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ALEX GUTIERREZ (@ALEXGUTIERREZM)

...i ‘El Mundo’ va desistir
de la conspiranoia amb I'l11-M

ESNEW  Perseguirfins al’extenuacio laveritat és un
ELEMUNIN) proposit noble, pero pot ser també el pretext

per no admetre ’error o per sembrar la zit-

75 descaria zania de la incertesa alla on altres busquen
;!Il‘.&'::'_::f:‘ tancamentireparacid. Quasi totes les pel-li-
e cules de David Fincher, des de Zodiac fins

sira Galicin . N
= = a Perduda, van en realitat de la frustracid
que causa el caracter elusiu de la veritat. A
Espanya, alguns mitjans han seguitalimen-
tant dubtes anys i anys sobre que va passar
I'11-M. Invocaven larecerca de laveritat, pe-
ro les seves intencions feien ferum de (bai-
xa) politica. L’editorial d’aquest dissabte d’El Pais reflexionava sobre ai-
x0: “Una série d’agents patogens es van entestar a provocar la confusio
sobre els autors del dolor indiscriminat sembrat per les bombes”. No els
esmenta, pero parla d’El Mundo i de Libertad Digital. El mitja de Losan-
tos segueix a la seva. Aquests son alguns dels titulars vius a la seva ho-
mepage mentre escricl’article: “Dotze anys oblidats”, “Dotze anys després
de I'l1-M i tot segueix igual... o pitjor”, “Del Olmo i Bermudez, aixi es va
fabricarlaveritat oficial”, “Sil’11-M esta tan clar, per qué ens insulten quan
preguntem?” El Mundo, en canvi, sembla haver desistit: tractament dis-
cretaquests dos ultims dies 1 titulars de portada en clau conciliadora: “Com
menys drama, millor” i “Intentant tancar les ferides de'11-M”. Han fet fal-
tados relleus de directors per arribar-hi.

Amb tot, encarahi ha espai per als cops de colze. La Razén burxava per-
que Sanchez i Iglesias no van assistir a 'acte central, com va fer Rajoy.
El Mundo, en canvi, li recordava —flist-flast- que la noticia va ser que Ra-
joy hi assistis per primer cop. En tot cas, menudalla comparada amb tota
la sal vessada sobre la ferida aquests anys.

Un mapa del 1729 per
resseguir tota la costa catalana

1 segle XVIII és I'época
del granesclatdelacar-

tografia. I ho és perque

per uns models més simplifi-
cats i esquematics. En aquest
cas resulta interessant veure

I’elaboraci6 de mapes es con-
verteix en un gran negoci, pri-
mer monopolitzat pels holan-
desos i després pels francesos.
Aquest mapa del 1729 porta
per titol Costes de la Principau-
té de Catalogne i pertany a la
factoria de Pierre van der Aa,
un dels pioners de ’edicié d’at-
les. Els seus mapes sacrifiquen
el rigor cartografic i aposten

que, tot i que el titol només es
refereix al Principat, el mapa
descriu també les costes del
Regne de Valenciaideles Bale-
ars sense posar cap frontera
entre aquests territoris més
enlla de les naturals. Pel nord
també s’hi inclou el Rossello,
perd en aquest cas si que es
marca la frontera del Tractat
dels Pirineus del 1659.

vist

altwitter

Elena Valenciano (@ElenaValenciano)
Presidenta de la comissié de Drets Humans
del Parlament Europeu
“Intentin explicar a un nen que els alemanys,
espanyols i francesos poden moure’s lliurement
pel moén i que els sirians NO #Refugiados”

Hein de Haas (@heindehaas)
Professor de sociologia i de moviments
migratoris
“Si no vols refugiats, digues-ho. No utilitzis
I’absurd argument que reduiras el seu patiment.
El pitjor que hi ha és la hipocresia”

Raquel Mari (@raquel_unrwace)
Directora executiva ’UNRWA Espanya
“No hi ha solucions humanitaries a les guerres,
només solucions politiques”

Angel Castifieira (@angcastineira)
Filosof
“Com identitats escindides, deambulem entre
lanoblesa de I'esperit i la barbarie. Amb els
refugiats, hem tornat a ser barbars”

Max Boot (@MaxBoot)
Historiador, escriptor i assessor del candidat
republica Marco Rubio
“Trump demonitza les minories, es mostra
favorable als crims de guerra i a deportacions
massives, defensa la violéncia politica...

ili sorpren que la gent protesti”

Jordi Punti (@puntinho10)
Escriptor
“El problema amb Donald Trump és que tot-
hom li harigutles gracies durant anys, i ara es fa
dificil prendre’s seriosament el mal que pot fer”

Dori Toribio (@DoriToribio)
Corresponsal de Cuatro a Washington
“Pregunteu: «¢Llavors la gent per qué vota
Trump»? Al carrer, als mitings, a les enquestes,
una rag es repeteix: «Perque NO és un politic»”

Carles Puigdemont (@KRLS)
President de la Generalitat
“Felicitats a Josep Maria Alvarez per
una victoria de molt mérit. Ha mantingut
la coheréncia que li coneixem i ha vencut
resisténcies importants”

Carlos Pérez Ortiz (@cperezortiz)
Economista
“Ellider de la #UGT i el tercer partit del pais
[Podem] donen suport al dret a decidir. Potser
la soluci6 al problema catala ja no penalitza
electoralment”

Ramon Espinar (@RamonEspinar)
Portaveu de Podem al Senat
“Candido Méndez s’acomiada criticant el canvi.
Simptoma de la necessitat que els sindicats
llegeixin els nous temps per ser més utils”

Sergi Maraiia (@SergiMaranya)
Periodista
“El Barca fa 6 gols al Getafe i falta mitja hora
perque acabi el partit. ¢Té sentit que els blau-
granes juguin una lliga sense competéncia?”

IAQUI

-

CARLES CAPDEVILA
DIRECTOR FUNDADOR

La vida és
tragicomica, en el
millor dels casos

LA VIDA ES UNA tragicomédia.
Com a molt, i si t’ho treballes. La
tragedia jave sola: el que cal provo-
car és la comedia.

Diuen, i diuen bé, que lacomedia
és tragedia més temps. Quan ja ets
capac deriure del que et vafer malo
et vafer por, allo comenca a deixar
de fer-te por o de fer-te mal.

La comedia exigeix distancia. De
tumateix. Eslaclau, el secret, el rep-
te. Sin’agafes massa, correselriscde
ser cinic. Si en tens poca, mostraras
uns aires de transcendéncia que se-
rien pateétics, si no et fessin perillar
ino et fessin perillds. La ironia és el
puntintermedientre 'atac d'impor-
tanciaila perdua de veritat.

L’humor sovint ens salva. Com a
meétode, no com afinalitat. No el que
ens vol fer riure per riure, sing el
que ens fariure del que ens feia por
oens feiamal. Larisoterapiadeu ser
beneficiosa perque et desfogues,
mous els musculs de la cara, i per-
quelespessigolles ens treuen el més
fragil de nosaltres. Pero trobo més
terapéutic saber de qui rius, contra
qui. I saber enriure’t de tu mateix.

Latragediajavindra, no calnies-
perar-la ni rebolcar-s’hi ni exage-
rar-la. Només assumir-la, digerir-la,
plantar-li cara. I anar-la acomia-
dant abans que s’instal-li.

Sembla que ara toca estar angoi-
xat, estressat, atabalat, enfadat. Si
no fas cara de patir no ets ningu. Si
no estas preocupat, ets un frivol.

Pero sempre ens acabem acos-
tant a qui ens fa riure. Que no és
aquell que no es pren seriosament la
vida. Es el que la viu tan intensa-
ment que sap que hi hapoques coses
més intel-ligents que la comedia.

