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DIYbio. Els biohackers: una nova manera

de fer creixer la biotecnologia

Nuria Conde Pueyo, Daniel Grajales, Esteban Gimenez i Alvaro Jansa

Do-lt-Yourself Biologist (DIYbio) és una
branca del moviment de la ciéncia
oberta que fomenta l'intercanvi obert
de materials, dades i publicacions, i té
el seu origen en l'auge viscut la década
del 2000 per I'electronica de codi obert
i els tallers oberts. DIYbio ha recollit
I'impuls i I'estigma d’aquest camp de
manera que ha estat de manera alter-
nativa tant promocionat com denun-
ciat, ara com la solucié als mals de la
societat, ara com un viver de bioterro-
risme. Centenars de biohackers duen a
terme experiments en laboratoris de
biologia installats en garatges sense
control, i aixo hauria d’obrir novament
la discussié sobre la relacié entre la so-
cietatila ciéncia.

Introduccio

Durant segles, van ser els erudits de I'aristocra-
cia els qui investigaven, ja que disposaven dels
recursos economics per adquirir les eines i
materials necessaris. Els coneixements que van
generar-se han constituit les bases de moltes
de les disciplines cientifiques actuals. Cal re-
cordar que, llavors, els experiments es feien en
cuines, tallers o laboratoris casolans i no ha es-
tat fins més recentment que la ciéncia ha pas-
sat a dur-se a terme en les universitats, empre-
ses i grans parcs de recerca. Aquestes noves
corporacions han permes compartir maquina-
ria i recursos economics. Pero, paradoxal-
ment, també han burocratitzat i encasellat el
procés cientific, i a més la innovacié tecnologi-
ca en les industries biomeédiques i biotecnolo-
giques ha sofert un endarreriment causat per
un mal us del sistema actual de patents.

Aquests problemes han estat la motivacié per
la qual han aparegut iniciatives per fer experi-
ments DIY (do-it-yourself) fora dels centres de
recerca i la industria. Aixi doncs, DIYbio és
una xarxa internacional d’individus, d’arreu
del mén, que té com a objectiu fer la biologia
accessible per al pablic en general (de la matei-
xa manera que ja s’ha fet per al programari o
Pelectronica). Molts dels membres del movi-

ment s’autodenominen biohackers. En el sentit
original, un hacker tracta d’entendre un siste-
ma tancat (ordinador, termociclador, bac-
teri...), tot separant-ne les parts, i d’aquesta
manera pot reacoblar-les d'una manera nova i
millorada. La majoria d’aquests biohackers fan
aquestes tasques com a aficio, fora dels llocs de
feina o institucions publiques. De fet, molts
treballen en entorns relacionats amb la recerca
o la industria. Els projectes duts a terme sén
oberts, amb I'objectiu que tothom sigui capag
de replicar-los i millorar-los.

Tot i que, en un principi, pugui ser alarmant
que tothom pugui accedir a I'experimentaci6
biologica «sense regulacié», el moviment DIY-
bio té a disposicio totes les normes de biosegu-
retat, a més d’un codi etic en constant revisio.
Aixi, el moviment DIYbio revisa la nocié que
hom ha d’estar dins 'académia i usar elevats
coneixements técnics per poder fer una contri-
bucié significativa dins les ciéncies biologi-
ques.

Origens i definicio

El confinament de la ciéncia és una qiiestio de
poder i autoritat més que una qiiesti6 de pre-
servar la veritat. Camps com 'astronomia o la
historia natural han tingut una llarga tradi-
ci6 d’amateurs fent treball de camp. En els se-
gles xvir i xviir el lloc de residéncia i el lloc
d’investigacio eren el mateix. Tot i aixi, a finals
del segle x1x, durant el desenvolupament dels
laboratoris de biologia, els amateurs van conti-
nuar collaborant activament. En el camp de la
medicina les associacions de pacients han estat
implicades en la recerca durant décades. Aixi
doncs, el moviment do-it-yourself (DIY) es pot
entendre com un retorn a les arrels.

