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Les ciéncies i les industries de la vida

Pere Puigdomeénech

El segle que acabem d’abandonar ha proporcionat als nostres
teoria de la relativitat van  coneixements un canvi qualitatiu d’'una enorme amplitud. Va
apgiraren el seu  comengar amb la formulacio d'idees revolucionaries per a la nos-
moment la nostra visio  tra concepcié del mon material. La pregunta sobre de qué estan
El fetes les coses s’unia a les preguntes sobre la mecanica celeste i
a  sobre I'evolucié del planeta. La mecanica quantica i la relativitat

capgiren la nostra visio del mén. Al mateix temps, les noves teo-
ries de la fisica donen lloc a unes propostes tecnologiques d’enor-
me abast. Hi ha, sens dubte, I'energia nuclear, pero també Iastro-
nautica, 'electronica i la seva conseqiiencia, la informatica. 1, si

volem, també I'explosio de la quimica els anys cinquanta i seixan-

I'alimentacio, la nostra  ta, amb plastics, nous materials, adobs o farmacs, es basa en la

relacio amb I'entorn nova fisica. El nostre mon no és el mateix després de Planck i

dependran de forma cada  Einstein i el conjunt de pensadors brillantissims que van crear la
cop mes estreta de com  fisica del nostre temps.

En tot aixo, fins ben avancal el segle, la biologia feia el paper

ent biologic de germa pobre de les ciencies. El mén dels éssers vius apareixia
que estemn acumulant com un conjunt complex i inabastable a I'analisi rigorosa, al qual
mancava una teoria basica i sobre el qual flotava el conceple de
materia viva com una cosa intrinsecament diferent de la matéria
inanimada i, per tant, separada de la teoria fisica que dominava
la ciencia. El mateix concepte de gen apareix a principi de segle
sense un lligam amb una base fisica determinada. Potser per aixo
les dues grans aplicacions de la biologia, la medicina i I'alimen-
tacio, durant molt de temps no apareixen lligades a les ciéncies
biologiques,

La ra6 d’aquesta situacio relativament retardada no era conse-
quencia del fet que la biologia no hagués produit idees noves
durant aquest temps, El segle xix produeix idees clau per a la bio-
logia, com els conceptes de cél-lula o de quimica organica, que
uneix la matéria inanimada i les substancies produides pels orga-
nismes vius, o la consolidacié dels conceptes essencials de la clas-
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sificacio de les especies i del desenvolupament dels organismes. El segle va acabar amb I'extensio
del concepte de cél-lula al cervell, per Ramon y Cajal, i el redescobriment de les lleis de Mendel
sobre la genetica, que encara no tenia aquest nom. Perd a tot aix6 li falta unitat i profunditat, i
és aixo el que s’ha aconseguit des de 1953 amb ¢l desenvolupament impressionant de la biolo-
gia molecular.

Curiosament, la biologia molecular és una disciplina que prové de la fisica. El seu origen més
clar és en la idea, formulada essencialment per I'escola estructural de Cambridge, que coneixent
estructura de les molécules en podrem conéixer els mecanismes de la seva funcié. Per aixo el
seu treball va consistir a resoldre I'estructura de molécules biolo-

10N No es el giques que tenen una complexitat creixent, utilitzant la tecnica

després de Planck | més poderosa que tenim, la difraccié dels raigs X. D’aquesta

' manera es va coneixer I'estructura d’un antibiotic o I'estructura

_ duna proteina. De fet, quan es va resoldre I'estructura de 'hemo-

nsadors Drillantissims  globina, es va poder interpretar en termes de canvis de U'estructu-
ear |la fisica del radelamolécula el que passava en una patologia, I'anémia falci-
forme, confirmant aixi la validesa de I'aproximacié estructural.

Perd, com se sap, el resultat més espectacular va ser la publicacio
el 1953 d’una proposta per a Vestructura del DNA, basada en resultats de difraccio de raigs X de
fibres de DNA. Aquest model establia la base per interpretar alguns dels processos més carac-
teristics dels organismes vius, com son els que es desprenen de la conservacié i transmissio de
la informacié hereditaria.

