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I- ELS ANTECEDENTS, ELS FONAMENTS I LES IDEES BASIQUES

1- Quan els organs deixen de funcionar
‘Moltes malalties son degudes al funcionament anomal dels nostres organs o teixits.

-El trasplantament d’organs i teixits permet guarir algunes malalties no infeccioses, pero
presenta diversos problemes.

-El sistema immunitari detecta i rebutja els organs trasplantats.

-El naixement d’una nova terapia que permetra solucionar els problemes dels trasplantaments:
la medicina regenerativa.

2- Persones, cél-lules i DNA

-Les persones estem formades de cellules, que s agrupen en teixits i organs.

‘Les cel'lules mare de teixit son una de les bases de la medicina regenerativa.

-El funcionament de les cél-lules diferenciades i de les cel-lules mare de teixit esta regulat pels
programes genics.

-El genoma huma és molt complex i encara en desconeixem moltes coses.

3- Els embrions humans
-El desenvolupament de les persones és igual al de la resta de mamifers.
-La fecundacio marca l'inici del desenvolupament.

-Les cel-lules mare embrionaries es formen abans de la implantacio de I’embrio a [ 'uter matern.
-El desenvolupament embrionari presenta diversos punts d’inflexio.

4- El clonatge natural en els éssers vius

-El clonatge és el procés mitjangant el qual s ’obté una copia identica des del punt de vista
genetic de qualsevol entitat biologica.

-Totes les cél-lules del nostre cos son cloniques.

‘Hi ha plantes que es reprodueixen per clonatge.

“Hi ha animals que també es reprodueixen per clonatge.

-Els bessons ideéntics son clons naturals.



II- LES TECNIQUES, LA RECERCA ACTUAL I LES PERSPECTIVES

5- El clonatge reproductiu

-El clonatge reproductiu pretén obtenir copies genéticament identiques d organismes amb
finalitats reproductores.

-Els humans hem intentat fer clonatge reproductiu animal des de finals del segle XIX

‘Molts dels animals clonats presenten problemes de supervivencia.

-El clonatge reproductiu animal no huma és util en ramaderia, medicina, farmacia i per a la
preservacio d’espécies en perill d’extincio.

-El clonatge reproductiu huma és teoricament possible pero poc practic i actualment inviable.

6- El clonatge terapéutic (La transferéncia nuclear terapéutica)

-El clonatge terapeéutic permet obtenir cél-lules geneticament i immunologicament compatibles
per a trasplantaments.

-Els exits obtinguts mitjancant la transferéncia nuclear en animals no humans son molt
esperancgadors, pero encara queda molta feina per fer.

-Els primers resultats de transferéncia nuclear a oocits humans indiquen que és possible aplicar
la tecnica a humans si bé també hi ha problemes per resoldre.

7- Alternatives a la utilitzaciéo d’embrions humans

-La utilitzacio de cél-lules mare de teixit o de cél-lules adultes ja diferenciades podria evitar, en
determinades ocasions, la generacio d’embrions humans.

-La generacio d’embrions utilitzant oocits de primats i la transferéncia nuclear a cél-lules mare
embrionaries en cultiu solucionaria la manca d’oocits i evitaria la destruccio d’embrions.

8- Cél-lules mare, terapia génica i enginyeria tissular
-La modificacio dels gens causants del funcionament anomal dels teixits o organs incrementa la
potencia i la versatilitat de la medicina regenerativa.

-L’enginyeria tissular permet la generacio al laboratori de teixits i organs funcionals aptes per a
trasplantaments.



III- LES REFLEXIONS

9- Aspectes étics i legals de la utilitzaciéo d’embrions humans i de les seves cél-lules per a la
medicina regenerativa

-En general, les autoritats morals budistes, islamistes i jueves accepten la utilitzacio d’embrions
humans primerencs per guarir malalties, mentre la doctrina oficial cristiana catolica s hi oposa.
-Els comites de bioética opinen que [’experimentacio amb embrions produits in vitro no és
rebutjable i que la utilitzacio de cél-lules mare embrionaries és clarament acceptable.

‘Per continuar aquesta recerca s 'ha de revisar la normativa legal sobre la utilitzacio

d’embrions humans i cel-lules mare embrionaries
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Us imagineu que significaria per a un diabeétic, el pancreas del qual no produeix prou insulina —una
hormona que regula el nivell de sucre en sang—, poder disposar d’un nou pancreas especificament
dissenyat per a ell que fes innecessaries les injeccions diaries d’aquesta hormona? O per a un malalt
d’Alzheimer o Parkinson, que va perdent progressivament capacitats intel-lectuals per degeneracio de
les seves neurones, poder disposar de noves neurones tamb¢ especificament dissenyades per a ell que
alentissin o fins i tot aturessin aquest procés, altrament irreversible?