Evocant la historia dels hackers informatics
dels anys setanta i vuitanta, els pioners del
DIYbio van entreveure un futur en el qual la
revolucid segiient en biologia ocorria als garat-
ges. E1 2005 Rob Carlson, un dels biohackers
fundadors del moviment DIYbio, destapava
les seves intencions en un article a la revista
Wired: «Qui hi vol participar?». Aquell mateix
any, es contestava la pregunta muntant un la-
boratori al seu garatge. Un dels seus socis,
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Cowell (un programador web de Cambridge,
Massachusetts) va organitzar la primera troba-
da DIYbio, en un pub irlandés just al cant6 del
MIT. A aquella crida van assistir-hi vint-i-cinc
persones, i dos anys més tard ja tenien dos mil
subscriptors. E1 2008, a Boston, van fundar la
primera associaci6 formal dedicada a la biolo-
gia DIY amb la missi6 de construir equipa-
ment assequible, fer projectes cientifics alter-
natius i proporcionar un accés obert al
coneixement. Aquesta combinacié de cons-
trucci6 de maquinaria i modificacié dels pro-
tocols de laboratori és la base del moviment
DIYbio.

En resum, les caracteristiques principals que
defineixen el moviment DIYbio son:

— L’accés obert ala gent, a diferencia dels labo-
ratoris tradicionals; aquests espais permeten la
participacio, independentment de la formaci6
academica. Es fomenta la interdisciplinarietat,
no sols entre camps purament cientifics, sind
entre diferents collectius (artistes, dissenya-
dors, mestres...). Amb tot, sha de reconéixer
que en la practica, les associacions estan impul-
sades per un nucli liderat per professionals:
biolegs o enginyers electronics.

— La revisi6 dels protocols de laboratori per
reduir el cost (a vegades fins a deu o cent cops
menys), reduir o simplificar els passos a fer i
promoure I'is de components que siguin de
facil accés (idealment que es venguin als
supermercats).

— Elredisseny de les maquines més habituals
d’un laboratori, tot fent-les més barates, més
senzilles i compartint el disseny de manera
oberta per tal que tothom pugui accedir-hi i
millorar-lo. La maquinaria biohacker no es
considera mai acabada, sin6 un prototip en
permanent evolucio (vegeu la taula 1).

— El focus en educaci6 a través de tallers,
xerrades i activitats sobre biologia, quimica,
biotecnologia, electronica...

— La practica de la filosofia de codi obert com-
partint el coneixement per mitja de diferents
dispositius: pagines web, blogs, wikis, forums,
videos..., que constitueix aixi una alternativa
solida a la «biologia establerta de les institu-
cions».
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El moviment DIYbio transforma els ciutadans
en agents actius «creadors de ciéncia» i aques-
ta és la diferéncia principal amb la recerca con-
vencional d’avui dia. Parlant, de manera gene-
ral, els biolegs amateurs sén sovint molt
creatius i tendeixen a pensar sense condicio-
naments previs. Aixo fa que la democratitza-
ci6 de la ciencia sigui una font d’idees fresques
que ajuden a millorar els instruments del labo-
ratori, a descobrir noves aplicacions per a la
biotecnologia i sobretot a posar de manifest les
fissures i ninxols socials inexplorats. Es quan
la ciéncia retorna al poble que s’enfronta als
desafiaments quotidians que presenten les cir-
cumstancies socials, economiques, culturals i
politiques. No oblidem que alguns dels projec-
tes no busquen un resultat tecnologic, sind que
son propostes artistiques, d’educacio i divul-
gacié amb I'objectiu de tenir impacte social.

Es pot dir que la «recerca DIYbio» inclou te-
matiques tan variades com: seguretat alimen-
taria, producci6 energética neta i barata, mi-
llora de la tecnologia per a I’agricultura, la
bioconstruccio, la inddstria biotéxtil, la biotec-
nologia per produir substancies bioquimiques
o l'autodiagnosi medica. Per a tals efectes, si
cal, s'usa I'enginyeria genética o I'analisi de da-
des genétiques. Sense oblidar que molts dels
projectes no busquen un resultat tecnologic
sind que son propostes artistiques, d’educacio
i divulgaci6 amb I'objectiu de tenir impacte so-
cial. No s’ha d’oblidar que la ciéncia de qualitat
no esta lligada a les técniques punteres de la
recerca cientifica, siné a les preguntes que es
plantegen.

Expansié

Actualment hi ha més de 65 grups en actiu, la
majoria situats a ’hemisferi nord: EUA, 30;
Europa, 21; América del Sud, 6; Asia, 3; Ocea-
nia, 4, i Africa, 1.