Els exits de I'aproximaci6 estructural de la biologia es van ajuntar a altres dades de I'experi-
mentacio en biologia basica, com eren les de la genética de microorganismes o la bioquimica
per anar descobrint els detalls del funcionament de la céllula. Cal mencionar lambé els expe-
riments que van demostrar que les molécules en les quals es basa la quimica de la vida es po-
den produir de manera espontania en les condicions de 'atmosfera que es pot suposar que
tenia la Terra primitiva. A partir d’aquest moment, la vida apareixia clarament sustentada per
les lleis de la quimica i la fisica, i podiem formular hipotesis de com la vida havia pogut sor-
tir com un element més de 'evolucio del nostre planeta. Mai les ciéncies de la vida havien estat
tan integrades en una visié conjunta de la ciéncia que inclou la fisica com a base tearica del
conjunt.

A partir d’aqui, I'explosi6 de dades sobre el funcionament dels organismes vius ha estat
continua. S’han conegut els mecanismes d’emmagatzematge de la informacio genética i tam-
bé la manera com aquesta informacio es converteix en activitats de la céllula. Els principis de
I'activital de les proteines i de les seves interaccions amb altres molécules han esdevingut la base
per a la comprensié dels fenomens bioquimics. Comencem a saber com es formen els organis-
mes a partir d’una cellula i cada cop sabem més com els organismes es van anar formant en
la seva evolucio durant milions d’anys. Sabem mantenir i modificar cél-lules en cultiu, i els
primers organismes modificats geneticament han fet la seva aparicid als laboratoris i finalment
al plat de casa. Amb prou feines és noticia que completem el genoma d’un organisme quan ja

gairebé coneixem completament el genoma huma.
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Les ciéncies i les indistries de la vida
LES BIOTECNOLOGIES HISTORIQUF.S

La recerca cientifica té com a objectiu augmentar el coneixement de que disposa la nostra
socletat. Aquest objecliu ens permet de respondre a preguntes basiques com, per exemple, si els
essers vius es mouen per lleis diferents de la resta de la materia, 1 ja hem vist com aquesta pre-
gunta ha estat resolta els darrers cent anys. Pero aquest coneixement és també essencial per
tractar de resoldre els problemes que els individus es troben en el curs de la seva vida. Dues
d’aquestes qiestions essencials, I'alimentacié i 1a salut, estan lligades de manera estreta amb el
nostre coneixement biologic, i 'home ha aprofitat el seu coneixement dels organismes vius per
alimentar-se tan bé com ha pogut i per curar-se quan ho necessi-

tava. Les biotecnologies son tan antigues com la societat humana, Les biotecnolo

Disposar d'unes fonts d’alimentacio sostingudes permet la
revoluci6 neolitica. Es una tasca de mil-lennis que floreix d'una
manera gairebé simultania fa uns deu mil anys quan es domesti-

quen a la Xina I'arrds i la soja, a I'Orient Mitja el blat, la llentia i aProfitat e
el cigrd, a PAmeérica Central el blat de moro i la mongetaial’Afri-  coneixement S

ca el sorgo. A I'inici de I'agricultura hi hem d’afegir la ramaderia
amb la domesticacié d'espécies com l'ovella, la vaca, el pore, el
cavall, la gallina, etc. Tot aixo només s'aconsegueix després d'un tre- |
ball pacient de genética empirica tan eficac que algunes d’aquestes  alim
especies no existien i, en alguns casos, com el del gos, ha calgut

el desenvolupament de les técniques moleculars per assegurar quina era 'especie en estat sal-
vatge. Lagricultura i la ramaderia sén les primeres tecnologies aplicades als organismes vius que
va utilitzar 'home.

Al mateix temps, desenvolupar les ciutats amb els seus m enestrals, sacerdots, guerrers i
obrers vol dir transportar i conservar el menjar. Aqui apareix la primera biotecnologia basada en
microorganismes, els llevats i els bacteris. La fermentacié que permet de produir pa, formatge,
vio cervesa, és un mitja de conservar els aliments i de transportar-los. Curar els aliments, fer
embotits o iogurts, s6n altres maneres d’utilitzar els processos fermentatius; es tracta d’una altra
biotecnologia empirica amb molt d’éxit perqué n'ha depés una bona part de I'alimentacié de
societats senceres. Fins ben avangat el segle xix, la societat humana necessita l'agriculturaila
ramaderia, juntament amb la caca i la recol-leccio —que encara duem a terme, per exemple, en
la pesca—, per alimentar-se, pero també perobtenir les fibres (coto, llana, 1li, etc.) que necessita
per vestir-se, per fer foc (fusta) o per curar-se amb herbes o remeis d’origen animal. Aquesta
situacié nomeés va canviar quan 'home va trobar els recursos fossils (petroli o carbd) o els nu-
clears.