No se m’acut cap gest més com-
plice que un somriure amb els ulls
abans que rematis la frase. Aquell
somriure de ja ens hem entes.

araiaqui@ara.cat

Queé els pot passarals funcionarisen
ple procés de desconnexié de la le-
galitat espanyola? p.18-19

L'analisi de Ferran Casas sobre
I'eleccié de Josep Maria Alvarez com
anou lider de la UGT estatal. r.34-35

Elreportatge d'Antoni Ribas des de
la ciutat holandesa on sempre va
viure el pintor conegut com el
Bosch: 's-Hertogenbosch. p.se-57
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DIRECTORA DE I’ARA

El final de la pel-licula

risiiimmigracié sén paraules de su-
maexplosiva. Lacomplexa gestié de
les onades migratories ha sigut de-
terminantenlaconstrucci6 delahis-
toriaino és cap casualitat que laim-
migracid sigui el tema estrellade Donald Trump,
amb el seu ego hipertrofic primitiu, i sigui al ma-
teix temps el pitjor maldecap de la cancellera
alemanya. També el malson de molts ciutadans
europeus que veiem com ens traeix Europa.

Angela Merkel afronta avui el primer test
political’estratégiad’obrirles fronteres que va
adoptar I'any passat. Els cristianodemocrates
tenen dificultats en les enquestes dels estats fe-
derals on se celebren eleccions, perqué part de
I’electorat ha marxat cap a la
ultradreta d’Alternativa per a
Alemanya, que comptaambun
10% d’intencié de vot a Baden-
Wiirttemberg i Renania-Pala-
tinat, onelsliderslocals es dis-
tancien de Merkel en la politi-
ca d’immigracid, i un 19% a
Saxonia-Anhalt, on 'extrema
dreta se situa per davant dels
socialdemocrates.

Coincidint sospitosament
amb la proximitat electoral, la
cancelleraalemanyas’hadesdit
de la seva valenta posicio inici-
al en 'estrategia d’acollida de
refugiats siriansihapermeésun
acord vergonyés. La Unié Euro-
pea ha deixat correr el pla ini-
cialliderat perlacancelleraper
fer frontalacriside maneraco-
munitariaimitjancant el repar-
timent de quotes entre els pai-
sos membres de la Unié. Pocs %
diesabansdel testelectoral,els &
Vint-i-vuit firmaven dilluns
passatunacord amb un soci ttil i destacable per
la seva falta d’escrupols, Turquia. L’acord diu
quequalsevolimmigrant que arribialesilles gre-
gues després del perillgs viatge per 'Egeu sera
traslladat ('eufemisme oficial europeu no per-
met deportat) de nou a Turquia, on sera apun-
tat al final de lallista dels demandants d’asil. La
pressio sobre Ankara, que en elsiltims cincanys
harebut 2,7 milions de refugiats desplacats per
la guerra siriana, es reduira amb el compromis
d’acceptar un demandant d’asil que compleixi
els requisits legals per cada refugiat retornat a
Turquia. El primer ministre turc obté, acanvide

SUSANA SUBIRANA

Y

no exportar el problema, uns 7.000 milions d’eu-
ros en tres anys i una politica més flexible de vi-
sats per als seus ciutadans.

L’acord que manté els refugiatslluny delari-
caidecadent Unid Europea tindra dificultats.
D’execucid, perqué caldraveure com es traslla-
den els refugiats i si la nostra consciéncia su-
porta camions o trens plens de nens com els
nostres 'alternativa dels quals és tornar a un
pais en guerra. També tindra problemes legals
perqueé contravé el dret humanitari, laConven-
ci6 de Ginebra i protocols de les Nacions Uni-
des,iperque retorgaels principis fundacionals
que han inspirat els millors moments de la
construcci6 de la UE.

Des queels governs xenofobs del centre d’Eu-
ropavan tancarlarutadels Balcans, els socis pre-
tesament forts, Alemanya, Franca i el Regne
Unit, han tingut facil deixar de resistir-se i do-
blegar-se als radicals de dreta dels seus propis
paisos. En el cas d’Espanya, la desorientacidila
falta de criteri sembla I'actitud natural.

Lesonades d’immigrants en temps de crisi ex-
citenamb facilitatles baixes passions politiques
d’aquells que estan disposats a fer drecera amb
els populismes.

El conjunt d’Europa necessita afrontar la rea-
litat. Lasortidabonista, sovint defensada pels que

disfruten d’una posicid de privilegi que no fricci-
ona amb els nouvinguts, és intitil perque és inge-
nua. Pero deixar el problema ales portes d’Euro-
paésnomés cinisme i covardia. ¢El Canadano ha
aconseguit acollir 25.000 refugiats en tres mesos
negociant amb Jordania, Libia i Turquia?

Merkel éslaprotagonistaprincipal de’Euro-
paimpotent. Delasevavalentiaenl’acollidadels
refugiats en depén que Europaes continuireco-
neixent en els millors valors. Els de la inclusid,
elsdelaconstruccid d’'unasocietatdiversaiamb
unaxarxasocial que garanteix els drets basics als
seus ciutadans. De lamillor Alemanya en depén
lamillor Europa.

També en depén econdmicament,iaixil’hiha
dit aquesta setmana Mario
Draghi. La politica monetaria
per evitar una nova recessio a
Europahaarribatmésenlladel
que molts esperaven. Més im-
portantquelacompramassiva
de deute public i corporatiu i
del préstec als bancs al 0% és
que el BCE pagara als bancs
per financar les operacions a
llarg termini que donin crediti
compensara aixi el mal que el
dinerbarat pot feralsbalangos
bancaris. Pero la politica mo-
netaria esta al limiti el que sa-
narial’economiaserien decisi-
onsde politica fiscal concerta-
da.Quines? Mesures estructu-
rals destinades a millorar la
productivitat a llarg termini.
Canalitzar recursos a despesa
productiva. Jasiguiinversions
en programes utils i avaluats
amb el calcul cost-benefici, ja
siguin politiques destinades a
la millora del mercat laboral:
politiques educatives, de recerca i desenvolupa-
mentintegrades ales empreses, mobilitzacié de
recursos que vagin asectors emergents compen-
sant els perdedors potencials per evitar que es
despengin i que bloquegin les iniciatives de can-
vi. Pero I'obsessid per 'ortodoxia i el deficit de
Merkel pot acabar d’ofegar Europa.

Tenim una economia atona —en el millor dels
casos— amb una crisi de refugiats que afecta mi-
lers de persones que malviuen amarades de plu-
jaencampsderefugiatsalesportesd’Europa. Sa-
bem com s’acaba la pel-licula de la crisi ila im-
migraci6. Som a temps de canviar el final.

Instant Money. Treure efectiu d'un caixer amb ¢l ten mabil, un altre avan-
tatge de ser client de Banc Sabadell. Descobreix-lo amb el Compte Expansio.

Informa’t de tots els seus avantatges | contracta’l @ bancsabadell.com/compteexpansio

Ofierna vhlkda, o partir de febrer de 2006, per s domlciliacii d'una nova pdmina, pensid o ingrés regular mensual per un inpor md
nbms de TO0 gures (excepte menors de 26 anya), 82 n'esclonen s ingressos procedents de compes ohents en el grup Banc Sabadel]
a nim del mateix thiular,

©Sabadell

Seron siguis
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I’EDITORIAL

LLa modificacid genetica
i les noves fronteres de I’etica

adescobertade’anomenat CRISPR/Cas9, una nova técnicaque

permet editar de manera precisa el genoma de qualsevol ésser

viu, harevolucionat d'uns anys encala comunitat cientificaiha

fet saltarles alarmes dels comites de bioética de tot el mon. Les

possibilitats d’aquesta técnica son infinites, perd és la capa-
citat de modificar la informacié genética de la linia germinal en embri-
ons humans la que planteja més dubtes. ¢Som a prop de poder crear hu-
mans a la carta? Si s’accepta que es pot intervenir per evitar una malaltia
hereditaria, quin sera el segiient pas? ¢Nens amb ulls blausiles competen-
cies comunicatives més desenvolupa-
des? Es evident que encara no som en
aquest punti tot just s’ha autoritzat un
experiment amb embrions humans al
Regne Unitamb la condici6 que no es pu-
guin implantar en cap tter. Pero el de-
bat ja és aqui i no podem evitar-lo.

