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DESCRIPCION
Vector lentivirico

La presente invencion se refiere a un genoma de vector lentivirico, a un sistema de produccién de vector lentivirico y
a una particula de vector lentivirico que comprende el genoma y particularmente, pero no exclusivamente, a su uso
en terapia.

Los sistemas de vector retrovirico, tales como sistemas de vector lentivirico, se han propuesto como sistema de
suministro para, entre otras cosas, la transferencia de un nucleétido de interés a uno o mas sitios de interés. Es mas,
el concepto de uso de vectores viricos para terapia génica es bien conocido (Verma y Somia (1997) Nature 389:
239-242). Los genomas retroviricos contienen genes accesorios, tales como un gen rev, un gen tat, un gen vif, un
gen nef, un gen vpr o un gen S2. La delecién de dichos genes accesorios, particularmente cuando se usan sistemas
de vector retrovirico en terapia génica, es altamente ventajosa. En primer lugar, permite producir vectores sin los
genes asociados normalmente con enfermedades en infecciones retroviricas (por ejemplo, VIH). En segundo lugar,
la delecion de los genes accesorios permite empaquetar al vector mas ADN heterdlogo. En tercer lugar, pueden
omitirse los genes cuya funcién es desconocida, tales como dUTPase y S2, reduciendo por tanto el riesgo de causar
efectos indeseables. Se ha ensefiado anteriormente por los inventores, por ejemplo en el documento WO 98/17815,
como retirar muchos de los genes accesorios. Adicionalmente en el documento WO 99/45126, los inventores
describen la optimizacién de codones de la secuencia gag-pol como medio para intentar superar el requisito de
Rev/RRE para exportacién y para potenciar la estabilidad del ARN. Sin embargo, sigue habiendo la necesidad de
proporcionar estrategias para la provisién de vectores viricos Utiles y seguros y de medios eficaces para su
produccion. La presente invencién se enfrenta a estos problemas y de forma particularmente ventajosa se dirige a
proporcionar un sistema mas seguro en el que los genes accesorios viricos, tales como rev, no sean necesarios en
la particula de vector virico que se usa en el tratamiento ni en su produccion.

Kingsman SM, FDA/BRMA 25-26 de octubre de 2001, es un conjunto de diapositivas titulado "Safety Features In The
Design, Manufacture and Clinical Monitoring of Lentivectors For The Treatment Of Parkinson's Disease, Prostate
Cancer and AIDS".

Fuller M y Anson DS, Human Gene Therapy, 2001, 12: 2081-2093 se refieren a plasmidos auxiliares para la
produccion de vectores derivados de VIH-1.

En un aspecto de la presente invencion, se proporciona un genoma de vector multicistrénico derivable de un
lentivirus para uso en un sistema de produccién lentivirico independiente de rev para producir una particula de vector
derivada de lentivirus, comprendiendo dicho genoma una sefial de empaquetamiento, un marco de lectura abierto
(ORF) heterodlogo en 3’ de una LTR virica y en 5’ de un promotor, en el que el promotor controla la expresion de al
menos un nucleétido de interés (NOI) en 3’ y en el que el ORF heterélogo esta ligado operativamente con la LTR; en
el que la secuencia de acido nucleico que codifica el gen auxiliar rev esta alterada de tal modo que dicho gen auxiliar
es incapaz de codificar la proteina auxiliar funcional, o se retira del genoma del vector lentivirico, y en el que el
elemento de respuesta a Rev (RRE) esta alterado de tal modo que dicho RRE no es funcional, o se retira del
genoma del vector lentivirico, y en el que el vector lentivirico es un vector lentivirico autoinactivante.

Por tanto, los inventores han encontrado ahora que es posible proporcionar un vector virico que sea independiente
de rev sin efecto perjudicial sobre el titulo virico.

Preferiblemente, el genoma de vector es bicistrénico, tricistronico o tetracistronico.
En una realizacién, la primera secuencia de acido nucleico es un resto informador o un marcador seleccionable.
En otra realizacion, la primera secuencia de acido nucleico codifica un gen modulador.

Preferiblemente, el gen modulador se selecciona de represores de tetraciclina, tales como TetR, y transactivadores
controlados por tetraciclina, tales como tTA y riTA.

Preferiblemente, el represor de tetraciclina tiene optimizacion de codones para expresion en una célula de mamifero.
Preferiblemente, el represor de tetraciclina esta ligado con una sefal de localizacion nuclear.

En una realizacién preferida, el vector comprende mas de un NOI en 3’ del promotor interno.

Preferiblemente, el NOI da lugar a un efecto terapéutico.

En una realizacién, uno o mas de los NOI estan ligados operativamente con un operador de tetraciclina.

En otra realizacion, el vector comprende un represor de tetraciclina adicional en 3’ del promotor interno.
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Preferiblemente, el vector deriva de VIH-1, VIH-2, SIV, FIV, BLV, EIAV, CEV o lentivirus visna.
Preferiblemente, el vector deriva de un lentivirus no de primate.
Preferiblemente, el genoma de vector comprende una secuencia de cPPT.

Preferiblemente, el genoma de vector comprende un elemento regulador postranscripcional o un elemento
traduccional.

Preferiblemente, los motivos ATG de la sefial de empaquetamiento gag del genoma de vector lentivirico de tipo
silvestre son motivos ATTG.

Preferiblemente, la distancia entre las regiones R del genoma de vector es sustancialmente la misma que en el
vector lentivirico de tipo silvestre.

Preferiblemente, la regién 3' U3 del genoma de vector incluye la secuencia de un promotor virico y/o eucariético.
Preferiblemente, la regién 3' U3 del genoma de vector incluye un promotor virico y/o eucariético de tipo silvestre.
Preferiblemente, el promotor virico es una region U3 de EIAV o MLV.

Por tanto, segun la presente invencion, se proporciona un vector lentivirico en el que el vector tiene lo siguiente: los
motivos ATG de la sefial de empaquetamiento gag del vector lentivirico de tipo silvestre son motivos ATTG; la
distancia entre las regiones R del vector lentivirico es sustancialmente la misma que en el vector lentivirico de tipo
silvestre y la regién 3' U3 del vector lentivirico incluye secuencias de un promotor virico y/o eucariético.
Preferiblemente, la region 3' U3 puede incluir secuencias de la region U3 de EIAV o MLV, u otros promotores viricos
o0 eucariéticos. En una realizacién, la regién 3’ U3 puede incluir promotores viricos o eucariéticos de tipo silvestre.

Segun otro aspecto de la presente invencidn, se proporciona un sistema de produccién de vector lentivirico para
producir una particula de vector derivado de lentivirus, comprendiendo dicho sistema un conjunto de secuencias de
acido nucleico que codifican los componentes del vector lentivirico, incluyendo el genoma de vector lentivirico de la
presente invencion, proteinas Gag y Pol y la proteina Env o un sustituto funcional de las mismas, y en el que la
secuencia de 4cido nucleico que codifica el gen auxiliar rev esta alterada de tal modo que dicho gen auxiliar es
incapaz de codificar la proteina auxiliar funcional, o no estd presente en el sistema de produccion de vector
lentivirico, y no se suministra en trans, y RRE esta alterado de tal modo que RRE no es funcional, o no esta presente
en el sistema de produccion de vector lentivirico, y no se suministra en trans.

Preferiblemente en el sistema, las secuencias de acido nucleico que codifican al menos uno de los genes auxiliares
vpr, vif, tat y nef, o genes auxiliares analogos, del lentivirus del que derivan dichas particulas, estan alteradas
también de tal modo que dichos genes auxiliares son incapaces de codificar las proteinas auxiliares funcionales, o
se retiran del sistema.

Preferiblemente, el vector deriva de VIH-1, VIH-2, SIV, FIV, BLV, EIAV, CEV o lentivirus visna.
Preferiblemente, el vector deriva de un lentivirus no de primate.

Preferiblemente, el conjunto de secuencias de acido nucleico que codifican los componentes del vector incluye tres
constructos de ADN que codifican el genoma de ARN del vector, las proteinas Gag y Pol y la proteina Env, o
sustitutos funcionales de los mismos.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un constructo de ADN para uso en el sistema de la
presente invencién, codificando dicho constructo de ADN un genoma de vector de ARN empaquetable segun la
invencion.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un conjunto de constructos de ADN para uso en el
sistema de la invencion que comprenden el constructo de ADN segun la invencién y un constructo de ADN que
codifica las proteinas Gag y Pol o un sustituto funcional de las mismas.

Preferiblemente, el conjunto comprende adicionalmente un constructo de ADN que codifica la proteina Env o un
sustituto funcional de la misma.

Segun otro aspecto de la presente invencidon, se proporciona un proceso para preparar una particula de vector
lentivirico que comprende introducir un conjunto de secuencias de acido nucleico o constructos de ADN de la
invencion en una célula hospedadora y obtener la particula de vector lentivirico, y una particula de vector lentivirico
producida por el sistema o proceso segun la invencion.
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Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona una particula de vector derivado de lentivirus que
comprende un genoma de ARN del vector, las proteinas Gag y Pol y la proteina Env o sustitutos funcionales de los
mismos, en el que el genoma del vector es segun la invencién.

En otro aspecto, se proporciona una célula transducida con la particula de vector lentivirico o constructo de ADN de
la invencién.

En otro aspecto de la invencién, se proporciona una composicién farmacéutica que comprende el vector, el sistema,
una particula o una célula segun la invencién, junto con un portador o diluyente farmacéuticamente aceptable.

En otro aspecto de la invencion, se proporciona el uso de una particula de vector lentivirico o constructo de ADN o
célula de la invencion para la preparacién de un medicamento para suministrar un NOI a un sitio diana necesitado
del mismo.

En otro aspecto de la invencidn, se proporciona un sistema de suministro en forma de una particula de vector
lentivirico o constructo de ADN o célula de la invencion para uso en medicina.

Preferiblemente, el vector lentivirico de la presente invencién tiene un genoma virico minimo.

Como se usa en la presente memoria, el término “genoma virico minimo” significa que el vector lentivirico se ha
manipulado para retirar los elementos no esenciales y para retener los elementos esenciales para proporcionar la
funcionalidad necesaria para infectar, transducir y suministrar una secuencia nucleotidica de interés a una célula
hospedadora diana.

Los vectores lentiviricos de la invencion incluiran vectores lentiviricos de primate tales como vectores de VIH (por
ejemplo, vectores de VIH-1y VIH-2) y vectores de SIV, y vectores lentiviricos no de primate. Los vectores lentiviricos
de primate tienen una serie de desventajas que pueden limitar su aplicacion terapéutica a ciertas enfermedades. Por
ejemplo, el VIH-1 tiene la desventaja de ser un patégeno humano que porta potencialmente proteinas y secuencias
oncogénicas. Existe el riesgo de que la introduccion de particulas de vector producidas en células de
empaguetamiento que expresan gag-pol de VIH introduzcan estas proteinas en un individuo, conduciendo a
seroconversion. Por lo tanto, en una realizacién particularmente preferida, el vector lentivirico serd un vector
lentivirico no de primate, tal como de EIAV, FIV, BIV, CAEV o MVV, prefiriéndose especialmente EIAV. Los vectores
basados en lentivirus no de primates no introducen proteinas de VIH en los individuos.

Preferiblemente, el vector lentivirico es un vector de EIAV.

Aspectos detallados de la invencion

Se describiran ahora diversos rasgos y realizaciones preferidos de la presente invencion a modo de ejemplo no
limitante. Aunque en general las técnicas mencionadas en la presente memoria son bien conocidas en la materia,
puede hacerse referencia en particular a Sambrook et al., “Molecular Cloning, A Laboratory Manual” (1989) y a
Ausubel et al., “Short Protocols in Molecular Biology” (1999) 42 ed., John Wiley & Sons, Inc (asi como a la version
completa de Current Protocols in Molecular Biology).

Retrovirus vy lentivirus

Como se menciona anteriormente, el concepto de uso de vectores viricos para terapia génica es bien conocido
(Verma y Somia (1997) Nature 389: 239-242).

Existen muchos retrovirus. Para la presente solicitud, el término “retrovirus” incluye: virus de leucemia de murino
(MLV), virus de inmunodeficiencia humana (VIH), virus de anemia infecciosa equina (EIAV), virus de tumor de mama
de raton (MMTV), virus de sarcoma de Rous (RSV), virus de sarcoma de Fujinami (FuSV), virus de leucemia de
murino Moloney (Mo-MLV), virus de osteosarcoma de murino FBR (FBR MSV), virus de sarcoma de murino Moloney
(Mo-MSV), virus de leucemia de murino Abelson (A-MLV), virus de mielocitomatosis aviar 29 (MC29), virus de
eritroblastosis aviar (AEV) y todos los demas retrovirus, incluyendo lentivirus.

Puede encontrarse una lista detallada de retrovirus en Coffin et al. (“Retroviruses”, 1997 Cold Spring Harbour
Laboratory Press Eds: JM Coffin, SM Hughes, HE Varmus, pag. 758-763).

Los lentivirus pertenecen también a la familia de los retrovirus, pero pueden infectar tanto a células en divisién como
no en division (Lewis et al. (1992) EMBO J. 3053-3058).

El grupo de lentivirus puede dividirse en “de primate” y “no de primate”. Los ejemplos de lentivirus de primate
incluyen el virus de inmunodeficiencia humana (VIH), el agente causante del sindrome de la inmunodeficiencia
adquirida humana (SIDA), y el virus de la inmunodeficiencia de simio (SIV). El grupo lentivirico no de primate incluye
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el prototipo de ‘“virus lento” virus visna/maedi (VMV), asi como el virus de artritis-encefalitis caprina (CAEV)
relacionado, el virus de anemia infecciosa equina (EIAV) y los mas recientemente descritos virus de
inmunodeficiencia felina (FIV) y virus de inmunodeficiencia bovina (BIV).

Pueden encontrarse en la materia los detalles sobre la estructura gendémica de algunos lentivirus. A modo de
ejemplo, pueden encontrarse detalles sobre VIH y EIAV en la base de datos NCBI Genbank (concretamente, n° de
acceso a genoma AF033819 y AF033820, respectivamente). Pueden encontrarse también detalles de las variantes
de VIH en http:/hiv-web.lanl.gov. Pueden encontrarse detalles de las variantes de EIAV en
http://www.ncbi.nIm.nih.gov.

Durante el proceso de infeccién, un retrovirus se enlaza inicialmente con un receptor de superficie celular especifico.
Con la entrada en la célula hospedadora sensible, el genoma de ARN retrovirico se copia entonces a ADN por la
transcriptasa inversa codificada viricamente portada dentro del virus original. Se transporta este ADN al nacleo de la
célula hospedadora, donde se integra posteriormente en el genoma del hospedador. En esta etapa, se hace
referencia a él tipicamente como provirus. El provirus es estable en el cromosoma hospedador durante la division
celular y se transcribe como otros genes celulares. El provirus codifica las proteinas y demas factores requeridos
para preparar mas virus, que pueden dejar la célula mediante un proceso a veces llamado "gemacion”.

Cada genoma retrovirico comprende los genes llamados gag, pol y env, que codifican proteinas y enzimas del virién.
Estos genes estan flanqueados en ambos extremos por regiones llamadas repeticiones terminales largas (LTR). Las
LTR son responsables de la integracién y transcripcion proviricas. Sirven también como secuencias potenciadoras-
promotoras. En otras palabras, las LTR pueden controlar la expresion de los genes viricos. La encapsidacion de
ARN retroviricos ocurre a causa de una secuencia psi localizada en el extremo 5’ del genoma virico.

Las LTR mismas son secuencias idénticas que pueden dividirse en tres elementos, que se llaman U3, R y U5. U3
deriva de la secuencia unica del extremo 3’ del ARN. R deriva de una secuencia repetida en ambos extremos del
ARN y U5 deriva de la secuencia Unica del extremo 5’ del ARN. Los tamafos de los tres elementos pueden variar
considerablemente entre diferentes retrovirus.

Para el genoma virico, el sitio de iniciacion de la transcripcion esta en el limite entre U3 y R en la LTR del lado
izquierdo y el sitio de adicion de poli(A) (terminacion) esta en el limite entre Ry U5 en la LTR del lado derecho. U3
contiene la mayoria de elementos de control transcripcional del provirus, que incluyen las secuencias promotora y
potenciadoras multiples sensibles a proteinas activadoras de la transcripcion celular y en algunos casos virica.
Algunos retrovirus tienen uno cualquiera o mas de los siguientes genes que codifican proteinas que estan implicadas
en la regulacion de la expresion génica: tat, rev, tax y rex.

Con respecto a los genes estructurales gag, pol y env mismos, gag codifica la proteina estructural interna del virus.
La proteina Gag se procesa proteoliticamente a las proteinas maduras MA (matriz), CA (céapsida) y NC
(nucleocépsida). El gen pol codifica la transcriptasa inversa (RT), que contiene ADN polimerasa, ARNasa H
asociada e integrasa (IN), que median la replicacién del genoma. El gen env codifica la glucoproteina de superficie
(SU) y la proteina transmembrana (TM) del viridn, que forman un complejo que interacciona especificamente con
proteinas receptoras celulares. Esta interaccion conduce en Ultima instancia a infeccién por fusion de la membrana
virica con la membrana celular.

Los retrovirus pueden contener también genes “adicionales” que codifican proteinas distintas de gag, pol y env. Los
ejemplos de genes adicionales incluyen, en VIH, uno o mas de vif, vpr, vpx, vpu, tat, rev y nef. EIAV tiene (entre
otros) el gen adicional S2.

Las proteinas codificadas por los genes adicionales sirven para diversas funciones, alguna de las cuales puede ser
el duplicado de una funcién proporcionada por una proteina celular. En EIAV, por ejemplo, tat actia como activador
transcripcional de la LTR virica. Se une a una estructura secundaria de ARN de horquilla estable designada como
TAR. Rev regula y coordina la expresion de genes viricos mediante elementos de respuesta a rev (RRE). Los
mecanismos de accion de estas dos proteinas se cree que son ampliamente similares a los mecanismos analogos
en los virus de primates. La funcion de S2 es desconocida. Ademas, se ha identificado una proteina de EIAV, Ttm,
que esta codificada por el primer exon de tat cortado y empalmado con la secuencia de codificacién de env al inicio
de la proteina transmembrana.

La presente invencién es un vector lentivirico recombinante.

Como se usa en la presente memoria, el término “vector lentivirico recombinante” (RLV) hace referencia a un vector
con suficiente informaciéon genética para permitir el empaquetamiento de un genoma de ARN, en presencia de
componentes de empaquetamiento, en una particula virica capaz de infectar y transducir una célula diana. La
infeccion y transduccion de una célula diana incluyen la transcripcién inversa e integracion en el genoma de la célula
diana. El RLV porta secuencias de codificacion no viricas que se van a suministrar por el vector a la célula diana. Un
RLV es incapaz de replicacion independiente para producir particulas retroviricas infecciosas en la célula diana final.
Habitualmente, el RLV carece de un gen gag-pol y/o env funcional y/o de otros genes esenciales para la replicacion.
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El vector de la presente invencion puede configurarse como un vector de intron escindido. Se describe un ejemplo
de vector de intron escindido en el documento WO 99/15683.

Preferiblemente, el vector lentivirico recombinante (RLV) de la presente invencidn tiene un genoma virico minimo.

Como se usa en la presente memoria, el término “genoma virico minimo” significa que el vector virico se ha
manipulado para retirar los elementos no esenciales y para retener los elementos esenciales para proporcionar la
funcionalidad necesaria para infectar, transducir y suministrar una secuencia nucleotidica de interés a una célula
diana hospedadora. Pueden encontrarse detalles adicionales sobre esta estrategia en el documento de los
inventores WO 98/17815.

Un genoma lentivirico minimo para uso en la presente invencién comprendera por lo tanto (5') R-U5-una o mas
primeras secuencias nucleotidicas-(elemento regulador-NOI),-U3-R (3'). Sin embargo, el vector de plasmido usado
para producir el genoma lentiviico en una célula hospedadora/célula de empaquetamiento incluira también
secuencias de control regulador transcripcional ligadas operativamente con el genoma lentivirico para dirigir la
transcripcion del genoma a una célula hospedadora/célula de empaquetamiento. Estas secuencias reguladoras
pueden ser las secuencias naturales asociadas a la secuencia retrovirica transcrita, concretamente, la regiéon 5' U3,
0 pueden ser un promotor heter6logo tal como otro promotor virico, por ejemplo el promotor de CMV. Algunos
genomas lentiviricos requieren secuencias adicionales para una produccion de virus eficaz. Por ejemplo, en el caso
de VIH, se incluyen preferiblemente rev y la secuencia de RRE. Sin embargo, el requisito de rev y RRE se elimina en
la presente invencién. El requisito de rev y RRE se reduce o elimina mediante la optimizaciéon de codones. Pueden
encontrarse detalles adicionales de esta estrategia en el documento de los inventores WO 01/79518. El vector
puede tener al menos uno de los siguientes: los motivos ATG de la sefial de empaquetamiento gag del vector virico
de tipo silvestre son motivos ATTG; la distancia entre las regiones R del vector virico es sustancialmente la misma
que en el vector virico de tipo silvestre, la regidén 3' U3 del vector virico incluye la secuencia una region U3 de MLV y
una secuencia nucleotidica ligada operativamente con la LTR virica, en el que dicha secuencia nucleotidica esta en
5’ de un promotor interno y en el que dicha secuencia nucleotidica codifica preferiblemente un polipéptido o
fragmento del mismo.

En una realizacion preferida, el sistema usado en la presente invencion esta basado en un sistema llamado “minimo”
en que se han retirado algunos o todos de los genes adicionales.

En la presente invencion, el vector lentivirico es un vector autoinactivante. En otras palabras, el promotor virico es
una LTR autoinactivante.

A modo de ejemplo, se han construido vectores retroviricos autoinactivantes eliminando los potenciadores
transcripcionales o los potenciadores y promotores de la regién U3 de la 3' LTR. Después de una ronda de
transcripcion inversa e integracion de vector, se copian estos cambios en ambas 5' y 3' LTR, produciendo un
provirus transcripcionalmente inactivo (Yu et al. 1986 Proc. Natl. Acad. Sci. 83: 3194-3198; Dougherty y Temin 1987
Proc. Natl. Acad . Sci. 84: 1197-1201; Hawley et al. 1987 Proc. Natl. Acad. Sci. 84: 2406-2410; Yee et al. 1987 Proc.
Natl. Acad. Sci. 91: 9564-9568). Sin embargo, cualquier promotor interno en las LTR de dichos vectores sera
transcripcionalmente activo. Esta estrategia se ha empleado para eliminar los efectos de potenciadores y promotores
en las LTR viricas sobre la transcripcion de genes dispuestos internamente. Dichos efectos incluyen una
transcripcion aumentada (Jolly et al. 1983 Nucleic Acids Res. 11: 1855-1872) o la supresién de la transcripcion
(Emerman y Temin 1984 Cell 39: 449-467). Esta estrategia puede usarse también para eliminar la transcripcion en 3’
de la 3 LTR a ADN genémico (Herman y Coffin 1987 Science 236: 845-848). Esta es una preocupacién particular de
la terapia génica, donde es de importancia critica prevenir la activacion accidental de un oncogén endégeno.

En una realizacion de la presente invencion, el vector lentivirico deriva de un lentivirus no de primate. El lentivirus no
de primate puede ser cualquier miembro de la familia de los lentivirus que no infecte naturalmente un primate, y
puede incluir el virus de la inmunodeficiencia felina (FIV), el virus de la inmunodeficiencia bovina (BIV), el virus de la
artritis-encefalitis caprina (CAEV), el virus Maedi-Visna (MVV) o el virus de la anemia infecciosa equina (EIAV).
Preferiblemente, el lentivirus es EIAV. El virus de la anemia infecciosa equina infecta todos los equinos, dando como
resultado viremia plasmatica y trombocitopenia (Clabough, et al. 1991. J. Virol. 65: 6242-51). Se cree que la
replicacién virica esta controlada por el proceso de maduracién de monocitos a macrofagos.

El EIAV tiene la estructura gendmica mas sencilla de los lentivirus y se prefiere particularmente para uso en la
presente invencion. Ademas de los genes gag, pol y env, el EIAV codifica otros tres genes: tat, rev, y S2. Tat actda
como activador transcripcional de la LTR virica (Derse y Newbold 1993 Virology, 194: 530-6; Maury, et al. 1994
Virology, 200: 632-42) y Rev regula y coordina la expresion de genes viricos mediante elementos de respuesta a rev
(RRE) (Martarano et al. 1994 J. Virol. 68: 3102-11). Los mecanismos de accion de estas dos proteinas se cree que
son ampliamente similares a los mecanismos analogos en los virus de primate (Martano et al. ibid). La funcién de S2
es desconocida. Ademas, se ha identificado una proteina de EIAV, Ttm, que esta codificada por el primer exén de tat
cortado y empalmado con la secuencia de codificacion de env al inicio de la proteina transmembrana.

En el documento de los inventores WO 99/32646, se dan detalles de los rasgos que pueden aplicarse
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ventajosamente a la presente invencién. En particular, se apreciarda que el genoma de lentivirus no de primate (1)
preferiblemente comprende un gen gag eliminado en el que la delecion de gag retira uno 0 mas nucleétidos en 3’ del
nucleétido aproximadamente 350 o 354 de la secuencia de codificacién de gag; (2) preferiblemente tiene uno o mas
genes accesorios ausentes del genoma de lentivirus no de primate; (3) preferiblemente carece del gen tat, pero
incluye la secuencia lider entre el extremo de 5’ LTR y el ATG de gag y (4) combinaciones de (1), (2) y (3). En una
realizacién particularmente preferida, el vector lentivirico comprende todos los rasgos (1) y (2) y (3).

También puede hacerse uso de un vector lentivirico, por ejemplo no de primate, en el que el vector tiene al menos
uno de los siguientes: los motivos ATG de la sefial de empaquetamiento gag del vector lentivirico de tipo silvestre
son motivos ATTG; la distancia entre las regiones R del vector lentivirico es sustancialmente la misma que en el
vector lentivirico de tipo silvestre; la regién 3’ U3 del vector lentivirico incluye secuencias de una regién U3 de MLV y
una secuencia nucleotidica ligada operativamente con la LTR virica, y en el que dicha secuencia nucleotidica esta
en 5 de un promotor interno y en el que dicha secuencia nucleotidica codifica preferiblemente un polipéptido o
fragmento del mismo.

Se apreciara que la presente invencion puede usarse para suministrar un nucleétido de interés (NOI) a una célula
diana. En una realizacion preferida adicional del primer aspecto de la invencion, se introducen mas de un nucleétido
de interés (NOI) en el vector en el sitio de clonacion. Preferiblemente, el NOI es un gen terapéutico.

Sistemas de suministro

Se han propuesto sistemas de vector lentivirico como sistema de suministro para, entre otros, la transferencia de un
NOI a uno o mas sitios de interés. La transferencia puede ocurrir in vitro, ex vivo, in vivo, o combinaciones de los
mismos. Incluso se han explotado sistemas de vector lentivirico para estudiar diversos aspectos del ciclo vital de los
retrovirus, incluyendo el uso de receptor, transcripcion inversa y empaquetamiento de ARN (revisado por Miller, 1992
Curr. Top. Microbiol. Immunol. 158: 1-24).

Una particula de vector lentivirico recombinante es capaz de transducir una célula receptora con un NOI. Una vez
dentro de la célula, el genoma de ARN de la particula de vector se transcribe inversamente a ADN y se integra en el
ADN de la célula receptora.

Como se usa en la presente memoria, el término “genoma de vector” hace referencia tanto al constructo de ARN
presente en la particula de vector retrovirico como al constructo de ADN integrado. El término engloba también un
constructo de ADN separado o aislado capaz de codificar dicho genoma de ARN. Un genoma lentivirico deberia
comprender al menos una parte componente derivable de un lentivirus. El término “derivable” se usa en su sentido
normal, significando una secuencia nucleotidica o una parte de la misma que no tiene que obtenerse
necesariamente a partir de un lentivirus, sino que en lugar de ello podria derivar del mismo. A modo de ejemplo, la
secuencia puede prepararse sintéticamente o mediante el uso de técnicas de ADN recombinante.

El genoma de vector virico es preferiblemente “defectivo de replicaciéon”, por lo que se entiende que el genoma no
comprende suficiente informacién genética por si solo para posibilitar una replicacién independiente para producir
particulas viricas infecciosas en la célula receptora. En una realizacion preferida, el genoma carece de un gen env,
gag o pol funcional. En una realizacién altamente preferida, el genoma carece de los genes env, gag y pol.

El genoma de vector virico puede comprender algunas repeticiones terminales largas (LTR). La secuencia puede
comprender también o actuar como una secuencia potenciadora-promotora.