Aquestes utilitzacions tradicionals de processos biologics estaven basades en un coneixement
empiric, pero no les denominem biotecnologies, encara que compleixen els termes de la seva
definicié classica: utilitzacié d’organismes vius o parts d’aquests per obtenir béns o serveis. La
biotecnologia amb aquest nom és una creacié del segle xx, quan a principi de segle es van uti-
litzar reactors amb llevats per produir substincies quimiques o quan avui fem servir cultius
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cel-lulars per produir, per exemple, plantes genéticament idéntiques. Les fermentacions contro-
lades microbiologicament o els cultius cel-lulars és el que anomenem biotecnologies classiques,

perque la biotecnologia moderna comenca cap a l'any 1970.

EL DNA RECOMBINANT

Des del descobriment de I'estructura del DNA fins al 1970 hi ha un periode d’inlensa recerca
en tots els camps de la biologia basica. Es la gran época de la bioquimica, en la qual es confir-
ma el gran principi que a cada activitat bioquimica, alld que denominem un enzim, li correspon
un gen. Aquest principi és essencial, perqueé lliga la informacio que hi ha al DNA, el gen, amb
I'activitat que hi ha a la cél-lula, 'enzim. Els enzims amb les seves propietats catalitiques son la
base de I'eficiencia de les reaccions bioquimiques. Es descobreix també com la informacio es-
crita en el llenguatge del DNA es tradueix en el llenguatge de les proteines mitjancant el codi
genetic i com fisicament es transporta en la cél-lula mitjancant el RNA missatger. També apa-
reix, entre molts altres conceptes, el de regulaciéd dels gens que s’expressen en moments deter-
minats i en céllules determinades de 'organisme.

El fet és que toles aquestes descobertes han anat bastint les bases conceptuals de la biologia
moderna. Pero al mateix temps fornien les eines per a noves aplicacions. Lany 1970 es demos-
trava que és possible aillar fragments de DNA, introduir-los en petits cromosomes bacterians
que actuen de vectors 1 amplificar-los a voluntat. D’aquesta forma és possible coneixer I'estruc-
tura dels gens i fer-los servir com a sondes per a multiples aplicacions. Les técniques d'ampli-
ficacio del DNA que s’han desenvolupat els darrers anys son d’una extraordinaria sensibilitat i
especificitat. Tots hem sentit parlar de la identificacié d’individus a partir de mostres tan peti-
tes com un cabell o de la identificacié de DNA d'alguna espécie desapareguda a partir de ma-
terial fossil.

També és possible, un cop un gen ha estat aillat, produir la proteina codificada pel gen. Aixo

pot ser interessant si la proteina té un interes farmacéutic. Exemples en son la insulina, I'hor-
mona del creixement, la proteina de la coberta del virus de I'hepatitis B, etc. Es obvi l'interés
meédic d’aquest tipus de produccio. [ és obvi també que, com tot, aquestes possibilitats es poden
er exemple, una de les proteines que es produeixen d’aquesta mane-

utilitzar bé o malament. P
ra ¢s Ueritropoetina. Aquesla és una hormona, coneguda també per EPO, que ajuda a produir
globuls vermells en cas d’anémia. Pero ¢s possible que n’hagim sentit parlar més sovint pel seu
is com a droga en els esportistes per augmentar la seva carrega d’oxigen en la sang.

ELS GENOMES I LES SEVES APLICACIONS
Des de I'any 1970, les metodologies d’analisi del DNA han tingut un progrés accelerat. Una

de les demostracions d’aquesta acceleracio és la seqlienciacid del DNA. Es tracta dels meétodes
que permeten de conéixer la llista de les instruccions escrites al DNA. Aquestes estan escrites,

20

seguint ur
fet el DN/
interpreta

A l'inic
fragment
sos. Cap al
que ja pod
al mercat «
d’un bacte
animals ir
lions, ens
neixement

Un cog
les funcim
de gens m
darrers an
fet, el prod
cia per ells
ca, sind tar
es poden o
La feina de
cun dels g
s’han dese
centenars
déna lloc 2

Laltre
cionades p
noma proc
mes inforr
les enormiu
o predir l'e
Totes aque
qliencies g