Els mateixos cientifics son els primers
interessats a reclamar un marc legal internacional clar i consensuat per
evitar riscos i un possible mal us de la tecnologia. En el cas de I’enginye-
ria genética, i en part també en el dels robots, la ciéncia s’acosta a un ter-
reny relliscés on esta en joc la mateixa naturalesa de I’ésser huma i fins i
totdelavida. Aquestes son giiestions que transcendeixen la ciénciaiafec-
tenles creences personals de cadasct, i justament per aixo no son facils de

Els cientifics i la societat en
conjunt han de pactar els limits
a la manipulacio d’embrions

discernir. Per aix0 I'inica recepta possible éslamaximainformacid i trans-
paréncia, itambé control, sobre els resultats dels experiments que s’hivan
fent. Recordem que a hores d’ara la seleccié d’embrions amb altres téc-
niques ja és permesa en alguns paisos per triar el sexe dels fills (als Es-
tats Units si pero a Espanya encara no) o per crear els anomenats nadons
medicament, que neixen amb un perfil genétic determinat per salvar un
germa malalt amb les seves céllules mare.

Davant d’aquests dilemes, la societat en conjunt s’ha de pronunciar i
arribar a un acord global, perque dificilment es podran aturar els avengos
en aquest camp. Ja fa temps que els comi-
tes debioética treballen en aquests camps
ipotser arahaarribat ’horade traspassar
totaaquestainformacid al gran ptibliccom
faavui ’ARA: tant els grans avengos que es
poden aconseguir amb aquesta tecnologia,
entre els qualsl’eradicaci6 de malalties he-
reditaries (totique caldria definir quines),
com els perills en forma de cliniques de disseny que ofereixin nadons a la
cartaaaquells que se’ls puguin pagar. Els expertsiels cientifics han d’expo-
sar els seus arguments i, entre tots, decidir el més convenient per després
traspassar-ho al marc legal amb I’ajuda dels legisladors. La ciencia esta a
punt d’arribar a una nova frontera, i com a humans hem de plantejar-nos
sies vol traspassar i, en tot cas, en quines condicions.

DE FITAFIT

dietarivv

Genética a ka carta VICENC VILLATORO

13 DE MARC

No és contra ’homeopatia, és contra la confusio

Una democracia no hauria de prohibir gaires coses: només les que sén in-
equivocament nocives. Segons la ciéncia—que alguns anomenen ciéncia con-
vencional, perd que em sembla que no mereix adjectius-, 'homeopatia no
és nociva. Simplement és inttil. Per tant, no cal prohibir-la. Algunes per-
sones diuen que els funciona i que hi creuen. Fantastic. Per a ells va el po-
llastre. 1 alternativademocraticaales prohibicions éslamaximainformacio,
lamaxima llibertat ila confianca en la responsabilitat individual. Es tracta
de no prohibir, perod també de no enganyar. En aquest sentit, la Universitat de
Barcelona, tancant el seu master d’homeopatia, ha fet santament. No és una
decisi6 contral’homeopatia. Es evitar I'equivoc. La ciéncia (la que la univer-
sitat encarna, sense adjectius) no avala ’homeopatia. La universitat ila ci-
encia tenen el dret i 'obligaci6 de gestionar els seus avals a partir del criteri
iel metode cientific que els és propi. Les persones poden creure o no en ’ho-
meopatia, perd no es pot presentar com aavalada perlauniversitat. Creacon-
fusi6. Tornem al de sempre: perqueé les persones puguin exercir lliurementla
seva responsabilitat és imprescindible que tinguin tota la informacio.

Jomp| puno

OUINCALLA

Que pots trobar a la Botiga de ' ARA?

Edicions especials, col-leccions, vins de la nostra terra. midsica, |
articles destacats, llibres, cinema, jocs... - it

‘Quincalla’, Educar millor’, 'A la cara),
‘Un dia perfecte per volar’, 'Doctor Slump’,
'Joies italianes i altres meravelles' i molt més!

LA BOTIGA
DEL'ARA

Botiga.ara.cat
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Agquest nimero és indicatiu del risc Bankinter, 5/ es troba adherit al Fons de Garantia de Dipoairs

del producte. 116 és indicatiu de babx d'Entitats de Crédit d'Espanipa. La gquantitat mixima

risc | 6 1 &, dalt rise. walment pel fons esmentat és de 100.000 suros
* per dipe

Per nosaltres,
la Valéria no és un
numero de comE

De vegades, ser il-lustradora no és facil. [, sia meés, e autﬂnnma encara
menys. Per aixo, gracies al COMPTE NO-NOMINA de Bankinter, la Valéria
té garantit fins a un 5% TAE durant el primer any, sense que importi quant
cada mes.

En?ampte No-Nomina
0O
O

TAE el primer any.
I Hind a 3% TAE &l segan armp
u Sense comissions.

m Meés de B.000 caixers gratis,
treguis el que treguis a debit.

Descobreix un banc que no et tracta com a un més.

bankinter: © 901810 368

Decididament personal. []1 bankinter.com

Comjts Me-Himina: Proorsocid whlids fing al 30 de jursg de 2016 o 508 8 un mboden de 5.000 nous compss. Exclusiva per & nouscliams. Salds mbsim a remunarar 5.000 €. Primer
arwy: tipus dinterds nominal anual §,94% (5% TAE]. Segon any: tipus d'interés nomiral anual 1,59% {2% TAE). Liquidecis semestral. Evemgple per a salde en comgpte No-Hamina
diari de 3,000 €, caloulat per a un periode de liquidacis de 180 dies, remuneracit bnsta: 1rsemestre 7286 €, Zn semestre 72,86 €, 3r. semestre 29,36 £, 4t semestre 29,36 € TAE
cabculada tenint en compie qoe el Compte No-Nomina no th comisss de t i acd acic | o el saldo s manbé durant un ang comple. Per acoedir als avantaiges
del nestre Compte Na-Namina | conservaros @s necessan ef chrmec de 10 rebuts al timestre | una despesa anzal en compres de 3000 § amb LaSes targetaletes assocadadades
al compte. Laqiscta de b targeta die cobdit bs gratuita per a la targeta principal | per a una addicianal o an un termini de dos messs el commpbe rep Engresscn per import minim de
BAIE Llres miatedea persana podsd ser ttuler dian maxim de des comgnes No-Nionina o dun compte No-Namiea L un comgrte NesninalPerlaPrefesienal, per b8 que Cnicament
5 ptziberieh ol coenpre de mnds amiguinet, sens perjudicl gue 8l compee e mensr amtbuitat conssr la rests de benaficts. Acursts Brrsdtacis tambs s aplicable a gualsevel alee
eoenpae remmunerat, bansicat o amb condisions especials que Bankintes pucul comerclalitzar en #l fusue. En les retiacdes Tefectiu a débiy, independentment de FNmport extret,

Banidnter no i cobrars cap coemissks sempre que shgul receat sn gualsevol dels calwers Baniinter o d'alguns de Jes enticats segients: Grupe Populas, Grapo Cajas Burales. Deuts-
che Bandk, Grupo Cajamar. Laboral Kutxa, Banca March.
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LA NOVA FRONTERA ETICA

Les grans fites que agiten el
debat sobre genéticai reproduccio

Font: Elaboracié propia / Text: Monica L. Ferrado / Grafic: Eduard Forroll
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Diagnostic genétic preimplantacional
Neix la primera criatura fruit de seleccionar amb
diagnostic genétic preimplantacional (DGP) un
embrié lliure de fibrosi quistica.