El genoma de vector virico del primer aspecto de la invenciéon puede proporcionarse como un kit de piezas. Por
ejemplo, el kit puede comprender (i) un plasmido o plasmidos que contienen los NOI y una secuencia 0 secuencias
de elementos reguladores internos y (ii) un constructo de genoma retrovirico con sitios de reconocimiento de
enzimas de restriccion adecuadas para clonacién de los NOI y el elemento o elementos reguladores en el genoma
virico.

Es conocido que la expresién separada de los componentes necesarios para producir una particula de vector
lentivirico en secuencias de ADN separadas cointroducidas en la misma célula proporcionara particulas lentiviricas
portadoras de genomas retroviricos defectivos que portan genes terapéuticos. Se hace referencia a esta célula como
la célula productora (véase a continuacion).

Hay dos procedimientos comunes para generar células productoras. En uno, se introducen las secuencias que
codifican las proteinas Gag, Pol y Env retroviricas en una célula y se integran establemente en el genoma celular; se
produce una linea celular estable a la que se hace referencia como la linea celular de empaquetamiento. La linea
celular de empaquetamiento produce las proteinas necesarias para empaquetar ARN retrovirico, pero no pude
causar la encapsidacion debido a la falta de una regién psi. Sin embargo, cuando se introduce un genoma de vector
segun el primer aspecto de la invencién (que tiene una region psi) en la linea celular de empaquetamiento, las
proteinas auxiliares pueden empaquetar el ARN del vector recombinante positivo de psi, produciendo una provision
de virus recombinante. Esta puede usarse para transducir el NOI en células receptoras. El virus recombinante cuyo
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genoma carece de todos los genes necesarios para preparar proteinas viricas puede infectar solo una vez y no
puede propagarse. Por tanto, se introduce el NOI en el genoma de la célula hospedadora sin generacion de
retrovirus potencialmente dafinos. Se presenta un resumen de las lineas de empaquetamiento disponibles en
"Retroviruses" (1997, Cold Spring Harbour Laboratory Press Eds: JM Coffin, SM Hughes, HE Varmus, pag. 449).

La presente invencion proporciona también una linea celular de empaquetamiento que comprende un genoma de
vector virico del primer aspecto de la invencién. Por ejemplo, la linea celular de empaquetamiento puede
transducirse con un sistema de vector virico que comprende el genoma o transfectarse con un plasmido portador de
un constructo de ADN capaz de codificar el genoma de ARN. La presente invencién puede proporcionar también una
particula de vector lentivirico producida por dicha célula.

El segundo enfoque es introducir las tres diferentes secuencias de ADN que son necesarias para producir una
particula de vector retrovirico, concretamente la secuencia de codificacion de env, la secuencia de codificacion de
gag-pol y el genoma retrovirico defectivo que contiene uno o mas NOI en la célula al mismo tiempo mediante
transfeccion transitoria, y se hace referencia al procedimiento como transfeccion transitoria triple (Landau y Littman
1992; Pear et al. 1993). El procedimiento de transfeccion triple se ha optimizado (Soneoka et al. 1995; Finer et al.
1994). El documento WO 94/29438 describe la produccién de células productoras in vitro usando este procedimiento
de transfeccién transitoria multiple de ADN.

Los componentes del sistema virico que son necesarios para complementar el genoma de vector pueden estar
presentes en uno o mas “plasmidos productores” para transfectar en células.

La presente invencién proporciona también un sistema de vector que comprende:
(i) un genoma virico segun el primer aspecto de la invencion;
(i) una secuencia nucleotidica que codifica las proteinas gag y pol lentiviricas;

(iii) secuencias nucleotidicas que codifican otros componentes de empaquetamiento viricos esenciales no
codificados por la secuencia nucleotidica de ii).

En una realizacion preferida, la secuencia nucleotidica de (iii) es capaz de codificar una proteina env. La presente
invencion proporciona también una célula transfectada con dicho sistema de vector y una particula de vector
retrovirico producida por dicha célula. Preferiblemente, la secuencia de gag-pol tiene optimizacién de codones para
uso en la célula productora particular (véase a continuacion).

La proteina env codificada por la secuencia nucleotidica de (iii) puede ser una proteina env retrovirica o lentivirica
homéloga. Como alternativa, puede ser una env heteréloga o una env de un no retrovirus ni lentivirus (véase a
continuacion “seudotipado”).

El término “sistema de vector virico” se usa generalmente para indicar un kit de piezas que puede usarse combinado
con otros componentes necesarios para la produccion de particulas viricas para producir particulas viricas en células
hospedadoras. Por ejemplo, el genoma de vector retrovirico puede carecer de uno o0 mas de los genes necesarios
para replicacién virica. Este puede combinarse en un kit con una secuencia o0 secuencias nucleotidicas
complementarias adicionales, por ejemplo en uno o mas plasmidos productores. Mediante la cotransfeccién del
genoma junto con el plasmido o plasmidos productores, deberian proporcionarse los componentes necesarios para
la produccion de particulas viricas infecciosas.

Como alternativa, la secuencia o secuencias nucleotidicas complementarias pueden estar presentes establemente
en una linea celular de empaqguetamiento que se incluye en el kit.

La presente invencion se refiere también un sistema de vector lentivirico que es capaz de suministrar un genoma de
ARN a una célula receptora, como se define en las reivindicaciones, en las que el genoma es mas largo que el
genoma de tipo silvestre del retrovirus. El sistema de vector puede ser, por ejemplo, un sistema de vector de EIAV.

Preferiblemente, el genoma de ARN del sistema de vector tiene hasta un 5%, mas preferiblemente hasta un 10%
mas bases que el genoma de tipo silvestre. Preferiblemente, el genoma de ARN es aproximadamente un 10% mas
largo que el genoma de tipo silvestre. Por ejemplo, el EIAV de tipo silvestre comprende un genoma de ARN de
aproximadamente 8 kb. Un sistema de vector de EIAV de la presente invencién puede tener un genoma de ARN de
hasta (preferiblemente aproximadamente) 8,8 kb.

Preferiblemente, el sistema de vector retrovirico de la presente invenciéon es un sistema de vector autoinactivante
(SIN).

A modo de ejemplo, se han construido sistemas de vector retrovirico autoinactivante eliminando los potenciadores
transcripcionales o los potenciadores y promotores de la region U3 de la 3° LTR. Después de una ronda de
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transcripcion inversa e integracion del vector, se copian estos cambios en ambas 5 y 3’ LTR, produciendo un
provirus transcripcionalmente inactivo. Sin embargo, cualquier promotor interno en las LTR en dichos vectores
seguira siendo transcripcionalmente activo. Esta estrategia se ha empleado para eliminar los efectos de
potenciadores y promotores en las LTR viricas sobre la transcripcion de genes dispuestos internamente. Dichos
efectos incluyen una transcripcion aumentada o la supresién de la transcripcion. Esta estrategia puede usarse
también para eliminar la transcripcion en 3’ de la 3' LTR a ADN genémico. Este es una preocupacion particular de la
terapia génica humana, donde puede ser importante prevenir la activacién accidental de un oncogén enddgeno.

Preferiblemente, se usa un mecanismo auxiliado por recombinasa que facilita la produccion de vectores lentiviricos
regulados de alto titulo a partir de las células productoras de la presente invencion.

Como se usa en la presente memoria, el término “sistema auxiliado por recombinasa” incluye, pero sin limitacién, un
sistema que usa los sitios de reconocimiento de recombinasa Cre/loxP del bacteriéfago P1 o la recombinasa FLP
especifica de sitio de S. cerevisiae, que cataliza eventos de recombinacién entre dianas de reconocimiento de FLP
de 34 pb (FRT).

La recombinasa FLP especifica de sitio de S. cerevisiae que cataliza eventos de recombinacion entre dianas de
reconocimiento de FLP de 34 pb (FRT) se ha configurado en constructos de ADN para generar lineas celulares
productoras de alto nivel usando eventos de recombinacion auxiliada por recombinasa (Karreman et al. (1996) NAR
24:1616-1624). Se ha desarrollado un sistema similar usando los sitios de reconocimiento de recombinasa Cre loxP
del bacteriofago P1 (Vanin et al. (1997) J. Virol. 71: 7820-7826). Este se ha configurado en un genoma lentivirico de
tal modo que se generaran lineas celulares productoras lentiviricas de alto titulo.

Al usar lineas celulares productoras/de empaquetamiento, es posible propagar y aislar cantidades de particulas de
vector retrovirico (por ejemplo, para preparar titulos adecuados de particulas de vector retrovirico) para la posterior
transduccion de, por ejemplo, un sitio de interés (tal como tejido de cerebro adulto). Las lineas celulares productoras
son habitualmente mejores para la produccién a gran escala que las particulas de vector.

La transfeccién transitoria tiene numerosas ventajas frente al procedimiento celular de empaquetamiento. A este
respecto, la transfeccién transitoria evita el mayor tiempo requerido para generar lineas celulares productoras de
vector estables y se usa si el genoma de vector o componentes del empaqguetamiento retrovirico son toxicos para las
células. Si el genoma de vector codifica genes téxicos o genes que interfieren con la replicacion de la célula
hospedadora, tales como inhibidores del ciclo celular o genes que inducen la apoptosis, puede ser dificil generar
lineas celulares productoras de vector estables, pero puede usarse la transfeccion transitoria para producir el vector
antes que las células mueran. También se han desarrollado lineas celulares que usan la infeccién transitoria que
producen niveles de titulo de vector que son comparables con los niveles obtenidos a partir de lineas celulares
productoras de vector estables (Pear et al. 1993, PNAS 90: 8392-8396).

Las células productoras/células de empaquetamiento pueden ser de cualquier tipo celular adecuado. Las células
productoras son generalmente células de mamifero pero pueden ser, por ejemplo, células de insecto.

Como se usa en la presente memoria, el término “célula productora” o “célula productora de vector” hace referencia
a una célula que contiene todos los elementos necesarios para la produccién de particulas de vector lentivirico.

Preferiblemente, la célula productora es obtenible a partir de una linea celular productora estable.
Preferiblemente, la célula productora es obtenible a partir de una linea celular productora estable derivada.
Preferiblemente, la célula productora es obtenible a partir de una linea celular productora derivada.

Como se usa en la presente memoria, el término “linea celular productora derivada” es una linea celular productora
transducida que se ha cribado y seleccionado para la alta expresion de un gen marcador. Dichas lineas celulares
soportan un alto nivel de expresiéon del genoma retrovirico. El término “linea celular productora derivada” se usa
intercambiablemente con el término “linea celular productora estable derivada” y el término “linea celular productora
estable”.

Preferiblemente, la linea celular productora derivada incluye, pero sin limitacion, una célula productora retrovirica y/o
lentivirica.

Preferiblemente, la linea celular productora derivada es una linea celular productora de VIH o EIAV, mas
preferiblemente una linea celular productora de EIAV.

Preferiblemente, las secuencias de proteina de cubierta y secuencias de nucleocapsida estan todas integradas
establemente en la célula productora y/o de empaquetamiento. Sin embargo, una o mas de estas secuencias podria
existir también en forma episémica y podria ocurrir expresion génica a partir del episoma.
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Como se usa en la presente memoria, el término “célula de empaquetamiento” hace referencia a una célula que
contiene aquellos elementos necesarios para la produccién de un virus recombinante infeccioso de los que carece el
genoma de ARN. Tipicamente, dichas células de empaqguetamiento contienen uno o mas plasmidos productores que
son capaces de expresar proteinas estructurales viricas (tales como gag-pol y env con optimizacién de codones)
pero no contienen una sefal de empaquetamiento.

El término “sefal de empaquetamiento”, al que se hace referencia intercambiablemente como “secuencia de
empaquetamiento” o “psi”, se usa con referencia a la secuencia no codificante de accion en cis requerida para la
encapsidacion de hebras de ARN retrovirico durante la formacion de particulas viricas. En HIV-1, esta secuencia se
ha cartografiado en loci que se extienden en 5’ del sitio donante de corte y empalme principal (SD) hasta al menos el
codon de inicio de gag.

Pueden prepararse facilmente lineas celulares de empaquetamiento adecuadas para uso con los constructos de
vector descritos anteriormente (véase también el documento WO 92/05266), y utilizarse para crear lineas celulares
productoras para la produccion de particulas de vector retrovirico. Como ya se ha mencionado, se presenta un
resumen de las lineas de empaquetamiento disponibles en "Retrovirus" (como anteriormente).

Como también se discute anteriormente, se ha encontrado que las lineas celulares de empaquetamiento sencillas,
que comprenden un provirus en que se ha eliminado la sefal de empaquetamiento, conducen a la rapida produccion
de virus competentes de replicacion indeseables mediante recombinacion. Para mejorar la seguridad, se han
producido lineas celulares de segunda generacion en las que se elimina la 3’ LTR del provirus. En dichas células,
serian necesarias dos recombinaciones para producir un virus de tipo silvestre. Una mejora adicional implica la
introduccion de los genes gag-pol y el gen env en constructos separados en las llamadas lineas celulares de
empaquetamiento de tercera generacion. Estos constructos se introducen secuencialmente para evitar la
recombinacion durante la transfeccion.

Preferiblemente, las lineas celulares de empaquetamiento son lineas celulares de empaquetamiento de segunda
generacion.

Preferiblemente, las lineas celulares de empaquetamiento son lineas celulares de empaquetamiento de tercera
generacion.

En estas lineas celulares de tercera generacién de constructo escindido, puede conseguirse una reduccion adicional
de la recombinacién cambiando los codones. Esta técnica, basada en la redundancia del cédigo genético, se orienta
a reducir la homologia entre los constructos separados, por ejemplo entre las regiones de superposicion en los
marcos de lectura abiertos de gag-pol y env.

Las lineas celulares de empaquetamiento son Utiles para proporcionar los productos génicos necesarios para
encapsidar y proporcionar una proteina de membrana para la produccién de particulas de vector de alto titulo. La
célula de empaquetamiento puede ser una célula cultivada in vitro tal como una linea celular de cultivo de tejido. Las
lineas celulares adecuadas incluyen, pero sin limitacion, células de mamifero tales como lineas celulares derivadas
de fibroblasto de murino o lineas celulares humanas. Preferiblemente, la linea celular de empaquetamiento es una
linea celular humana tal como, por ejemplo: HEK293, 293-T, TE671, HT1080.

Como alternativa, la célula de empaquetamiento puede ser una célula derivada del individuo para tratar tal como un
monocito, macréfago, célula sanguinea o fibroblasto. La célula puede aislarse del individuo y administrarse los
componentes de empaquetamiento y de vector ex vivo seguidos de la readministracién de las células de
empaguetamiento autologas.

Con mas detalle, la célula de empaquetamiento puede ser una célula de empaquetamiento in vivo en el cuerpo del
individuo para tratar o puede ser una célula cultivada in vitro tal como una linea celular de cultivo de tejido. Las
lineas celulares adecuadas incluyen células de mamifero tales como lineas celulares derivadas de fibroblasto de
murino o lineas celulares humanas. Preferiblemente, la linea celular de empaquetamiento es una linea celular
humana, tal como por ejemplo una linea celular 293, HEK293, 293-T, TE671, HT1080.

Como alternativa, la célula de empaquetamiento puede ser una célula derivada del individuo para tratar tal como un
monocito, macréfago, citoblasto, célula sanguinea o fibroblasto. La célula puede aislarse del individuo y
administrarse los componentes de empaquetamiento y de vector ex vivo seguidos de la readministracion de las
células de empaquetamiento ant6logas. Como alternativa, los componentes de empaquetamiento y de vector
pueden administrarse a la célula de empaquetamiento in vivo. Los procedimientos para introducir componentes de
empaquetamiento lentivirico y de vector en células de un individuo son conocidos en la materia. Por ejemplo, es un
enfoque introducir las diferentes secuencias de ADN que se requieren para producir una particula de vector
lentivirico, por ejemplo, la secuencia de codificacion de env, la secuencia de codificacién de gag-pol y el genoma
lentivirico defectivo, en la célula simultdneamente mediante transfeccion transitoria triple (Landau y Littman 1992, J.
Virol. 66, 5110; Soneoka et al. 1995 Nucleic Acids Res. 23: 628-633).
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En una realizacién, las configuraciones de vector de la presente invencién usan como sistema de produccion tres
unidades de transcripcion que expresan un genoma, los componentes gag-pol y una cubierta. EI médulo de
expresion de cubierta puede incluir una de una serie de cubiertas tales como VSV-G o diversas cubiertas de
retrovirus de murino tales como 4070A.

Convencionalmente, estos tres méddulos se expresarian a partir de tres plasmidos transfectados transitoriamente en
una linea celular apropiada tal como 293T o a partir de copias integradas en una linea celular productora estable. Es
un enfoque alternativo usar otro virus como sistema de expresién para los tres modulos, por ejemplo baculovirus o
adenovirus. Estos son ambos sistemas de expresion nuclear. Hasta la fecha, no se ha descrito el uso de poxvirus
para expresar todos los componentes de un sistema de vector lentivirico. En particular, dado el uso de codén
inhabitual de los lentivirus y su requisito de sistemas de manejo de ARN como el sistema rev/RRE, no ha estado
claro si es factible la incorporacion de los tres médulos y su posterior expresion en un vector que se exprese en
citoplasma en lugar de en nucleo. Hasta ahora, existia la posibilidad de que se requirieran factores nucleares clave y
rutas de manejo de ARN nuclear para la expresion de los componentes del vector y su funcién en el vehiculo de
suministro génico. Aqui, los inventores describen dicho sistema y muestran que los componentes lentiviricos pueden
prepararse en citoplasma y que se ensamblan en sistemas de suministro génico funcionales. La ventaja de este
sistema es la facilidad con la que pueden manejarse los poxvirus, los altos niveles de expresion y la capacidad de
retener intrones en los genomas de vector.

La particula de vector lentivirico segun la invencion sera también capaz de transducir células que son de division
lenta, y que no lentivirus tales como MLV no serian capaces de transducir eficazmente. Las células de division lenta
se dividen una vez cada tres a cuatro dias, incluyendo ciertas células tumorales. Aunque los tumores contienen
células de divisién rapida, algunas células tumorales, especialmente aquellas en el centro del tumor, se dividen
infrecuentemente. Como alternativa, la célula diana puede ser una célula de crecimiento detenido capaz de
experimentar division celular tal como una célula en la parte central de una masa tumoral o un citoblasto tal como un
citoblasto hematopoyético o una célula positiva de CD34. Como alternativa adicional, la célula diana puede ser la
precursora de una célula diferenciada tal como un precursor de monocito, una célula positiva de CD33 o un
precursor mieloide. Como alternativa adicional, la célula diana puede ser una célula diferenciada tal como una
neurona, astrocito, gliocito, microgliocito, macréfago, monocito, célula epitelial, célula endotelial o hepatocito. Las
células diana pueden transducirse in vitro tras el aislamiento a partir de un individuo humano o pueden transducirse
directamente in vivo.

Es altamente deseable usar preparaciones de virus de alto titulo en aplicaciones tanto experimentales como
practicas. Las técnicas para aumentar el titulo virico incluyen usar un psi mas sefal de empaquetamiento como se
discute anteriormente y la concentracion de las provisiones de virus.

Como se usa en la presente memoria, el término “alto titulo” significa una cantidad eficaz de un vector o particula
lentivirico que es capaz de transducir un sitio diana tal como una célula.

Como se usa en la presente memoria, el término “cantidad eficaz” significa una cantidad de un vector o particula de
vector lentivirico regulado que es suficiente para inducir la expresién de los NOI en un sitio diana.

Una preparacion virica de alto titulo para una célula productora/de empaquetamiento es habitualmente del orden de
10° a 10’ particulas retroviricas por ml. Para transduccién en tejidos tales como el cerebro, es necesario usar
volimenes muy pequefios, de modo que la preparacion virica se concentra mediante ultracentrifugacion. La
preparacion resultante deberia tener al menos 10® u.t./ml, preferiblemente de 10% a 10° u.t./ml, mas preferiblemente
al menos 10° u.t./ml. (El titulo se expresa en unidades de transduccion por mol (u.t./ml) titulado en una linea celular
D17 estandar).

Los NOI estan ligados operativamente con uno o mas elementos promotores/potenciadores. Preferiblemente, el
promotor es un promotor fuerte tal como el de CMV. El promotor puede ser un promotor regulado. El promotor puede
ser especifico de tejido.

La presencia de una secuencia llamada tramo central de polipurina (cPPT) puede mejorar la eficacia del suministro
génico a células no en division. Este elemento de accion en cis esté localizado, por ejemplo, en el elemento de la
region de codificacion de polimerasa de EIAV. Preferiblemente, el genoma de la presente invencion comprende una
secuencia de cPPT.

Preferiblemente, el genoma virico comprende un elemento regulador postranscripcional. Por ejemplo, el genoma
puede comprender un elemento tal como el elemento regulador postranscripcional del virus de la hepatitis de
marmota (WPRE).

Ademas, o como alternativa, el genoma virico puede comprender un potenciador traduccional.

Seudotipado
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En el disefio de sistemas de vector retrovirico, es deseable genomanipular particulas con diferentes especificidades
por célula diana que el virus nativo, para posibilitar el suministro de material genético a un intervalo aumentado o
alterado de tipos celulares. Una manera en que se consigue esto es genomanipulando la proteina de cubierta virica
para alterar su especificidad. Otro enfoque es introducir una proteina de cubierta heteréloga en la particula de vector
para reemplazar o afadir a la proteina de cubierta nativa del virus.

El término seudotipado significa incorporar en al menos una parte de, o sustituir una parte de, o reemplazar todo, un
gen env de un genoma virico (por) un gen env heterélogo, por ejemplo, un gen env de otro virus. El seudotipado no
es un fendbmeno nuevo y pueden encontrarse ejemplos en los documentos WO 99/61639, WO-A-98/05759, WO-A-
98/05754, WO-A-97/17457, WO-A-96/09400, WO-A-91/00047 y Mebatsion et al. 1997 Cell 90, 841-847.

En una realizacién preferida de la presente invencién, el sistema de vector se seudotipa con un gen que codifica al
menos parte de la proteina G de la rabia. En una realizacién preferida adicional de la presente invencion, el sistema
de vector se seudotipa con un gen que codifica al menos parte de la proteina G de VSV.

Con mas detalle, el término “particula lentivirica” hace referencia al vector lentivirico empaquetado, que es
preferiblemente capaz de unirse a y entrar en células diana. Los componentes de la particula, como ya se discutid
para el vector, pueden modificarse con respecto al lentivirus de tipo silvestre. Por ejemplo, las proteinas Env en la
cubierta proteica de la particula pueden modificarse genéticamente para alterar su especificidad de diana o
conseguir alguna otra funciéon deseada.

Preferiblemente, el vector virico transduce preferiblemente un cierto tipo de célula o tipos de célula.

Mas preferiblemente, el vector virico es un vector orientado, es decir, tiene un tropismo de tejido que esta alterado
en comparacioén con el virus nativo, de modo que el vector se orienta a células particulares.

Para vectores lentiviricos, esto puede conseguirse modificando la proteina Env. La proteina Env del vector
retrovirico secundario tiene que ser una cubierta no toxica o una cubierta que pueda producirse en cantidades no
toxicas en la célula diana primaria, tal como por ejemplo una cubierta anfotrépica de MMLV o una cubierta
anfotrépica modificada. El rasgo de seguridad en dicho caso es preferiblemente la delecién de regiones de
homologia de secuencia entre los componentes lentiviricos.

Preferiblemente, la cubierta es una que permita la transduccién de células humanas. Los ejemplos de genes env
adecuados incluyen, pero sin limitacion, VSV-G, un env anfotrépico de MLV tal como el env 4070A, el env del virus
de la leucemia felina RD114 o hemaglutinina (HA) de virus de la gripe. La proteina Env puede ser una que sea
capaz de unirse a un receptor en un ndmero limitado de tipos de célula humana y puede ser una cubierta
genomanipulada que contiene restos orientadores. Las secuencias de codificacién de env y gag-pol se transcriben a
partir de un promotor y opcionalmente un potenciador activos en la linea celular de empaquetamiento elegida y la
unidad transcripcional se termina mediante una sefal de poliadenilacién. Por ejemplo, si la célula de
empaquetamiento es una célula humana, es una combinacién de promotor-potenciador adecuada aquella del gen
inmediato temprano principal de citomegalovirus humano (hCMV-MIE) y puede usarse una senal de poliadenilacion
del virus SV40. Son conocidos en la materia otros promotores y sefiales de poliadenilacion adecuados.

Marco de lectura abierto (ORF)

La primera secuencia de acido nucleico es una secuencia que es capaz de aumentar los niveles de ARN genémico
que estan disponibles para empaquetamiento en ausencia de Rev, por ejemplo, en comparacién con la situaciéon en
que no esta presente la primera secuencia de acido nucleico. La primera secuencia de acido nucleico es un marco
de lectura abierto (ORF) que aumenta el nivel de ARN gen6émico disponible para empaquetamiento en ausencia de
Rev. Se incluye en ORF una serie de tripletes de codones que incluyen un codon de iniciacion 5 (que puede ser una
secuencia de Kozak) que abarca hasta un codén de terminacion y que representa un gen presunto o conocido. Sin
embargo, puede usarse cualquier secuencia de acido nucleico que aumente el nivel de ARN gendémico para
empaquetamiento.

Por tanto, la presente invencién se refiere a un genoma de vector multicistronico que tiene un ORF ligado
operativamente con la LTR virica y en 5’ de un promotor interno.

Cuando el genoma de vector se usa con componentes de empaquetamiento en que estd ausente Rev, tales como
mediante el uso de un gen gag-pol con optimizacién de codones, es posible producir un vector totalmente minimo
sin ningun gen virico accesorio en la célula productora o diana.

Aln sin desear ligarse a teoria alguna, los inventores creen que, en el sistema de la invencion, el transcrito de la
primera secuencia de acido nucleico se reconoce por la célula por ser un ARNm “verdadero” y por lo tanto valioso
para exportar del nicleo. En ausencia de dicha secuencia, el ARNm parece degradarse en el nicleo, por ejemplo
mediante “degradacién mediada por mutacién terminadora”, antes de transportarse al citoplasma y empaquetarse
posteriormente. La proteina accesoria Rev parece permitir eludir este sistema de vigilancia y por tanto mantiene los
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titulos viricos cuando el genoma de vector se degradaria de otro modo. La presente invencién proporciona un modo
alternativo y méas seguro de mantener los titulos viricos.

Deberia observarse que un genoma en el que una parte del ORF se invertia daba como resultado dependencias de
Rev diferentes de los genomas original y derivado. Alun sin desear ligarse a teoria alguna, los inventores creen que
esto es debido a la presencia de un ORF en el genoma original (independiente de Rev) que se destruia en el
genoma derivado (dependiente de Rev). Por tanto, el ORF deberia estar en la orientacién correcta, y no inversa.

El ORF puede ser utilmente de aproximadamente 0,6 a 4 kb, por ejemplo de aproximadamente 0,65 0 0,7 a 3,1 0 3,0
kb.

Preferiblemente, la primera secuencia de acido nucleico puede ser un gen de selecciéon al que también se hace
referencia como marcador seleccionable. Los genes de seleccion tipicos codifican proteinas que confieren
resistencia a antibidticos y otras toxinas, por ejemplo, ampicilina, neomicina, metotrexacto o tetraciclina,
complementan deficiencias auxotréficas o suministran nutrientes criticos no disponibles en medios complejos. Se
dan a continuacion detalles adicionales sobre las primeras secuencias de &cido nucleico adecuadas en las
secciones sobre genes informadores.

También es posible que la primera secuencia de &cido nucleico sea el nucleétido de interés (NOI) y se dan a
continuacion detalles adicionales sobre los NOI.

Sistemas de expresién regulados por tetraciclina

En otra realizacién preferida, la primera secuencia de acido nucleico es un gen represor Tet, opcionalmente ligado
con una sefal de localizaciéon nuclear (NLS). Aun sin desear ligarse a teoria alguna, los inventores creen que la
adicion de una NLS al extremo carboxilo aumenta la concentracién de TetR en el nucleo, puesto que el extremo
amino de TetR es importante para la unién del operador de tetraciclina (tetO). Por tanto, en esta realizacion, al
menos uno de los NOI en 3’ sera tetO. En una realizacién preferida, al menos una segunda copia del gen represor
Tet esta presente en 3’ de un IRES o promotor interno.

En una realizacion preferida adicional, el gen represor Tet tiene optimizacion de codones para expresar en un
sistema de mamifero. Se dan a continuacion detalles adicionales sobre la optimizacién de codones.

Por tanto, los inventores describen una secuencia génica de TetR mejorada para expresion regulada por tetraciclina
en células de mamifero obtenida mediante optimizacion de codones. Los sistemas de expresion regulados por
tetraciclina tienen una utilidad de amplio intervalo en muchas aplicaciones en que la expresion génica inducible es
ventajosa o esencial. La mejora de la expresién génica que puede surgir de optimizar los codones de la proteina
efectora puede potenciar significativamente la eficacia del sistema al facilitar una expresion mediada por TetR mas
rapida.