LA MEDIC

Les ein
tes possibi
de diagnos
tenen el se
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seguint una seqiiéncia, en les quatre lletres fue son les

quatre bases nucleiques de les quals esti
fet el DNA. Coneixer la seqliénci

a d'un gen és congixer la informacio que aquest conté. Com
interpretar aquesta seqiiencia en termes de funcions biologiques és una altra cosa.
A Tinici del desenvolupament de les tecniques del DNA recomb

inant, seqiienciar un petit
fragment de dues-centes o tres-centes bases nucl

ciques podia ser una feina de setmanes o me-
1 sortir instruments de seqiienciacio autornatica del DNA
que ja podien llegir cada dia uns quants milers de bases nucleiques. En actualitat h; ha aparells
al mercat que cada dia en poden llegir centenars de milers. Si tenim en comyj

sos. Cap al final dels anys vuilanta var

bte que el genoma
d’un bacteri té uns centenars de milers de bases, el genoma del llevat uns set milions, el dels

animals inferiors o algunes plantes al voltant de cent milions i l'espécie humana tres mil mi-

lions, ens adonem que els avencos en la seqiienciacié del DNA han posat al nostre abast el co-
neixement de genomes complexos de manera com pleta.

Un cop acabada la feina de seqlienciacié d'un genoma, 'estudi de les bases moleculars de
les funcions biologiques d’una especie adquireix una dimensié nova. D'una banda, I'aill
de gens un a un, tasca que ha ocupat gran nombre de grups els

darrers anys, ja no és necessari, perque tots estan disponibles. De

ament

fet, el producte d'un projecte genoma no és Gnicament la seqiién-
cia per ella mateixa, disponible mitjancant la consulta informati-
¢a, sind també una col-leccié ardenada de fragments de DNA que
es poden obtenir de centres publics o d’empreses especialitzades.
La feina dels investigadors és anar descobrint la funcio de cadas-
cun dels gens i les interaccions dels uns amb els altres. De [et,
s’han desenvolupat eines que permeten d’analitzar I'expressio de
centenars o de milers de gens de manera simultania. Tot aixo
déna lloc a un nou mén de recerca i d’instrumentacié, que anomenem la gendmica.
Laltre gran camp que ha nascut amb Paparicié dels grans blocs massius de dades
cionades per la seqiienciacié de genomes sencers €3 la bioinforn
noma produeixen quantitats massives de dades que nomeés
mes informatics cada cop més sofisticats,

propor-
1atica. Els grans projectes ge-
es poden tractar mitjangant progra-
Aquests programes permeten identificar els gens en
arar gens, i aixd pot donar pistes sobre la seva funcié,
o predir I'estructura de les proteines de manera cada cop més fiable, pero e
Totes aquestes eines ens donen unes possibilitats nov

les enormes llistes de seqiencies, comp

ncara incompleta.
es de cara al futur, que tenen unes conse-
qiiencies que encara ens és dificil de preveure.

LA MEDICINA DE BASE GENETICA

Les eines de la gendmica ens obren unes noves possibilitats per encarar la malaltia, Aques-
les possibilitats es donen en diferents direccions. Un

a d’aquestes, que ja s’esta fent servir, és 1a
de diagnosticar malalties de base genética. S

abem que existeixen unes sis mil malaltics que

tenen el seu origen en canvis (mutacions) en gens essencials del genoma huma. Aquestes ma-
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lalties afecten col-lectius significatius i sovint tenen un tractament dificil. En el cas d’individus
de risc, ja es diagnostiquen en el fetus mitjangant métodes maoleculars. Altres malalties que
tenen una base genetica perd no sempre son hereditaries, sén els tumors. El coneixement dels
mecanismes de formaci6 dels tumors ha avancat de manera espectacular en els darrers anys. De
mica en mica, les eines moleculars es van aplicant per afinar el diagnastic i proposar els trac-
taments m¢s adequats.