1.Esfauna
fecundaci6 ‘in
vitro’, S'ajunten
els ovuls amb els
espermatozoides
en unaplacade
Petri,

o

2. Sesperafins que
els embrions
resultants creixin fins
a tenir de quatre a
dotze cél-lules, no
més. Aix0 triga uns
tres dies.

3. Sextreuen una o

dues céllules de cada
embrid i sanalitzen al
laboratori de DGP per

©
O

4. L'embrid seleccionat
s'implanta ala mare.
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L'ovella Dolly
Neix el primer mamifer clonat a partir
d'una cél'lula adulta, l'ovella Dolly.

wf

1. S'obté una cél-lula
somatica dun donanti se
n'extreu el nucli (ADN)

3. Al laboratori, I'ADN del
nucli s'introdueix dins
de I'évul, al citoplasma

~

=t

1995
L

Les bioguimiques Emmanuelle
una tecnologia d'edicié genomi

7 N trams anomenats gens.
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Nucli ——
cellular

Els cromosomes estan formats per
una llarga molécula d’ADN cargolada.
L'ADN, o acid desoxiribonucleic, conté
lainformaci6 genética en diferents

Cromosomes

identificar els V O 2.Aunovul sense 5. Neix un
embrions sense fecundar d'un altre donant clon del
anomalies se liextreu el nucli, i tan sols donant de
genétiques. es faservir el citoplasma I'ADN
Qué permet? Qué permet?

Permet evitar el naixement de criatures afectades per certes
malalties hereditaries, seleccionar el sexe del futur nadé
(autoritzat tan sols en alguns paisos i en la majoria per evitar malalties
lligades al sexe) i nadons amb un perfil genétic compatible per
guarir un germa amb la sang del seu cordé umbilical (el que es coneix

com a’'nadé medicament).

Permet clonar cél-lules d'un pacient per utilitzar-les pera

tractaments meédics. L'any 2013 es van aconseqguir cel-lules mare a
partir dembrions humans clonats amb fins terapeutics. Es pot utilitzar
per regenerar teixits i altres terapies cel-lulars. Esta prohibida la

clonacié amb finalitat reproductiva en humans, pero sf que esta
permesa amb animals.

Molecula
d’ARN

es troba al genoma huma.

1. Una molécula guia d’ARN pot ser
programada perqué coincideixi amb
qualsevol seqiiéncia tnica d’ADN que

LLa cursa de la ciencia per evitar
P’atzar de I’herencia genetica

Ja és possible triar, clonar i editar embrions humans, i aixo revifa el debat etic a favor i en contra

MONICA L. FERRADO
BARCELONA

Una manera rapida, senzillaiacces-
sible d’editar embrions humans per
eliminar malalties i fer nens més
sans. Aixo en principi podriaser’ex-
plicacié d’'una de les possibilitats del
CRISPR/Cas9, la nova técnica que
permet editar de manera precisa el
genoma i que harevolucionat la co-
munitat cientifica. $Es podran fer hu-
mans ala carta? Cal? Els britanics ja
han autoritzatunexperimentenem-
brions humans i altres paisos ho es-
tan estudiant.

Aquests dies el debat sobre els li-
mits de la ciéncia s"ha revifat, encara
que, de fet, no és nou. Reapareix ca-
da cop que hi ha un nou aveng que
permet que els humans intervinguin
en l'atzar de I’heréncia. Va passar

amb el diagnostic genctic preimplan-
tacional (DGP), que permetseleccio-
nar embrions segons un perfil gene-
tic;ambla clonacié de mamifers, pro-
hibida en humans, i torna a passar
amb el CRISPR/Cas9.

De fet, algunes de les aplicacions
que obre la nova técnica ja son pos-
sibles amb altres eines. Per exemple,
és el cas de quan amb el DGP es trien
embrions lliures de certes malalties;
quan es tria el sexe del futur nado,
comes pot ferals Estats Units,oquan
s’hatriatun embrié ambun perfil ge-
nétic adequat per aprofitar el cordd
umbilical del futur nadd i guarir un
germa. El que es coneix com a nadd
medicament.

El debat no és en la técnica en si
mateixa, sind en el que es potino es
potfer.“Unatecnicanoésbonanido-
lenta per si mateixa, sempre depéen
del que en fas”, afirma Nuria Terri-

bas, directorade la Fundacié Grifols.

Debat Elsdetractors sempre hiveuen el fan-
Una técnica tasma de l’eugenfesia, la possibilitat
no és bona ni detriar gensrelacionatsambunacer-
. taaparencafisicaoambles capacitats
dolentapersi intellectuals. D’altrabanda, fatemps
mateixa, que els experts demanen un debat
depéndel queestableixiunmarclegal clariuni-
que en fas ficat d’abast internacional entorn
d’aquestes técniques, que permeti
determinar en quins casos seria ade-
Consolidat quat el seu Us i els mecanismes de
control. El cert és que totes (proba-
?aEdl;r;Jr[]Ja blement en un futur també el
- y CRISPR/Cas9) permeten evitar un
NEeIXenprop  grannombrede malalties genétiques
de 7.000 de les que quan cauen en una familia
criatures tothomexclama: “Iper qué enshato-
fruitdelDGP ~ <at anosaltres?”

Triar embrions
Consolidacié del diagnostic
genétic preimplantacional

A Europa ja neixen cada any prop
de 7.000 criatures darrere de les
quals hi ha un diagnostic genétic
preimplantacional (DGP), segons
dades delaSocietat Europeade Re-
produccié i Embriologia Humana
(ESHRE). S6n families amb malal-
ties hereditaries que volen evitar
que els seus futursfills les pateixin.
La concepcid és per fecundaci6 in
vitro. El diagnostic consisteix a ex-
treure una cel-lula per analitzar-la,
detectar siel gen que es vol evitar hi
és 0 no, seleccionar I'embrid lliure
de lamalaltiaiimplantar-lo al ven-
tre de la mare.

El debat étic entorn d’aquesta
técnica se situa en si cal limitar les
malalties en que es pot utilitzar. La
majoria d’experts tenen clar el seu
Gsen casos de cancer familiar here-
ditari (lligat al gen BRCA-1), pero
no el veuen admissible en malalties
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LA DISPUTA Segons el setmanari The Economist, en aquest moment esta endisputa  es va concedir el 2014 a Feng Zhang, de I'Institut Broad i el MIT, que
PER LA PATENT lapatentdela CRISPR/Cas9. Totique ladoctora Jennifer Doudna i també assegura que la va descobrir. La decisié ha sigut impugnada i ara
Emmanuelle Charpentier semblen les primeres a descobrir la técnica,  oficina de patents i marques nord-americana ha iniciat el procés per
no tenen encara els drets per explotar-la comercialment. Aquest dret decidir finalment de qui és la propietat.
2012 2016 2015
2000 2005 2010 v 20'13 znvu 20'15 v 1990 1995 2000 2005 2010 v
CRISPR-Cas9 Fills de tres progenitors

Queé permet?

Permet reescriure el genomaii
corregir els gens defectuosos amb
un nivell de precisié sense precedents i
de manera molt economica.