Los inventores describen también la alteracion de la secuencia 5’ del gen TetR de tal modo que el primer AUG esté
en un contexto mas favorable para expresion, mejorando asi la fidelidad de iniciacién por ribosomas eucariéticos. En
una realizacién, la secuencia 5’ es 5' gccGCCACCAUGG 3'. (La G en posicion +4 cambiaria el codon de serina o
requeriria la insercion de un residuo aminodcido adicional).

Los inventores describen adicionalmente la incorporacion de una NLS que aumenta la concentracién local de TetR
en el nicleo.

Optimizacién de codones

La optimizacion de codones se ha descrito anteriormente en el documento WO 99/41397. Diferentes células difieren
en su uso de codones particulares. Este sesgo de coddn corresponde a un sesgo en la abundancia relativa de ARNt
particulares en el tipo celular. Al alterar los codones en la secuencia de modo que se adapten para coincidir con la
abundancia relativa de los ARNt correspondientes, es posible aumentar la expresién. Por la misma razén, es posible
reducir la expresion eligiendo deliberadamente codones que sean conocidos por ser raros para los ARNt
correspondientes en el tipo celular particular. Por tanto, esta disponible un grado adicional de control traduccional.

Muchos virus, incluyendo VIH y otros lentivirus, usan un gran nimero de codones raros y, al cambiar estos para que
se correspondan con los codones usados habitualmente en mamiferos, puede conseguirse una expresion
aumentada de los componentes de empaquetamiento en células productoras de mamifero. Las tablas de uso de
coddn son conocidas en la materia para células de mamifero, asi como para una variedad de otros organismos.

La optimizacién de codones tiene otra serie de ventajas. En virtud de las alteraciones de sus secuencias, las
secuencias nucleotidicas que codifican los componentes de empaquetamiento de las particulas viricas necesarios
para el ensamblaje de particulas viricas en las células productoras/células de empaquetamiento, tienen eliminadas
las secuencias de inestabilidad de ARN (INS) de las mismas. Al mismo tiempo, la secuencia que codifica la
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secuencia aminoacidica para los componentes de empaquetamiento se retiene de modo que los componentes
viricos codificados por las secuencias permanecen iguales, o al menos suficientemente similares, de modo que la
funcién de los componentes de empaquetamiento no se comprometa. La optimizacién de codones supera también el
requisito de Rev/RRE para exportacion, volviendo las secuencias optimizadas independientes de Rev. La
optimizacién de codones reduce también la recombinaciéon homéloga entre diferentes constructos en el sistema de
vector (por ejemplo, entre las regiones de superposicion en los marcos de lectura abiertos de gag-pol y env). El
efecto global de la optimizacion de codones es por lo tanto un notable aumento del titulo virico y una seguridad
mejorada.

En una realizacion, solo los codones relativos a INS tienen optimizacion de codones. Sin embargo, en una
realizacién mucho mas preferida y practica, las secuencias tienen optimizaciéon de codones en su totalidad, con la
excepcion de la secuencia que abarca el sitio de desplazamiento de marco.

El gen gag-pol comprende dos marcos de lectura superpuestos que codifican las proteinas gag y pol
respectivamente. La expresion de ambas proteinas depende de un desplazamiento de marco durante la traduccion.
Este desplazamiento de marco ocurre como resultado de un “deslizamiento” ribosémico durante la traduccion. Este
deslizamiento se cree que estd causado al menos en parte por estructuras secundarias de ARN que detienen el
ribosoma. Dichas estructuras secundarias existen en 3’ del sitio de desplazamiento de marco en el gen gag-pol.
Para VIH, la regién de superposicién se extiende desde el nucleétido 1222 en 3’ del inicio de gag (en el que el
nucleétido 1 es la A del ATG de gag) hasta el final de gag (nt 1503). En consecuencia, un fragmento de 281 pb que
abarca el sitio de desplazamiento de marco y la regién de superposicion de los dos marcos de lectura
preferiblemente no tiene optimizacién de codones. Retener este fragmento posibilitarda una expresion mas eficaz de
las proteinas gag-pol.

Para EIAV, se ha tomado como comienzo de la superposicion el nt 1262 (en que el nucleétido 1 es la A de ATG de
gag). El final de la superposicion esta a 1461 pb. Para asegurar que se conservan el sitio de desplazamiento de
marco y la superposicion de gag-pol, se ha retenido la secuencia de tipo silvestre de nt 1156 a 1465.

Pueden hacerse derivaciones del uso o6ptimo de codones, por ejemplo, para acomodar sitios de restriccion
convenientes, y pueden introducirse cambios aminoacidicos conservativos en las proteinas gag-pol.

En una realizacién altamente preferida, la optimizacion de codones se basaba en genes de mamifero expresados
débilmente. Pueden cambiarse la tercera y a veces la segunda y tercera bases.

Debido a la naturaleza degenerada del c6digo genético, se apreciard que pueden conseguirse numerosas
secuencias gag-pol por un trabajador experto. También hay muchas variante retroviricas descritas que pueden
usarse como punto de partida para la generacién de una secuencia gag-pol con optimizacion de codones. Los
genomas lentiviricos pueden ser bastante variables. Por ejemplo, hay muchas cuasiespecies de HIV-1 que siguen
siendo funcionales. Este es también el caso de EIAV. Estas variantes pueden usarse para potenciar partes
particulares del proceso de transduccién. Pueden encontrarse ejemplos de variantes de HIV-1 en http:/hiv-
web.lanl.gov. Pueden encontrarse detalles de clones de EIAV en la base de datos NCBI: http:llwww.ncbi.nim.nih.gov.

La estrategia de secuencias gag-pol y TetR con optimizaciéon de codones puede usarse con relacion a cualquier
retrovirus. Esto se aplicaria a todos los lentivirus, incluyendo EIAV, FIV, BIV, CAEV, VMR, SIV, HIV-1 y HIV-2.
Ademas, este procedimiento podria usarse para aumentar la expresion de genes de HTLV-1, HTLV-2, HFV, HSRV y
retrovirus endégenos humanos (HERV), MLV y otros retrovirus.

La optimizacién de codones puede volver la expresion de gag-pol independiente de Rev. Para posibilitar el uso de
factores anti-rev o RRE en el vector retrovirico, sin embargo, seria necesario volver el sistema de generacién virica
totalmente independiente de Rev/RRE. Por tanto, el genoma tiene que modificarse también. Esto se consigue
optimizando los componentes del genoma de vector de acuerdo con la presente invencion. Ventajosamente, estas
modificaciones conducen también a la produccion de un sistema mas seguro ausente de todas las proteinas
adicionales tanto en la célula productora como en la transducida.

Como se describe anteriormente, los componentes de empaquetamiento para un vector retrovirico incluyen los
productos de expresién de los genes gag, pol y env. Ademas, un empaquetamiento eficaz depende de una corta
secuencia de 4 horquillas seguidas de una secuencia parcial de gag y env (la “sefal de empaquetamiento”). Por
tanto, la inclusiéon de una secuencia gag eliminada en el genoma de vector retrovirico (ademas de la secuencia gag
completa en el constructo de empaquetamiento) optimizara el titulo de vector. Hasta la fecha, se ha resefiado que un
empaquetamiento eficaz requiere de 255 a 360 nucle6tidos de gag en vectores que siguen reteniendo secuencias de
env, o aproximadamente 40 nucleétidos de gag en una combinacién particular de mutacion de donante de corte y
empalme, deleciones de gag y env. Se ha encontrado sorprendentemente que una delecion de todo menos los 360
o asi nucleo6tidos N-terminales de gag conduce a un aumento del titulo de vector. Por tanto, preferiblemente, el
genoma de vector retrovirico incluye una secuencia de gag que comprende una o mas deleciones, mas
preferiblemente la secuencia de gag comprende aproximadamente 360 nucle6tidos derivables del extremo N.
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La secuencia de TetR puede someterse utiimente a optimizacion de codones usando los codones mostrados en la
figura 21.

NOI

En la presente invencién, el término NOI (secuencia nucleotidica de interés) incluye cualquier secuencia nucleotidica
adecuada que no tiene que ser necesariamente una secuencia de ADN o ARN de origen natural completa. Por tanto,
el NOI puede ser, por ejemplo, una secuencia de ARN/ADN sintética, una secuencia de ARN/ADN recombinante
(concretamente, preparada mediante el uso de técnicas de ADN recombinante), una secuencia de ADNc o una
secuencia de ADN gendmico parcial, incluyendo combinaciones de las mismas. La secuencia no tiene que ser una
region de codificacion. Si es una regién de codificacion, no tiene que ser una regiéon de codificacién entera. Ademas,
la secuencia de ARN/ADN puede estar en orientacion codificante o en orientacion anticodificante. Preferiblemente,
esté en orientacién codificante. Preferiblemente, la secuencia es de, o se transcribe a partir de, ADNc.

Los NOI, a los que también se hace referencia como “secuencias heterdlogas”, “genes heterélogos” o “transgenes”
pueden ser uno cualquiera o mas de, por ejemplo, uno o varios genes de seleccidon, genes marcadores o genes
terapéuticos.

El NOI puede ser un gen candidato que es de significacion potencial en un proceso patolégico. Por tanto, el sistema
de vector de la presente invencion puede usarse, por ejemplo, con fines de validacion de diana.

El NOI puede tener una aplicacion terapéutica o de diagnéstico. Los NOI adecuados incluyen, pero sin limitacion:
secuencias que codifican enzimas, citocinas, quimiocinas, hormonas, anticuerpos, moléculas antioxidantes,
moléculas de tipo inmunoglobulina genomanipuladas, un anticuerpo monocatenario, proteinas de fusion, moléculas
coestimuladoras inmunitarias, moléculas inmunomoduladoras, un ARN anticodificante, un mutante negativo
transdominante de una proteina diana, una toxina, una toxina condicional, un antigeno, una proteina y factores de
crecimiento supresores tumorales, proteinas de membrana, proteinas y péptidos vasoactivos, proteinas y ribozimas
antiviricas y derivados de los mismos (tales como con un grupo informador asociado). Los NOI pueden codificar
también enzimas activadoras de profarmacos.

La secuencia de codificacion de NOI puede codificar un segmento de una secuencia de codificacion.

El vector lentivirico de la presente invencion puede usarse para suministrar un NOI tal como una enzima activadora
de profarmaco a un sitio tumoral para el tratamiento de un cancer. En cada caso, se usa un profarmaco adecuado en
el tratamiento del individuo (tal como un paciente) en combinaciéon con la enzima activadora de profarmaco
apropiada. Se administra el profarmaco apropiado junto con el vector. Los ejemplos de profarmacos incluyen: fosfato
de etopdsido (con fosfatasa alcalina, Senter et al. 1988 Proc. Natl. Acad. Sci. 85: 4842-4846); 5-fluorocitosina (con
citosina desaminasa, Mullen et al. 1994 Cancer Res. 54: 1503-1506); doxorubicin-N-p-hidroxifenoxiacetamida (con
penicilina-V-amidasa, Kerr et al. 1990 Cancer Immunol. Immunother. 31: 202-206); glutamato de para-N-bis(2-
cloroetil)aminobenzoilo (con carboxipeptidasa G2); carbamatos de cefalosporina con mostaza nitrogenada (con B-
lactamasa); SR4233 (con reductasa P450); ganciclovir (con timidina cinasa de HSV, Borrelli et al. 1988 Proc. Natl.
Acad. Sci. 85: 7572-7576); profarmacos de mostaza con nitrorreductasa (Friedlos et al. 1997 J. Med. Chem. 40:
1270-1275) y ciclofosfamida (con P450, Chen et al. 1996 Cancer Res. 56: 1331-1340).

Preferiblemente, el NOI es Util en el tratamiento de un trastorno neurodegenerativo.

Como alternativa, el NOI puede codificar un factor neuroprotector. En particular, los NOI pueden codificar moléculas
que evitan que las neuronas positivas de TH mueran o que estimulan la regeneracién y recuperacion funcional en el
sistema nigroestriado dafado.

El NOI puede codificar toda o parte de la proteina de interés (“POI”) o un mutante, homdlogo o variante de la misma.
Por ejemplo, el NOI puede codificar un fragmento de la POI que es capaz de funcionar in vivo de manera andloga a
la proteina de tipo silvestre.

En una realizacion altamente preferida, uno de los NOI comprende una forma truncada del gen TH, que carece del
dominio regulador. Dicho NOI evita la inhibicion por retroalimentacion por dopamina que puede limitar la expresion
de la enzima completa.

El término “mutante” incluye POI que incluyen una o mas variaciones aminoacidicas de la secuencia de tipo
silvestre. Por ejemplo, un mutante puede comprender una o mas adiciones, deleciones o sustituciones
aminoacidicas. Un mutante puede surgir naturalmente o puede crearse artificialmente (por ejemplo, mediante
mutagénesis dirigida a sitio).

Sitio interno de entrada de ribosoma (IRES)

El genoma virico del primer aspecto de la invencion comprende uno o mas NOI. Para expresar mas de un NOI,

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2411981 T3

puede haber dos 0 mas unidades de transcripcion en el genoma de vector, una por cada NOI. Sin embargo, resulta
evidente por la bibliografia que los vectores retroviricos alcanzan los titulos més altos y las propiedades de
expresion génica mas potentes si se mantienen genéticamente simples (documento PCT/GB96/01230; Bowtell et al.,
1988 J.Virol. 62, 2464; Correll et al., 1994 Blood 84, 1812; Emerman y Temin 1984 Cell 39, 459; Ghattas et al.,;
Hantzopoulos et al., 1989 PNAS 86, 3519; Hatzoglou et al., 1991 J. Biol.Chem. 266, 8416; Hatzoglou et al., 1988 J.
Biol.Chem. 263, 17798; Li et al., 1992 Hum. Gen.Ther. 3, 381; McLachlin et al., 1993 Virol. 195, 1; Overell et al.,
1988 Mol. Cell Biol. 8, 1803; Scharfman et al., 1991 PNAS 88, 4626; Vile et al., 1994 Gene Ther. 1, 307; Xu et al.,
1989 Virol. 171, 331; Yee et al., 1987 PNAS 84, 5197) y asi es preferible usar un sitio interno de entrada de
ribosoma (IRES) para iniciar la traduccion de la segunda (y posteriores) secuencias de codificacion en un mensaje
policistronico (Adam et al. 1991 J. Virol. 65, 4985).

La insercion de elementos de IRES en vectores retroviricos es compatible con el ciclo de replicacién retrovirica y
permite la expresion de miltiples regiones de codificacion a partir de un solo promotor (Adam et al. (como
anteriormente); Koo et al. (1992) Virology 186: 669-675; Chen et al. 1993 J. Virol. 67: 2142-2148). Los elementos de
IRES se encontraron por primera vez en los extremos 5 no traducidos de picornavirus, donde promueven la
traduccion independiente de cap de proteinas viricas (Jang et al. (1990) Enzyme 44: 292-309). Cuando se localizan
entre marcos de lectura abiertos en un ARN, los elementos de IRES permiten una traduccion eficaz del marco de
lectura abierto en 3’ al promover la entrada del ribosoma en el elemento de IRES seguido de la iniciacion de la
traduccion en 3'.

Se presenta una revision de IRES por Mountford y Smith (TIG mayo de 1995, vol 11, n® 5: 179-184). Son conocidas
una serie de diferentes secuencias de IRES incluyendo aquellas del virus de encefalomiocarditis (EMCV) (Ghattas,
I.R., et al., Mol. Cell. Biol., 11: 5848-5859 (1991); proteina BiP [Macejak y Sarnow, Nature 353: 91 (1991)]; el gen
Antennapedia de Drosophila (exones d y e) [Oh, et al., Genes & Development, 6: 1643-1653 (1992)], asi como las
del virus de la polio (PV) [Pelletier y Sonenberg, Nature 334: 320-325 (1988); véase también Mountford y Smith, TIG
11, 179-184 (1985)].

Segun el documento WO-A-97/14809, las secuencias de IRES se encuentran tipicamente en la regién 5 no
codificante de los genes. Ademas de aquellas de la bibliografia, pueden encontrarse empiricamente buscando
secuencias genéticas que afecten a la expresion y determinando entonces si esa secuencia afecta al ADN
(concretamente, actiia como promotor o potenciador) o solo al ARN (actia como secuencia de IRES).

Los elementos de IRES de PV, EMCV vy virus de la enfermedad vesicular porcina se han usado anteriormente en
vectores retroviricos (Coffin et al., como anteriormente).

El término "IRES" incluye cualquier secuencia o combinacion de secuencias que funcione como, o mejore la funcién
de, un IRES.

El o los IRES pueden ser de origen virico (tales como IRES de EMCV o IRES de PV) o de origen celular.

Para que el IRES sea capaz de iniciar la traduccion de cada NOI, deberia estar localizado entre NOI en el genoma
de vector. En otras palabras, siempre habra algunas secuencias de IRES menos que NOI. Por ejemplo, para una
secuencia multicistrénica que contiene n NOI, el genoma puede ser como sigue:

[(NOl4.n-1)-(IRES+-n-1)]-NOl,

Para secuencias bicistronicas y tricistrénicas, el orden puede ser como sigue:

NOI4-IRES1-NOl»

NOI4-IRES{-NOl»-IRES>-NOl3

El uno o mas NOI estan ligados operativamente con un promotor interno. Se da a continuacién una discusion sobre
promotores. Es posible usar una combinacién de promotores e IRES.

Células transducidas

La presente invencion se refiere también a una célula que se ha transducido con un sistema de vector que
comprende un genoma virico segun el primer aspecto de la invencion.

La transduccion con el sistema de vector de la presente invencion puede conferir o aumentar la capacidad de la
célula de producir catecolaminas. Por ejemplo, puede conferir o aumentar la capacidad de la célula de convertir
tirosina en L-dopa y/o L-dopa en dopamina. La liberacién de catecolaminas puede medirse mediante técnicas
conocidas en la materia, por ejemplo, usando un detector electroquimico conectado con una celda analitica. Ademas
de las catecolaminas mismas, pueden detectarse también subproductos asociados a la liberacién de catecolamina
(tales como DOPAC, un producto de degradacién especifico de dopamina).
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La célula puede transducirse in vivo, in vitro 0 ex vivo. Por ejemplo, si la célula es una célula de un sujeto mamifero,
la célula puede retirarse del sujeto y transducirse facilmente para reimplantacion en el sujeto (transduccién ex vivo).
Como alternativa, la célula puede transducirse mediante transferencia génica in vivo, usando el sistema de vector de
la presente invencion de acuerdo con técnicas estandares (tales como mediante inyeccién de provisiones de vector
que expresa los NOI). Si la célula es parte de una linea celular que es estable en cultivo (concretamente, que puede
sobrevivir a numerosos pasos y puede multiplicarse in vitro), puede transducirse entonces in vitro mediante técnicas
estandares, por ejemplo, mediante la exposicion de la célula a sobrenadantes viricos que comprenden vectores que
expresan los NOI.

La célula puede ser cualquier célula que sea susceptible de transduccion. Si el sistema vector es capaz de
transducir células no en division (por ejemplo, si es un sistema lentivirico), entonces la célula puede ser una célula
no en division tal como una neurona.

En una realizacién preferida, la célula transducida forma parte de una linea celular neuronal modificada
genéticamente. Dicha linea celular puede transplantarse, por ejemplo, al cerebro para el tratamiento de la
enfermedad de Parkinson.

En una realizacion adicional, la célula es un citoblasto neuronal. Dicha linea celular puede transplantarse, por
ejemplo, al cerebro para el tratamiento de la enfermedad de Parkinson.

En una realizaciéon adicional, la célula es una célula en el cuerpo estriado de un sujeto, tal como una neurona o
gliocito. La transferencia génica directa in vivo a dicha célula puede convertirla, por ejemplo, en una célula
productora de dopamina.

Médulos

Los inventores describen también mddulos multicistronicos que comprenden un ORF y dos o mas NOI ligados
operativamente por un elemento regulador tal como un IRES o promotor interno. Estos médulos pueden usarse en
un procedimiento para la producciéon de genoma de vector en una célula productora.

Los inventores describen también un vector de expresion que comprende dicho médulo. La transfeccién de una
célula adecuada con dicho vector de expresion deberia dar como resultado una célula que expresa cada POI
codificada por el NOI en el médulo.

La clonacién del moédulo en un vector de expresion y la transfeccién de células con el vector (para dar la expresion
del modulo) pueden llevarse a cabo mediante técnicas bien conocidas en la materia (tales como las descritas en
Sambrook et al. (“Molecular Cloning: A Laboratory Manual”, 22 edicion, Cold Spring Harbor Laboratory Press (1989)),
y otros libros de texto de laboratorio).

El médulo puede comprender un promotor. EI médulo puede ser bicistrénico o ftricistronico y comprender los
siguientes elementos:

LTR-ORF-promotor-(NOI1)-(IRES1)-(NOlz)
LTR-ORF-promotor-(NOI1)-(IRES1)-(NOI)-(IRES5)-(NOI3)

El médulo puede ser bicistronico y comprender un NOI que codifica tirosina hidroxilasa (o un mutante, variante u
homologo del mismo) y un NOI que codifica GTP-ciclohidrolasa | (o un mutante, variante u homélogo del mismo).

El médulo puede ser tricistrénico y comprender un NOI que codifica tirosina hidroxilasa (o un mutante, variante u
homologo del mismo), un NOI que codifica GTP-ciclohidrolasa | (0 un mutante, variante u homélogo del mismo) y un
NOI que codifica aminoacido aromatico DOPA descarboxilasa (o un mutante, variante u homologo del mismo).

Vector

Como es bien conocido en la materia, un vector es una herramienta que permite o facilita la transferencia de una
entidad de un entorno a otro. De acuerdo con la presente invencién, y a modo de ejemplo, algunos vectores usados
en técnicas de ADN recombinante permiten transferir entidades, tales como un segmento de ADN (tal como un
segmento de ADN heterélogo, tal como un segmento de ADNc heterdlogo) a una célula hospedadora con fines de
replicacién de los vectores que comprenden un segmento de ADN. Los ejemplos de vectores usados en técnicas de
ADN recombinante incluyen, pero sin limitacion, plasmidos, cromosomas, cromosomas artificiales o virus.

El término “vector” incluye vectores de expresién y/o vectores de transformacion.

El término “vector de expresion” significa un constructo capaz de expresion in vivo o in vitro/ex vivo.
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El término “vector de transformacion” significa un constructo capaz de transferencia de una especie a otra.
Vector lentivirico

El vector virico capaz de transducir una célula diana no en divisién o en division lenta es un vector lentivirico.
Los vectores lentiviricos son parte de un grupo mayor de vectores retroviricos.

El vector de la presente invencion puede suministrarse a un sitio diana mediante un vector virico o no virico.

Los sistemas de suministro no viricos incluyen, pero sin limitacion, procedimientos de transfeccion de ADN. Aqui, la
transfeccion incluye un proceso que usa un vector no virico para suministrar un gen a una célula de mamifero diana.

Los procedimientos de transfeccién tipicos incluyen electroporacion, biolistica de ADN, transfeccion mediada por
lipido, transfeccién mediada por ADN compactado, liposomas, inmunoliposomas, lipofectina, mediada por agente
cationico, anfifilos faciales catidénicos (CFA) (Nature Biotechnology 199614; 556), y combinaciones de los mismos.

Los sistemas de suministro virico incluyen, pero sin limitacion, vector adenovirico, vector virico adenoasociado
(AAV), vector herpesvirico, vector retrovirico, vector lentivirico y vector baculovirico. Otros ejemplos de vectores
incluyen sistemas de suministro ex vivo que incluyen, pero sin limitacion, procedimientos de transfeccion de ADN
tales como electroporacién, biolistica de ADN, transfeccion mediada por lipido y transfeccion mediada por ADN
compactado.

El suministro de uno 0 mas genes terapéuticos por un sistema de vector segun la presente invencion puede usarse
solo 0 en combinacién con otros tratamientos o componentes del tratamiento.

Ligado operativamente

El término “ligado operativamente” significa que los componentes descritos estan en una relacion que les permite
funcionar de la manera pretendida.

Promotores

El término promotor es bien conocido en la materia y se usa en el sentido normal de la materia, por ejemplo, como
sitio de unién de ARN polimerasa. El término engloba regiones de acido nucleico en el intervalo de tamafo y
complejidad desde promotores minimos hasta promotores que incluyen elementos en 5’ y potenciadores.

El promotor se selecciona tipicamente de promotores que son funcionales en células de mamifero, aunque pueden
usarse promotores funcionales en otras células eucaridticas. El promotor deriva tipicamente de secuencias
promotoras de genes viricos o eucariéticos. Por ejemplo, puede ser un promotor derivado del genoma de una célula
en que va a ocurrir la expresiéon. Con respecto a los promotores eucariéticos, pueden ser promotores que funcionen
de manera ubicua (tales como los promotores de a-actina, B-actina o tubulina) o, como alternativa, de manera
especifica de tejido (tal como los promotores de los genes de piruvato cinasa).

Preferiblemente, el promotor es un promotor H5 o sE/L modificado (véase Carroll, MW, GW Wilkinson y K Lunstrom
2001 “Mammalian expression systems and vaccination”, “Genetically Engineered Viruses” Ed CJ Ring & ED Blair
pag.107-157 BIOS Scientific Oxford RU).

Preferiblemente, el promotor es un promotor temprano-tardio usado para la produccién maxima de proteina y que
permite una sensibilidad 6ptima durante el proceso de identificacion de anticuerpo.

Es una combinacion de promotor-potenciador preferida la combinacion de promotor/potenciador inmediato temprano
principal (MIE) de citomegalovirus humano (hCMV).

Preferiblemente, el promotor se disefia usando los datos de Davison y Moss (J. Mol. Biol. 1989 210: 749-769).

El nivel de expresién de una o varias secuencias nucleotidicas bajo el control de un promotor particular puede
modularse manipulando la regién promotora. Por ejemplo, diferentes dominios en una region promotora pueden
poseen diferentes actividades reguladoras génicas. Los papeles de estas diferentes regiones se evaltan tipicamente
usando constructos de vector que tienen diferentes variantes del promotor con regiones especificas eliminadas (es
decir, andlisis de delecion).

Preferiblemente, el promotor es un promotor regulado por la hipoxia.

Preferiblemente, el promotor regulado por la hipoxia es un promotor regulado por la hipoxia especifico de célula.
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Preferiblemente, el promotor regulado por la hipoxia deriva de una combinacion de restos de unién a ADN conocidos
optima para un tipo celular particular.

El potenciador y/o promotor puede ser preferiblemente activo en entorno hipoxico o isquémico o bajo en glucosa,
cuando la célula hospedadora se cultiva en ciertas condiciones tales como condiciones isquémicas. El elemento
potenciador, u otros elementos que confieren expresién regulada, pueden estar presentes en multiples copias. El
potenciador y/o promotor pueden ser preferiblemente activos en un entorno hipdxico o isquémico o bajo en glucosa,
cuando la célula hospedadora se cultiva en ciertas condiciones tales como condiciones isquémicas. El elemento
potenciador u otros elementos que confieren expresién regulada pueden estar presentes en multiples copias.

Igualmente, o ademas, el potenciador y/o promotor pueden ser preferentemente activos en uno o mas tipos de
células hospedadoras especificas, tales como una cualquiera o mas de macréfagos, células endoteliales o
combinaciones de las mismas.

Preferiblemente, los promotores especificos de tejido son promotores de cardiomiocitos.
Preferiblemente, los promotores especificos de tejido son promotores de macréfagos.

Los ejemplos de promotores/potenciadores limitados a tejido adecuados incluyen, pero sin limitacién, aquellos que
son altamente activos en células tumorales tales como el promotor/potenciador del gen MUC1, del gen CEA o del
gen del antigeno 5T4. Son ejemplos de promotores/potenciadores limitados temporalmente aquellos que son
sensibles a la isquemia y/o hipoxia, tales como elementos de respuesta a la hipoxia o el promotor/potenciador de un
gen grp78 o grp94. El promotor de a-fetoproteina (AFP) es también un promotor especifico de tumor.

Preferiblemente, los promotores son especificos de tejido.

El término “especifico de tejido” significa un promotor que no esta limitado en su actividad a un solo tipo de tejido,
pero que no obstante muestra selectividad porque puede ser activo en un grupo de tejidos y menos activo o latente
en otro grupo. Es una caracteristica deseable de los promotores que poseen una actividad relativamente baja en
ausencia de los elementos potenciadores regulados por hipoxia activados. Un medio para conseguir esto es usar
elementos “silenciadores” que suprimen la actividad de un promotor seleccionado en ausencia de hipoxia.