Quan el 1996 el grup dirigit per lan Wilmut va obtenir al seu laboratori d’Escocia el primer mamifer
clonat, la famosa ovella Dolly, pocs es podien imaginar que s’acabava d’inaugurar una nova era de
la biomedicina. Per primer cop en tota la historia de la ciéncia, gracies a les técniques de clonatge
desenvolupades durant aquest projecte i als coneixements de biologia cel-lular i de regeneraci6 de teixits
acumulats durant anys de pacient i rigorosa recerca, es podia comengar a pensar en la generaci6 de cel-lules,
teixits i organs per a trasplantaments que fossin compatibles amb el receptor. Es a dir, que per primer cop
s’entreveia la possibilitat real de generar cél-lules, teixits i organs a la carta que no provoquessin cap mena
de rebuig per part del sistema immunitari del pacient: neurones per pal-liar malalties neurodegeneratives
—com el Parkinson i I’Alzheimer— i guarir lesions medul-lars, valvules cardiaques i marcapassos
organics, cel-lules pancreatiques productores d’insulina per a diabétics, cel-lules excretores dels ronyons
per a persones que necessiten tractaments de dialisi, cél-lules ossies per refer traumatismes, pell per a
cremades greus i un llarguissim etcétera d’interessantissimes possibilitats.

De fet, d’organs a la carta encara no se’n poden generar, pero ja hem comengat a avangar per aquest
cami i sembla que en la direccid correcta. Els mitjans de comunicaci6 tot sovint es fan resso de noves
troballes 1 avengos, aixi com d’innombrables articles d’opinid de persones vinculades als diversos camps
del coneixement huma. A Internet, per exemple, si hom introdueix les paraules «clonatge terapeuticy»
en un cercador, obtindra més de 78.000 pagines web de tot al mon, de les quals més de 80 son en catala
(dades de gener del 2003). I és que I’aplicacio d’aquesta revolucio biomedica en cél-lules humanes té tants
defensors com detractors.

Esmentaré un parell d’exemples per il-lustrar la controversia. E1 2001, el president dels Estats Units
d’America prohibia la recerca amb cel-lules mare humanes finangada amb fons publics. Poc després,
Nancy Reagan, ’esposa de Ronald Reagan —ex-president del mateix pais, que havia estat escollit pel
mateix partit politic i que estava afectat d’Alzheimer, una malaltia neurodegenerativa que eventualment
podria guarir-se amb aquestes técniques—, es mobilitzava a favor de la recerca amb embrions humans,
dels quals es poden obtenir les cél-lules indispensables per a aquestes terapies, les famoses cel-lules mare.
Una mica més tard, I’estat de California n’autoritzava 1’experimentacio.

Pero no cal anar tan Iluny. A principis de setembre del 2002 s’informava en els diaris del nostre pais
que el govern espanyol, liderat pel seu president, encapgalava una «croada» per a la prohibicié mundial
del clonatge terapeutic, i que la ministra de Sanitat qualificava «d’irresponsable» la defensa d’aquestes
practiques. Al cap d’uns dies, en la seccié d’opinié d’un diari sortia aquesta emotiva carta d’una lectora:



«Sé que no soc famosa, sé que el meu nom en portada no ven, sé que no em puc gastar milions en
tractaments médics, perd també sé que soc una persona que pateix una malaltia cronica degenerativa,
Parkinson, des de fa 7 anys. Ara en tinc 47, he posat tota la meva fe en la ciéncia, i visc amb ’esperanga
que arribi el dia en qué pugui llegir als titulars de la premsa: Els cientifics tenen la solucié per curar
tota mena de malalties, gracies a les investigacions amb cél-lules mare. Per aix0 demano a les grans
poténcies, als senyors a qui s ha atorgat el poder de manar, als que poden dir des de la seva posicio el que
es pot fer i el que no, que, si us plau, deixin seguir les investigacions amb cél-lules mare i que legalitzin
el treball i I’esforg dels nostres cientifics. Que utilitzin la seva gran moral i les seves grans creences per
aturar les guerres i que no provoquin la Tercera Guerra Mundial. Que siguin pacifistes i que inverteixin
els diners recaptats al poble en benefici del poble, en investigacions que puguin millorar la qualitat de
vida de molts malalts» (C.T., Avui 25.09.02).

A mitjans d’octubre del mateix any, hi va haver una breu polémica entre Bernat Soria, director de
I’Institut de Bioenginyeria de la Universitat Miguel Hernandez (Alacant), el Ministeri de Sanitat i la
Junta d’ Andalusia. La junta d’ Andalusia que estava disposada a deixar que aquest investigador utilitzés
cel-lules mare embrionaries d’embrions procedents d’excedents de fecundacions in vitro dins la seva
comunitat autonoma. Per la seva banda, el Ministeri de Sanitat va reconéixer la possibilitat d’investigar
amb cél-lules mare procedents d’embrions sobrants de fecundacions in vitro sempre i quan els embrions
no fossin viables. En menys de dos mesos la paraula «irresponsable» s’havia canviat per «possible».
A mitjans del 2003 es donava a congéixer el primer esborrany governamental per regular aquest tipus
de recerca a ’estat espanyol, i el 2004 es feia ptblica la creaci6 a Barcelona d’un centre de recerca en
medicina regenerativa.