El cami de bacteris a humans

Al febrer, el Regne Unit autoritza els fills de tres progenitors per
evitar malalties lligades a I'ADN mitocondrial (no el del nucli).

Charpentier (Franca) i Jennifer Doudna (USA) desenvolupen
ca revolucionaria, el CRISPR-Cas9, primer aplicada a bacteris.

L'ADN t¢ la forma
duna escala de
cargol de doble

Ovaocit de

. I
helix.Els gens N\ 2 O 1 % amare
s6n seccions de ) . 03
I'ADN. _H Gen Nucli retirat ‘F.eu!nd?clo
et ARN Fenz Zhang, investigador del MIT, i transferit invitro’ (FIV) amb
——— § missatger demostra que funciona amb alovacit de esspreriia
2 ARNM 5 3 I |
S t / ) cél-lules eucariotes. Mitocondries I
£ N defectuoses
S, ‘ 2014
L'ARN missatger és Marc: per primera vegada permet guarir
una molecula molt similar una malaltia del fetge en ratolins.
al’ADN encarregada de Mitocondries

Gener: s'utilitza el CRISPR en micos.

copiar el codi genétic
daguest, necessari per
crear proteines.

sanes

Nucli retirat
i suprimit

S'implanta I'ovul
fecundatadins
de |'iter de la mare

— 2015 @

Seqiiéncia  ADN \ Un grup de recerca xineés ho va fer per Ovbcit de
unica | L) E g ‘g?:[f]ﬁ’\"é primer cop amb embrions humans no ladonant
[ viables per lliurar-los duna malaltia.
) > et
Enzim - LARN
CasS alineat

2.Un enzim especial,
anomenat Cas9, pot
connectar-se ala guia ARN.
La seva funcié és trobar
la seqgiiéncia d’ADN

3. L'ARN salinea amb
el seu objectiuilenzim
especial, el Cas9,
s'acoblairetallales
dues hélixs de la

4.Els talls de 'ADN
poden ser modificats
amb insercié d'ADN
extra o l'eliminacié
dalguna part de I'ADN

~ A
cU1b
El Regne Unit autoritza la

recerca amb CRISPR-Cas9
amb embrions humans.

que es vol editar.

cadena d’ADN.

defectuosa.

que no s6n greus i que no tenen un
percentatge alt d’heretabilitat. E1
DGP també es pot utilitzar per se-
leccionar el sexe del futur nadé
(prohibit a Espanya pero permes
als Estats Units) o per seleccionar
un nadé medicament, un fet que ha
d’aprovar la Comissi6é Nacional de
Reproduccié Assistida.

Copies iguals

La clonaci6 terapéutica supera
alguns obstacles

El 23 de febrer del 1997, ja fa 20
anys, es vadonar a coneixer 'ovella
Dolly, el primer mamifer clonat.
Aquiel procés consisteix que el ma-
terial genétic de I'individu que cal
copiar s’insereix dins de l’ovul
d’'unadonanti, acontinuacio, s'im-
planta en una altra ovella que és la
que fala gestacio. Dolly, doncs, era
idéntica a un dels seus progenitors
(perono exacta, s’hademostrat que
també hijugaun paper ’ADN de les
mitocondries). En alguns va des-
pertar el somni egoceéntric i narci-
sistade crear humans idéntics aun
mateix, un fet prohibit pero que en
un inici va posar traves al’avenc de
la clonacié amb finalitats terapeu-
tiques; és a dir, ala clonacié de ma-
terial biologic d’'una persona per
poder guarir,inoamb laintencié de
crear cap individu. Encara avui no
esta permesa a tot arreu, i menys
quan es tracta de clonar cel-lules
mare embrionaries, un fet que obre

pas alacreacid de teixits peral’au-
totrasplantament.

Copiar i tallar

El CRISPR/Cas9 toca la linia
germinal, és a dir, ’heréncia
Latecnicaquehatornataanimarel
debatbioetic entorn de lamodifica-
cié delsembrions, el CRISPR/Cas9,
utilitza unes seqiiéncies d’ADN
bacteria molt especials. S6n se-
qiiencies curtes que es llegeixen
igual de dreta a esquerra que d’es-
querra a dreta, com un palindrom,
dissenyades per anar directes al
gen que es vol modificar.

Els nanoenginyers s’han inspirat
en la natura, ja que és aixf com al-
guns microorganismes, virus i bac-
teris sén capacos d’introduir-se
dins del genoma de les céllules i
modificar el seu comportament, o
de blindar-se ells mateixos davant
agents estranys. Els genetistes es-
tan aprenent a domesticar CRISP
per dirigir-los i modificar el geno-
ma segons com convingui. S’utilit-
zen fragments d’ARN dissenyats
per guiar els enzims que finalment
tallen’ADN ales parts del genoma
que es volen editar. La diferéncia
amb les altres intervencions sobre
I’embrid, doncs, és que permet to-
car directament la linia germinal,
és a dir, ’heréncia que ve donada.

Tot i 'enrenou que ha aixecat
T’aprovaci6 d’un projecte de recer-
caal Regne Unitamb embrions hu-

Terapies
El2013ja
esvan clonar
céllules
embrionaries
amb finalitat
terapeutica

Experts

Els cientifics
demanenun
marc legal
internacional
perinvestigar
i evitarriscos

Queé permet?

Permetria obtenir embrions lliures de malalties, com per exemple
la distrofia de Duchenne. Encara es troba en fase experimental i no hi
ha hagut cap naixement en qué s'hagi aplicat.

mans, no és el primer cop que
s’aplica. L’any passat uns cientifics
xinesos de la Universitat de Sun
Yat-senvan serels primers que van
utilitzar la técnica CRISPR/Cas9
per modificar genéticament embri-
ons humans, en aquest cas invia-
bles, als quals van voler treure un
gen amb una malaltia hereditaria
de la sang, la talassemia. Els inves-
tigadorsreconeixien ales conclusi-
onsdel'estudi que latécnicareque-
riramillores importants per ser va-
lida en un entorn clinic. “Quan ar-
ribi aquest moment caldra
analitzar-ho des del vessant etic i
haurem d’arribar a un consens so-
bre qué acceptem manipular i que
no”, diu Terribas.

Elpotencial del CRISPR/Cas9 és
molt gran. Els seus detractors te-
men que s’apliqui per perfeccionar
I’espécie humana. Pero també obre
moltes aplicacions mediques. A les
revistes cientifiques més impor-
tants, Science i Nature, el debat
existeix des de fa temps. La majoria
de cientifics demanen, com en oca-
sions anteriors, que no es prohibei-
xi, tot i que al mateix temps recla-
men que s’estableixi un marc regu-
lador clar. Els experts en reproduc-
ci6 assistida també s’han unit per
demanar des de 'ESHRE que no
s’obstaculitzila recerca. El seu fo-
cus no és tantevitar malalties (pera
molts casosjahihael DGP) sin6 que
hi veuen una gran oportunitat per

entendre mésbé com es desenvolu-
paun embrid i millorar aixi les téc-
niques de fecundacié. “Els estudis
relacionats amb les primeres fases
del desenvolupament embrionari i
sobre la implantaci6 a Iter sén
moltimportants per con¢ixer més a
fons el procés de reproduccié hu-
mana i optimitzar les técniques de
reproduccid assistida”, diu Anna
Veiga, directora cientifica del Servei
de Medicina Reproductivade I'Ins-
titut Dexeus i directora del Banc de
Linies Cel-lulars del Centre de Me-
dicina Regenerativa de Barcelona.