El nivel de expresion de una o mas secuencias nucleotidicas de interés bajo el control de un promotor particular
puede modularse manipulando la regién promotora. Por ejemplo, diferentes dominios en una region promotora
pueden poseer diferentes actividades reguladoras génicas. Los papeles de estas diferentes regiones se valoran
tipicamente usando constructos de vector que tienen diferentes variantes del promotor con regiones especificas
eliminadas (es decir, analisis de delecién). Este enfoque puede usarse para identificar, por ejemplo, la regién mas
pequeiia capaz de conferir especificidad de tejido o la region mas pequefia que confiere sensibilidad a la hipoxia.

Una serie de promotores especificos de tejido, descritos anteriormente, pueden ser particularmente ventajosos para
practicar la presente invencién. En la mayoria de casos, estos promotores pueden aislarse como fragmentos de
restriccion-digestién convenientes adecuados para clonacion en un vector seleccionado. Como alternativa, los
fragmentos promotores pueden aislarse usando la reaccién en cadena de la polimerasa. La clonacion de los
fragmentos amplificados puede facilitarse incorporando sitios de restriccion al extremo 5’ de los cebadores.

Preferiblemente, el promotor sensible a la isquemia es un promotor sensible a la isquemia limitado a tejido.

Preferiblemente, el promotor sensible a la isquemia limitado a tejido es un promotor especifico de macréfagos
limitado por represion.

Preferiblemente, el promotor sensible a la isquemia limitado a tejido es un promotor especifico de endotelio.
Preferiblemente, el promotor sensible a la isquemia limitado a tejido es un promotor sensible a ILRE.

Por ejemplo, las proteinas reguladas por glucosa (grp) tales como grp78 y grp94 son proteinas altamente
conservadas conocidas por inducirse por la falta de glucosa (Attenello y Lee 1984 Science 226 187-190). El gen
grp78 se expresa a bajos niveles en la mayoria de tejidos sanos normales bajo la influencia de elementos
promotores de nivel basal, pero tiene al menos dos “elementos reguladores inducibles por estrés” en 5’ del elemento
TATA (Attenello 1984 ibid; Gazit et al. 1995 Cancer Res. 55: 1660-1663). El enlazamiento con una secuencia de 632
pares de bases truncada del extremo 5’ del promotor grp78 confiere una alta inducibilidad a la falta de glucosa a los
genes informadores in vitro (Gazit et al. 1995 ibid). Ademas, esta secuencia promotora en vectores retroviricos era
capaz de activar un alto nivel de expresién de un gen informador en células tumorales de fibrosarcomas de murino,
particularmente en sitios centrales relativamente isquémicos/fibréticos (Gazit et al. 1995 ibid).

Preferiblemente, los elementos promotores regulados fisiolégicamente seleccionados son elementos promotores de
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choque térmico.

Preferiblemente, los elementos promotores regulados fisiolégicamente son elementos de radiacion.
Preferiblemente, los elementos promotores regulados fisiolégicamente seleccionados son elementos de isquemia.
Potenciador

Ademas, cualquiera de estos promotores puede modificarse mediante la adicion de secuencias reguladoras
adicionales, por ejemplo secuencias potenciadoras. Pueden usarse también promotores quiméricos que
comprenden elementos de secuencia de dos o mas promotores diferentes descritos anteriormente.

El término “potenciador” incluye una secuencia de ADN que se une a otros componentes proteicos del complejo de
iniciacion de la transcripcion y facilita por tanto la iniciacion de la transcripcion dirigida por su promotor asociado.

Son otros ejemplos de promotores/potenciadores limitados a tejido adecuados aquellos que son altamente activos
en células tumorales tales como el promotor/potenciador del gen MUC1, del gen CEA o del gen del antigeno 5T4. El
promotor de a-fetoproteina (AFP) es también un promotor especifico de tejido. Es una combinacién de promotor-
potenciador preferida una combinacion de promotor/potenciador inmediato temprano principal (MIE) de
citomegalovirus humano (hCMV).

Es un potenciador preferido un elemento de respuesta a la hipoxia (HRE).
HRE

Como se menciona anteriormente, la hipoxia es un potente regulador de la expresion génica en un amplio intervalo
de diferentes tipos celulares, y actia mediante la induccién de la actividad de factores de transcripcién inducibles por
hipoxia tales como el factor inducible por hipoxia 1 (HIF-1; Wang y Semenza 1993, Proc. Natl. Acad. Sci. 90: 430),
que se une a sitios de reconocimiento de ADN asociados, y los elementos de respuesta a la hipoxia (HRE) en
diversos promotores génicos. Dachs et al. (1997 Nature Med. 5: 515) han usado una forma multimérica del HRE del
gen de fosfoglicerato cinasa 1 de ratén (PGK-1) (Firth et al. 1994 Proc. Natl. Acad. Sci. 91: 6496-6500) para
controlar la expresion de genes tanto marcadores como terapéuticos por células de fibrosarcoma humano en
respuesta a la hipoxia in vitro y en tumores sélidos in vivo (Dachs et al. ibid).

Se han encontrado también elementos potenciadores de respuesta a la hipoxia (HREE) asociados con una serie de
genes que incluyen el gen de eritropoyetina (EPO) (Madan et al. 1993 Proc. Natl. Acad. Sci. 90: 3928; Semenza y
Wang 1992 Mol. Cell. Biol. 1992 12: 5447-5454). Se han aislado otros HREE de regiones reguladoras tanto del gen
de la enzima glicolitica muscular piruvato cinasa (PKM) (Takenaka et al. 1989 J. Biol. Chem. 264: 2363-2367), del
gen de B-enolasa especifica de musculo humano (ENO3; Peshavaria y Day 1991 Biochem. J. 275: 427-433) y del
gen de endotelina 1 (ET-1) (Inoue et al. 1989 J. Biol. Chem. 264: 14954-14959).

Preferiblemente, el HRE se selecciona, por ejemplo, del elemento HRE de eritropoyetina (HREE1), del elemento
HRE de piruvato cinasa muscular (PKM), del HRE de fosfoglicerato cinasa (PGK), del elemento HRE de B-enolasa
(enolasa 3; ENOQ), del elemento HRE de endotelina 1 (ET-1) y del elemento HRE de metalotioneina Il (MTII).

Composiciones farmacéuticas

En un aspecto, la presente invencién proporciona una composicion farmacéutica como se define en las
reivindicaciones que comprende el vector y un portador, diluyente o excipiente farmacéuticamente aceptable
(incluyendo combinaciones de los mismos).

Las composiciones farmacéuticas pueden ser para uso humano o animal en medicina humana y veterinaria y
comprenderan tipicamente uno cualquiera o mas de un diluyente, portador o excipiente farmacéuticamente
aceptable. Los portadores o diluyentes aceptables para uso terapéutico son bien conocidos en la materia
farmacéutica y se describen, por ejemplo, en “Remington's Pharmaceutical Sciences”, Mack Publishing Co. (A. R.
Gennaro edit. 1985). La eleccién del portador, excipiente o diluyente farmacéutico puede realizarse con respecto a la
via de administracién pretendida y a la practica farmacéutica estandar. Las composiciones farmacéuticas pueden
comprender como, 0 ademas de, portador, excipiente y diluyente cualquier aglutinante, lubricante, agente de
suspensioén, agente de recubrimiento o agente solubilizante adecuado.

Pueden proporcionarse en la composicion farmacéutica conservantes, estabilizadores, tintes e incluso agentes
aromatizantes. Los ejemplos de conservantes incluyen benzoato de sodio, acido sorbico y ésteres de acido p-
hidroxibenzoico. Pueden usarse también antioxidantes y agentes de suspension.

Puede haber diferentes requisitos de composicion/formulacion dependientes de los diferentes sistemas de
suministro. A modo de ejemplo, la composicién farmacéutica de la presente invencion puede formularse para
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suministrarse usando una minibomba o por via mucosa, por ejemplo, como un pulverizador nasal o aerosol para
inhalacién o solucién ingerible, o por via parenteral en la que la composicion se formula en forma inyectable para
suministro, por ejemplo, por via intravenosa, intramuscular o subcutanea. Como alternativa, la formulacién puede
disefarse para suministrarse por ambas vias.

Cuando la composicion farmacéutica va a suministrarse por via mucosa a través de la mucosa gastrointestinal,
deberia poder permanecer estable durante el transito a través del tracto gastrointestinal; por ejemplo, deberia ser
resistente a la degradacién proteolitica, estable a pH &cido y resistente a los efectos detergentes de la bilis.

Cuando sea apropiado, las composiciones farmacéuticas pueden administrarse por inhalacién, en forma de un
supositorio o pesario, por via tépica en forma de una locién, solucién, crema, pomada o polvo para espolvorear,
mediante el uso de un parche dérmico, por via oral en forma de comprimidos que contienen excipientes tales como
almidén o lactosa o tiza, o en cdpsulas u 6vulos solos o mezclados con excipientes, o en forma de elixires,
soluciones o suspensiones que contienen agentes aromatizantes o colorante, o pueden inyectarse por via
parenteral, por ejemplo intravenosa, intramuscular o subcutanea. Para administracion parenteral, las composiciones
pueden usarse mejor en forma de una soluciéon acuosa estéril que puede contener otras sustancias, por ejemplo
suficientes sales o monosacaridos para hacer la disolucién isoténica con la sangre. Para administracion bucal o
sublingual, las composiciones pueden administrarse en forma de comprimidos o trociscos que pueden formularse de
manera convencional.

Administracién

Tipicamente, un facultativo determinara la dosificacion real que sera mas adecuada para un sujeto individual, y
variara con la edad, peso y respuesta del paciente particular y la gravedad de la afeccion. Las dosificaciones
siguientes son ejemplares del caso medio. Puede haber casos individuales, por supuesto, en que se justifiquen
intervalos de dosificacion mayores o menores.

Las composiciones (o partes componentes de las mismas) de la presente invencién pueden administrarse por via
oral. Ademas, o como alternativa, las composiciones (0 partes componentes de las mismas) de la presente
invencion pueden administrarse mediante inyeccion directa. Ademas, o como alternativa, las composiciones (o
partes componentes de las mismas) de la presente invencién pueden administrarse por via topica. Ademas, o como
alternativa, las composiciones (0 partes componentes de las mismas) de la presente invencion pueden administrarse
por inhalacién. Ademas, o como alternativa, las composiciones (0 partes componentes de las mismas) de la
presente invencién pueden administrarse también mediante uno o0 mas de los medios de administracion parenteral,
mucoso, intramuscular, intravenoso, subcutaneo, intraocular o transdérmico, y se formulan para dicha
administracion.

A modo de ejemplo adicional, la composicién farmacéutica de la presente invencién puede administrarse de acuerdo
con un régimen de 1 a 10 veces al dia, tal como una o dos veces al dia. El nivel de dosis especifico y la frecuencia
de dosificacion para cualquier paciente particular pueden variarse y dependeran de una variedad de factores que
incluyen la actividad del compuesto especifico empleado, la estabilidad metabdlica y el periodo de accion de ese
compuesto, la edad, peso corporal, salud general, sexo, dieta, modo y momento de la administracion, tasa de
excrecion, combinacion de farmacos, gravedad de la afeccion particular y el hospedador que esté experimentando la
terapia.

El término “administrado” incluye también, pero sin limitacion, el suministro por via mucosa, por ejemplo, como
pulverizador nasal o aerosol para inhalacion o como solucion ingerible y la via parenteral en que el suministro es por
una forma inyectable tal como, por ejemplo, por via intravenosa, intramuscular o subcutanea.

Por tanto, la composicion farmacéutica de la presente invencién puede administrarse mediante una o méas de las
siguientes vias: administracion oral, inyeccion (tal como inyeccion directa), tépica, por inhalacién, administracion
parenteral, administracibn mucosa, administracion intramuscular, administracién intravenosa, administracion
subcutanea, administracion intraocular o administracion transdérmica.

Enfermedades

Las composiciones farmacéuticas que comprenden una cantidad eficaz del vector pueden usarse en el tratamiento
de trastornos tales como los enumerados en el documento WO-A-98/09985. Por facilidad de referencia, se
proporciona ahora parte de esta lista: actividad inhibidora de macréfagos y/o inhibidora de linfocitos T y, por tanto,
actividad antiinflamatoria; actividad antiinmunitaria, concretamente, efectos inhibidores frente a una respuesta
inmunitaria celular y/o humoral, incluyendo una respuesta no asociada a inflamacioén; enfermedades asociadas a
virus y/u otros patégenos intracelulares; inhibicion de la capacidad de macréfagos y linfocitos T de adherirse a los
componentes de matriz extracelular y fibronectina, asi como expresion del receptor fas regulada positivamente en
linfocitos T; inhibicién de una reaccion inmunitaria e inflamacion indeseadas, incluyendo artritis, incluyendo artritis
reumatoide, inflamacion asociada a hipersensibilidad, reacciones alérgicas, asma, lupus sistémico eritematoso,
enfermedades de colageno y otras enfermedades autoinmunitarias, inflamacién asociada a aterosclerosis,

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2411981 T3

arteriosclerosis, enfermedad cardiaca aterosclerética, lesion por reperfusién, paro cardiaco, infarto de miocardio,
trastornos inflamatorios vasculares, sindrome de dificultad respiratoria u otras enfermedades cardiopulmonares,
inflamacién asociada a Ulcera péptica, colitis ulcerosa y otras enfermedades del tracto gastrointestinal, fibrosis
hepatica, cirrosis hepéatica u otras enfermedades hepaticas, tiroiditis u otras enfermedades glandulares,
glomerulonefritis u otras enfermedades renales y uroldgicas, otitis u otras enfermedades otorrinolaringoldgicas,
dermatitis u otras enfermedades dérmicas, enfermedades periodontales u otras enfermedades dentales, orquitis o
epididimoorquitis, infertilidad, traumatismo testicular u otras enfermedades testiculares relacionadas con el sistema
inmunitario, disfunciéon placentaria, insuficiencia placentaria, aborto recurrente, eclampsia, preeclampsia y otras
enfermedades ginecoldgicas relacionadas con el sistema inmunitario y/o la inflamacién, uveitis posterior, uveitis
intermedia, uveitis anterior, conjuntivitis, coriorretinitis, uveorretinitis, neuritis éptica, inflamacién intraocular, por
ejemplo, retinitis o edema macular quistoide, oftalmia simpatica, escleritis, retinitis pigmentosa, componentes
inmunitarios e inflamatorios de la enfermedad degenerativa del fondo de ojo, componentes inflamatorios del
traumatismo ocular, inflamacién ocular causada por infeccion, vitreorretinopatias proliferativas, neuropatia éptica
isquémica aguda, cicatrizacion excesiva, por ejemplo después de operacion de filtracion de glaucoma, reaccion
inmunitaria y/o inflamatoria contra implantes oculares y otras enfermedades oftadlmicas relacionadas con el sistema
inmunitario y la inflamacion, inflamacién asociada a enfermedades o afecciones o trastornos autoinmunitarios en
que, tanto en el sistema nervioso central (SNC) como en cualquier otro 6rgano, seria beneficiosa una supresion
inmunitaria y/o inflamatoria, complejo de demencia relacionada con SIDA, encefalopatia relacionada con VIH,
enfermedad de Devic, corea de Sydenham, enfermedad de Alzheimer y otras enfermedades, afecciones o trastornos
degenerativos del SNC, componentes inflamatorios de apoplejias, sindrome pospoliomelitico, componentes
inmunitarios e inflamatorios de trastornos psiquiatricos, mielitis, encefalitis, panencefalitis esclerosante subaguda,
encefalomielitis, neuropatia aguda, neuropatia subaguda, neuropatia cronica, sindrome de Guillaim-Barre, corea de
Sydenham, miastenia grave, seudotumor cerebral, sindrome de Down, enfermedad de Huntington, esclerosis lateral
amiotréfica, componentes inflamatorios de compresion del SNC o traumatismo del SNC o infecciones del SNC,
componentes inflamatorios de atrofias y distrofias musculares y enfermedades, afecciones o trastornos relacionados
con el sistema inmunitario y la inflamacion de los sistemas nerviosos central y periféricos, inflamacion postraumatica,
choque séptico, enfermedades infecciosas, complicaciones inflamatorias o efectos secundarios de cirugia,
transplante de médula 6sea u otras complicaciones y/o efectos secundarios de transplantes, complicaciones y
efectos secundarios inflamatorios y/o inmunitarios de terapia génica, por ejemplo, debido a infeccién con un portador
virico, o inflamacion asociada al SIDA, para suprimir o inhibir una respuesta inmunitaria humoral y/o celular, para
tratar o mejorar enfermedades proliferativas de monocitos o leucocitos, por ejemplo leucemia, al reducir la cantidad
de monocitos o linfocitos, para la prevencién y/o tratamiento de rechazo de injerto en casos de transplante de
células, tejidos y 6rganos naturales o artificiales tales como cérnea, médula dsea, 6rganos, lentes, marcapasos,
tejido cutaneo natural o artificial. Los trastornos relacionados con el cancer especificos incluyen, pero sin limitacion:
tumores sélidos; tumores de transmision hematica tales como leucemias; metastasis tumorales; tumores benignos,
por ejemplo, hemangiomas, neuromas acusticos, neurofioromas, tracomas y granulomas piogénicos; artritis
reumatoide; psoriasis; enfermedades angiogénicas oculares, por ejemplo, retinopatia diabética, retinopatia del
prematuro, degeneracién macular, rechazo de injerto de cérnea, glaucoma neovascular, fibroplasia retrolenticular,
rubeosis; sindrome de Osler-Webber; angiogénesis de miocardio; neovascularizacion de placa; telangiectasia;
artropatia hemofilica; angiofiboroma; granulacion de heridas; circulacion colateral coronaria; circulacion colateral
cerebral; malformaciones arteriovenosas; angiogénesis de miembro isquémico; glaucoma neovascular; fibroplasia
retrolenticular; neovascularizacién diabética; enfermedades relacionadas con Heliobacter, fracturas, vasculogénesis,
hematopoyesis, ovulacion, menstruacion y placentacion.

Figuras

La invencion se describe solo a modo de ejemplo en que se hace referencia a las siguientes figuras:
la figura 1 es una representacion esquematica de genomas de EIAV;

la figura 2 da la secuencia plasmidica total de pONY8.1G;

la figura 3 da la secuencia plasmidica total de pONY8.4ZCG;

la figura 4 da la secuencia plasmidica total de pONY8.4GCZ;

la figura 5 es una representacién esquematica de la region U3 hibrida;

la figura 6 da la secuencia de la LTR hibrida;

la figura 7 da la secuencia de pONY8.1Zhyb;

la figura 8 es una representacion esquematica de pONY8.1Zhyb;

la figura 9 es una representacion esquematica de pONY8.1ZCG y pONY8.0G;
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la figura 10 es una representacion grafica que muestra la eficacia de transduccion relativa de pONY8.1ZCG vy
pONY8.0G en presencia y ausencia de Rev;

la figura 11 muestra la secuencia completa de pONY8.4TCOG;

la figura 12 muestra la secuencia completa de pONY8.4TsynCOG/pONY8.4TsynCOGH1;

la figura 13 es una representacion esquematica de pONY8.4TsynCOG/pONY8.4TsynCOG1;

la figura 14 es una representacion esquematica de un ejemplo de vector bicistronico regulado por tetraciclina;

la figura 15 muestra el analisis de uso de codén del gen TetR. MH = genes altamente expresados en mamifero, WT
= gen TetR de tipo silvestre, CO = gen TetR con optimizacion de codoén. El uso de codén se ha alterado de tal modo
que se parezca mas estrechamente al de los genes de mamifero altamente expresados;

la figura 16 muestra el alineamiento de secuencias del gen represor de Tet de tipo silvestre y con optimizacion de
codones. Las secuencias son idénticas al 71% a nivel nucleotidico (mayor tramo de homologia 13 pb);

la figura 17 muestra que el TetR con optimizacién de codones permite la expresion de GFP en ausencia de dox 10
veces menos que en presencia de dox. Esta diferencia es significativamente mayor que cuando se usan otros
vectores, sugiriendo que pONY8.4TsynCOG permite un mejor control de la represién;

la figura 18 muestra la reversibilidad de la expresién génica regulada por Tet de vectores que contienen TetR con
optimizacién de codones;

la figura 19 muestra el transcurso temporal de expresion de GFP después de la adicién de doxiciclina;
la figura 20 muestra la expresion de LTR alternativas;

la figura 21 es una representacion esquematica de la modificacion del vector bicistronico regulado por Tet que
incorpora una segunda copia del gen represor de Tet; y

la figura 22 muestra los titulos viricos de los vectores pONY8.4 y pONY8.7 con y sin Rev presente. La expresion de
pONY8.4 y pONY8.7 es independiente de Rev.

Ejemplo 1 - pONY8.4

La serie de vectores pONY8.4 tiene una serie de modificaciones que les posibilitan funcionar como parte de un
sistema de vector transitorio o estable totalmente independiente de proteinas accesorias, sin efecto perjudicial sobre
el titulo. Los genomas de vector lentivirico convencionales requerian la presencia de la proteina virica rev en las
células productoras (transitorias o estables) para obtener titulos adecuados. Esto incluye los sistemas de vector HTV
actual asi como los vectores de EIAV iniciales. Hay 4 modificaciones cuando se comparan con la serie de vectores
pONY8.1, estas son:

a) Todos los motivos ATG que derivan de gag y forman parte de la sefial de empaquetamiento se han modificado
para leer ATTG. Esto permite la insercion de un marco de lectura abierto que puede activarse por un promotor en la
LTR.

b) La longitud del genoma, concretamente la distancia entre las regiones R, es menor que la observada en el virus
silvestre (7,9 kb).

¢) La regién 3' U3 se ha modificado para incluir secuencias de la regién U3 del virus de leucemia Moloney (MLV) de
modo que, tras la transduccion, puede activar un segundo marco de lectura abierto (ORF) ademas del médulo
interno. En este ejemplo, los inventores tienen MLV, pero este podria ser cualquier promotor.

d) El vector contiene una secuencia nucleotidica ligada operativamente con la LTR virica, en la que dicha secuencia
nucleotidica estd en 5’ de un promotor interno y en la que dicha secuencia nucleotidica codifica un polipéptido o
fragmento del mismo.

En conjunto, estas modificaciones permiten la produccion de un sistema de suministro virico sin la necesidad de
proteinas accesorias y solo un 10% de la secuencia virica original se integra en la célula diana. Estos factores son
importantes para futuras consideraciones de seguridad en términos de respuesta inmunitaria y probabilidad de
generacién de virus competentes de replicacion. Pueden encontrarse detalles adicionales sobre la modificacion de
LTR en los documentos de los inventores WO 96/37623 y WO 98/17816.

La figura 1 es una representacion esquematica de genomas de EIAV. Estos pueden usarse para transfecciéon de
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acuerdo con el procedimiento de la presente invencion. Tras la transfeccion, se copiara la 3 LTR a la 5’ LTR. La
figura 2 da la secuencia plasmidica total de pONY8.1G. La figura 3 da la secuencia plasmidica total de
pONY8.4ZCG. La figura 4 da la secuencia plasmidica total de pONY8.4GCZ. La figura 5 es una representacién
esquematica de la region U3 hibrida. La figura 6 da la secuencia de la LTR hibrida.

Ejemplo 2 - Construccion de vectores de LTR hibridos de EIAV/MLV

Se llevo a cabo la PCR como sigue:

Producto A = cebadores KM001 + KM003, con pONY8.1Z como diana.

Producto B = cebadores KM004 + KM005, con pHIT111 como diana.

Producto C = cebadores KM006 + KM002, con pONY8.1Z como diana.

Se purificaron en gel los productos de PCR (A, B y C). Se configuré una reaccion de PCR usando el producto Ay B
(con los cebadores KM001 y KM005), dando el producto D. Se configur6 una reaccion de PCR usando el producto B
y C (con los cebadores KM004 y KM002), dando el producto E. Se purificaron en gel los productos D y E y se usaron
en una reaccion de PCR como dianas con los cebadores KM001 y KM002, dando el producto F. Se purificé en gel el
producto F de PCR (aproximadamente 1 kb). Se corté entonces este con Sap | y se subclond en pONY8.1Z cortado
con Sap |. Esto dio el vector pONY8.1Zhyb mostrado en las figuras 7 y 8. La 3' LTR de EIAV se ha reemplazado
ahora por una LTR hibrida de EIAV/MLV. La U3 de EIAV se ha reemplazado casi por la region U3 de MLV. Las
secuencias 5’ U3 de EIAV de 3’ LTR se han retenido, ya que estas comprenden el sitio att, es decir las secuencias
necesarias para integracion.

Se muestran a continuacion las secuencias cebadoras:

U3 hibrido de EIAV/MLV

KMO001 (SEQ ID NO.1)

CAAAGCATGCCTGCAGGAATTCG

KM002 (SEQ ID NO. 2)

GAGCGCAGCGAGTCAGTGAGCGAG

KM003 (SEQ ID NO. 3)

GCCAAACCTACAGGTGGGGTC
TITCATTATAAAACCCCTCATAAAAACCCCACAG

KM004 (SEQ ID NO. 4)
CTGTGGGGTTTTTATGAGGGGTTTTATAATGAAAGACCCCACCTGTAGGTTTGG C
KMO05 (SEQ ID NO. 5)
GAAGGGACTCAGACCGCAGAATCTGAGTGCCCCCCGAGTGAGGGGTTGTGGGC TCT

KMO006 (SEQ ID NO. 6)

AGAGCCCACAACCCCTCACTCGGGGG
GCACTCAGATTCTGCGGTCTGAGTCCCTIC

Secuencia del producto de PCR final.

PPT/U3 de EIAV (SEQ ID NO. 7)
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CAAAGCATGCCTGCAGGAATTCGATATCAAGCTTATCGATACCGTCGAATTGGA
AGAGCTTTAAATCCTGGCACATCTCATGTATCAATGCCTCAGTATGTTTAGAAA
AACAAGGGGGGAACTGTGGGGTTTTTATGAGGGGTTITATAA

U3 de MLV (SEQ ID NO. 8)
TGAAAGACCCCACCTGTAGGTTTGGCAAGCTAGCTTAAGTAACGCCATTITGCA
AGGCATGGAAAAATACATAACTGAGAATAGAGAAGTTCAGATCAAGGTCAGGA
ACAGATGGAACAGCTGAATATGGGCCAAACAGGATATCTGTGGTAAGCAGTTC
CTGCCCCGGCTCAGGGCCAAGAACAGATGGAACAGCTGAATATGGGCCAAACA
GGATATCTGTGGTAAGCAGTTCCTGCCCCGGCTCAGGGCCAAGAACAGATGGTC
CCCAGATGCGGTCCAGCCCT CAGCAGTTTCTAGAGAACCATCAGATGTTTCCAG
GGTGCCCCAAGGACCTGAAATGACCCTGTGCCTTATTTGAACTAACCAATCAGT
TCGCTTCTCGCTTCTGTTCGCGCGCTTCTGCTCCCCGAGCTCAATAAAAGAGCCC

ACAACCCCTCACTCGGG

U3 de MLV/ R/U5 de EIAV (SEQ ID NO. 9)

GGGCACTCAGATTCTGCGGTCTGAGTCCCTTCTCTGCTGGGCTGAAAAGGCCTT
TGTAATAAATATAATTCTCTACTCAGTCCCTGTCTCTAGTTTGTCTGTTCGAGAT
CCTACAGAGCTCATGCCTTGGCGTAATCATGGTC ATAGCTGTTTCCTGTGTGAA
ATTGTTATCCGCTCACAATTCCACACAACATACGAGCCGGAAGCATAAAGTGTA
AAGCCTGGGGTGCCTAATGAGTGAGCTAACTCACATTAATTGCGTTGCGCTCAC
TGCCCGCTTTCCAGTCGGGAAACCTGTCGTGCCAGCTGCATTAATGAATCGGCC
AACGCGCGGGGAGAGGCGGTTTGCGTATTGGGCGCTCTTCCGCTTCCTCGCTCA
CTGACTCGCTGCGCTC

Ejemplo 3

Se determinaron las dependencias relativas de REV de pONY8.1ZCG y pONYB.0G evaluando las eficacias de
transduccion en presencia y ausencia de REV (véase la figura 10). Esto se consiguié usando el vector pESYNREV.
Se describen pESYNREV y pONY8.0Z en el documento WO 0179518. pONY8.0G deriva de pONY8.0Z, con GFP
reemplazando a lacZ. pONY8.1ZCG deriva de pONY8.4ZCG, pero no tiene la LTR hibrida ni la secuencia ATTG
completa. Se muestra en la figura 9 una representacion esquematica de pONY8.1ZCG y pONY8.0G. Se evaluaron
las eficacias de transduccion de pONY8.1ZCG y pONY8.0G usando lineas celulares estandares en presencia y
ausencia de REV.