Per¢ el fet de tenir dades sobre el genoma sencer ens permetra d’estudiar malalties que te-
nen una base genetica complexa. Sabem que moltes de les malalties més importants, com els
tumors, perd també les malalties cardiovasculars, la diabetis o les malalties mentals, per men-

cionarne algunes, tenen una base genética perd no depenen
d'un Gnic gen, siné de combinacions de gens que poden ser
complexes en alguns casos. Lanalisi genética d’aquests conjunts
de gens podra servir per predir la probabilitat que un individu
té de patir una malaltia determinada. Aquesta dada podra ser
important perqueé cadascli pugui enfocar la seva vida coneixent
els riscos que té de desenvolupar una patologia determinada.
\ , . Les giiestions étiques que planteja aquesta situacié séon també
' evidents.
La complexitat de la base genética sera també la base de les no-
ves families de productes farmacéutics. En aquests moments la
carrera de les grans empreses farmacéutiques per tenir accés a les dades del genoma huma i dels
genomes dels patogens més importants per a I'espécie humana és molt intensa. La raé s’entén
facilment. Les substancies actives que fem servir en farmacia actuen de manera especifica ac-
tivant o inhibint una funcia d'uns teixits concrets, és a dir, interaccionien en general amb una
proteina. En conseqiiéncia, coneixer 'estructura d’una proteina pot ser una via util per dissenyar
molécules que hi interaccionin. Per aixo el coneixement de gens que codifiquen per proteines
importants permet de deduir la seqiiéncia de la proteina, expressar-la i tenir idea de com fun-
ciona. Si, a més, podem coneixer-ne I'estructura, tindrem dades essencials per dissenvar nous
farmacs. Pero les dades de la genética molecular humana ens poden permetre aplicar aquesta
aproximacio de manera més precisa. De fet, un cop se sap que una proteina ¢s important en
una malaltia determinada, es pot aillar el gen de I'individu que la pateix i dissenyar una mo-
lecula que actui de manera més eficac sobre la proteina d’aquesta persona concreta. Ens acos-
tem a I'¢poca del disseny de farmacs individualitzats que evitin efectes laterals i siguin més
eficagos. El cost d’aquests farmacs és obviament un altre problema, que un moment o altre ens
haurem de plantejar.

Una altra possibilitat que s’obre amb el coneixement de la base molecular de les malalties
¢s la de corregir el gen que funciona de manera defectuosa en el cas que aquesta sigui la causa
de la malaltia. La idea seria subministrar el gen que funcioni correctament o anullar l'expres-
sio de gens el funcionament dels quals produeix la malaltia. Es el que anomenem terapia génica,
1s'aplicaria en les malalties d’origen génic, tant les hereditaries com les tenen com a base mu-
tacions, com és el cas dels tumors. Ja s’ha demostrat que en algun cas concret d'una malaltia
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genética congénita la terapia génica pot funcionar. De totes maneres, el

§ experiments per cor-
regir els defectes génics en tumors, mal

auradament, per ara no han donat resultats positius. Fl

problema de fer arribar el gen a les cellules on aquest ha de funcionar és una qiiestié no ben

resolta fins ara.

TRANSGENICS I CLONICS

La terdpia génica és un intent de fer arribar un gen a unes céllules d'un organisme adult,
Per fer aixo cal que aillem el gen, el modifiquem si cal perque funcioni en la cel-lula a Ia qual
va destinat, i I'hi fem arribar. Podem aplicar un procediment semblant 4 céllules emb
en ¢l cas dels animals, 0 a cél-lules que poden regenerar un org

plantes. Un organisme en ¢l qual hem introduit un gen pre

rionaries
anisme sencer en el cas de les
viament aillat al laboratori, I'anome.
nem un organisme modificat genéticament o un organisme transgenic.

Des de I'inici de la decada dels vuitanta es van desenvolupar técniques perque un gen que

genoma de céllules animals.
icat, hem d’introduir el gen en cél-lules
embrionaries, que s6n les tniques capaces, almenys fins ara, de donar lloc

haguéssim aillat i modificat, si calia, en el laboratori, s’incorporés al
Sivolem tenir un animal sencer amb el genoma modit
a un animal sencer.
Aixi, el que es fa en general és injectar en ovuls fecundats el fragment de DNA que es vol incor-
porari, un cop fet aixo, I'embrié microinjectat s'introdueix en "Gter de femelles preparades, de
les quals naixeri I'animal transgénic. Una modificacié d’aquesta técnica permet anullar
especificament un gen d'un animal. Aquesta técnica, anomena-
da knock-out, s'utilitza essencialment en ratolins i és molt atil |3 feina
quan es vol saber la funcié que té un gen concret en el ratoli, que
ha esdevingut un sistema model per a 'estudi de la funcig dels | A o
gens en mamifers. Ratolins transgénics amb modificacions espe- ' - - ©€ cddascun dels
ciliques dels seus gens s'utilitzen també cony amodels de malal-  €Ns i les interacciot
ties molt diverses.