Dues mares i un pare

La primera criatura amb tres
progenitors naixera al Regne Unit
A comencaments d’any una altra
técnicaper obtenir embrions ha ai-
xecat polseguera. La Cambra dels
Comuns britanica ha aprovat una
llei que autoritza la utilitzacié de
I’ADN de tres persones diferents,
dues mares i un pare, per obtenir
un embriélliure de malalties mito-
condrials, que s’hereten de la ma-
re a través de 'ADN mitocondrial
que hihaal citoplasmadel’ovul, no
al nucli. Es tracta d’extreure el nu-
clide’0vul de lamare i introduir-
lo al’ovul de la donant. El resultat
ésun ovul amb el citoplasma lliure
de les mitocondries defectuoses i
amb un nucli amb ’heréncia de la
mare. Després es fecunda in vitro
amb I’esperma del pare. s
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LA NOVA FRONTERA ETICA

El procés embrionari huma

La ciéncia no pot determinar en quin moment del desenvolupament esdevenim éssers
humans de ple dret, pero explica com es va produint progressivament aquest procés

DAVID BUENO I TORRENS : PROFESSOR I INVESTIGADOR DE GENETICA A LA UB / IL-LUSTRACIONS D’EDUARD FORROLL

DIA1

1. Fecundacié ;

La fusié d’'un dvuliun
espermatozoide fa que
s'ajuntin els cromosomes
que aporten lamareiel pare,
apartsiguals. Sense la
totalitat del material genétic,
que constitueix el genoma
huma, no es potiniciar el
desenvolupament. Es forma
la cél-lula ou o zigot, que es
comenca a dividir. Aixo
genera el preembrié, que va
augmentant
progressivament el nombre
de cellules. S'inicia el
desenvolupament
embrionari.

¢S

3. Gastrulacio
DIA17

2. Implantacié
DIA6

El preembrié baixa per la trompa
de Fal'lopi i s‘implanta ala matriu
del'ater. Partde les cél-lules
originenla placentaipenetrenel
teixit uteri; laresta esdevenen
I'embrié. Entre el 50% i el 80%
no s‘implantenisén eliminats. En
una fecundacié in vitroels
preembrions es transfereixen
just abans d'aquest estadi.
S'inicia la gestacio.

L'embri6 experimenta una série de moviments cel-lularsi
es formen les primeres capes embrionaries, que sén
I'origen de tots els teixits adults. N'hi ha tres: I'ectoderma,
que es troba a I'exterior, origina I'epidermis, el cervellila
medulla espinal; 'endoderma, a l'interior, genera el fetge,
el pancrees, part del tub digestiui els epitelis de la
traquea, els bronquisil'uretra, entre altres érgans; ila
mesoderma, entremig, produeix el cor, part dels ossos, els
musculs i el teixit conjuntiu.

4. Placaneural
DIA19

Algunes cél'lules de I'ectoderma
dorsal canvien de formaies
converteixen en el rudiment del
cervellila medul-la espinal. Poc
després aquesta placa neural es
plegaies tancaies converteix en
el tub neural. A la part anterior, el
tub neural s'eixamplaiesdevé el
primordi del cervell. No és encara
un cervell, ni funciona com a tal.

5. Cor

DIA 22

Es formen els primers

teixits, i el sistema

circulatori embrionari els
comenca a subministrar
alimentioxigen. Perqué la
sang arribi a totarreu, un
segment de I'aorta s’engruixeix
iiniciaunaserie
ininterrompuda de
contraccions ritmiques. Es el
cor, ijanos'aturara maifinsala
mort de l'individu. Es el primer
organ que funciona. Larestano
ho faran fins molt més tard.

11. Naixement
SETMANA 38

Quan s’acosta el final de la gestacié,
el fetusinicia la preparacioé del part,
girais’encaixa al canal del part. Les
dltimes setmanes ha acumulat
greix, que utilitzara de reserva. Tots
els seus organs sén funcionals. Al
moment de néixer, el pas pel canal
del part estimula terminacions
nervioses de la mare que
desencadenen gairebé
instantaniament l'instint maternal.
En els pares, aquest instint es
desenvolupa més lentament, a
mesura que la seva pell toca la del
nounat. El contacte amb els pares
també és vital perqué es formiel
microbioma, el conjunt de bacteris
que protegeixen la pell i ajuden en
la digesti6 dels aliments.

6. Inici de I'etapa fetal

SETMANA 8

Entre la quartaila vuitena setmana
de gestaci6 I'embrié creix fins
arribar a una mida de 3 cm, deu
vegades més que en I'estadi de
formacio de la placa neural, i es
comencen a formar tots els teixits i
organs. En arribar ala vuitena
setmana ja té preconfigurades totes
les estructures de I'adult, tant
internes com externes, malgrat que
tnicament el cor és funcional. Cap
dels altres organs ni teixits ha
madurat prou per iniciar la seva
activitat normal. El sistema nerviés
és moltimmadur i encara no rep cap
mena de percepcio6 de I'exterior. El
fet que totes les estructures de
I'adult ja estiguin configurades
marca l'inici de I'etapa fetal.

10. Funcions
integratives
SETMANA 37

Comencen a estrenyer les
mans i mostren orientacié
espontania cap alallum. El
cervellilaresta del sistema
nerviés han maduratiinicien
les funcions integratives, que
permeten relacionar les
percepcions que reben de
I'exterior amb comportaments
determinats, de caracter
inicialment instintiu.
Aquestes funcions
integratives sén essencials
per al naixement. ja que
inclouen I'instint de succié i de
deglucié i el plor davant les
incomoditats.

8. Primeres

respostes
SETMANA 22

El fetus augmenta rapidament
de pesicomencaamoure els
ulls. Per primer cop respon a
estimuls externs,
concretament als sorolls forts
que es produeixen a prop de
I'abdomendelamareiales
vibracions, que el fan
parpellejar. S'anomena
resposta d’ensurt. A partir
d’aquest moment, sies
produeix un part prematur,
pot serviable, pero les
probabilitats de supervivéncia
sén molt minses perqué els
pulmons encarano han
madurat.

9. Sobreviuen a
un part prematur
SETMANA 26

Els dits jatenenunglesi
obrenitanquen els ulls. Els
pulmonsilavasculatura
pulmonar ja sén capacos de
comencar a respirar aire. El
sistema nerviés ha
comencat a madurariés
capac de controlari
mantenir la temperatura
del cos constantiels
moviments respiratoris
ritmics en cas de part
prematur. A partir d'aquest
moment poden sobreviure
aun part prematur, amb
atencié médica més o
menys intensa segons la
setmanadel part.Capala
setmana trenta comencen a
mostrar reflexos pupil-lars
alallumqueelsarribaa
través de 'abdomende la
mare.

7. Moviments

fetals
SETMANES 17-20

Després d'un periode de
creixement molt rapid en
qué arriba als 16 cm de
longitud, la taxa de
creixement decreix
temporalment. Es
comencen a formar els
primers cabellsi els péls de
les celles. Els membres
assoleixen les seves
proporcions relativesi
comencen els primers
moviments fetals
involuntaris, que
contribueixen a estimular
el creixement, la maduracié
ilainnervacié dels musculs.
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General
Optica

A General Optica també
mirem per la teva audicio

Descobreix el nou Servei d'Audiologia de General Optica.

Per sentir-hi millor i poder gaudir de la vida amb tots els
sentits, posa't en mans del millor equip de professionals.
Vine a qualsevol dels nostres centres i et farem una
revisié gratuita de l'oida. | si ho necessites, et podras
beneficiar del nostre 2X1 en audiéfons.

Cuidem la teva mirada, cuidem la teva audicio.