Se midieron los niveles de ARN citoplasmatico en las células productoras usando PCR cuantitativa y se
normalizaron a 100 copias de B-actina celular. Se tomaron las medidas en el momento de recoleccion virica y
muestran que los niveles de ARN con la sefial de empaquetamiento de EIAV se reducen en las células productoras
de pONY8.0G en ausencia de REV. Esta diferencia no se observa en las células productoras de pONY8.1ZCG. Los
datos muestran que el constructo pONY8.0G (+/- pESYNREV) es dependiente de REV, mientras que la eficacia de
transduccion de pONY8.1ZCG es independiente de REV.

Ejemplo 4
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Se crearon vectores regulados por tetraciclina usando el vector pONY8.4 EIAV e incorporando el sistema de
regulacién por tetraciclina T-Rex para preparar pPONY8.4TsynCoG1 (figuras 13 y 14). Se optimizaron los codones del
promotor TetO, para expresion en células de mamifero (figura 15). Se us6 GFP como gen informado para medir la
expresion. Se mostré que los niveles de expresién de pONY8.4TsynCO G1 (figura 17) eran 10 veces mayores en
presencia de doxiciclina (dox), que se une a TetR y alivia la represion de TetO,, que en ausencia de la misma. La
comparacioén de la expresion de GFP con los plasmidos originales pONY8.4ZCG y pONY8.4TCOG1 muestra que la
represion en ausencia de dox se consigue solo con pONY8.4ZTsynCOGH1.

Ejemplo 5

Se cultivaron células transducidas con vectores derivados de pONY8.4ZCG en medios con o sin dox, después se
cambié para inducir o reprimir la expresion segun fuera apropiado y después se cambié de nuevo. Se confirmé la
“reversibilidad” de la expresion génica regulada por Tet a partir de los vectores que contienen TetR con optimizacion
de codones. La expresion de GFP observada en las células cambiadas, como se muestra en la figura 18, tiene que
alcanzar todavia los niveles maximos/minimos observados en células que han crecido continuamente con o sin dox.

Ejemplo 6
Se preparé pONY8.4TsynnlsCOG1 en que TetR contenia una sefial de localizacion nuclear (NLS):

5' GAC CCC AAG AAG AAGCGC AAGGTGTAA (SEQ ID NO. 10)
D P K K K R K V detencibn (SEQIDNO.11)

en su extremo C. La NLS se resefia que mejora la tasa de represién transcripcional tres veces (Ogueta et al.) al
aumentar la concentracion de TetR en el nacleo. Se enlaz6 la NLS con el extremo C-terminal para que no interfiriera
con el extremo N de TetR, que es importante para unir TetOx.

Se llevé a cabo un grafico del transcurso temporal para determinar lo rapido que ocurre la expresion después de la
adicion de dox (la reduccion de la expresion después de la retirada de dox medida por GFP esta influida por el
recambio de proteina). La figura 18 muestra que la expresién es casi maxima al cabo de 24 h de la adicion de dox y
que el TetR con optimizacién de codones marcado con NLS no tenia un nivel de expresién basal menor que la
version no marcada.

Ejemplo 7

La figura 19 muestra la expresion de GFP a partir de las LTR alternativas PGK y RSV en vectores pONY8.3,
probando que las LTR hibridas alternativas pueden usarse también en vectores configurados como pONY8.4.

Ejemplo 8

El vector bicistrénico regulado por Tet puede modificarse para incorporar una segunda copia del gen represor de Tet
(figura 20). La segunda copia esta 3’ de un IRES. Esta se expresara activamente cuando se transduzca en primer
lugar una célula e inicialmente no contenga proteina TetR: a medida que aumentan los niveles de proteina, se anula
la transcripcién del gen X y la TetR localizada en 3’ del IRES (sin tetraciclina ni doxiciclina presentes). Esta represion
sera mas rapida en el constructo modificado mostrado aqui.

En ausencia de TetR activado por LTR, habria un bucle de realimentacion resultante en el ciclamiento de la
transcripcion del gen X dependiendo de los niveles umbral de TetR. La presencia de una copia transcrita
constitutivamente de TetR evita esto al mantener un nivel constante de TetR en la célula. En este ejemplo, el gen
TetR en 3 del IRES es la versidn de tipo silvestre que minimiza la posibilidad de que ocurra una recombinacion
indeseable, sin embargo, puede concebirse cualquier combinacion de secuencias génicas codificantes de la proteina
TetR (el NOI puede estar localizado también en 3’ del IRES).

Ejemplo 9

Se comprobd la expresion de los vectores pONY8.4 y pONY8.7 en presencia y ausencia de Rev ensayando los
titulos viricos de células infectadas. Los datos de virus mostrados no estan concentrados y son de una sola placa.
Se ensay6 pONY8.7NCZ en una semana diferente que los demas vectores, por tanto a titulos ligeramente mayores.
La ausencia de Rev no condujo a una diferencia significativa en el titulo de los vectores basados en pONY8.4 y
pONY8.7, mostrando que son independientes de rev.

Resultaran evidentes para los expertos en la materia diversas modificaciones y variaciones de los procedimientos y

sistema de la invencién descritos sin apartarse del alcance de la invencion. Aunque la invencién se ha descrito con
respecto a realizaciones preferidas especificas, deberia entenderse que la invenciéon como se reivindica no deberia
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limitarse indebidamente a dichas realizaciones especificas. Es mas, se pretende que estén dentro del alcance de las
siguientes reivindicaciones diversas modificaciones de los modos descritos para llevar a cabo la invencidén que son
evidentes para los expertos en biologia molecular o campos relacionados.
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REIVINDICACIONES

1. Un genoma de vector multicistronico derivable de un lentivirus para uso en un sistema de produccion lentivirico
independiente de rev para producir una particula de vector derivada de lentivirus, comprendiendo dicho genoma una
sefial de empaquetamiento, un marco de lectura abierto (ORF) heterélogo en 3’ de una LTR virica y en 5’ de un
promotor, en el que el promotor controla la expresién de al menos un nucleétido de interés (NOI) en 3', y en el que el
ORF heter6logo esta ligado operativamente con la LTR; en el que la secuencia de acido nucleico que codifica el gen
auxiliar rev estd alterada de tal modo que dicho gen auxiliar es incapaz de codificar la proteina auxiliar funcional, o
se retira del genoma del vector lentivirico, y en el que el elemento de respuesta a Rev (RRE) esta alterado de tal
modo que dicho RRE no es funcional, o se retira del genoma de vector lentivirico, y en el que el vector lentivirico es
un vector lentivirico autoinactivante.

2. El genoma de vector de la reivindicacion 1, en el que el ORF heterélogo es un resto informador o marcador
seleccionable.

3. El genoma de vector de la reivindicacion 1 0 2, en el que el ORF heterdlogo codifica un gen modulador.

4. El genoma de vector de la reivindicacion 3, en el que el gen modulador se selecciona de represores de tetraciclina
tales como TetR y transactivadores controlados por tetraciclina tales como tTa y riTA.

5. El genoma de vector segun la reivindicacién 4, en el que el represor de tetraciclina tiene optimizaciéon de codones
para expresién en una célula de mamifero.

6. El genoma de vector segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el genoma de vector es derivable
de un vector lentivirico no de primate.

7. El genoma de vector segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el genoma de vector es derivable
de un lentivirus seleccionado del grupo consistente en HIV-1, HIV-2, SIV, FIV, BIV, EIAV, CEV, CAEV, MVV y vector
lentivirico visna.

8. El genoma de vector segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el genoma de vector
comprende una secuencia de tramo central de polipurina (cPPT).

9. El genoma de vector segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el genoma de vector
comprende un elemento regulador postranscripcional o un elemento traduccional.

10. El genoma de vector segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que todos los motivos ATG que
derivan de gag y forman parte de la sefial de empaquetamiento se han modificado para leer ATTG.

11. El genoma de vector segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el genoma de vector es
bicistrénico, tricistrénico o tetracistronico.

12. El genoma de vector segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el NOI es al menos una
secuencia que codifica una enzima, citocina, quimiocina, hormona, anticuerpo, molécula antioxidante, molécula de
tipo inmunoglobulina genomanipulada, proteina de fusién, molécula coestimuladora inmunitaria, molécula
inmunomoduladora, ARN anticodificante, mutante negativo transdominante de una proteina diana, toxina, toxina
condicional, antigeno, proteina supresora tumoral, factor de crecimiento, proteina de membrana, proteina
vasoactiva, proteina antivirica, ribozima o proteina activadora de profarmaco.

13. El genoma de vector segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el NOI es util en el
tratamiento de un trastorno neurodegenerativo.

14. El genoma de vector segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el que el NOI codifica un factor
neuroprotector.

15. El genoma de vector segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el NOI es util en el
tratamiento de uveitis posterior, uveitis intermedia, uveitis anterior, conjuntivitis, coriorretinitis, uveoretinitis, neuritis
Optica, inflamacion intraocular, retinitis 0 edema macular quistoide, oftalmia simpatica, escleritis, retinitis pigmentosa,
componentes inmunitarios e inflamatorios de enfermedad degenerativa de fondo de ojo, componentes inflamatorios
de traumatismo ocular, inflamacién ocular causada por infeccion, vitreorretinopatias proliferativas, neuropatia éptica
isquémica aguda, cicatrizacién excesiva tal como después de operacién de filtracion de glaucoma, reaccion
inmunitaria y/o inflamatoria contra implantes oculares y otras enfermedades oftadlmicas relacionadas con el sistema
inmunitario y la inflamacién, enfermedades angiogénicas oculares tales como retinopatia diabética, retinopatia del
prematuro, degeneracion macular, rechazo de injerto de cérnea, glaucoma neovascular, fibroplasia retrolenticular y
rubeosis.
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16. Un sistema de produccion de vector lentivirico para producir una particula de vector derivada de lentivirus,
comprendiendo dicho sistema un conjunto de secuencias de acido nucleico que codifican los componentes del
genoma de vector incluyendo el genoma de vector de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, proteinas Gag y
Pol y proteina Env o un sustituto funcional de las mismas, y en el que la secuencia de acido nucleico que codifica el
gen auxiliar rev esta alterada de tal modo que dicho gen auxiliar es incapaz de codificar la proteina auxiliar funcional,
0 no esta presente en el sistema de producciéon de vector lentivirico y no se suministra en trans, y el RRE esta
alterado de tal modo que dicho RRE no es funcional, o no est& presente en el sistema de produccion de vector
lentivirico, y no se suministra en trans.

17. El sistema de produccion segun la reivindicacién 16, en el que el conjunto de secuencias de &cido nucleico
comprende tres constructos de ADN que codifican (i) el genoma de vector lentivirico, (i) Gag y Pol y (iii) Env.

18. El sistema de produccién segun las reivindicaciones 16 o 17, en el que la secuencia de acido nucleico que
codifica Gag y Pol tiene optimizaciéon de codones.

19. El sistema de produccion segun una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 18, en el que las secuencias de
acido nucleico que codifican al menos uno de los genes auxiliares vpr, vif, tat y nef, o genes auxiliares analogos, del
lentivirus del que derivan dichas particulas, estan también alteradas de tal modo que dichos genes auxiliares son
incapaces de codificar las proteinas auxiliares funcionales, o se retiran del sistema.

20. Un constructo de ADN para uso en el sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19, codificando
dicho constructo de ADN un genoma de vector de ARN empaquetable como se define en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 15.

21. Un conjunto de constructos de ADN que comprende el constructo de ADN segun la reivindicacion 20 y un
constructo de ADN que codifica Gag y Pol como se define en una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19.

22. El conjunto de constructos de ADN segun la reivindicacion 21, que comprende adicionalmente un constructo de
ADN que codifica Env o un sustituto funcional de la misma.

23. Un proceso para preparar una particula de vector lentivirico que comprende introducir un conjunto de secuencias
de acido nucleico o constructos de ADN como se definen en una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22 en una
célula hospedadora, y obtener una particula de vector lentivirico.

24. Una particula de vector lentivirico producida mediante el sistema, constructo de ADN o conjunto de constructos
de ADN o proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 23.

25. Una particula de vector derivado de lentivirus que comprende un genoma de vector como se define en una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, proteinas Gag y Pol y proteina Env, o un sustituto funcional de las mismas.

26. Una célula transducida con la particula de vector lentivirico de la reivindicacion 24 o 25 o un constructo de ADN o
un conjunto de constructos de ADN segun una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22.

27. Una particula de vector lentivirico de la reivindicacion 24 o 25 o un constructo de ADN o un conjunto de
constructos de ADN de una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22 o una célula de la reivindicacién 26 para uso
en medicina.

28. Una composicion farmacéutica que comprende el genoma de vector de una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 15, el sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19, el constructo de ADN o conjunto de constructos
de ADN de una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22, una particula de las reivindicaciones 24 o0 25 o una célula
de la reivindicacion 26, junto con un portador o diluyente farmacéuticamente aceptable.

29. Uso de una particula de vector lentivirico de la reivindicacién 24 o 25, o un constructo de ADN o conjunto de
constructos de ADN de una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22, o una célula de la reivindicacion 26, para la
preparacion de un medicamento para suministrar un NOI a un sitio diana necesitado del mismo.

30. El uso de la reivindicacion 29, en el que el NOI es como se define en una cualquiera de las reivindicaciones 12 a
15.

31. Un sistema de suministro en forma de una particula de vector lentivirico de la reivindicacién 24 o 25, o un

constructo de ADN o conjunto de constructos de ADN de una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22, o una
célula de la reivindicacion 26, para uso en medicina.
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Figura 2

AGATCITGMTMTAMATGTGTGTTTG'I‘CC GAAATACGCGTTTTGAGATTTCTGTCGCC
GA CTAMTTCATGTCGCGCGATAGTGGT GTTT ATCGCCGATAGAGATGGCGATATTGGAA
AAATT GATATTTGAAAATATGGCATATT GAAAATGTCGCCGATGTGAGTTTCTGTGT. AAC
TG.&T&TDGCCATTTFICCAAMGTGATTTTTGGGCKTACGCGﬁTﬁTCTGGCGﬁTAGCGCI‘

AGGG hCITICCATTGﬁCGTCMTGGGTGGﬁGT ATTTACGGTAAACTGCCCACTTGGCAGT
ACATCAAGT GTATE&TATGCCMGTCCGCCCCCTATTGACGT CAATGACGGTAAATGGCC
CGCCTGGCATT ATGCCCAGTACATGACCTT ACGGGACTTTCCTACTTGGCAGTACATCTA
CGTATTAGTCATCGCTATTACC ATGGTGAT GCGGTTTTGGCAGTACACCAATGGGCGTGG
ATAGCGGTTTGACT CACGGGGATTTCCAAGTCTCCACCC CATTGACGTCAATGGGAGTTT
GTTTTGGCACCAAAATCAACGGGACTTIC CAAAATGTCGTAACAACT GCGATCGCCCGCC
CCGTTGACGCAAATGGGC GGT&GGCGTGTACGG‘TGGG.&GGTCTAT&TMGC&GAGCICGT

CTACAG’I'I'GGCGCCCGMCAGGGACCPGAG&GGGGCGC&GACGCTACCTGTFGAACCTGG
CTEATCGTAGGATCCCCGGGACAGCAGAGGAGMCTT ACAGAAGTCTTCTGGAGGTGTTC
CTGGCCAGAACACAGGAGGAC AGGTAAGATTGGGAGACCCTTTGAC ATTGGAGCAAGGC

G :
CTCAAGAAGTTAGAGAAGGTGAC GGTACMGGGTCTC&GMATTMCT ACTGGTAACTGT
AATTGGGCGCT. AAGTCTAGTAGACTTATTTCAT GATACCAACTTT GTAAAAGAAAAGGAC
TGGCAGCTGAGGGATGTCATTC CATTGCTGGAAGATGTAACTC. AGACGCTGTCAGGACAA

TAGCCATATTATTCATTGGTT. ATATAGCATAAATCAATATTGGCT ATTGGCCATTGCATA
CGTTGT ATCC&TATC&TMTATGTAC&TTI’&TATI’G GCTCATGTCCAACATTACCGCCAT
GTTGACATTGATTATTGACTAGTT ATTMTAGTMTCMTTACGGGGT’C;&TTAGTTCATA
GCCCATATATGGAGTTCCGCGTT. ACATAACTTAC GGTAAATGGCCCGCCTGGCTGACCGC

GTCAGATCGCCTG GAGACGCCATCCACGCTGTTTTGAC CTCCATAGAAGACACCGGGACC
GATCCAGCCT! CCGCGGCCCCMGCITGWGGGhTCCﬁCCGGTCGCCACCﬁTGG'T GAGCAA
G-GGCGAGGAGCFGTTCACCGGGGTGGTGCCCATCCIGGTCG&GCI‘GGHLCGGCGACGTAM
CGGCCACAAGTTC&GCGTGTCCGGCGAGGGCGAGGGCGATGCCJA.CCT ACGGCAAGCTGAC
CCTGAAGTTCATCT GCACCACCGGCAAGCTGCCCGTGCCLT GGCCCACCCTCGTGACCAC
CCTGACCT. ﬁCGGCGTGCAGTGCTIEAGCCGCTACCCCGACC&CATGMGCM}CACGACTT
CTTCAAGTCCGCCATGCCCGAAGGCT. ACGTCCAGGAGCGCACCATCTTCTT CAAGGACGA
CGGCAACTACAAGACCCGCGCCGA GGTGAAGTTCGAGGGCG ACACCCTGGTGAACCGCAT
CGAGCTGAAGGGCATCGACTTCAAGGAGG ACG{}C!;ACATCCTGGGGCACMGCTGGAGT
ACAACTACAACAGCCACAACGT CTATATCATGGCCGACAAGCAG AAGAACGGCATCAAG
GTGAACTTCAAGATCCGCCACAACATC GAGGACGGCAGCGTGCAGCTCGCCGﬁC CACTAC
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CAGC&GMC&CCCCCATCGGCG&CGGCCCCGTGCNCT GCCCGACAACCACTACCTGAGC
ACCCAGTCCGCCCTG hGCMAGﬁCCCCMCGAGﬁAGCGCGAT CACATGGTCCTGCTGGAG
TTCGTGACCGCCGC CGGGATCACTCTCGGCATGGACGA GCTGTACAAGTAAAGCGGCCGC

CTTCTCTGCTGGGCTGAAAA AATM&TATMTTCTCTACTCAGTCCCTGTC
TCTAGTTTGTCTGTTCGAG ATCCTACAGAGCT CATGCC'TT‘GGCGTMTC&TGGTC&TAGC
TGTTTCCTGTGTG AAATTGTTATCCGCTC ACAATTCCACAC AACATACGAGCCGGAAGCA
TAAAGTGTAAAGCCTGGG GTGCCTAATGAGTGAGCT. AACTCACATTAATTGCGTTGCGCT
CACTGCCCGCTTTCCAGTC GGGAAAC CTGTCGTGCCAGCTGC&TTMTGMTCGGCGMC
GCGCGGGGAGAG GGGGTTI‘GCGT&TTGGGCGCTCTT CCGCTTCCTCGCTCACTGACTCGC
TGCGCTCGGTCGTTCGGCI‘GCGGCG?&GCGGTATC AGCTCACTC AAAGGCGGTAATACGGT
TATCCACAGAAT CAGGGGATAACGCAGGAAA GAACATGTGAGC AAAAGGCCAGCAAAAG
GCCAGG MDCGTMMAGGCCGCGTTGCTGGCGTITTT CCATAGGCTCCGCCCOCCTGACG
AGC&TCACAAAMTCG&CGCTCMGTC&G AGGTG GCGAAACCCGACAGGACT ATAAAGA
TACCAGGCGTTTC CCOCTGGAAGCTCCCTCGT GCGCTCTCCTGTTCCGACCCTG CCGCTTA
CCGGATACCTGT COGCCTTTCTDCCTTCGGGMGCGTGGCGCTTTCI‘CATFLGCTCACGCF
GTAGGT ATCTCAGTTCGGTG‘I‘AGGTCGTTCGCT CCAAGCTGGGCTGTGTGCAC GAACCCC
CCGTT CAGCCOGACCGCIGCGCCTT ATCCGGTAACTATCGT CTTGAGTCCAACCCGGTAA
GACACGACTTATCGCCACT GGCAGCAGCCACTGGTAAC AGGATTAGCAGAGCGAGGTATG
TAGGCGGTGCTACAG&GTFCITGMGT GGTGGCCTAACTACGGCTACACT AGAAGGACAG
TATTTGGTATCTGCGCT CTGCTGAAGCCAGTT ACCTTCGGAAAAAGAGTT GGTAGCTCTT
GATCCGGCAAACAAACCACC GCTGGT AGCGG'I:GGTFTFHTG‘HTGCMGCAGCAGATTA
CGCGCAGAAAAAAAGGATCT CAAGAA GATCCI'ITGATC'ITITCTACGGGGT CTGACGCTC
AGTGGMCGA.AMCTC.&CG‘IT AAGGGATI'ITGGTCATGRGATT ATCAAAAAGGATCTTCA
CCTAGATCCTTTT. MATTMAMTGMGTHTMATCMTCT AAAGTATATATGAGTAAA
CTTGGTCTGACAGTTACCAAT GCTTAATCAGTGAGGCACCT ATCTCAGCGATCTGTCTAT
TTCGTTCATCCATAGTTGC CTG&CTCCCCGTCGTGTAGATMCT ACGATACGGGAGGGCT
TACCA.‘I‘CTGGCCCCAGTGCTGCMTG&T&CCGCGAGACCCACGCI‘CACCGGCTCCAGATT

CCGCCTCCATCCAGTCT PLTIM’ITGTTGCCGGGMGCT AGAGTAAGTAGTTCGCCAGTTA
ATJ&GTITGCGCMCGTTGTTGCCA’ITGCH\CAGGCATCGTGGTGTCACGCI'CGTCGTITG

C hGTGTTA.TCACTCATGGTTATGGCAGCACT GCATAATTCTCTTACTGTCAT GCCATCCG
TAAGATGCTTTT CTGTGACTGGTGAGT&CTCMCCMGTCATTCTGA GAATAGTGTATGC
GGCGACCGAG'ITGCTCTIGCCCGGCGTCMTACGGGATMTACOGCGCCACATAGCAGM
CTTTAAAAGTGCT CATCATTGGAAAACGTTCTTC GGGGCGMAFLCTCTCMGGATCI’TAC
CGCTGTTGAGATCCAGTTCG ATGTAACCCACTC GTGCACCCAACTGATCTT CAGCATCTT

TTACTTTCACCAGCGTTTCT ﬁ.GCAMJ\ACAGGMGGCMMTGCCGCMMAAGG
GAATAAGGGCGACAC GGAAATGTIG AATACTCATACT CTTCCTTTTTCAATATTATTGAA
GCATTTATCAGGGTTA ATG&GCGGATAC&T&TTTGAATGTATFIAGMM&TA

TATTTIGTT. AAAATTCGCGTTAAATTTTT GTTAAATCAGCTCATTTTTTAA CCAATAGGC
CGAAATCGGCMAATCCCFTATM.&TCMAAGMTA.GACCGAGATAGGGITGAGTGFTGT'
TCCAGTTTGGAACAAG AGTCCACTATTAAAGAACGTGG ACTCCAACGTCAAAGGGCGAAA
AACCGTCTATCA GGGCGATGGCCCACT. ACGTGAACCATCACCCTAATCAA GTTTITIGGG
GTCGAGGTGCCGTAAAGCACT MATCGGMCOCTAMGGGAGCCCCCGATTTAG&GCITG
ﬁCGGGGMAGCCMCCTGGCTTaTCGAAATTMTACGACT CACTATAGGGAGACCGGC
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Figura 3

TGATATCGCCATTTFTCCAMAGTG&TITTTGGGCATACGCGATATCTGGCG&TAGOGCT
TAT&TCGTTTAOGGGGGATGGCGﬁTAGACGﬁCTTTGG'IﬂACﬂGGGCGATICTGTGTGTC
GCAA.A.T&TCGCAI]TTTCH&TATAGGTGACAGAGGATATGAGGCT ATATCGCCGATAGAGG
CGACATCAAGCT GGCAChTGGCCMTGChTATCGATCTATACATIGMTCMTAﬂGGCC

TAGCCCATATATGGAGTTCCGC GTTACATAACTTACGGTAAATGGCCCGCCT GGCTGACC
GCCCAACGACCCCCGCCCATTGAC GTCAATAATGACGTATGTTCCCATA GTAACGCCAAT
AGGGACTTTCCATTGACGTCAATGGGT GGAGTATTTACGGTAAACTGCCCACTTGGCAGT
ACATCAAGTGT. ATCAT&TGCCAAGTCCGCCCCCTATI’GACGT CAATGACGGTAAATGGCC
CGCCTGGCATTATGC CCAGTACATGACCTT ACGGGACTTTCCTACTTGGCAGTACATCTA
CGTATTAGTCATCGCTATTACCATGGTGATGCGGTTTMWGT&C&CC AATGGGCGTGG
ATAGCGGTTTGACTCACGGGGATTTCCAA GTCTCCACCCCATTGACGTCAATGGGAGTTT
GTTTTGGCACCAAAATCAACGGG ACPTTCC&AAATGTCGTMCAACTGCGJETCGCCCGCC
CCGTTGACGCAAATGGGCGGT. AGGCGTGTACGGTGGGAGGTCTATATAAGC AGAGCTCGT
TTAGTGAAC CGGGCACTCAGATTCTGCGGTCT GAGTCCCTTCTCTGCTGGGCTGAAAAGG
CCTTTGTAATAAATATAATTCTCTACT CAGTCCCTGTCTCTAGTTTGTCTGTTCGAGATC
CTAC hGITGGCGCCCGMCAGGGACCTGAGAGGGGCGCﬂGﬁCCCI ACCTGTTGAACCTGG
CT GATCGTAGGATGCCCGGGACAGC&GAGGA GAACTTACAGAAGTCTTCTGGAGGTGTTC

CTCAAGAAGTTAGAGAAGGT GACGGTACAAGGGTCTCAGAAATTAACTACT GGTAACTGT
AATTGGGCGCTAAGTCTAGT AGACTTATTPCATTBAT&CCMCITTGTMGAM&GGA
CTGGCAGCTGAGGGATTGTCATTICC ATTGCTGGAAGATTGTAACTCAGACGCT GTCAGGA
CAAGAAAGAGAGGCCTTTGAAAG AACATTGGTGGGCAATTTCTGCTGTAAAG ATTGGGCC
TCCAGATTAATAATTGTAGTAG ATTGGAAAGGCATCATTCCAGCTCCT. AAGAGCGAAATA
TTGAAAAGAAGACTGCT AATAAAAAGCAGTCTGAGCCCTCTGAA GAATATCTCTAGAACT
AGTGGhTCCCCCGGGCTGCﬁGGMTTCGﬁT&TCMGCTTCAGCTGCTCGAGGATﬂGCGG
ATCCGGGGAATTCCCCAGTCT CAGGATCCACCATGGGGGATCCCGTCGTTTT ACAACGTC
GTGACTGGGAAAACCCT GGCGTTACCCAACTTAATCGCCTTG CAGCACATCCCCCTTTCG
CCAGCTGGCGTAATAGCGAAGAGGCCC GC&CCGATCGCCCTIUCCMCAGTTGCGCAG CC
TGAATGGCGAATGGCGCTTTGCCT GGTTTCCGGCACCAGAAGCGGTGCCGG AAAGCTGGC
TGGAGTGCGATC’TTCCTGAGGCCG&TACTGTCGT CGTCCCCTCAAACTGGCAGATGCACG
GTTACGATGCGCCCATCTACA CCAACGTAACCT. ATCCCATTACGGTCAATCCGCCGTTTG
TTCCCACGGAGAATCCGACGGGTT GTTACTCGCTCAC ATTTAATGTTGATGAAAGCTGGC
TACAGGAAGGCCAGACGC GAATTATTTTTGATGGCGTTAACTC GGCGTTTCATCTGTGGT
GCAACGGGCGCTGGGTCGGTTACGG CCAGGACAGTC GTTTGCCGTCTGAATTTGACCTGA
GCGCATFITTACGCGCCGGAGAAMCCGCCPCGCGGTG&TGGT GCTGCGTTGGAGTGACG
GCAGTTAT CTGGMGATC&GEATATGTGGCGGATGAGCGGCATFITDCGT GACGTCTCGT
TGCTGCATAAACCGACTACA CAAATCAGCGATTTCCATGTTGCCACT CGCTTTAATGATG
KITI‘CAGCCGCGCFGTACTGGAGGCTGMGTFC&G&TGTGCGGOGAGHGCGTGACT ACC
TAEGGGTMC.&GTTTCTTTATGGC&GGGTGAMCGCAGGT CGCCAGCGGCACCGCGCCTT
TCGGCGGT GAAATTATCGATGAGCGTGGTGGTT. ATGCCGATCGCGTCACACTACGTCTGA
ACGTCG&MACCCGAMCTGTGGAGCGCCGMATDCCGMTCTCTATGGTGCGGTGGTTG
AACTGCACACCGCCGACGGCAC GCTGATTGAAGCAGAAGCCTGCGATGTC GGTTTCCGCG
AGGTGCGGATTGAAAATGGTCTGCTGCT GCTGAACGGCAAGCCGTTGCT! GATTCGAGGCG
TTAACCGTCACGAGC hTCATCCTCTGC&TGGTCAGGTCATGG&T GAGCAGACGATGGTGC
AGGATATCCTGCT GATGMGCJ’LGMCMCTFTMCGCCGTGCGCI GTTICGCATTATCCGA
ACCATCCGCTGTGGTACACGCTGTGCGAC CGCTACGGCCTGTATGTGGTGGATGAAGCCA