L’aillament del coneixement, en I'era d’Inter-
net, ja no és imaginable. Internet ha connec-
tat els resultats obtinguts en els laboratoris de
recerca a tot el mon a través de les publica-
cions en revistes cientifiques. El moviment
DIYbio ha portat aquesta globalitzacio al seu
maxim exponent. Tant des de la pagina cen-
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Estandard (€)

Reduccié

DIYbio (€)

Incubadora de bacteris 117 9 13x
Bioreactor 2.700 90 30x
Autoclau 900 63 14x
Campana de cultius BSL-1 1.800 180 10x
Microscopi 400x 117 9 13x
Centrifuga 1.800 90 20x
Bany d’aigua 360 36 10x
Agitador magneétic 63 9 7%
Colorimetre 150 20 8x
Espectrofotometre 150 50 3%
Cubeta d’electroforesi 360 9 16x
Transilluminador 900 90 10x
Font d’alimentacié 900 36 25x
Termociclador 2.250 270 8x
qPCR 9.000 3.000 3x
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4 Taula 1. Comparativa de preus entre maquines estandard i DIYbio.
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tral (diybio.org) com des de les pagines de cada
grup amb les seves guies, els resultats que obte-
nen iles seves activitats.

L’altre factor que ha contribuit a 'expansio del
fenomen ha estat I'abaratiment del material de
laboratori i la ja consolidada existeéncia dels
make-spaces. De fet, la majoria de les comuni-
tats DIYbio es troben lligades a espais relacio-
nats amb Part o la fabricaci¢ digital. Els
make-spaces, igual com els centres de recerca,
son espais on és possible compartir els recur-
sos (en forma de talladores laser, fresadores,
impressores 3D...), aixi com el coneixement
entre diferents disciplines.

Diversos projectes DIYbio illustren com el
simple fet de treballar sobre un mateix objec-
tiu o prototip pot donar lloc a una veritable
collaboracid i a idees innovadores de com con-
nectar la ciéncia a escala global. Per exemple,
diferents laboratoris DIYbio volien créixer or-
ganismes bioluminescents (diferents algues,
fongs o corals) i per aix6 van comengar a colla-
borar. Aixi el 2011 van comencar de manera
espontania el Bioluminescence Project, que
connecta laboratoris dels EUA, el Canada,
Nova Zelanda, la Xina i Singapur. D’aquest
consorci va sorgir la idea (a BioCurious, Cali-
fornia) de crear arbres modificats genética-
ment capagos «de brillar» i aixi, iluminar els
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carrers d’'una manera sostenible. Un altre
exemple de cooperaci6 internacional son els
tallers conjunts que es duen a terme entre el
grup de biohackers Hackteria i els laboratoris
ciutadans d’Indonésia (HONF i Lifepatch)
que, basant-se en cameres web i fermentadors,
han creat diversos models de maquinaria per a
Pagricultura de codi obert.

Els projectes DIYbio s6n economicament
abastables. Als paisos en via de desenvolupa-
ment, la construccié del seu propi material de
laboratori i la creacié de nous protocols els
ajuda a reduir la seva dependéncia de maqui-
naria i material importat, molt més car i dificil
de mantenir.

Aquests projectes globals demostren com el
DIYbio és un moviment que reflecteix una so-
cietat civil més enlla de les barreres culturals.

Construir un laboratori

Quan hom es planteja construir un laboratori
s’ha de plantejar quin laboratori necessita, i
quin és el seu cost. Cal tenir clars quins son els
limits técnics i economics. Aconseguir suport
financer és el repte principal, la majoria dels
DIYbio no tenen font d’ingressos regular, i
quasi totes les activitats «s’autofinancen» i és
amb P'entusiasme i I'esforg collectiu que
s’aconsegueixen quadrar els comptes. Per tal
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de construir una comunitat i les infraestructu-
res necessaries, el primer pas acostuma a ser
organitzar xerrades i tallers. L’esperanca és
que aquests recursos divulgatius acabin per
transformar-se en collaboracions amb les ins-
titucions académiques, museus o espais cultu-
rals i artistics.

Una manera de reduir el cost de posar a punt
un laboratori és muntar-se les propies ma-
quines. Aixo pot reduir els costos de deu a cent
cops.