900 626 626
www.generaloptica.es

((( AUDIOFONS )))
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JENNIFER KAHN
THE NEW YORK TIMES

n dia del mes de marg

del 2011, Emmanuelle

Charpentier, una gene-

tista que estudiava els

bacteris menjacarn, va
abordar Jennifer Doudna, una cien-
tifica premiada amb diverses distin-
cions, en un congrés de microbiolo-
gia a Puerto Rico. Charpentier, una
investigadora menys destacada, es-
perava convencer Doudna, cap d’'un
laboratori de la Universitat de Cali-
fornia (campus de Berkeley) d’'una
midaimponent, d’establir una col-la-
boraci6. Mentre caminaven pels car-
rers empedrats del casc antic de San
Juan, les dues dones van entaular
conversa. Charpentier s’havia inte-
ressat feia poc per un gen particular,
anomenat CRISPR, que semblava
ajudar elsbacteris menjacarnacom-
batre els virusinvasius. Lainvestiga-
dora esperava que I’estudi d’aquest
gen i de la proteina que I'habilita,
anomenada Cas9, li permetés trobar
unamanerade curar els pacients in-
fectats pel bacteri menjacarn des-
proveint el germen del sistema im-
munitari que el protegeix.

Entre els cientifics, Doudna és
coneguda per la seva atencié minu-
ciosaals detalls, que sovintliserveix
per resoldre problemes que altres
investigadors han deixat per impos-
sibles. Charpentier, que és francesa
peroviuaSueciaiAlemanya, és més
vitaliexcitable. De totamanera, tan
bon punt es van posar a parlar dels
detalls de I’experiment totes dues
van connectar de seguida. “L’Em-
manuelle em va caure molt bé”, diu
Doudna. “Em va fer sentir que teni-
em afinitat”.

Bacteris amb memaoria
En aquells moments es creiaque els
bacteris tan sols tenien un sistema
immunitari rudimentari que I'inic
que feia era atacar qualsevol cosa
desconeguda que se li posés al da-
vant. Pero els investigadors especu-
laven que el CRISPR, que emmagat-
zemava fragments d’ADN viric en
compartiments en série, podia for-
mar part d’un sistema immunitari
semblant a ’huma, que registra les
malalties passades per repel-lir-les
quan es tornin a presentar. “Era ai-
x0 el que resultava tan intrigant”,
comenta Doudna. “AI siels bacteris
tinguessin una manera de mantenir
unregistre delesinfeccions que han
patit, com les persones? Era una
idearadical”.

1altre tret que feia prometedor el
CRISPReralasevacapacitat de ma-
nar a la seva proteina, la Cas9, que
retallés i extragués amb precisi6 un
tros d’ADN de qualsevol punt del ge-
noma i després tornés a unir els dos
extrems cosint-los pulcrament.

LA NOVA FRONTERA ETICA

El dilema del CRISPR

Una nova eina d’edicié genomica pot ser un problema etic o un sistema facil per corregir la natura

Aquestamena de manipulacié efec-
tuada sense esforc tenia un atractiu
moltprofund: el procés eramolt fei-
xuc de dur a terme al laboratori.
Doudnaafirmaque vatenirun pres-
sentiment: “éSaps quan agafes una
novellad’intrigai, després dellegir-
ne el primer capitol, se’t posa la pell
de gallinaidius «Ostres, aquesta se-
rabona!»? Doncs va ser aixi”.

Un eureka genétic

Doudna va disposar que Martin Ji-
nek, un investigador postdoctoral,
col'laborés amb I’equip de Charpen-
tier. Després de mesos d’experi-
mentar, van determinar que el
CRISPR se servia de dos tipus dife-
rents d’ARN: un guia, que dirigia la
proteina Cas9 cap aunaubicaci6 de-
terminada, i un rastrejador, gracies
al qual la Cas9 podia tallar TADN.

En la seva forma natural, les du-
es vies estan separades, perO
Doudnai Jinek creien que era pos-
sible combinar-les en una sola eina
que tingués més probabilitats de
funcionar en un ampli ventall d’or-
ganismes. “En aquell moment, el
projecte va passar d’«Aixo0 té el seu
queé, perd no acaba d’encaixar» a
«Uau, aix0 podria ser transforma-
dor»”, explica Doudna.

L’eina que Doudna i els seus
col-laboradors van acabar creant
aparellava ’ARN guia programable
del CRISPR amb un ARN rastreja-
dor escurgat. Si se’ls utilitzava de
manera combinada, el sistema per-
metia als investigadors apuntar al
gen que volguessin i extirpar-lo o,
fins i tot, suprimir un sol parell ba-

¥

Emmanuelle Charpentier (esquerra) i Jennifer Doudna van rebre el premi Princesa d’Asttiries de recerca 2015. . cerejno/ere
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sic. Amés, quan volguessin afegir un
gen, podrien emprar el CRISPR per
fixar-lo entre els dos extrems per on
haguessin retallat. Alguns cientifics
han comparat el mecanisme del
CRISPR amb un processador de
textos que és capa¢ de manipular un
gensense esforcfinsitotaunaesca-
lad’'unasolalletra.

La facilitat d"as del sistemaels va
sorprendre encara més. Per editar
un gen, els cientifics només havien
de prendre una cadena d’ARN guia
i incloure-hi una adreca: un breu
seguitdelletres que es corresponen
amb una certa ubicaci6 al gen. E1
procés és tan senzill, em comenta
un cientific, que un estudiant de
postgrau el pot dominar en giiestid
d’una horaiproduir un gen editat
en cosad’un parell de dies. “Abans,
canviar un sol gen era tota la tesi
doctoral d'un estudiant”, comenta
Bruce Conklin, genetista dels insti-
tuts Gladstone de San Francisco.
“El CRISPR vadespatxar el proble-
ma amb una facilitat increible”.

El debat étic
Un diade 'estiu passat vaig quedar
amb Doudna a Caribou Biosciences,
I'empresa biotecnologica que el
2012 va fundar amb altres col-labo-
radors. Actualment, gran part de la
recerca de 'empresa, com passa en
altres laboratoris, se centra a per-
feccionar la tecnologia del CRISPR
ireduir-ne els efectes fora de diana
en casos en qué el mecanisme talla
el gen pel lloc equivocat.

Aquell mati Doudna acabava
d’arribar de compareixer davant

d’una comissié del Senat nord-ame-
rica que havia sigut constituida ex-
pressament per abordar les reper-
cussions del CRISPR i els seus pos-
sibles usos indeguts.

“Feia una por terrible que hi po-
gués haver estudiants treballant en
una cosa aixi”, havia afirmat
Doudna en una entrevista a la re-
vista Nature. “Es important que la
gent sigui conscient del que pot fer
aquesta tecnologia”. E1 CRISPR ha
obert la porta a un nombre ingent
d’experiments que abans eren im-
possibles d’efectuar, pero alhoraha
fet que practicament qualsevol pu-
gui provar de dur-los a terme.