CGGCGATGAGCGMCGCGTAACGCGMTGGTGCAGCGCGATCGTMTCACCCGAGTGTGA
TCATCTGGT CGCTGGGGMTGMTCAGGCC&CGGCGCTAATCADGJLCGOGCTGTATCGCT
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GGATCAAATCT GTCGATCCTTCCCGCCCGGTGC AGT. ATGAAGGCGGCGGAGCCGACACCA
DGGCCACCGATATTATITGCCCGRTGTACGCGCGCGT GGATGAAGACCAGCCCTTCCCGG
CT GTGCCGAMTGGTCC&TCAAAMATGGCTTTCECT ACCTGGAGAGACGCGCCCGCTGA
TCCTTTG CGMTACGCCCA.CGOGATGGGTMCAGTCTTGGCGGTTTCGCT AAATACTGGC
AGGC GTTTCGTCAGTATCCCCGTTT. ACAGGGCGGCTTCGTCT GGGACTGGGTGGATCAGT
CGCTGATTAAATAT GATGAMACGGCMCCCGTGGTCGGCIT ACGGCGGTGATTTTGGCG
ATACGCCGAAC GATCGCCAGTTCTGTATGMCGGTCT GGTCTTTGCCGACCGCACGCCGC
ATCCAGCGCTGACGGAAGC AAAACACCAGCAGC AGTTTTTCCAGTTCCGITT ATCCGGGC
AAACCATCG AAGTGACCAGOGAATAC CTGTTCCGTCATAGCG&TMCGAGCI\CCTGCAET
GGATGGTGGCGCTGGAT GGTAAG OCGCTGGCMGDGGTGMGTGCCFCTGGATG’I\CGCTC
CACAAGGTAAACAGIT GATTGAACTGCCTGAACTAC CGCAGCCGGAGAGCGCCGGGCAAC
TCTGGCTCACAGTACGCGT AGTGCMCCGMCGOGACCGChTGGICAGMGCOGGGCACA
TCAGCGCCI‘GGC:‘LGCAGTGGCGTCTGGCGGMCCT CAGTGTGACGCTCCCCGCCGCGT
CCCACGCCATCCCGCATCTGACC ACCAGCGAAATGGATTITIG CATCGAGCTGGGTAATA
AGCGTTGG CAA‘I'ITMDCGCCAGTCAGGCTTT CTTTCACAGATGTG GATTGGCGATAAAA
AACAACTGCT! GACGCCGCTGCGCGATCAGTICAC CCGTGCACCGCTGGATAACGACATIG

GCCATTACCAGGCCGAAG CAGCGTTGTTGCAGTGCACGGCAGATACACIT GCTGATGCGG
TGCTGATTACGACCGCT CACGCGTGGCAGCAT CAGGGGAMACCTTAWATCAGOCGGA
AAACCTACCGGATTGATG GTAGTGGT CAAATGGCGATTACCGTT GATGTTGAAGTGGCGA
GCGAT&CACCGCATCCGGCGCGGAITGGCCTGHACTGOCAGCT GGCGCAGGTAGCAGAGC

ATCTGCTGCAC GCGGAAGAAGGCAC ATGGCTGAATATCGAC GGTTTCCATATGGGGATTG
GTGGCGACGACI‘CCIGGAGCCCGTCAGTﬁTCGGCGGMTTCCAGCFGAGCGCCGGTCGCT
hCCATTACCAGTrGGTCIGGTGTCAAAMTMTMTMCCGGGC&GGGGGG&TCCGCAGA
TCCGGCTGTGGAATGTGT GTCAGTTAGGGT GTGGMAGTCCCC#G{}CTCCCCAGCAGGCA
GAAGTATGCAAAGCTAGAACTA GTGGATCCCCCGGGCTGCAG GAGTGGGGAGGCACGAT

G
GCCGCT'ITGGTOGAGGCGGATCCGGCCATTAGCCATATI’ATI‘CATTGGTTATATM}CATA
.F-ATCMT&TTGGCI‘A'ITGGCCATTGCATACGTIGTATCCATﬁTChTMTh’I‘GTACA’l"ITA
TATI‘G{}CI‘CATG'rcCAACA'ITACceccnmmonrennmrmcmcrmnmm
GTMTCAAHMGG&GTCAWAGHCATAGCCCATATATGGAGITCCGCGITMATMCT
TACGG’TAMTGGCCCGCCTGGC’TGhC[:GCOCMCGACCCCCGCCCATTGACGI‘CAATMT
GACGTATGTI‘CCCATAG‘TAACGCCMTAGGGACHTCC&TTGACGTCMTGGGTGGAGTA
TI‘TACGGTMACTGCCCACTTGGCAGTACATCAAGTGTATCATATGCC&AGF&CGCCCCC
TMTGACGTcAATGACGGTAMTGGCcCGCCTGGCAﬂATGCCCAGrACMGACCITMG
Gﬁncmccrncrrﬁﬁmﬁ'rACATCTAccmnamcncecmrmccamﬁ‘mnecG
GTITIGGCAGTACATCMTGGGCGTGGATAGCGGTHGACTCACGGGGATHCCMGTCI
ccaccccanmcamumemmmm&mcmmcmccm
ATGTGGTMCMc'rot:GCCcr:ATIG&CGCmTGGGCGGTAGGCHGTACGGTGGGnGGT
CI‘&TaTAAGCAGAGCTCGTTHLGTGA&CCGTC&G&TCGCCTGGAGACGCC&TCCACGCTG
'I‘ITTGACCI'CCATAGMGACACC GGGACCG.&TCCAGCCTCCGCGGCCCCMGCTIGTTGG
GATCCaccGGTCGCCACCATGGTGAGCMGGGCGAGMGCIGMCCGGGGTGGTGCCC
ATCCTGGTCGAGCFGGACGGCGACGTMACGGCCACMGITCAGCGTGTCOGGCGAGGGC
GﬁGGGCGATGCCACCTACGGCMGCTGhCDCTGMGTTCATCTGCﬁCEACCGGCMGCI‘G
UCCGTGCCC.'I'GGCCJCACCC‘TCGTGACC&CCCIGACCTACGGCGTGCAGTGCTTCAGCCGC
TA.CCCCGACCACATGAAGChGCACGhCFTCHCAAGTCOGCCATGCCCGMGGCTACGTC
CAGGAGCGC.&CCATmcﬂcmcﬁamamecmcracuﬁacccec&cCGAGGTGMG
'ITCGAGGGCGACﬁCCCTGGTGMCCGCATCGAGCTGMGGGCATCGACTTCMGGAGGAC
GGCMCATCCTGGGGCACMGCTGGAGTACMCFACMC&GCCACMCGTCT&TATCATG
GCCGACMGC&GMGAACGGCATCMGGTGMCITCMG&TCCGCCACMC&TCGAGG&
c
GGCAGCGTGCAGCTCGCCGACCACTACCAGC&GMCACCCCC&TCGGCGACGGCCCCGTG
chchOCCGACMCCAcr.mcc*rumcncccamccﬁcccmmcmmccccumm
MGCGCGATCAChTGGTCCTGCTGGAGTTCGTGACCGCCGCCGGGATCACTCTCGGCATG
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GACGAGCTGTAC AAGTAAAGCGGCCGCGACTCTAGCCT GCAGGAATTCGATATCAAGCTT
ATCGATACCGTCGAATTGGAAGAGCTTT. AAATCCTGGCA CATCTCATGTATCAATGCCTC

GAAAAAT ACATAACTGAGAATAGAGAAGTTCAGATC AAGGTCAGGAACAGATGGAACAG
C

TGAATATGGGCCAAACAGGATATCTG TGGTAAGCAGTTCCTGCCCCGGCTCAGGGCCAAG
AACAGATGGAACAGCT GAATATGGGCCAAACAGGATATCT GTGGTAAGCAGTTCCTGCCC
CGGC[CAGGGCCAAGAAC.&GATGGTCCCCAGATGCGGTCCAGCCCTCAGCAGTTTCT AGA
GAA CCATCAGATGTFTCCAGGGTGCCCCMGGACCTGAMTGACCCTGT GCCTTATTTGA
ACTAACCAATCAGTTCGCTTCTCGCTT CTGTTCGCGCGCIT CTGCTCCCCGAGCTCAATA

TTGTCTGTTCGAGATCCTACAGAGCTCAT GCCTTGGCGTAATCATGGTCATAGCT GTTTIC
CTGTGTGAAATTGTTAT CCGCTCACAATTCCACACAACAT ACGAGCCGGAAGCATAAAGT
GTAAAGCCTGGGGTGCCTAATGAGTGA GCTAACTCACATTAATTGCGTTGCGCTCACT GC
CCGCHTCCAGTCGGGAMCCTGTCGTGCC&GCTGCATTMTGMT CGGCCAACGCGCGG
GGAGA GGCGG’TTTGCGTATT(}GGCGCT‘CFTCCGC'TTCCTCGCIGACT GACTCGCTGCGCT
CGGTCG TTCGGCTGCGGCGAGCGGTATCAGCTC. ACTCAAAGGCGGTAATACGGTTATCCA
CAGAATCAGGGGATAA CGCAGGAAAGAACATGT GAGCAAAAGGCCAGCAAAAGGCCAG
GAACCGTAAAAAGGCCGCGTTGCT GGCGTTTTTCCATAGGCTCCGCCCCC CTGACGAGCAT
CACAAAAATCGAC GCTCAAGTCAGAGGTGGC GAAACCCGACAGGACTATAAAGATACCA
GGCGTTTCCCCCTGGAAGCTCCCT CGTGCGCT CTCCTGTTCCGACCCTGCCGCTTACCGGA
TACCTGTCCGCCTTTCT CCCTI‘OGGGMGCGTGGCGC'ITTCPC;ETAGCT CACGCTGTAGGT
ATCTCAGTTCGGTGT AGGTCGTTCGCTCCAAGCTGGGCT GTGTGCACGAACCCCCOGTIC

GCAAACAAACCACCGCTGGTAGCGGT GGTTTTTTTGTTTGC AAGCAGCAGATTACGCGCA
GAAAAAAAGG ATCTCMGAAGATCCTTTGAI‘CITITCTACGGGGTCT GACGCTCAGTGGA
ﬁCGMMCTCACGTTMGGGATTITGGTC&TGAGATT&TCMMAGGATCITCAC CTAGA
TCCTTTTAAATTAAAAATGAAGTTTT. AAATCAATCTAAAGTATATATGA GTAAACTTGGT
CTGACAGTTACCAATGCTTAATCAGT GAGGCACCTATCTCAGCGATCTGTCTATFIDGTT
CATCCATAGTTGCCTGACT CCCCGTCGTGTAGATMCTACGATACGGMGGGCIT ACCAT
CTGGCCCCA GTGCTGCAATGATACCGCGAGACCCAC GCTCACCGGCTCCAGATTTATCAG
CAATM&CC&GCChGCCGGMGGGCCGAGCGCAGMGTGGTCCTGCAACHT ATCCGCCT
CCATCCAGT CTATTAATTGTTGCCGGGAAGCT AGAGTAAGTAGTTCGCCAGTTAATAGTT
TGCGCAACGTTGTTGCCATTGCT ACAGGCATCGTGGTGTCACGCTCGTCGTTT GGTATGG
CTTCATTCAGCT COGGTTCCCAACGATCAAGGCGAGTT ACATGATCCCCCATGTTGTGCA
AAAAAGCGGTT AGCTCCTTCGGTCCTCCGATCGTTGTCAGMGTMGTTGGCCGCJKGTGT
TATCACTCATGGTTATGGCAGCACT GCATAATTCTCTTACTGTCATGCCATC CGTAAGAT

TGAGATCCAGTTCGATGTAACCCACTCGTGC ACCCAACTGATCTTCAGCATCTTTTACTT
TCACCAGC GTTTCTGGGTGAGCAAAMCAGGMGGCAAMTGCCGCMAAMG GGAATA
AGGGCGACACGGAAATGTTGMTACTCJHTACT CTTCCTTTTTCAATATTATTGAAGCATTT

TTGGAACAAGAGTCCACTATTAAAGAACGTGGA CTCCAACGTCAAAGGGCGAAAAACCGT
CTATCAGGGCGATGGCCCACT. ACGTGAACCATCACCCT AATCAAGTTITITGGGGTCGAG
GTGCCGTAAAGCACTAAATCGGAACCCT AAAGGGAGCCCCCGATTTAGAGCTTGACGGGG
AMGCCMCCTGGC’TTATCGAMTTAAT&CGACFC&CTATAGGGAG ACCGGC
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Figura 4

AGATCTTGAATAATAAAATGT GTGTTTGTCCGAAATACGC GTTTTGAGATTTCTGTCGCC
GACT AAATTCATGTCGCGCGATAGT GGTGTTTJ'LTCGCCG.KTAGAGATGGCGATATT GGAA
AAATTGATATTT GM&ATATGGC&TJKTTGMMTGTC GCCGATGTGAGTTTCTGIGT AAC
TGATATCGCCATITITC CAAAAGTGATTTTTGGGCATACG OGATATCTGGCGATAGCGCT
TATATCGTTTRCGGGGGATGGCGATAGADGACTTTGGT GACTTGGGCGATTCTGTGTGTC
GCAMTATOGCAGTTTCGATATAGGT{}ACAG ACGATATGAGGCTATAT CGCCGATAGAGG
CGACATCAAGCTGGCACATGGC CAATGCATATCGATCTATAC ATTGAATCAATATTGGCC
ATTAGCCATATTATTCATTIGGTT AT&TAGCAT&MTCMTATIGGCTATIGGCCATTGCA
TACGITGTATCCATAICGTMTATGTAC ATTTATATTGGCTCATGTCCAAC ATTACCGCC
ATGTTGACATTG ATTATTGACFAGTTATTMTAGTAATCMTTACGGGGTC ATTAGTTCA
TAGC’C‘CATATATGGAGTI‘CCGCGTTAC ATAA CTTADGGTMATGGCCCGCCI'GGCTGACC
GCCCAACGACCCCCGCCCATTGAC GTCAATAATGAC GTATGTTCCCATAGTAACGCCAAT

. AGGGACYH‘CCATTGACGTCMTGGGTGGAGTJ&TTYA CGGTAAACTGCCCACTIGGCAGT
ACATCAAGTGT ATCATATGCCAAGTCCGCCCCCT ATTGACGTCAATGACGGTAAATGGCC
CGCCTGGCATTATGCCCAGT ACATGACCTTACGGGACTTTCCT. ACTTGGCAGTACATCTA
CGTATTAGTCATCGCTATTA CCATGGTGATGC GGTTTTGGCAGTACACCAATGGGCGTGG
ATAGCGGTTTGACTCAC GGGGATTTCCAAGTCTCCACCCCATT GACGTCAATGGGAGTTT
GTTIT GGCACCAAMTCMCGGGACFFTCCAMATGTCGTMCMCT GCGATCGCCCGCC
CCGTTGACGCAAATGGGCGGT AGGCGTGTACGGTGGGAGGTCT. ATATAAGCAGAGCTCGT
TTAGTG&ACCGGGCACICAGATPCTGCGGTCTG&GTCCCTTCT CTGCTGGGCTGAAAAGG

CTACAGTTGGCGC CCGMCAGGGACCTGAGAGGGGCGC AGACCCTACCTGTTGAACCTGG
CTGATCGTAGG A.TOCCCGGGACAGCAGAGGAGAACTTACA GAAGTCTTCTGGAGGTGTTC
CTGGCCﬁ.GMCACAGGAGGACAGGTMGAT[GGGAGACCCTTTGACATTGGAGCMGGC

G

CTCAAGAAGTTAGAGAAGGT GACGGTAC AAGGGTCTCAGAAATTAACT. ACTGGTAACTGT
AATTGGGCGCTAAGTCTAGTAG ACTT. ATTTCATTG&TACCAAC‘ITTGTMMGAAMGG&

CTGGCJ&GCTGAGGG&TTGTCATTDCATTGCPGGMGATTGTMCT‘CAGAC GCTGTCAGGA

CAAGMAGAGAGGCCTPTGAAAGMCATTGGTGGGCMTFFCTGCTGT AAAGATTGGGCC
TCCAGATTAAT AATTGTAGTAGATTGGMAGGCATCATTCCAGCT CCTAAGAGCGAAATA
TTGAAAAGAAGACTGCT AATAAAAAGCAGTC TGAGCCCTCTGAAGAATATCICT AGAGTC
GACGGTﬁCCGCGGGCCCGGGATCC ACCGGTCGCCAC CATGGTGAGCAAGGGCGAGGAGC

T

. GTTCACCGGGGTGGTGCCCATCCT GGT‘CG&GCI‘GGACGGCGACGTMACGGCCACMGTT
CAGCGTGTCCGGCGﬁGGGCGAGGGCGhTGC CACCTACGGCAAGCTGACCCTGAA GTTCAT
CTGCA.CCACCGGCMGCTGCCCGTGCCCTGGCCCACCCFCGTGAGC&CCCT GACCTACGG
CGTGCAGTGCTTCAGCC GCTADCCCG&CCACATGMGCAGCACGACTTCTTC AAGTCCGC
CATGCCCGAAGGCTACGTCC AGGAGCGCACCATCTTCTTCAAGGA CGACGGCAACTACAA
GACCCGCGCCGAGGTGMWCGJAGGGCGACACCCT GGTGAACCGCATCGAGCTGAAGG

G
CATCGACTTCAAGGAGGAC GGCAAC ATCC[GGGGCACAAGCTGGAGTACMCP ACAACA

G

CCACAA CGTCT&ThTCﬂTGGCCGACAAGCAGMGMCGGCATCMGGTGMCTTCMG AT
CCGCCACAACATCGAGGA CGGCAGCGTGCAGC‘I’OGCCGACCACI‘ ACCAGCAGAACACCCC
CATCGGCGACGGCCCCGTG CTGCTGCCCGACAACCACTACCT! GAGCACCCAGTCCGCCCT
GAGCAAAGACCCCAAC GAGAAGCGCGATCACATG GTCCTGCTGGAGTTCGTGACCGCCGC
CGGGATCACTCT DGGCJKTGGACGAGCTGTACMGTAMGCGGC CGCTCTAGAACTAGTGG
ATCCCCCGGGCTGCAGGAGTGGG GAGGCACGATGGCCGCTTTGGTCG AGGCGGATCCGGC
CATTAGCC ATATTATTCATTGGTTATATAGC ATAAATCAATATTGGCTATTGGCC ATTGC
ATACGTTGTATCCAT ATCATAATATGTACAWATATTGGCTCATGTC CAACATTACCGC
CATGTTGACATTGATTATTGACT. AGTTATTAATAGTAATC. AATTACGGGGTCATTAGTTC
ﬁTAGCCC&TATﬁTGGAGTTOCGCGTTACATMCIT ACGGTAAATGGCCCGCCTGGCTGAC
CGCCCAACGACCCCC GCCCATTGACGTCAATAATGACGTAT GTTCCCATAGTAACGCCAA
TAGGGACTTT CCATTGACGTCAATGGGT GGAGTATITACGGT&MCTGCCCACITGGC&G
TACATC MGTGTATC&T&TGCCMGT&CGCCCCCT ATTGACGTCAATGACGGTAAATGGC
CCGCCTGG CATTATGCCCAGTACATGACCTTAT GGGACTTTCCTACTTGGCAGTA CATCT -
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ACGT hTT&GTCATCGCTATTACCﬁTGGTGATGCGGWITGGCAGTACATCMTGG GCGTG
GﬁTAGCGG'ITl’MACGGG&&TTTGIAAGTCTCC&CCCCATTGACGTCMTGGGAGTT
TGITTT GGC&CCMMTCMCGGGACTITCCMTGTCGT AACAACTCCGCCCCATTGA
CGCAAATGGGCGGTAGGCATGTAC GGTGGGAGGTCTATATAAGCAGAGCTCGTTTAGIGA
ACCGTCAGATCGCCT GGAGACGCC&TCCACGCTGTYHG&CCICCAT#GMGAC&CCGGG
ACCGATCC hGCCTCCGCGGCCCCMGCH’CAGCTGCT CGAGGATCTGCGGATCCGGGGAA
TICDCCﬁGTCTCAGGATOC&CC&TGGGGGATCCCGTCGTFPTACMCGICGTGACTGGGA
AAACCCTGGCGTTACCCAACTT. MTCGCCTTGCAGCACATCCCCCTTTCGCCAGCTGGCG
TMTAGCGMG&GGCCCGChCCGATCGCCCFDCOCMCAGTTGCGCAGCCTGMTGGCGA

CCAGACGCGAATTATTTTTGATGGCGTTAACT CGGCGTTTCATCTGTGGTGCAACGGGCG
CTGGGTCGGTTACGGCCAGGAC AGTCGTTTGCCGTCTGAATTTGAC CTGAGCGCATTTIT
ACGGGCCGGAGAM&CCGCCTCGCGGTGATGGTGCT GCGTTGGAGTGACGGCAGTTATCT
GGAAGATCAGGATATGTGGCGGATGAG CGGCATTTTCCGTGACGTCTCGTTGCTGCATAA
ACCGACTACACAAATCAGCGATTTCCAT GTTGCCACTCGCTTTAATGATGATTICAGCCG

AATTA TCGATGAGCGTGGTGGTTATGCCGAT CGCGTCACACTACGTCTGAACGTCGAAAA
CCCGAAACTGT GGAGCGCCGAAATCCCGAATCTCTAT CGTGCGGTGGTTGAACTGCACAC
CGCCGACGGCACGCTGATTGAAGC AGAAGCCTGCGATGTCGGTTT CCGCGAGGTGCGGAT
TGAAAATGGTCTGCT GCTGCTGAACGGCAAGCCGTT GCTGATTCGAGGCGTTAACCGTCA

CGAGCATCATCCTCTGCAT GGTCAGGTCAT GGATGAGCAGACGATGGTGCAG GATATCCT
GCTGATGAAGCAGAACAACTTT. AACGCCGTGCGCT GTTCGCATTATCCGAACCATCCGCT

GTGGTACACGCTGTGCGACCGCT. ACGGGC'I‘GTATGTGGTGGATGMGCCMT ATTGAAAC

TGTCGATCCTTCCCGCCCGGTGCAGT ATGAAGGCGGCGGAGCCGACACCACGGC CACCGA
TATTA’IT[GCCCG&TGTACGCGCGCGTGGATGMGACCAGCCCTTCCCGGCI GTGCCGAA
ATGGTCCATCAAAAAATGGCTTTCGCT ACCTGGAGAGACGCGCCCGCTGATCCTTTGCGA
AT&CGCCCACGCGATGGGTMCAGTCWGGCGGTTTCGCIMATACT GGCAGGCGTTTCG
TCAGTATCCCCGTTITACAGGGCGGCTT! CGTCTGGGACTGGGT GGATCAGTCGCTGATTAA

AGTGACCAGCGAATACCT GTTCCGTCATAGCGATAACGAGCTCCT GCACTGGATGGTGGC
GCTGGATGGTAAGCCGCTGGC AAGCGGTGAAGTGCCTCTGGATGTCG CTCCACAAGGTAA
ACAGTTGATTGAACTGCCTGAACT. ACCGC&GCCGGAG&GCGCG}GGCMCTCT GGCTCAC
AGT, A.CGOGTAGTGCMCCGAACGCGACCGC&TGGTEAGMGCCGGGCACATCAGCBCCTG
GCAGCAGTGGCGTCT GGCGGAAAACCTCAGTGTGACGCT CCCCGCCGCGTCCCACGCCAT
CCCGCATCTGACCACCAGC GAAATGGATTTTTGCATCGAGCT GGGTAATAAGCGTTGGCA
ﬁTTTMCCGCCﬁGTCAGGCTTTCTTFCAChGATGTGGATI‘G GCGATAAAAAACAACTGCT

ﬁGCGACCCGCATTGACCCIMCGCCTGGGTCGMCGCPGGMGGCGGCGGGCCATT&CCA
GGCCGAAGCAGCGTT GTTGCAGTGCACGGCAGATACACTTGCT GATGCGGTGCTGATTAC
GACCGCTCACGCGT GGCAGCATCAGGGGAAAACCTT. ATTTATCAGCCGGAAAACCTACCG
GATT GATGGT.‘\GTGGTCAMTGGCGATTACCGTTGPLTGTTGMGTG GCGAGCGATACACC
GCATCOGGCGCGGATTGGCCTGMCTGCCAGCTGGCGCAGGT AGCAGAGCGGGTAAACTG

CAACATCAGCCGCTACAGTCAACAGCAACT GATGGAAACCAGCCATCGCCATCTGCTGCA
CGCGGAAGAAGGCACATGGCTGAATAT CGACGGTTTCCAT ATGGGGATTGGTGGCGACGA
CTCCTGGAGCCCGTCAGT, ATCGGCGGMTTCChGCI‘GAGCGCCGGTCGCT ACCATTACCA

GTTGGTCTGGTGT CAAAAATMTMTMCCGUGCAGGGGGGATOCGCAGATCCGG CTGTG
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GAATGTGTGTCAGTT AGGGTGTGGAAAGTCCCCAGGCT COCCAGCAGGCAGAAGTATGCA
MGCATGCCTGCAGGMITCGhTﬁTCMGCTTﬁTCGATACCGTCG AATTGGAAGAGCTTT
AAATCCTGGCACATCTCAT GTATCMTGCCTC&GTATGTTTAGMCMGGGGGGMC
TGTGGGGTTTTTATGAGGGGTTTTAT AAAAATGAAAGAC CCCACCTGTAGGTTTGGCAAG
CTAGCTTAAGTAACGCCATTTT GCAAGGCATGGAAAAATACATAACTGAGAAT AGAGAAG
TTCAGATCAAGGTCAGGAACAGAT GGAAC AGCTGAATATGGGCCAAACAGGATAT CTGTG
GTAAGCAGTTCCT GCCCDGGCTC&GGGCCMGMCAGATGGAAC&GCTGMTATGGGCCAL
AACAGGATATCTGTG GTAAGCAGTTCCTGCCCCGGCTC AGGGCCAAGAACAGATGGTCCC
CAGATGCGGTCCAGC CCIE&GC&GTITCTAG&GMCCATCAGATGTTTC CAGGGTGCCCC
AAGGACCTGAAATGACCCT GTGCCTTATTTGAACTAACCAATCAGTTC GCTTCTCGCTTC
TGTTCGCGCGCTTCTGCT! CCCCGAGCTCAATAAAAGAGCCCA CAACCCCTCACTCGGGGG
GC. hCTCAGATTC’IGCGGTCTﬂAGTCCmCI'CTGCfG GGCTGAAAAGGCCTTTGTAATAA
ATATAATTCTCTACTCAGTCCCTGTCICTA GTTTGTCTGTTCGAGATCCTACAGAGCTCA

CTAACTCACATTAATTGCGTT GCGCTCACTGCCCGCTTICC. AGTCGGGAAACCTGTCGTG
CCAGCT GCATTAATGAATCGGCCAACGC GCGGGGAGAGGCG‘GTTTGCGTATTGGGCGCTC
TTCCGCITCCTCGCTCACTGACTCGCTGCGCICGGTCG'ITCGGCT GCGGCGAGCGGTATC
AGCTCACTCAAAGGCGGT AATACGGTTATCCACAGAATC AGGGGATAACGCAGGAAAGA

A
CATGTGAGCAMAGGCC&GCMGGCCAGGMCCGTAAMAGGCCGCGTTGCTGGCGT

T
TTTCCATAGGCTCCGCCCCCCTGACGA GCATCAC AAAAATCGACGCTCAAGTCAGAGGTG

TAACTACGGCTACACT. AGMGGACA.GTATTIGGTATCTGCGCTCTGCTGMGCC&GTTAC
CTTCGGAAAAAGAGTTGGTAGCT CTTGATCCGGCAAACAAACCAC CGCTGGTAGCGGTGG
TTTTTTTGTTTGCAAGCAGCAG ATTACGCGCAGAAAAAAAGGATCT CAAGAAGATCCTTT
GATCTTTTCTACGGGGTCTGACGCT CAGTGGAACGAAAACTCA CGTTAAGGGATTTTGGT
CATGAGATT hTCAAMAGGATCITCACCTAGaTCCHTTAMTTMMT GAAGTTTTAA