Els animals transgénics s'estan estudiant amb altres finalitats,
Una d’elles és la d’aconseguir que creixin més de press
nades per a 'alimentacio. Als Estats Units j
al consum huma. Una altra aplicacié dels animals transgenics és la produccié de proteines. El
cas mes favorable és la produccié de proteines d'interes terapeutic en la llet d’ovelles. Finalment,
tambeé s'estan modificant animals, sobretot porcs, que podrien utilitz

per a trasplantaments, el que s’anomena xenotrasplantame

4 0 que tinguin unes qualitats determi-
a han estat aprovats salmons, truites o tilapies per

ar-se com a font d'organs
nt. Aquesta oportunitat, molt inte-
ressant, de tenir una font d’organs, planteja també qiiestions sobre la possibilitat que virus del
porc puguin passar a I'espécie humana. '
També han arribat als mitjans de comunicacié noves metodologie
cap modificacié genética, pero que hi poden estar relacionades, Aquestes metodologies tenen
relacié amb el control del procés que produeix cél-lules de diferents tipus a partir de cel-lules poc
diferenciades. Lexemple més clar és el desenvolupament de lembrié. I'dvul fecundat va dividint-

S8 que no tenen a veure amh
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se i les seves cellules van diferenciant-se en un procés determinat genéticament de manera
precisa i que dona lloc a I'organisme complet. La fecundacio in vitro és una metodologia que
I'tmic que fa és permetre en el laboratori la fecundacié d'un ovul per part d’un espermatozou
quan existeixen dificultats perque el procés es doni de manera natural, Aquest procés dona lloc
a molts embrions dels quals només s'implanta un petit nombre. En l'actualitat, aquestes cél-lules
embrionaries sobrants s'utilitzen per tractar de dirigir el seu desenvolupament i produir teixits
diferenciats que es puguin utilitzar per a trasplantaments o per a rejovenir alguns teixits. El cas
meés favorable és quan aquestes cél-lules sén geneticament ideéntiques a les d’un adult. Aixd és
el que aconsegueix la técnica de clonacié que es va demostrar factible en ¢l cas de la famosa
ovella Dolly. En aquest experiment es va substituir el nucli {que és el que conté el DNA) d’una
—  cellula embrionaria pel nucli d'una cél-lula adulta i es va demos-
trar que podia donar lloc a un adult normal. Aquest conjunt de
tecniques cel-lulars poden tenir unes aplicacions importants, perd
obren la delicada qiiestié de I'experimentacio amb cel-lules de
Iembrié huma.

Pero els primers transgénics que han arribat al consumidor
son les plantes, i la polémica els ha envoltat des d'un bon comen-
cament. Aixo ha estat una sorpresa per a molts, comencant pels
industrials que han introduit aquestes varietats, perque d'una

banda, responen a problemes que s’havien plantejat en I'agricultura, i de I'altra, des del princi-
pi la seva introduccié ha anat seguida d’unes reglamentacions molt estrictes. Perd els consumi-
dors, a Europa especialment, no han vist avantatges en aquestes varietats, que certament son
basicament utils per al pages i, en canvi, els possibles riscos s’han magnificat. Les primeres
varietats que han arribat al mercat proporcionen a les plantes noves resisténcies davant de
malalties o plagues que no existien en les varietats de manera natural, o toleren herbicides, Ia
qual cosa permet un conreu més senzill de la varietat modificada.

Es clar que la dificultat d’entendre que volen dir els organismes modificats geneticament ha
plantejat el problema dels riscos que aquestes varietats poden comportar, perd també és clar que
ens ofercixen unes possibilitats completament noves per a totes les aplicacions de les plantes,
i que sabem que s6n molt extenses. Efectivament, s’esta treballant en varietals que per les se-
ves resisténcies superiors a malalties o plagues tinguin menys pérdues, perd també s'intenta mo-
dificar la formulacié dels seus components nutricionals, per exemple lipids, sucres o proteines.
Aquestes noves plantes poden proporcionar uns aliments més adaptats a les necessitats nutri-
tives dels consumidors individuals. També s'esta treballant per retornar a les plantes el seu paper
essencial en la fabricacio de productes farmaceutics, modificant les seves rutes metaboliques,
i per millorar la producci6 de biocarburants, de fibres per vestir o fins i tot de plastics. Es clar
que les plantes son els millors reactors per convertir I'energia solar en productes utilitzables per
la nostra societat. La modificacio genetica de plantes, com s’ha fet des de I'inici de la sacietat
neolitica amb meétodes més senzills, pot aportar aplicacions interessants en aquesta direccié,
encara que la seva utilitzacio dependra de les decisions que es prenguin respecte al seu cultiu i
la seva comercialitzacié.
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MOLTES DECISIONS QUE S’HAN DE PRENDRE