Fins i tot alguns aparells sofisticats poden ser
reproduits a petita escala tot fent enginyeria
inversa i adaptant-los a les necessitats del grup.
Es una qiiesti6 de ser enginy6s i trobar alterna-
tives. A partir de maquines usades, electrodo-
mestics vells, peces d’ordinador i diferents
components electronics es poden muntar
moltes maquines de laboratori. Les instruc-
cions detallades per muntar-les i molts proto-
cols de laboratori facils i barats estan disponi-
bles a la Xarxa (per exemple, openwetware.org,
protocol-online.org, instructables.com, diybio.
org).

Exemples de I'enginy dels biohackers podrien
ser un un microscopi fet a partir d'una camera
web, capgirant I'objectiu, o la popular Dremel-
Fuge, una centrifuga que combina un trepant
amb un rotor impres en una impressora 3D. Es
pot esterilitzar usant una olla a pressio6 o es pot
purificar DNA usant sal, xamptl i enzims per a
la carn disponibles al supermercat.

Cal remarcar que els aparells creats per la co-
munitat DIYbio no poden competir, en certs
aspectes, amb els estandard (sensibilitat, re-
productibilitat...). Tot i aixi, son suficient per
tal de dur a terme els projectes que la comuni-
tat proposa. A més, com els dissenys s6n com-
partits en forma de codi obert, qualsevol per-
sona pot analitzar, millorar o personalitzar
determinades caracteristiques.

Tot i que alguns dispositius tenen un cost eco-
nomicament elevat (com una campana d’ex-
traccié de gasos), mai no s’ha de sacrificar la
seguretat pel cost.
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Mapa de la localitzacié mundial dels grups DIYbio. Extret de diybio.org.
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Empreses com eBay, Amazon, Spotify, Uber o
Kickstarter han revolucionat el comerg i ’han
fet més collectiu i global. Molts laboratoris
DIYbio compren material directament a 'em-
presa fabricant o de segona ma en aquests co-
mercos en linia, i han creat una «economia
biotecnologica ciutadana» que fomenta la re-
distribuci6 i el reciclatge del material de labo-
ratori.

Tot i que els DIY son grups sense anim de lu-
cre, alguns grups han comercialitzat els seus
productes en forma d’equips, per a altres labo-
ratoris DIYbio o per a centres educatius.

Ginko Bioworks (GB) n’és un bon exemple,
comercialitza equips amb DNA, enzims i
tampons salins, de tal manera que els no ini-
ciats poden entrar en contacte amb la tecno-
logia genética de manera més amigable. A
més, GB ha arribat a un acord amb New En-
gland Biolabs (una empresa comercial tradi-
cional) perqué distribueixin el seus equips.
Aquesta alianca ha representat un gran canvi
de paradigma en el mén de la industria de la
biologia.
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Pearl Biotech és una empresa que comercialit-
za una petita PCR (que ells anomenen Lava
Amp) i una maquina d’electroforesi amb un
transilluminador, aquests ultims per només
400 dolars. Aquests aparells que permeten fer
tot el procés de manipular i visualitzar el DNA
estan dissenyats per biohackers i estan basats
en dissenys de codi obert.

Altres biohackers han utilitzat pagines web de-
dicades al micromecenatge, com Kickstarter,
que permet als inventors publicar els seus pro-
jectes i objectius de finangament en linia. L’es-
peranca és que amb molts visitants que fan pe-
tites donacions s’arribi al finangament demanat
pel projecte. El grup de DIYbio BioCurious va
aconseguir 35.000 dolars per poder posar a
punt el seu laboratori.

Pot ser que en un futur proper els laboratoris
DIYbio pugin sollicitar també beques publi-
ques de la Comissié Europea o la nord-ameri-
cana Grand Challenges in Global Health, de la
fundacié Bill and Melinda Gates. De fet, el
grup DIYbio Madlab rep finangament del
Wellcome Trust a través de la Universitat de
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Manchester i el Biologigaragen (de Copenha-
gen) s’ha beneficiat del projecte europeu Stu-
dioLab FP7 per installar el laboratori en un
museu medic.