GTAGATMCTAGGATACGGGAGGGCFT ACCATCTGGCCCCAGTGCTGCAATG ATACCGCG
AGACCCACGCTCACCGGCTC CAG&TTTATC&GCMTAMCCAGCC&GCDGGMGG GCCGA
GCGCAGAAGTGGTCCTGCAACTTT ATCCGCCTCCATCCAGTCTATTAATTGTTGCCGGGA
AGCTAGAGTAAGTAGTT CGCCAGTTAATAGTTTGCGCAACGTT GTTGCCATTGCTACAGG
CATCGTGGTGTCACGCTCGT CGTTTGGTATGGCTTCATTCAGCT CCGGTTCCCAACGATC

CAAGTCATTCTGAG AATAGTGTATGCGGCGACCGAGTT GCTCTTGCCCGGCGTCAATACG
GGATAATACCGCGCCACATAGCAG AACTTTAAAAGT GCTCATCATTGGAAAACGTTCTTIC
GGGGCGAAAACTCT CAAGGATCTTACCGCT GTTGAGATCCAGTTCGATGTAACCCACTCG
TGCACCCAACTGATCTTCAGCATCTITIT ACTTTCACCAGCGTTTCTG GGTGAGCAAAAAC
AGGAAGGCAAAA TGCCGCAAAAAAGGGAATAAGGG CGACACGGAAATGTTGAATACTCA

CATATTTGAATGTATTTAGAAAAATAAA CAAAT AGGGGT['CCGDGCAC&TITCCCCGMA
AGTGCCACCTAAATTGTAAGCGTTAA TATTTTGTTAAAATTCGCGTT AAATTTTTGTTAA
ATCAGCT CAmﬂTMﬂCMTﬁGGCCGMTCGGCMﬁATCCCﬂ ATAAATCAAAAGAA
TAGACCGAGATAGGGTT GAGTGTTGTTCCAGTTTGGAACAAGAGTCCACT. ATTAAAGAAC
GTGGACT CCMCGTCMAGGGCGM.AAACCGTCT&TC&GGGCGATGGCCCACTACGTGM
CCATCACCCTAAT CAAGTTTTTTGGGGTCGAGGTGCCGT AAAGCACTAAATCGGAACCCT
MAGGGAGCCCCCGATFTAGAGCTTGACGGGGMAGCCMCCTGGCTTATCGM&TTMT
ACGACTCACTATAGGGAGACCGGC
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Figura 6

TGTGGGGTTTTTATG AGGGGTTTTATAAT GMAG&CCCCF-ECTGTAGGTTTGGC&AGCT -
hGC'ITMGTAACGCCﬁTTITGCMGGCﬁTGGAMMTACATMCTGAGMTAGAGA&GTT
CAGATCAAGGTCPLGGMCAGAIGG&#CAGCIGAAT&TGGGCCMACAGGATATCTGTGG

T
MGC&GTTCCI’GCCCCGGCTCAGGGCCMGMCAGATGGMCJ&GCTGMTATGGGCCM

A

CAGGATATCTGTGGT. MGCAGTTCCTGCCCCGGCTCEGGGCCMGAAEAGATGG’TCCCC&
GATGCGGTCC&GCCCTCAGC&GTITCTAGAGMCC&TC&E&TGTTICCAGGGTGCCCEM
GGACCTGAAATGACCCTGTGCCTT ATTTGAACT MGZ&ATCAG’I’TCGCTICTCGCITCI’G
TTCGCGCGCTTCTGCTCCCCGAGCT CAATAAAAGAGCCCACAACCCCTCACT CGGGGGGC
ACTCAGATTCIGCGGTCTG&GTCCCTTCIUIGCT GGGCTGAAAAGGCCTTTGTAATAAAT
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Figura 7

AGATCTTGAATAATAAAATGTGTGTTTGT CCGAAATACGCGTTTTGAGATTTCTGTCGCCG
ACTAMTTCATGTCGGGCGATAGTGGTGWATGGCCGﬂTAGAGATGGCGATAWGGMA
AATTGATATTTGAAAATATG GCATATTGAAAATGTCGCCGATGTGAGTTTCTGT GTAACTG

CAAATATCGCAGTTTC GATATAGGTGACAGACGATAT GAGGCTATATCGCCGATAGAGG
CGACATCAAGCTGGCACATGGCCAATG CATATCGATCTATACATTGAATCAATATTGGCC
ATTAGCCATATTATTCATTGGTTATATAGCATAAAT CAATATTGGCTATTGGCCATTGCATA
CGTTGTATCCATATCGTAATATGT. PxCﬁTTTATﬁ«TTGGCTCATGTCCMCATFMCGGCATG
TTGACATTGATTATTGACT AGTI'ATTMTAGTMTGMTTACGGGGTGATTAGTTCAT#AGC
CCATATATGGAGTI'GGGCGTTACATMCTTACGGTMATGGGGCGCGTGGCTGACCGCC
CAACGACCCCCGCCCATTGACGTCAATAATGAC GTATGTTCCCATAGTAACGCCAATAG
GGACTI'I'CCATTGA.CGTCAATGGGTGGhETAﬂTACGGTAMGTGGCGACTTG GCAGTA
CATCAAGTGTAT CATATGCCAAGTCCGCCCCCTATTGACG TCAATGACGGTAAATGGCC
CGCGTGGCA'l'I'ATGCCCAGTACATGACCTT&CGGGAGTWGCTACTT GGCAGTACATCTA
GGTAT!'AGTCATCGGT,MTAGCATGGTGATGGGGH'ITGGCAGT ACACCAATGGGCGTG
GATAGCGGTTTGACTCACGGGGATTTCCAAGTCT CCACCCCATTGACGTCAATGGGAGT
TTGTTTTGGCACCAAAATCAACGGGACTTT CCAAAATGTCGTAACAACTGCGATCGCCCG

AAAGGCCTTTGTAATAAATATAATTCTCTACT CAGTCCCTGTCTCTAGTTTGTCTGTTCGA
GATGGT&CAGTTGGGGCGCGAACAGGGAGCTGAGAGG GGCGCAGACCCTACCTGTTGA
ACCT! GGCTG&TCGTAGGATCGCCGGGAEAGCAGAGGAGMW ACAGAAGTCTTCTGGA
GGTGTTCCT GGCCAGMCAGAGGAGGAEAGGTMGATTGGGAGACCCTTT GACATTGGA
GCAAGGCGCT GAAGMGTTAGAGMGGTGACGGTAGMGGGTCT CAGAAATTAACTACT
GGTAACTGTAATTGGGCGCTAAGTCTAGTAG ACTTATTTCATGATACCAACTTTGTAAAAG

GGGCCTCCAGATTAATAATGT AGTAGATGGAAAGG CATCATTCCAGCTCCTAAGAGCGA
AATATGAAAAGAAGACTGCT AATAAAAAGCAGT CTGAGCCCTCTGAAGAATATCTCTAGA
ACTAGTGGATCCCCCGGG CTGCAGGAGTGGGGAGGCACGATGGCCGCTTT GGTCGAG
GCGGATCCGGCCATTAGCCATATTATTC ATTGGTTATATAGCATAAATCAATATTGGCTAT
TGGCCATTGCATACGTTGTATCCATATCATAAT ATGTACATTTATATTGGCTCATGTCCAA
CATTACCGCCATGTTGACATT GATTATTGACTAGTTATTAATAGTAAT CAATTACGGGGTC

TAACGCCMTAGGGAG'I'I'TGCAWG&CGTCMTGGGTGGAGTATTTACGGTAMCT GCCC
ACTTG{3CAGTAC.&TCMGTGTATCAT!\TGCCMGTACGGGCCCTATTGAGGTCMTGACG
GTMATGGCCCGGCTGGCATTATGCCGI&GTP«CATGACW ATGGGACTTTCCTACTTGG
CAGTAGATCTACGTATTPLGTC&TCGCTATT&GGATGGTGATGCGGTTTTGGGAGTACATC
MTGGGCGTGGATAGGGGWTGACTCAGGGGGM'HCCMGTCTCCASCCCAWGACGT
CAATGGGAGTTTGTTTTGGCACCAAAATCAACGG GACTTTCCAAAATGTCGTAACAACTC
CGCCCCATTGACGCWTGGGGGGTAGGCATGTAGGGTGGGAGGTGTATATMGCAGA
GGTCGT]'I'RGTGMCGGTCAGATCGCGTGGhGACGGCATOCkCGCTGTTFTGAGGTCCA
ThGMGHCACCGGG.AECGATCCAGCCTCGGCGGGCCCMGCTTCAGCTGCTCGAGGAT
CTGCGGATCCGGGGAATTC CCCAGTCTCAGGATCCACCATGGGGGATCCCGTCGTTTTA
CAACGTCGTGACTG GGMCTGGGG“&CCGA&CTTMTCGCCTTGCAGCACATCC
CCC'I'I'I’CGCCAGCTGGCGTMTAGGGMG&GGGGCGCACGG&TCGCCC’TTCGCAAC;&G
TTGCGGABGCTGMTGGCGMTGGGGCWTGCCTGGWCCGGCACCAGMG CGGTGC
CGGMAGCTGGCTGGAGTGGGATC'ITGGTGAGGCGGATAGTGTCGTCGTCGCCT CAAAC
TGGCAGATG GACGGTTAGGATGCGGGCATCTAMCCMGGTMCCTATCCCAﬁACGGT
CMTCCGCCGWGWCCCMGGAGMTGCGACGGGTTGﬂACT CGCTCACATTTAATGT
TGATGAAAGCTGGCTACAG GMGGGCAGACGCGMTFATTTWG&TGGCGTTMGTCGG
CGTTTCATCTGTGGTGGMCGGGCGGTGGGTCGGTTACGGCCAGGACAGTCGTTTGCC
GTCT GAATTTGAGGTGAGCGCA‘I‘I"ITTAGGCGCGGGAGAAMCGGCCTCGCGGTGATGG
TGCTGCGTTGGAGTGACGGCAGTTATCT GGAAGATCAGGATATGTGGCGGATGAGCGG
CATI'ETCCGTGAGGTGTGGTTGCTGC.&TMACGGACTAC.&CMATGAGCGATTFCCATGT
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TGC%GTCBCWMTGATGAWTGAGCCGCGGTG‘I’ACT GGAGGCTGAAGTTCAGATGT
GCGGCGAGTTG GGTGACTAGCTACGGGTMCAGHTGTTT ATGGCAGGGTGAAACGCAG
GTCGGGAGGGGCRCGGCGGCT'I'I'CGGCGGTGAAMTATCGATGAGCGTGGTGGTTATG
CCGATCGCGTCACACT. ﬁGGTCTGMCGTCGMCCCGWCTGTGGAGCGCEGMATG

GMCGGCMGCGGTTGGTGﬁﬂCGAGGCGTTAACGGTCACGAGCJ\TCATCGT CTGCATG
GTCAGGTCATGGATGAGGMGAGGATGGT GCAGGAT&TCBTGCTGI&TGMGCF\GMEMG
WMCGCCGTGCGCTGﬂCGCﬁTTATCGGMCCATGGGCTGTGGTAGACGGTGTGGGA
CCGGTACGGGCTGTATGTGGTGGATGMGCCMT&TTGWCCGACGGCATGGTGOGM
TGMTGGTGTGACCG&TG.&TCCGCGCTGGCTACCGGCGATGPLGGGMCGGGTMCGC G
AATGGTGCAGCGCGATCGTAATCACC CGAGTGTGATCATCTGGTCG CTGGGGAATGAAT
CAGGCCACGGCGCTMTCMGACGCGCTGTATCGCTGGATCMATCTGTCG&TGG“CC
CGGBBGGTGCAGTATGAAGGCGGCGGAGCCGﬂGAGCACGGGCAGCGATATTAﬂTGCG
CGATGTAGGCGGGCGTGGATGMGACCAGCCCWG CCGGCTGTGCCGAAATGGTCCAT
G#.MAMTGGCTTTGGCTACCTGGAGAGACGCGGCCGCTGATGCWTGCGMTACGCCG
ACGGGATGGETMCﬁGTGTTGGCGGﬂTCGGTAAhTABTGGGAGG CGTTTCGTCAGTAT
CCCCGTTTACAGGGCGGCTTCGTCT GGGACTGGGTGGATCAGTCGCTGATTAAATATGA
TGAAAACGGCAAC CCGTGGTCGGCTTACGGCG GTGATTTTGGCGATACGCCGAACGAT

CGCCAGTTGTGTATGMCGGTCTGGTCT“GCGGAGCGCACGCCGCATBGAGGGCTGA

CGGMGCMMCACGAGGAGCAGTWTTCCAGWGCGTFTATGC GGGCAAACCATCGAA

GTGACCAGCGAATAC CTGTTCCGTCATAGCGATAACGAG CTCCTGCACTGGATGGTGGC
GCT GGATGGTAAGGCGCTGGCMGCGGTGMGTGGCTCTGGATGTCGCT CCACAAGGT

GGCGTGGCAGCAGTGGGGTCTGGCGGAAAACCTCAGTGTGACGGTCCCCGCCGCGTCE
CACGCCATCCC GMTGTGACCAGCAGCGMATGGAWGGATCGAGCTGGGT AATAA

GCG"ITGGCAA'ITTMCCGCCAGTCAGGGWCTWC&CAG&TGTGGJ&TTGGCGATMAM
ACAACTGCTGACGCC GCTGCGGGATCAGTTCACCCGTGC#LGCGCTGGATMCGACIMTG
GCGTMGTGMGCGACCGGC.&TTG‘&CCGT AACGCCTGGGTCGAACGCTGGAAGGCGGC
GGGGCATTACCAGGCGGMGCAGCGWGTT GCAGTGCACGGCAGATACACTTGCTGAT

GCGGTGCTGATTACGACCGCT CACGCGTGGCAGCATCAGG GGAAAACCTTATTTATCAG
CGGGMMCGTAC.CGGATTG.ATGGTAGTGGTGMATGGGGATT&CCGTFGATGTTGMG
TGGCGAGBGATACACCGCATCCGGCGCGGATTGGCGTGMCT GCCAGCTGGCGCAGGT

ACTG CCGGC-TG'I'I"I'TGACCGCTGGGATCTGGCﬁT‘I'GTCAGACRTGTATAGGCCGTACGT
CTTCCGGA.GCGMMGGGTCTGCGCTGCGGGMGCGGGAAWGMTTATGGCCCACAC
GAGTGGCGCGGCGACTTCCAGﬂCMCATCAGGGGCTAGAGTEMGJRGCMCTGATGGA
MCC&GCCATGGCCATCTGCTGGACGGG GMGMGGCAGATGGCTGMTATCGACGGTT
TCC#TATGGGGATTGGTGGCB&CGAGT CCT GGAGCCCGTCAGTATCGGCGGAATTCCA
GCT GEGC'BCCGGTCGCTACCAT!'MCAGTFGGTCTGGTGTCAAMATMTMTAACCGG
GCAGGrGGGGA‘TCCGC#LGATCCGGCTGTGGMTGTGTGTCAGTT&GGGTGTGGMAGTG
CCCAGGCTCC CCAGCAGGCAGMGTATGCMAGGATGGCTGCAGGMTTCGATATCMG
CTTATCGATACGGTGGMTTGGMGAGGW AMTGCTGGCAGATCTC&TGTATCMTGC
GTCAGTATGWAGMAMCMGGGGGGMGTGTGG GGTTTTTATGAGGGGTTTTATAAT
GAAAGACCCCACCT GTEGGTTTGGGMGCTAGGTTAAGTMCGCCAWWGGMGGCAT
GGMAAATACATMCTGP\GMTAGAGMGTTCAGATGMG GTCAGGAACAGATGGAACA
GGTGMTATGGGCCAMCAGGATATCTGTGGTMGCAGTTCCTGCGCCGGCTCAGGGC
CMGAACAGATGGMCﬁGGTGMTATGGGCCMACAGGATATCT GTGGTAAGCAGTTCC
TGGCCGGGGTGAGGGCCAAGMCAGATGGTCGCGA.GATGCGGTCC&GCGCTCAGCAGT
'ITGTAGhGMCGATGﬁGﬂTGﬂTCCAGGGTGGCCGMGGACCTG#MTGACGGTGTGCC
TTATTTGAACTAACCAATCAGTT CGCTTCTCGCTTCTGTTCGCGCGCTT CTGCTCCCCGA
GCTCAATA.F'MG#GCCCACMCCGCTCACTCGGGGGGCAGT CAGATTCTGCGGTCTGAG
TCCCTTCTCTGCTGGGCT GAAAAGGCCTTTGTAATAAATATAATTCT CTACTCAGTCCCTG
TCTCTAGTTTGTCT G'l'I'GGAGATCCTACAGAGCTCATGCGTTGG CGTAATCATGGTCATA
GCTGTTT GCTGTGTGMMTGTTATCGGCTCACMTTCCAGACMCAQTACGAGCCGGAAE
CﬂTMAGTGTAMGCCTGGGGTGCCT AATGAGTGAG CTAACTCACATTAATTGCGTTGCG
CTCACTGCCCGCTTT CCAGTGGGGMAGGTGTCGTGCCABCTGCAWMTGMTGGGCC
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MCGCGGGGGGAGAGGCGGWGCGTMTGGGCGCTGTTCCGGTT CCTCGCTCACTGA
CTCGCTGCGCT CGGTCGTTCGGCTGCGGCGAGCGGT ATCAGCTCACTCAAAGGCGGTA
ATACGGTTATCCAC&GMTG&GGGGHTMCGCAGGAMGMCATGT GAGCAAAAGGCCA
GCAMAGGGCAGGMGCGTMAMGGGCGCGTTG CTGGCGTTTTTCCATAGGCTCCGC
CCCCCTGAC GAGCATCAGMM&TCGACGCTCMGTCAG&GGTGGCGAMCCCGACAG
GACT&TMAGATACGAGGGGWGCGDCTGGAAGCT CCCTCGTGCGCTCTCCTGTTCCG
ACCCTGCCGCTTACCGGATACCT! GTCCGCCTTTCTCCCTT CGGGAAGCGTGGCGCTITC

GTGTGCAGGMCCCGGCGTTCAGCCCGACGGCTGGGCCﬂATCCGGTMCT ATCGTCTT
GAGTGCAAGGCGGTMGHGACGACTTATCGCBABT GGCAGCAGCCACTGGTAACAGGAT
TAGCAGAGCGAG GTATGTAGGGGGTGCTACAGAGﬁGﬁGMGTGGTGGCCTMCT ACG
GCTACACTAGMGGACAGTATTTGGTATCTGGG CTCTGCTGAAGCCAGTTACCTTCGGA

MAAGAGTTGGTAGGTGTTGATGCGGGMAGMAGCACCGCTGGTAGGGGTGGﬂTﬂTF
GTTTGCAAGCAG CAGAﬂACGCGChGMﬂAAMGGATCTCAAGMGATGGTWGATCTTT
TCTACGGG GTCTGACGCTCAGTGGMCGAMHCTCACGTTMGGGA'I'I"I'I'GGTCATGAG

ATTATCAAAAAGGATCTTCACCTAG ATCCTTTTAAATTAAAAATGAAGTTTTAAATC AATCT

TCTCAGCGATCTGTCT ATTTCGTTCATCCATAGTTGCCTGACTCCC—CGT CGTGTAGATAA
GTACGATACGGG&GGGCﬂAGCATGTGGGCCCAGTG CTGCAATGATACCGCGAGACCC
ACGCTCACGGGCTCCAGATTTATCAG CMTAMGCAGGCAGCOGGMGGGCCGAGCGC
AGAAGTGGTCCTGCAACTTTATCCG CCTCCATCCAGTCT ATTAATTGTTGCCGGGAAGCT
AGAGTAAGTAG’ITCGCCAGTTAATAGTWGCGBMGGﬂ GTTGCCATTGCTACAGGCATC
GTGGTGTCACGCTCGTGGWTGGTATGGW CATTCAGCTCCGGTTCCCAACGATCAAG
GGGﬁG‘I'I'ACATGATGGCCCATGTTGTGCAAAAAAGCGGTFAGGTCCTTCGGT CCTCCGA
TGGTTGTC&GMGTMGTTGGECGCAGTGTT ATCACTCATGGTTATGGCAGCACTGCATA

AGTCATTCTGAGAATAGTGTATGCG GCGACCGAGTTGCTCTT GCCCGGCGTCAATACGG
GATMTACCGCGCCAGAT&GCAGMCTFFAAMGTGCT CATCATTGGAAAACGTTCTTCG
GGGGGMAAGTCTCMGGATCTTACGGCTGTTGAGATCC&GTTCGATGTMCCCAGTCG
TGC&CGCMCTGATCTFCAGGATGTFTTACTIT CACCAGCGTTTCTGGGTGAGCAARAAC
AGGAAGGCAAAATG GCGCAAMMGGGMTMGGGCGACACGGJ&MTGTTGMTACTGA
TACTCTTCCTTTTTCAATATTATIG MGCA'I'I'I'ATCP.EGGTT&TTGTGTCATGAGCGGAT&
CATAWGMTGTAWAGAMMTAMGAMT&GG GGTTCCGCGCACATTTCCCCGAAAA
GTGCCACCT. AAATTGTAAGCGTTAATATTTIGTT AAAATTCGCGTTAAATTTTTGTTAAATC
AGCTGATTWTTAACCMTAGGCCGAMTCGGCAAMTGCCTTATMATCAAMGMTAGA
CGGAGhTAGGGTI'GAGTGWGTTCCAGWGGMCMGAGTCCACTAWMAGMGGT G
GAGTCCMCGTCMGGGCGﬂMAAGCGTGTATGAGGGCGATGGCBGACTAC GTGAAC
CATCAC GCTMTCMGTTTT”GGGGTCGAGGTGCCGTMAGGAET;AMTCGGAAGCCT A
AAGGGAGCC CCCGATTTAGAGCTTGACGG GGAAAGCCAACCTGGCTTATCGAAATTAAT
ACGACTCACTATAGGGAGACCGGC
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Figura 8
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pONY8.4TCOG

AGATCTTGAATAATAAAATGTGTGTTTGTCCGAAATACGCGTTTITGAGATTTICTGTCGCC
GACTAAATTCATGTCGCGCGATAGTGGTGTTTATCGCCGATAGAGATGGCGATATTGGAA
AAATTGATATTTGAAAATATGGCATATTGAAAATGTCGCCGATGTGAGTTTCTGTGTAAC
TGATATCGCCATTTTTCCAAAAGTGATTTTTGGGCATACGCGATATCTGGCGATAGCGCT
TATATCGTTTACGGGGGATGGCGATAGACGACTTTGGTGACTTGGGCGATTCTGTGTGTC
GCAAATATCGCAGTTTCGATATAGGTGACAGACGATATGAGGCTATATCGCCGATAGAGG
CGACATCAAGCTGGCACATGGCCAATGCATATCGATCTATACATTGAATCAATATTGGCC
ATTAGCCATATTATTCATTGGTTATATAGCATAAATCAATATTGGCTATIGGCCATTGCA
TACGTTGTATCCATATCGTAATATGTACATITATATTGGCTCATGTCCAACATTACCGCC
ATGTTGACATTGATTATTGACTAGTTATTAATAGTAATCAATTACGGGGTCATTAGTTCA
TAGCCCATATATGGAGTTCCGCGTTACATAACTTACGGTAAATGGCCCGCCTGGCTGACC
GCCCAACGACCCCCGCCCATTGACGTCAATAATGACGTATGTTCCCATAGTAACGCCAAT
AGGGACTTTCCATTGACGTCAATGGGTGGAGTATTTACGGTAAACTGCCCACTTGGCAGT
ACATCAAGTGTATCATATGCCAAGTCCGCCCCCTATTGACGTCAATGACGGTAAATGGCC
CGCCTGGCATTATGCCCAGTACATGACCTTACGGGACTITCCTACTTGGCAGTACATCTA
CGTATTAGTCATCGCTATTACCATGGTGATGCGGTTTTGGCAGTACACCAATGGGCGTGG
ATAGCGGTTTGACTCACGGGGATTTCCAAGTCTCCACCCCATTGACGTCAATGGGAGTTT
GTTTTGGCACCAAAATCAACGGGACTTTCCAAAATGTCGTAACAACTGCGATCGCCCGCC
CCGTTGACGCAAATGGGCGGTAGGCGTGTACGGTGGGAGGTCTATATAAGCAGAGCTCGT
TTAGTGAACCGGGCACTCAGATTCTGCGGTCTGAGTCCCTTICTCTGCTGGGCTGAAAAGG
CCTTTGTAATAAATATAATTCTCTACTCAGTCCCTGTCTCTAGTTTIGTCTGTTCGAGATC
CTACAGTTGGCGCCCGAACAGGGACCTGAGAGGGGCGCAGACCCTACCTGTTGAACCTGG
CTGATCGTAGGATCCCCGGGACAGCAGAGGAGAACTTACAGAAGTCTTCTGGAGGTGTTC
CTGGCCAGAACACAGGAGGACAGGTAAGATTGGGAGACCCTTTGACATTGGAGCAAGGCG
CTCAAGAAGTTAGAGAAGGTGACGGTACAAGGGTCTCAGAAATTAACTACTGGTAACTGT
AATTGGGCGCTAAGTCTAGTAGACTTATTTCATTGATACCAACTTTGTAAAAGAAAAGGA
CTGGCAGCTGAGGGATTGTCATTCCATTGCTGGAAGATIGTAACTCAGACGCTGTCAGGA
CAAGAAAGAGAGGCCTTTGAAAGAACATTGGTGGGCAATTTCTGCTGTAAAGATTGGGCC
TCCAGATTAATAATTGTAGTAGATTGGAAAGGCATCATTCCAGCTCCTAAGAGCGAAATA
TTGAAAAGAAGACTGCTAATAAAAAGCAGTCTGAGCCCTCTGAAGAATATCTCTAGCGTC
GACCAATTGATGTCTAGATTAGATAAAAGTAAAGTGATTAACAGCGCATTAGAGCTGCTT
AATGAGGTCGGAATCGAAGGTTTAACAACCCGTAAACTCGCCCAGAAGCTAGGTGTAGAG
CAGCCTACATTGTATTGGCATGTAAAAAATAAGCGGGCTTTGCTCGACGCCTTAGCCATT
GAGATGTTAGATAGGCACCATACTCACTTTITGCCCTTTAGAAGGGGAAAGCTGGCAAGAT
TTTTTACGTAATAACGCTAAAAGTTTTAGATGTGCTTTACTAAGTCATCGCGATGGAGCA
AAAGTACATTTAGGTACACGGCCTACAGAAAAACAGTATGAAACTCTCGAAAATCAATTA
GCCTTTTTATGCCAACAAGGTTTTTCACTAGAGAATGCATTATATGCACTCAGCGCTGTG
GGGCATTTTACTTTAGGTTGCGTATTGGAAGATCAAGAGCATCAAGTCGCTAAAGAAGAA
AGGGAAACACCTACTACTGATAGTATGCCGCCATTATTACGACAAGCTATCGAATTATIT
GATCACCAAGGTGCAGAGCCAGCCTTCTTATTCGGCCTTGAATTGATCATATGCGGATTA
GAAAAACAACTTAAATGTGAAAGTGGGTCCGCGTACAGCGGATCCCGGGAATTCAGATCT
TATTAAGGTACCTAACGGACCGCGGTTAACCAGCTGAGCACTGGCCGGCCTAGGTGGCCG
GTTCGAATTAGGTACCGATGTACGGGCCAGATATACGCGTTGACATTGATTATTGACTAG
TTATTAATAGTAATCAATTACGGGGTCATTAGTTCATAGCCCATATATGGAGTTCCGCGT
TACATAACTTACGGTAAATGGCCCGCCTGGCTGACCGCCCAACGACCCCCGCCCATTGAC
GTCAATAATGACGTATGTTCCCATAGTAACGCCAATAGGGACTTTCCATTGACGTCAATG
GGTGGAGTATTTACGGTAAACTGCCCACTTGGCAGTACATCAAGTGTATCATATGCCAAG
TACGCCCCCTATTGACGTCAATGACGGTAAATGGCCCGCCTGGCATTATGCCCAGTACAT
GACCTTATGGGACTTTCCTACTTGGCAGTACATCTACGTATTAGTCATCGCTATTACCAT
GGTGATGCGGTTTTGGCAGTACATCAATGGGCGTGGATAGCGGTTTGACTCACGGGGATT
TCCAAGTCTCCACCCCATTGACGTCAATGGGAGTTTGTTTTGGAACCAAAATCAACGGGA
CTTTCCAAAATGTCGTAACAACTCCGCCCCATTGACGCAAATGGGCGGTAGGCGTGTACG
GTGGGAGGTCTATATAAGCAGAGCTCTCCCTATCAGTGATAGAGATCTCCCTATCAGTGA
TAGAGATCGTCGACGAGCTCGTTTAGTGAACCGTCAGATCGCCTGGAGACGCCATCCACG
CTGTTTTGACCTCCATAGAAGACACCGGGACCGATCCAGCCTCCGGACTCTAGCGTTTAA
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ACTTAAGCTTGTT GGGATCCACCGGTCGCCACCATGGTGAGCAAGGGCGAG GAGCTGTTC
ACCGGGGTGGTGCCCATCCTGGTCGAGCT GGACGGCGACGTAAACGGCCACAAGTTCAGC
GTGTCCGGCGAGGGCGAGGGCGATGCCACCTACGGCAAGCT! GACCCTGAAGTTCATCTGC
ACCACOGGCAAGCTGCCCGTGCCCTGGCCCACC CTCGTGACCACCCTGACCTACGGCGTG
CAGTGCTT CAGCCGCTACCCCG&CCACATGMGCAGCACGACTICTT CAAGTCCGCCATG
CCCGAAGGCTAC GTCCAGGAGCGCACCATCTTCTTCAAGGACGACGGCAACT. ACAAGACC
CGCGCCGAGGTGAAGTTCGAGGGCGACACCCT GGTGAACCGCATCGAGCTGAAGGGCATC
GACTTCAAGGAGGACGGCAACATCCTGGGGC ACAAGCTGGAGTACAACTACAACAGCCAC
AACGTCTATATCATGGCCGACAAGCAG AAGAACGGCATCAAGGTGAACTTCAAGATCCGC
CACAACATCGAGGACGGCAGCGTGCAGCTCGCC GACCACTACCAGCAGAACACCCCCATC
GGCGACGGCCCCGTGCTGCTGCCCGACAACCACT ACCTGAGCACCCAGTCCGCCCTGAGC
AAAGACCCCAACGAGAAGCGCGATCACATGGTCCTGCT GGAGTTCGTGACCGCCGCCGGG
ATCACTCTCGGCATGGACGAGCT GTACAAGTAAAGCGGCCGCGACTCTAGCCTGCAGGAA
TTCGATATCAAGCTTATCGATACCGTCGAATTGGAAGAGCTTT AAATCCTGGCACATCTC
ATGTATCAATGCCT CAGTATGTTTAGAAAAACAAGGGGGGAACT GTGGGGTTTTTATGAG
GGGTTTTATAAAAATGAAAGACCCCACCT GTAGGTTTGGCAAGCTAGCTTAAGTAACGCC
ATTTTGCAAGGCATGGAAAAATACATAACTGAGAATAGA GAAGTTCAGATCAAGGTCAGG
AACAGATGGAACAGCTGAATATGGGCCAAACAGGATATCTGT GGTAAGCAGTTCCTGCCC
CGGCTCAGGGCCAAGAACAGATGGAACAGCT! GAATATGGGCCAAACAGGATATCTGTGGT
AAGCAGTTCCTGCCCCGGCTCAGGGC CAAGAACAGATGGTCCCCAGATGCGGTCCAGCCC
TCAGCAGTTTCTAGAG AACCATCAGATGTTTCCAGGGTGCCCCAAGGACCTGAAATGACC
CTGTGCCTTATTTGAACTAACCAATCAGTTCGCTTICT CGCTTCTGTTCGCGCGCTTCTGC
TCCCCGAGCTCAATAAAAGAGCCCACAACCCCTCACT CGGGGGGCACTCAGATTCTGCGG
TCTGAGTCCCTICTCTGCTGGGCTGAAAAGGCCTTT GTAATAAATATAATTCTCTACTCA
GTCCCTGTCTCTAGTTTGTCTGTTCGAGATCCTACAGAGCT CATGCCTTGGCGTAATCAT
GGTCATAGCTGTTTCCTGTGTGAAATTGTTATCCGCT CACAATTCCACACAACATACGAG
CCGGAAGCATAAAGTGTAAAGCCTGGGGTGCCTAATGAGTG AGCTAACTCACATTAATTG
CGTTGCGCTCACTGCCCGCTTTCCAGTCGGGAAACCTGTC GTGCCAGCTGCATTAATGAA
TCGGCCMCGCGCGGGGAGAGGCGGTTTGCGTATTGGGCGCFCTTCCGCTTCCPCGCT CA
CTGACTCGCTGCGCT CGGTCGTTCGGCTGCGGCGAGCGGTATCAGCTCACTCAAAGGCGG
TAATACGGTTATCCACAGAATCAGGGGATAA CGCAGGAAAGAACATGTGAGCAAAAGGCC
AGCAAAAGGC CAGGAACCGTAAAAAGGCCGCGTTGCTGGCGTTTTTCCATAGGCT CCGCC
CCCCTGACGAGC ATCACMAAATCGACGCTCMGTCAGAGGTGGCGAMCCCGACAGGAC
TATAAAGATACCAGGCGTTTCCCCCTGGAAGCTCCCTCGT GCGCTCTCCTGTTCCGACCC
TGCCGCTTACCGGATACCTGT! CCGCCTTTCTCCCTTCGGGAAGCGTGGCGCTTTCTCATA
GCTCACGCTGTAGGTATCTCAGTTCGGTGTAGGTC GTTCGCTCCAAGCTGGGCTGTGTGC
ACGAACCCCCCGTTCAGCCCGACCGCTGCGCCTTATCC GGTAACTATCGTCTTGAGTCCA
ACCCGGTAAGACACGACTT ATCGCCACTGGCAGCAGCCACTGGTAACAGGATTAGCAGAG
CGAGGTATGTAGGCGGTGCTACAGAGTTCIT GAAGTGGTGGCCTAACTACGGCTACACTA
GAAGGACAGTATTTGGTATCTGCGCTCTGCTGAA GCCAGTTACCTTCGGAAAAAGAGTTG
GTAGCTCTTGATCCGGCAAACAAACC ACCGCTGGTAGCGGTGGTTITITTIGTITGCAAGC
AGCAGATTACGCGCAGAAAAAAAGGATCTCAA GAAGATCCTTTGATCTTTTCTACGGGGT
CTGACGCTCAGTGGMCGMMCTCACGTFAAGGGhTTTIGGTCATGAGATTATCA.AAM ’