Les ciéncies de Ia vida sén, juntament amb una altra xarxa orgi

anica que anem construint. |
que és la de les telecomunicacions, el camp d’aplicacions industrials més extens en els temps

que vénen. Fn aixd estan unanimement d’acord els analistes, tant si son favorables COm contraris
a certes biotecnologies. Pero hi ha ta mbé unanimitat a consider
de fer amb una gran prudéncia i en el marc d'una legis]
que les noves biotecnologies ofercixen aplicacions im
ofereixen, perd no a qualsevol preu.

arque aquestes aplicacions s'han
acio i d’un consens Importants. Es clar
portants i que hem d’aprofitar el que ens

Moltes aplicacions biotecnoldgiques tenen una dimensio6 ética. En el

5 actuals nivells de co-
neixement, qualsevol modificacié genética de cel-lules

0 embrions que poguessin portar al nai-
xement d'individus humans modificate gencticament és comple-

tament I'(‘l)l.l[iéi])I(.‘_. entre altres arguments perqueé, ara per ara, és
impossible predir amb precisio els efectes que la modificacia tin-
dria. Pero les consideracions etiques rarament sén absolules, més
aviat provenen d’una consideracia relativa entre beneficis i preju-
dicis. Un bon exemple ens ofereix |a manipulacié de cél-lyles
embrioniries humanes. Fins la poc temps hi havia unanimitat a
rebutjar completament I3 possibilitat de dur-la a terme, Fn lactua-
litat, les possibilitats d’aplicar aquest procediment per reparar
organs son tan prometedores que molts paisos es preparen per admeltre’n la investigacio. Per
tant, les normes que es dictin pot ser que tinguin una vida efime

rai, per tant, cal tenir en compte
continuament les aplicacions que van apareixent i les seve

S conseqliencies. Un altre exemple és
I'is de les dades genetiques dels individus, Els limits de la priv

acitat o de I'accés de leg assegu-
radores o les em Preses a aquestes d

ades és un tema complex que caldra decidir en termes le-
gislatius. Les bases culturals de cada pais acabaran besant en aquestes decisions tant com els
interessos que mouen,

Les noves biotecnologies tenen ung enorme dimensié economicy que no escapa a les grans
1 petites companyies que tenen com a Ambit d'actuacié les ciencies de |a vid

a. Aixo possibilita
que les companyies in verleixin recursos i estorcos perqueé e

s productes arribin com més aviat
clalment rellevant pel que fa als productes

perassegurar que no tenen efectes negatiug
nomes poden complir-se amb fortes inversions. Una con sequeéncia d’

millor a qui els necessita o els desitja. Aixd és espe
farmaceéutics. Les reglamentacions que s"han dictat

aquesta situacia és I'exq-
gencia d’aplicar els sistemes de protecci6 de la propietat intellectyal {patents, essencialment)
als productes de la recerca en biologia molecular. Els limits j modalitats d'aquests sistemes son
objecte de discussié, pero sense sistemes d’aquest tipus és dificil que les empreses inverteixin
els recursos necessaris per al desenvolupament dels nous

productes d'iis terapéutic.
Hi ha una clara dimensié social en el fet de decidir

quines son les qiiestions mediques

prioritiries en recerca i inversions, Ja hem vist les possibilitats que s’olereixen de nous diagnos-

tics que poden afectar de manera im ortant la forma de vida dels individus. També es preparen
p