La biologia sintética: el camp

que dona joc als biohackers

La biologia sintetica (BS) té com a objectiu dis-
senyar i construir noves entitats biologiques o
reprogramar els éssers vius ja existents. Aques-
ta disciplina revisita la biologia des d’'un punt
de vista d’enginyer, tractant els gens com «pe-
ces modulars» facils d’acoblar e intercanviar.
Part de I'éxit de la BS es deu a la baixada de
costos de la tecnologia de la seqiienciacié i la
sintesi i manipulaci6é del DNA. La majoria de
técniques d’enginyeria genetica han esdevin-
gut protocols senzills tipics de la rutina d’un
laboratori.

Arribat aquest punt, el 2003, va néixer la com-
peticié International Genetically Engineered
Machines (iIGEM). La competicié posa a dis-
posici6 dels equips participants un conjunt de
«peces de DNA» anomenat bio-bricks i el co-
neixement i les tecnologies necessaris per uti-
litzar-lo. D’aquesta manera els equips poden
dissenyar un nou organisme (normalment
bacteris) que dona resposta a algun problema,
usant els bio-bricks per construir-lo. Els equips
comparteixen els seus resultats a Internet par-
ticipant de la cultura de codi obert. Per exem-
ple, un equip mexica va construir un bacteri
capa¢ d’actuar com un sensor d’arsénic, i
I'equip de la universitat de Pennsilvania va dis-
senyar un bacteri per trobar i destruir celules
tumorals.

Es pot dir que tant la DIYbio ila BS a través de
I'iGEM comparteixen I'objectiu de fer la biolo-
gia «facil d’enginyeritzar». De fet, els recursos
econdmics, 'equipament i el coneixement que
usen els equips de 'iGEM és comparable al
que podria manipular un biohacker d’un labo-
ratori DIYbio.

Com que la majoria de laboratoris DIY no dis-
posen de llicencies que n’acreditin la biosegu-
retat, l'organitzacié iGEM no permetia que
participessin com a equip. Pero permetia
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que els equips hi collaboressin. Pero a par-
tir del concurs de 2015, a la vista del creixe-
ment del moviment DIYbio i la publicitat que
s’ha generat al seu voltant, la seva participaci6
ha estat acceptada.

Seguretat i etica

La seguretat és un tema que preocupa tothom,
tant als centres de recerca oficials com a la co-
munitat DIYbio. Es cert que el fet d’obrir I'ac-
cés als laboratoris pot ajudar a crear un futur
millor en queé la biotecnologia tingui un paper
clau en la societat perd posar a 'abast de tot-
hom les técniques de laboratori, i més concre-
tament d’enginyeria genetica, també obre la
porta a possibles perills desconeguts. I és que,
com qualsevol tecnologia, se’n pot fer un bon o
un mal Gs. Es poden fer experiments i repro-
gramar éssers vius en un «garatge» assegurant
que res no sortira malament?

Craig Venter, en el seu llibre Life at the speed
of light, deixa clar que esta en contra del mo-
viment DIYbio. La preocupacio6 del doctor
Venter no es deu al perill de bioterrorisme,
sino a possibles errors que portin a proble-
mes greus tant ecologics com de salut, deguts
a la manipulacié del DNA dels biohackers

sense coneixements cientifics. No obstant
aixo, la Comissi6 de Bioetica de la Presiden-
cia dels EUA considera els riscos de la biolo-
gia sintética amateur com a esdeveniments de
baixa probabilitat. De fet, als EUA, 'FBI vigi-
la molt de prop el fenomen DIYbio pero col-
laborant-hi, i fins i tot coorganitza conferen-
cies amb els membres de la comunitat. Fins
avui, no s’ha donat avis de cap cas d’amenaca
de seguretat derivada de les accions dels
membres DIYbio. A més, molt pocs centres
de recerca han manifestat el seu malestar res-
pecte els temes de bioseguretat associats al
DIY.

Les regulacions legals a les modificacions ge-
netiques limiten el que els grups DIYbio po-
den fer. A diferéncia dels EUA, a Europa cal
una llicéncia per poder fer experiments d’engi-
nyeria genética. Sense aix0, no es pot accedir
ni als bio-bricks ni als reactius necessaris per
manipular DNA. Els laboratoris DIY troben
problemes perque les companyies els submi-
nistrin material de laboratori, a vegades fins i
tot amb substancies no controvertides com
Ialcohol pur. Per aix0, els laboratoris DIY que
s’ho poden permetre s’estan preparant per ob-
tenir les llicencies escaients. El biohacker irlan-
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dés Cathal Garvey ha estat un pioner a obte-
nir-la i poder establir un laboratori al garatge
de casa seva.