La societat en general i, en particular, el politics, juristes, biolegs, metges, filosofs o teolegs es
pregunten fins on s’han de permetre aquestes practiques i si la recerca en aquest camp podra, algun dia,
respondre a les expectatives creades. Quina diferéncia hi ha entre el clonatge terapéutic i el clonatge
reproductiu? Qué és un trasplantament nuclear? Qué sén les cél-lules mare? Qui en té d’aquestes
cel-lules? Els embrions? Els adults? Tothom? Qué és la medicina regenerativa? Cal destruir embrions
per generar nous teixits i organs? Com son els embrions amb els quals cal investigar? Hi ha alternatives?
Quines malalties es podrien curar o tractar?

La meva intencié en escriure Organs a la carta ha estat fer un llibre de divulgaci6 sobre el mon de
la medicina regenerativa i el clonatge terapéutic que doni una visio cientifica i clara d’aquestes noves
técniques biomediques en totes les seves vessants. El llibre exposa de manera gradual aquestes técniques,
les seves aplicacions, 1’estat actual de la recerca cientifica i la discussio €tica en aquest camp.

Els continguts estan agrupats en tres grans blocs. Els quatre primers capitols (Primera Part - Els
antecedents, els fonaments i les idees basiques) estableixen les bases i els fonaments de la medicina
regenerativa i el clonatge terapéutic: qué és la medicina regenerativa i el clonatge terapéutic, que son
les cél-lules mare, quins tipus hi ha i on es localitzen, perqué son necessaries les cel-lules mare, com
s’organitzen els teixits i els organs humans i qué passa quan deixen de funcionar, quines malalties es
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podran guarir amb aquestes técniques, per qué alguns organismes utilitzen el clonatge per a reproduir-se
i com la natura genera espontaniament clons humans. Els quatre capitols segiients (Segona Part - Les
técniques, la recerca actual i les perspectives) discuteixen les técniques de medicina regenerativa i
clonatge terapéutic, les diferéncies entre clonatge reproductiu i clonatge terapéutic, la seva utilitat i les
alternatives a la utilitzacio de cel-lules mare procedents d’embrions humans. Finalment, el darrer capitol
(Tercera Part - Les reflexions) discuteix les qiiestions etiques i legals del desenvolupament i la utilitzacio
d’aquestes teécniques i de la manipulacié d’embrions humans, tenint en compte el punt de vista de
diversos comites de bioctica i de les grans religions del mon.

A més, el lector trobara un glossari que defineix els termes cientifics més comuns emprats en aquest
llibre; un index alfabétic amb les paraules clau dels temes tractas buscades; i una bibliografia on,
agrupats segons la seva tematica, s’esmenten un grapat de llibres i articles cientifics destinats a aquells
lectors que vulguin aprofundir més en aquest camp de coneixement.

He intentat mantenir un compromis entre 1’exhaustivitat i 1’entreteniment, amb capitols tan ben
estructurats i lligats entre ells com he sabut —de manera que 1’un porti naturalment al segiient—, escrits
amb un llenguatge tan planer com m’ha estat possible i mantenint el sentit lidic, sense faltar, pero, en
cap cas, al rigor cientific. Aixdo m’ha portat a emprar un ampli conjunt de termes cientifics que se’m fa
dificil valorar si son familiars per al lector. Alld que per alguns pot ser elemental, per a uns altres pot
ser complex. Per tal que aquest llibre sigui entenedor per a qualsevol lector amb una formacié general
mitjana no especialitzada he definit tots els termes cientifics emprats. A més, he estructurat els capitols
en apartats encapgalats per frases que resumeixen el contingut de I’apartat en qiiestio. Tanmateix, dins
de cada apartat 1’exposici6 esta agrupada en forma de respostes a preguntes clau, de tal manera que el
1libre pot ser llegit de manera ordenada (que és el que jo us recomano), o bé segons les preguntes que
siguin de més interés per al lector. A tot aixo cal afegir una introduccid i una conclusio per a cada capitol
pensades per centrar el seu contingut en la globalitat del llibre; i un requadre final que resumeix i repassa
les principals idees que s hi han discutit.

El proposit d’aquesta obra és molt clar: que el lector es pugui fer una idea general de qué son aquestes
técniques, que representen dins el mén de la biomedicina, qué s’espera d’elles i quins problemes legals
i etics porten associades. Malgrat que tinc la meva opinid perfectament formada, en aquest 1libre no
pretenc crear cap dogma, ni a favor ni en contra de les terapies amb cél-lules mare ni del clonatge
terapéutic, sind donar els elements basics imprescindibles perqué cadascu es formi el seu propi criteri.
Es a dir, pretenc crear opini6 cientifica, tan necessaria per poder participar de les noves troballes
cientifiques en igualtat de condicions i de responsabilitats. Hem de tenir molt clar que, en darrer terme,
és la societat la que ha de decidir el seu futur, pero per fer-ho cal que estigui ben informada, que actui
amb coneixement de causa i que sigui conseqiient amb si mateixa.

David Bueno i Torrens
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