noves aplicacions terapeutiques, com cel-Jules per reparar leixits, xenotrasplantaments, terapia
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genica o farmacs a la mida dels individus. Tot aixo serd sens dubte interessant, perd econdmi-
cament dificil d'assumir. Qui tindra accés a aquests avencos no és una qiiestié irrellevant, com
ja ho estem veient en els nous farmacs contra la sida. Aquest accés pot ser diferent entre els
membres d'una mateixa societat, com també entre els diferents paisos del mén. El mateix po-
dem dir de les aplicacions a I'agricultura. Una societat sostenible no pot menysprear les possi-
bilitats de les aplicacions de les noves biotecnologies agricoles. Un cop passada la primera onada
de polemiques i un cop establertes les regles de les seves aplicacions, quedara el problema de
l'accés que tindran a aquestes tecnologies les societats menys desenvolupades, que potser son
les que més ho necessiten. Ja veiem, per tant, que les aplicacions biotecnoldgiques necessitaran
una reflexié ética continuada. Perd la biologia afecta altres aspectes del mén de les idees.

LA BIOLOGIA EN LA NOSTRA VISIO DEL MON

En efecte, les contribucions de la biologia els darrers cinquanta anys ens proposen 1na vi-
si6 del lloc que la nostra espécie ocupa en el planeta Terra. En aquests moments Pespecie hu-
mana és un factor essencial en I'evolucié del planeta. Des del Neolitic la nostra espécie ha adaptat
els paisatges a la seva conveniéncia i ha escollit i manipulat les espécies que necessitava per a
la seva alimentacio, per al transport o el vestit. Perd I'activitat humana estava restringida a cer-
tes regions del moén i ara el planeta se'ns esta fent cada cop més petit. Ja som nosaltres els qui,

de manera conscient o inconscient, decidim quines espécies so-

breviuen o quines exterminem. Som nosaltres els qui produim
efectes importants sobre la composicié de I'atmosfera o sobre la
superficie de la Terra.

Tambeé els avengos de la biologia ens donen una nova visié de

LS nosaltres mateixos. Lespecie humana apareix com un element
determinades per a més de l'evolucio de les espeécies i, per tant, del planeta. Els resul-

i hurmang tats de la recerca que esperem en els anys a venir poden acabar

tenint un impacte significatiu en conceptes que tenen a veure
amb el fet que ens veiem diferents de la resta de les espécies. Les-
tudi del cervell és la gran frontera que de mica en mica fem retrocedir, Els conceptes de meméria
0 de percepcio, I'analisi de les malalties mentals, ens aniran donant dades sobre el funcionament
del sistema nervibs. Pensem, per exemple, que ben aviat coneixerem al mateix temps els geno-
mes de 'home i del ximpanzé. La comparacié d’aquests genomes ens dird on és I'u per cent de
diferéncies dels gens que sabem hi ha entre les dues espécies. Seran probablement un petit
nombre de grans diferéncies en pocs gens i una munié de petites diferéncies en molts gens. En
aquestes diferéncies hi ha I'especificitat de I'espécie humana. T potser algun dia tindrem dades
sobre I'existencia de vida en altres planetes. Aquest és potser el gran experiment pendent de la
biologia i, malauradament, en gran part no depén de nosaltres dur-lo a terme.
Aplicar les ciencies de la vida de la manera més prudent i intel ligent possible serd un ele-
ment decisiu en la manera com evolucionara la nostra espécie i com aquesta evolucionara jun-

26

tament aml
tacid, la nos
piguem uti
aquest dese
xement que
de la societ
ne les consi
cialment a¢
d’anar pret

BIBLIOGR/

DuLBecco, Re
PUIGDOMENEC!
RipLey, Matt,

Pere Puigdo
Montpeller, a
titut de Biolo
articles cient
tes nacionals




Les ciéncies i les indistries de la vida

tament amb el planeta i les espécies que conté. La qualitat de vida dels individus, la seva alimen-
taci6, la nostra relacié amb 'entorn, dependran cada cop més estretament de la manera com sa-
piguem utilitzar I'enorme riquesa de coneixement biologic que estem acumulant. Si volem que
aquest desenvolupament es faci de manera harménica i profitosa és indispensable que el conei-
xement que suposen les noves biotecnologies flueixi de manera rapida i rigorosa cap al conjunt
de la societat. El nou coneixement bioldgic és d’una gran riquesa i cal assumir-lo i reflexionar-
ne les conseqiiéncies. Aleshores podrem encarar de la manera més responsable, intel-ligent i so-
cialment acceptable les decisions, moltes de les quals son complexes i delicades, que haurem
d'anar prenent en els anys que vindran.
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