Que la biologia DIY no estigui regulada pel
mandat de les institucions no vol dir que no
s’atengui a cap regulaci6. La comunitat DIY-
bio té un sistema normatiu obert i amb una
plataforma en linia que permet als amateurs
preguntar directament a professionals experts
en bioseguretat o altres membres de la comu-
nitat. Aquesta plataforma, inaugurada el 2012,
és un exemple unic de com 'autogovern pot
funcionar.

Més enlla de les qiiestions purament legals i de
seguretat hi ha certes consideracions etiques
que afecten especialment la BS pel seu vessant
de creaci6 d’hibrids i de modificacié de la vida.
Ja abans de I'expansié del DIY es van crear for-
mes propies de consulta i deliberacid ética per
incloure la poblacid: les «practiques humanes»
de la SynBERC o els ethobricks. Aquestes ini-

ciatives lliguen els protocols de la recerca cien-
tifica amb les normes etiques i persegueixen
els ideals d’humilitat i participacio ciutadana.

De la mateixa manera, mentre que la premsa
insisteix a sobreestimar les capacitats dels bio-
hackers i infravalorar la seva &tica, la comuni-
tat elabora, de manera participativa a la seva
pagina global (diybio.org), un codi amb un
conjunt de valors comuns per a tots els seus
membres.

També roman indeterminada en quina mesura
la innovaci6 biologica és un bé cultural o un
producte de mercat. El moviment DIYbio és
una de les veus més altes que qiiestiona el con-
cepte de propietat intellectual (PI) en forma de
patents. Actualment, si un inventor vol solici-
tar una patent li cal un alt pressupost econdmic
i Passessorament d’un especialista. A més, els
llargs periodes de validesa de les patents (vint
anys) dificulten moltissim poder introduir al-
tres innovacions al mercat. E1 2014, en una

conferéncia a Helsinki va proposar-se un mo-
del de llicéncia hipotétic anomenat bio-com-
mons. A la conferencia es va considerar la
bio-commons com un acord entre persones.
Com més gran sigui la comunitat de persones
contribuint-hi, més gran sera el suport de la so-
cietat, i per tant la llicéncia oferira una millor
proteccid. La intenci és facilitar el procés de
concessio de llicéncies i que aquestes ajudin a
crear un ambient de collaboraci6 global. A
més, estaran ideades per protegir i gestionar
qualsevol mal us del coneixement que prote-
geixin. El coneixement cientific es desenvolupa
molt rapidament i el sistema de regulaci6 ha de
tenir prou flexibilitat per adaptar-shi.

El moviment DIYBio representa una nova ma-
nera de «fer ciéncia». No sols aixo, sind que els
seus esfor¢os comunicatius en democratitzen
Iacces. La filosofia i la metodologia emparades
ofereixen una alternativa a la biotecnologia
institucional que resulta en millores directes
per als problemes de la poblacié. ®

Nuria Conde és biologa i enginyera
técnica en informatica per la UPF.
Ha desenvolupat el seu doctorat en
enginyeria genética aplicada a la
biocomputacio al Grup de Sistemes
Complexos a la UPF. Actualment és
investigadora postdoctoral al ma-
teix grup i CSO de 'empresa Moirai-
Biodesign.

Daniel Grajales ha treballat en em-
preses multinacionals de telecomu-
nicacions sense fil. Prepara el seu
doctorat al Centre d'Investigacié en
Nanociéncia i Nanotecnologia so-
bre biosensors de tecnologia foto-
nica que tinguin aplicacions en sa-
luti medi ambient.

Esteban Gimenez va estudiar elec-
tronica a Buenos Aires, un grau d'art
a I'Escola Massana i enginyeria in-
formatica a la UPF. Actualment tre-
balla com a programador i even-
tualment fa classes a diferents
institucions universitaries.

Treballs de la Societat Catalana de Biologia

Alvaro Jansa ha treballat en recer-
ca sobre el cancer, després d'un ci-
cle formatiu de grau superior de la-
boratori clinic. Ha estudiat biologia
humana a la UPF i treballa en el sec-
tor privat bioinformatic. S’ha incor-
porat al grup UPF-BERG per desen-
volupar un aparell per al cancer de
prostata.
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