TCTGTCTATTTCGTTCATCCATAGTT GCCTGACTCCCCGTCGTGTAGATAACTACGATAC
GGGAGGGCTTACCATCTGGCCCCAGTGCTGCAATGATACCGCGAGAC CCACGCTCACCGG
CTCCAGATTTATCAGCAATAAACCAGCCAGCCGG AAGGGCCGAGCGCAGAAGTGGTCCTG
CAACTTTATCCGCCTCCATCCAGTCTATTAATTGTTGCCGGGAAGCT AGAGTAAGTAGTT
CGCCAGTTAATAGTTTGCGCAACGTT GTTGCCATTGCTACAGGCATCGTGGTGTCACGCT
CGTCGTTTGGTATGGCTTCATICAGCT CCGGTTCCCAACGATCAAGGCGAGTTACATGAT
CCCCCATGTTGTGCAAAAAAGCGGTTAGCTCCTTCGGT CCTCCGATCGTTGTCAGAAGTA
AGTTGGCCGCAGTGTTATCACTCATGGTTATGGCAGC. ACTGCATAATTCTCTTACTGTCA
TGCCATCCGTAAGATGCTTTTCTGTGACTGGTGAGTACTCAAC CAAGTCATTCTGAGAAT |
AGTGTATGCGGCGACCGAGTTGCTCTTGCCCGGC GTCAATACGGGATAATACCGCGCCAC
ATAGCAGAACTTTAAAAGTGCTCATCATTGGAAAAC GTTCTTCGGGGCGAAAACTCTCAA
GGATCTTACCGCTGTTGAGATCCAGTTCGATGTAACCCACTC GTGCACCCAACTGATCTT
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CAGCATCTTTTACTTTCACCAGCGTTTCTGGGTGAGCAAAAACAGGAAGGCAAAATGCCG
CAAAAAAGGGAATAAGGGCGACACGGAAATGTTGAATACTCATACTCTTCCTTTTTCAAT
ATTATTGAAGCATTTATCAGGGTTATTGTCTCATGAGCGGATACATATTITGAATGTATTT
AGAAAAATAAACAAATAGGGGTTCCGCGCACATTTCCCCGAAAAGTGCCACCTAAATTGT
AAGCGTTAATATTTTGTTAAAATTCGCGTTAAATTTTTGTTAAATCAGCTCATTTTITAA
CCAATAGGCCGAAATCGGCAAAATCCCTTATAAATCAAAAGAATAG ACCGAGATAGGGTT
GAGTGTTGTTCCAGTTTGGAACAAGAGTCCACTATTAAAGAACGTGGACTCCAACGTCAA
AGGGCGAAAAACCGTCTATCAGGGCGATGGCCCACTACGTGAACCATCACCCTAATCAAG
TTTTTTGGGGTCGAGGTGCCGTAAAGCACTAAATCGGAACCCTAAAGGGAGCCCCCGATT
TAGAGCTTGACGGGGAAAGCCAACCTGGCTTATCGAAATTAATACGACTCACTATAGGGA
GACCGGC

Figura 11
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pONY3.4TsynCOG/ pONY8.4TsynCOG1

AGATCTTGAATAATAAAATGT GTGTTTGTCCGAAATACGCGTTTTGAGATTTCTGTCGCC
GACTAAATTCATGTCGCGCGATAGTGGTGTTT ATCGCCGATAGAGATGGCGATATTGGAA
AAATTGATATTTGAAAATATGGCATATTGAAAATGTCGCCGATGTGAGTTICTGTGTAAC
TGATATCGCCATTTTTC CAAAAGTGATTTITGGGCATACGCGATATCTGGCGATAGCGCT
TATATCGTTTACGGGGGATGGOGATAGACGAC’I'ITGGTGACTI‘GGGCG&TTCTGTGTGTC .
GCAAATATCGCAGTTTCGATATAGGTGACAGACGATA TGAGGCTATATCGCCGATAGAGG
CGACATCAAGCTGGCACATGGCCAATGCATATCGATCTATAC ATTGAATCAATATTGGCC
ATTAGCCATATTATTCATTGG'ITATATAGCATMATCAATATTGGCTATTGGCCATTGCﬂ
TACGTTGTATCCATATCGTAATATGTACATTTATATTGGCTCATGTCCAACATTACCGCC
ATGTTGACATTGATT ATTGACTAGTTATTAATAGTAATCAATTACGGGGTCATTAGTTCA
TAGCCCATATATGGAGTTCCGCGTTACATAACTTACGGTAAATGGCCCGCCTGGCTGACC
GCCCAACGACCCCCGCCCATTGACGTCAATAATGACGTATGTTCCCATAGTAACGCCAAT
AGGGACTTTCCATTGACGTCAATGGGTGGAGTATTTACGGTAAACTGCCCACTTGG CAGT
ACATCAAGTGTATCATATGCCAAGTCCGCCCCCT. ATTGACGTCAATGACGGTAAATGGCC
CGCCTGGCATTATGCCCAGTACATGACCTTACGGGACTTTCCTACTIGGCAGTACATCTA
CGTATTAGTCATCGCTATTACCATGGTGATGCGGTTTTGGCAGTACACCAATGGGCGTGG
ATAGCGGTTTGACTCACGGGGATTTCCAAGTCTCCACCCCATTGACGTC AATGGGAGTTT
GTTTTGGCACCAAAATCAACGGGACTTTCCAAAATGTCGTAACAACTGCGATCGCCCGCC
CCGTTGACGCAAATGGGCGGTAGGCGTGTACGGTGGGAGGTCTATATAAGCAGAGCTCGT
TTAGTGAACCGGGCACTCAGATTCTGCGGTCTGAGTCCCTTCTCTGCTGGGCTGAAAAGG
CCTTTGTAATAAATATAATTCTCTACTCAGTCCCTGTCTCTAGTITGTCTGTTCGAGATC
CTACAGTTGGCGCCCGAACAGGGACCTGAGAGGGGCGCAGACCCTACCTGTTGAACCTGG
CTGATCGTAGGATCCCCGGGACAGCAGAGGAGAACTTACAGAAGTCTTCTGGAGGTGTTC
CTGGCCAGAACACAGGAGGACAGGTAAGATTGGGAGACCCTTTGACATTGGAGCAAGGCG
CTCAAGAAGTTAGAGAAGGTGACGGTACAAGGGTCTCAGAAATTAACTACTGGTAACTGT
AATTGGGCGCTAAGTCTAGTAGACTTATTTCATTGATACCAACTTTIGTAAAAGAAAAGGA
CTGGCAGCTGAGGGATTGTCATTCCATTGCTGGAAGATIGTAACTCAGACGCTGTCAGGA
CAAGAAAGAGAGGCCTTTGAAAGAACATTGGTGGGCAATTTCTGCTGTAAAGATTGGGCC
TCCAGATTAATAATTGTAGTAGATTGGAAAGGCATCATTCCAGCTCCTAAGAGCGAAATA
TTGAAAAGAAGACTGCTAATAAAAAGCAGTCTGAGCCCTCTGAAGAATATCTCTAGCGTC
GACCAATTGCCGCCACCATGAGCCGCCTGGACAAGAGCAAAGTGATCAACTCCGCCCTGG
AGCTGCTGAATGAGGTCGGCATCGAGGGACTGACCACGCGCAAGCTGGCCCAAAAGCTGG
GCGTCGAGCAGCCGACCCTGTATTGGCATGTGAAGAACAAGAGGGCCCTCCT GGACGCGC
TCGCCATCGAAATGCTGGATCGGCACCACACCCACTTCTGTCCCCTCGAAGGCGAGAGCT
GGCAGGACTTTCTGAGAAACAACGCCAAGTCCTTCCGCTGCGCCCTCCTGAGCCATCGCG
ATGGGGCCAAGGTGCACCTGGGGACGCGGCCCACTGAGAAACAGTACGAAACCCTGGAGA
ATCAGCTGGCGTTCCTCTGCCAGCAGGGGTTCTCCCTGGAGAACGCCCTCTACGCACTCT
CCGCCGTGGGCCACTTTACACTCGGTTGCGTGCTGGAGGACCAGGAGCACCAAGTCGCTA
AGGAGGAGCGGGAGACCCCCACCACCGACTCCATGCCCCCACTGCTGAGGCAGGCGATTG
AGCTGTTCGACCACCAGGGAGCAGAGCCTGCGTTCCTCTTCGGGCTGGAACTCATCATCT
GCGGCCTGGAGAAGCAGCTGAAGTGCGAGAGCGGCTCCGCCTACAGCGGCAGCAGGGAGT
TCCGCTCTTACTAACGGACCGCGGTTAACCAGCTGAGCACTGGCCGGCCTAGGTGGCCGG
TTCGAATTAGGTACCGATGTACGGGCCAGATATACGCGTTGACATTGATTATTGACTAGT
TATTAATAGTAATCAATTACGGGGTCATTAGTTCATAGCCCATATATGGAGTTCCGCGTT
ACATAACTTACGGTAAATGGCCCGCCTGGCTGACCGCCCAACGACCCCCGCCCATTGACG
TCAATAATGACGTATGTTCCCATAGTAACGCCAATAGGGACTTTCCATTGACGTCAATGG
GTGGAGTATTTACGGTAAACTGCCCACTTGGCAGTACATCAAGTGTATCATATGCCAAGT
ACGCCCCCTATTGACGTCAATGACGGTAAATGGCCCGCCTGGCATTATGCCCAGTACATG
ACCTTATGGGACTTTCCTACTTGGCAGTACATCTACGTATTAGTCATCGCTATTACCATG
GTGATGCGGTTTTGGCAGTACATCAATGGGCGTGGATAGC GGTTTGACTCACGGGGATIT
CCAAGTCTCCACCCCATTGACGTCAATGGGAGTTTGTTTTGGAACCAAAATCAACGGGAC
TTTCCAAAATGTCGTAACAACTCCGCCCCATTGACGCAAATGGGCGGTAGGCGTGTACGG
TGGGAGGTCTATATAAGCAGAGCTCTCCCTATCAGTGATAGAGATCTCCCTATCAGTGAT
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AGAGATCGTCGACGAGCTCGTTTAGTG AACCGTCAGATCGCCTGGAGACGCCATCCACGC
TGTTTTGACCTCCATAGAAGACACCG GGACCGATCCAGCCTCCGGACTCTAGCGTTTAAA
CTTAAGCTTGTTGGGATCCACC GGTCGCCACCATGGTGAGC AAGGGCGAGGAGCTGTTCA
CCGGGGTGGTGCCCATCCTGGTCGAGCT GGACGGCGACGTAAACGGCCACAAGTTCAGCG
TGTCCGGCGAGGGCGAGGGCGATGCCACCT. ACGGCAAGCTGACCCTGAAGTTCATCTGCA
CCACCGGCAAGCT GCCCGTGCCCTGGCCCACCCTC GTGACCACCCTGACCTACGGCGTGC
AGTGCTTCAGCCGCTACC CCGACCACATGAAGCAGCACGACTTCTTCAA GTCCGCCATGC
CCGMGGCTACGTCCAGGAGCGCF;CCATCTTCTICMG GACGACGGCAACTACAAGACCC
GCGCCGAGGTGAAGTTCGAGGGCGACACC CTGGTGAACCGCATCGAGCTGAAGGGCATCG
ACTTCAAGGAGGACGGCAACATCCT GGGGCACAAGCTGGAGTACAACTACAACAGCCACA -
ACGTCTATATCATGGCCGACAAGCAGAAGAACG GCATCAAGGTGAACTTCAAGATCCGCC
ACAACATCGAGGACGGC AGCGTGCAGCTCGCCGACCACT ACCAGCAGAACACCCCCATCG
GCGACGGCCCCGTGCTGCTGCCCGACAACCACT ACCTGAGCACCCAGTCCGCCCTGAGCA
AAGACCCCAACGAGAAGCGCGATCACATGGT CCTGCTGGAGTTCGTGACCGCCGCCGGGA
TCACTCTCGGCATGGACGAGCTGTACAAGTAAAGCGGC CGCGACTCTAGCCTGCAGGAAT
TCGATATCMGCTFATCGAT&CEGTCGAATTGGAAGAGCTTT AAATCCTGGCACATCTCA
TGTATCAATGCCTCAGTATGTTTAGAAAAAC AAGGGGGGAACTGTGGGGTTTTTATGAGG
GGTTTTATAAAAATGAAAGACCCCACCT GTAGGTTTGGCAAGCTAGCTTAAGTAACGCCA
TTTTGCAAGGCATGGAAAAAT ACATAACTGAGAATAGAGAAGTTCAGATCAAGGTCAGGA
ACAGATGGAACAGCTGAATATGGGCCAAACAGGATA TCTGTGGTAAGCAGTTCCTGCCCC
GGCTCAGGGCCAAGAACAGATGGAACAGCT GAATATGGGCCAAACAGGATATCTGTGGTA
AGCAGTTCCTGCCCCGGCTCAGGGCCAAGAACAG ATGGTCCCCAGATGCGGTCCAGCCCT
CAGCAGTTTCT. AGAGAACCATCAGATGTTTCCAGGGTGCCCCAAGGACCT GAAATGACCC
TGTGCCTTATTTGAACTAACCAATCAGTTICGCTTCTCG CTTCTGTTCGCGCGCTTCTGCT
CCCCGAGCTCAATAAAAGAGCCCACAACCCCT CACTCGGGGGGCACTCAGATTCTGCGGT
CTGAGTCCCTTCTCTGCTGGGCTGAAAAGGCCTTT GTAATAAATATAATTCTCTACTCAG
TCCCTGTCTCTAGTTTGTCTGTTCGAGATCCTACAGAGCTCATGCCTT GGCGTAATCATG
GTCATAGCT GTTTCCTGTGTGAAATTGTTATCCGCTCACAATTCCACAC AACATACGAGC
CGGAAGCATAAAGTGTAAAGCCTGGGGTGCCTAATGAGTGAGCT. AACTCACATTAATTGC
GTTGCGCTCACTGCCCGCTTTCCAGTCGGGAAACCTGTCGT GCCAGCTGCATTAATGAAT
CGGCCAACGCGCGGGGAGAGGCGGTFPGCGTATTGGGCGCFCTTCCGCTI CCTCGCTCAC
TGACTCGCTGCGCTCGGTCGTTCGGCTGCGGCGAGC GGTATCAGCTCACTCAAAGGCGGT

GCAAAAGGCCAGGAACCGTAAAAAGGCCGCGTT GCTGGCGTTTTTCCATAGGCTCCGCCC
CCCTGACGAGCATCACAAAAATCGACGCTCAAGTCAG AGGTGGCGAAACCCGACAGGACT
ATAAAGATACCAGGCGTTTCCCCCTGGAAGCTCCCTCGTGCGCT CTCCTGTTCCGACCCT
GCCGCTTACCGGATACCTGTCCGCCTTTCTCCCTT CGGGAAGCGTGGCGCTTTCTCATAG -
CTCACGCTGTAGGTATCTCAGTTCGGTGT AGGTCGTTCGCTCCAAGCTGGGCTGTGTGCA
CGAACCCCCCGTTCAGCCCGACCGCTGCGCCTTATCCGGTAACT ATCGTCTTGAGTCCAA
CCCGGTAAGACACGACTTATCGCCACTGGCAGCAGCCACT GGTAACAGGATTAGCAGAGC
GAGGTATGTAGGCGGTGCTACAGAGTTCTTGAAGTGGTGGCCT AACTACGGCTACACTAG
AAGGACAGTATTTGGTATCTGCGCTCTGCTGAAGCC AGTTACCTTCGGAAAAAGAGTTGG
TAGCTCTTGATCCGGCAAACAAACCACCGCTGGTAGCGGT GGTTTITTTGTTTGCAAGCA
GCAGATTACGCGCAGAAAAAAAGGATCTCAAGAAGATCCTIT GATCTTTTCTACGGGGTC
TGACGCTCAGTGGAACGAAAACTCACGTT AAGGGATTTTGGTCATGAGATTATCAAAAAG
GATCTTCACCTAGATC CTTTTAAATTAAAAATGAAGTTITAAATCAATCTAAAGTATATA
TGAGTAAACTTGGTCTGACAGTTACCAATGCTTAATCAGTGAGGC ACCTATCTCAGCGAT
CTGTCTATTTCGTT! CATCCATAGTTGCCTGACTCCCCGTCGTGTAGATAACTACGATACG
GGAGGGCTTACCATCTGGCCCCAGTGCTGCAATGATACCGCGAG ACCCACGCTCACCGGC
TCCAGATTTATC AGCAATAAACCAGCCAGCCGGAAGGGCCGAGCGCAGAAGTGGTCCTGC
AACTTTATCCGCCTCCATCCAGTCTATTAATTGTTGCCGGGAAG CTAGAGTAAGTAGTTC
GCCAGTTAATAGTTTGCGCAACGTTGTTGCCATTGCT. ACAGGCATCGTGGTGTCACGCTC
GTCGTTTGGTATGGCTTCATTCAGCT CCGGTTCCCAACGATCAAGGCGAGTTACATGATC
CCCCATGTTGTGCAAAAAAGCGGTTAGCTCCTTCGGTCCTCC GATCGTTGTCAGAAGTAA
GTTGGCCGCAGTGTTATCACTCATGGTTATGGCAGCACTGCAT AATTCTCTTACTGTCAT
GCCATCCGTAAGATGCTITTTCTGTGACTGGTGAGTACTCAACCAAGTCATICT GAGAATA
GTGTATGCGGCGACCGAGTTGCTCIT GCCCGGCGTCAATACGGGATAATACCGCGCCACA
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TAGCAGAACTTTAAAAGTGCTCATCATTGG AAAACGTTCTTCGGGGCGAAAACTCTCAAG
GATCTTACCGCTGTTGAGATCCAGTTCGAT GTAACCCACTCGTGCACCCAACTGATCTTC
AGCATCTTTTACTTTCACCAGCGTTTCT GGGTGAGCAAAAACAGGAAGGCAAAATGCCGC
AAAAAAG GGAATMGGGCGJ&CACGGMATGT[GAATACTCAT&CT CTTCCTTITITCAATA
TTATTGAAGCATTTATCAGGGTTATTGT CTCATGAGCGGATACATATTTGAATGTATITA
GAAAAATAAACAAATAGGGGTTCCGCGCAC ATTTCCCCGAAAAGTGCCACCTAAATTGTA
hGCGTTMTA'ITI’I‘GTTMMTTCGCGTTAMTITITGTTMTCAGCTCATTTTTTMC
CAATAGGCCGAAATCGGCAAAATCCCTT. ATAAATCAAAAGAATAGACCGAGATAGGGTTG
AGTGTTGTTCCAGTTTGGAAC. AAGAGTCCACTATTAAAGAACGTGGACTCCAACGTCAAA
GGGCGMAAACCGTCTATCAGGGCGATGGCCCACIhDGT GAACCATCACCCTAATCAAGT
TTTTTGGGGTCGAGGTGCCGTAAAGC ACTAAATCGGAACCCTAAAGGGAGCCCCCGATTT
AGAGCTTGACGGGGAAAGCCAACCTGGCTT ATCGAAATTAATACGACTCACTATAGGGAG
ACCGGC

Figura 12
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MH WT CO
AlaC 53 29 59
U 173 6

GCA 13 29 12

G 17 6 24

ArgC 37 8 42
cGU 7 17 0
A 6 8 0
G 21 25 25
AGA 10 25 8
G 18 17 25

AsnC 78 29 71
AA T 22 71 29

fle C 77 50 83
AT T 18 33 17
A 517 0

ES 2411981 T3

MHWT CO
CysC 6B 67 83
TG U 32 33 17

Gin A 12 75 17
CA G 88 25 83

Glu A 25 6818
GA G 75 32 81

Gly C 50 750
GG T 12437
A 14 29 14
G 24 2129

His C 79 3378
CA T 21 6722

Asp C 75 13 75
GA T 25 88 25

MH WTCO
LeuC 26 12 30
CTU S5 90
A 3 9 0
G 58 3 70
2 55 .0
6 12 0

c
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@ >

18 8317
82 17 83
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48 0 57
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MH WT CO
SerC 28 14 43
TCU 13 14 7
A 5
G 9
AG C 34 29 50
U110 36 O

ThrC 57 9
ACT 14 45
A 14 435
G 15 0

Tyr C 74 20 80
TA T 26 8020

val C 25 25 38
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10 20 30
+ + +-
1t ATGAGCCIGCCIGGAC GAGCAAAGTGATC CO
1ATGTCTAGATIA T AAGTAAAGTGATT WT
50 60

40

+ + +-
31 AAQTCCG CC%GBAGCTGC%GMATGAGGT Cco
11 AAJAGCGOATHAGAGCTGCTTAATGAGGTGQ WT
70 80 90
—t +. +-
61 GACIATCGAGGGAC G&gc CGEgC%%G G CO
61 GGAATCGAA GTT%A AAGclCGTAAACTC WT
100 110 120
+ + +-
91 GCCCAARAGCTGIGGCG CGAGCAGCCG%%CCO
91 GCCCAIGAAGCTAGGTIGTAIGAGCAGCQT A WT
130 140 150
+ + +-
121 CTGTATTGGCATGTGAAGAACAAGAGGGGC CO
121 TTGTATTIGGCATGTAAAA ATC T WT
160 170 180
+. —+- +-
151 CTIc[CTGIGACGJGC csccaﬁcEﬁA%Tgﬁgﬁco
HITEEEICGACG cTMAIGCCATTIGAGIATGTIA WT
190 200 210
+ : + i
181 GATICIGGCACCACJAQCICACTTICTGT cccgcco
HIGATA%GCACCﬂT OTICACT TE&CCCTT A WT
220 230 240
+ + +-
211 [GAAGGC[GAGAGCTGGCA|GIGAC[TT CEGAFACD
M IGAAGGG[GAIAJAGCTGGCAA TMTTITOACGT WT
250 260 270
+ -+ J—
241 AACAACGGCAAGTCC ccEcE?cecccEcco
241 AATIAACGQT AAGTTTTAGATGTGQOTT[A WT
280 290 300
+ -+ -+
ﬂlE%GAGc@ATCGCGATGGGggc AGlGTGlcac co
271 AAGTICATCGCGATGGA ABAAGTACAT WT
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580 590 600

+ + +-
snlGaAaAchlcATCcATIchGecGcdeclGIGAIGIAAIGICAG co
571 GAAITMGATCATATGCGGAT AlAJA AJAICAIA WT
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x%ﬁﬁ&§°$%mmm

631 GGCAG Hh@cecncrmctrmq CO
631 GGATcdclGGGAla AGATCTTAT[TAA WT
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unidades relativas de GFP
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pONYB.AGCINYD

pONYBAGCZEIAV pONYRAGCZPGK pONYB.4GCZRSV pONYBAGCISYN

Figura 20
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Virus TITULO
18.1T+pONY3.1+Rev 1.29E+08
28.1T+pESYNGP+pCINeo 6.55E+03
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48 4NCZ+pESYNGP+Rev 4.15E+05
58.4NCZ+pESYNGP+pCINeo 2.59E+05
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78.4NCT+pESYNGP+pCiNeo 1.92E+05
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