Treball amb embrions

Tot i que ja hi ha alguns experi-
ments amb embrions humans, hi
hauna gran diferéncia entre utilit-
zar el CRISPR per estudiar el des-
envolupament embrionari al labo-
ratoriifer-lo servir per crear un na-
dé modificat genéticament que vis-
qui i arribi a ’edat adulta. A la
practica, explica Doudna, el més
probable és que passin anys abans
no es pugui editar 'ADN d’'un em-
brié de manera segura. Pero tam-
bé assenyala que la perspectiva
d’editar embrions perqué no siguin
portadors de gens causants de ma-
lalties és el moll de I'os del poten-
cial del CRISPR. “En algun mo-
ment t’has de preguntar: «éI si po-
guéssim deslliurarlalinia germinal
d’unapersonaitotalasevadescen-
déncia d’aquest risc?»”, afirma.
“(En quin moment passa un risc a
tenir més pes que un altre?” m
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“Es com entrar en una
botiga de llaminadures”

Els cientifics d’enginyeria genetica de tot
tipus d’ambits han adoptat la nova tecnica

J. KAHN
THE NEW YORK TIMES

nelsanys que han passat
d’enca del seu desenvo-
lupament el 1973, 1’engi-
nyeria genéticaha gene-
rat canvis espectaculars.
Criant ratolins perque presentessin
certes mutacions, els investigadors
han pogutindagar en les causes pro-
fundes de malalties com la fibrosi
quistica o la diabetis. També ha
obertlaportaanous hibrids: blatde
moro resistent a les plagues sense
cap bacteri, per exemple, i llevat
modificat per produir un farmacan-
tipalddic a gran escala. E1 2014, el
valor de mercat dels productes de
T'enginyeria genética pujavaa2.000
milions de dolars, unaxifra que s’es-
peraque es dupliqui durant els pro-
xims cinc anys.
Perod, malgrat aquests progres-
sos, manipular els gens no havia dei-

xat de ser un procés laborids i ine-
xacte. Un laboratori sencer trigava
gairebé dos anys a modificar un ra-
toli amb una solamutacid i el resul-
tat del procés era incert. Sovint els
gens alterats anaven a parar a llocs
aleatoris o es presentaven en nom-
bres que variaven enormement -en
una ceél-lula no n’hi havia copies; en
una altra, una dotzena-, cosa que
sovint generava resultats frus-
trants. Un cientific em va comentar
que, abans que es fes servir el
CRISPR, havia de sotmetre si fa no
faun mili6 de cél'lules amicroinjec-
cions per obtenir una mutacio per-
fecta. Amb el CRISPR pot obtenirel
mateix resultat fent servir només
deu cellules.

I el dels ratolins era el millor
dels casos. Modificar el genoma
d’altres animals era molt més difi-
cil. “Abans que es conegués el
CRISPR, mirar de modificar gene-
ticament qualsevol altre animal
era o bé impossible, o bé impossi-
ble de fer amb una minima preci-
si6”, assenyala Tom Cech, director
de 'Institut BioFrontiers de la

Als laboratoris d’enginyeria genética de tot el mén
s’ha introduit també la técnica del CRISPR. reuters

Negoci
El2014
I'enginyeria
genéticava
generar
2.000 milions
deddlars

Universitat de Colorado i guanya-
dor del premi Nobel.

Aleradel CRISPR (una abrevi-
acié de la forma anglesa de repetici-
ons palindromiques curtes agrupa-
des 1 regularment interespaiades,
que fareferéncia a l’estructura del
gen), aquestes limitacions jahan co-
mencat a esvair-se.

Abans, editar un sol gen amb pre-
cisid era tan dificil que els investiga-
dors no disposaven de cap manera
de comprovar facilment quines mu-
tacions erenrellevantsi, per tant, en

dossier

quines calia centrar-se per buscar
una cura. Per si sol, aquest fet ja es
podria considerar un progrés im-
portant, pero és gairebé segur que el
CRISPR tindra una repercussio
molt més amplia, en part, perque
avuidiasén moltsels sectors que re-
corren a I'enginyeria genética.

Els cientifics han comencat a fer
servir el CRISPR per desenvolupar
biocombustibles mésbonsiper cre-
ar nous enzims per als mercats in-
dustrials, que els fan servirendeter-
gents, el tractament d’aigiies i la fa-
bricaci6 de paper. Al sector agrope-
cuari, les empreses utilitzen el
CRISPR per aconseguir conreus
més resistents a les plagues i la se-
quera. Elsramaders, perlasevaban-
da, poden servir-se de lanova tecni-
ca per criar animals amb més mas-
sa muscular i una carn més magra
d’unamaneramésrapida que abans.

Enaltres ambits, els investigadors
esplantegen com podrien utilitzar el
CRISPR per eliminar els mosquits
vectors de lamalaria o fer front a es-
péciesinvasores. “Hihaunasensaci
gairebé frenetica de descobriment
-em comenta un cientific-. El
CRISPR ha fet possibles tants expe-
riments! Es com ser en unabotigade
llaminadures i saber que només en
potstriar tres. Almateix temps, hiha
mil experiments més que t’'agradaria
poder provar, si tinguessis temps”.
Un cientific reconegut estima que,
en l'actualitat, practicament tots els
laboratoris d’enginyeria genética del
mon fan servir €l CRISPR. mm
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ANGELS CODINA RELAT
LONDRES

Amb tranquil-litat i orgull. Aixi va
rebre la comunitat cientifica brita-
nica la noticia que el seu pais dona-
vallum verda al'alteracié de TADN
d’embrions humans per estudiarels
gens que intervenen en els primers
estadis de la vida. Amb tranquil-li-
tat, perque el vistiplau provenia de
I’Autoritat d’EmbriologiaiFertilit-
zacié Humana (HFEA), 'ens inde-
pendent que regula al Regne Unit
1"as de les cel'lules reproductores i
els embrions en els tractaments de
fertilitatien larecerca, que amb 25
anys d’historia s’ha guanyatlarepu-
tacid de curds en la presa de decisi-
ons. I amb orgull, perque es tracta
d’una resolucié inedita al mén: mai
fins araunaautoritat reguladora ha-
via donat suport a un projecte que
impliqués la modificacié del mate-
rial genétic dels embrions humans.

En paraules de Rob Buckle, di-
rector dels programes cientifics del
Consell de Recerca Meédicadel Reg-
ne Unit, “ladecisié delaHFEA con-
solida el pais com el lider global en
recerca”. Segons la seva opinio, “és
vital” que el desenvolupament de
Tedici6 del genoma huma vagi
acompanyat d’un marc regulador
robust i adaptable perque tot el po-
tencial d’aquestes técniques pugui

Justificacié

Elsinvestigadors defensen
que hihagens que s'expressen
només en embrions humans

assolir-se de manera “cientifica, eti-
cailegalment rigorosa”.

De fet, van caldre més de quatre
mesos per coneixerlaresolucid dela
HFEA. La peticid la va formalitzar
Kathy Niakan, investigadora de
I'Institut Francis Crick de Londres,
el18 de setembre. Demanava permis
per aplicar la técnica CRISPR/Cas9
en embrions humans viables, exce-
dents de parelles després de sotme-
tre’sauntractamentde fertilitzacié
in vitro, que haurien donat amb el
seu consentiment. L’objectiu de la
recerca és “saber quins gens estan
implicats en el desenvolupament de
Tembrié en un nen sa”, perque aixod
“permetra tenir un coneixement
molt més profund dels estadis ini-
cials de la vida i millorar els tracta-
ments per a la infertilitat”, va afir-
mar Niakan en una sessi6 informa-
tiva adrecada als periodistes. Per
ara, s’ha experimentat amb embri-
ons de ratolins, va explicar també
Niakan, pero “molts gens s’expres-
sennomés en els embrions humans”
inoenelsd’organismes models com
els ratolins, ni tampoc en les ceél-lu-
lesmare, perlaqual cosa“labiologia
humananomés potentendre’s en els
estadis primaris de la vida”. La re-
cercatambé permetra establir nous
bancs de cel-lules mare embriona-
ries peraaplicacions terapeutiques.

Tres o quatre gens

Larecercadel Crick se centraraen
tres o quatre gens, en funcid de la
quantitat d’embrions de que dis-
posin, i per a cada gen que s’estu-

LA NOVA FRONTERA ETICA

Un experiment pioner
a tot el mon

El Regne Unit és el primer pais on s’aprova la
investigacio amb embrions humans modificats

La nova seu de I'Institut Francis
Crick obrira les portes el 31 de
maig a King’s Cross, una zona del
nord de Londres que en els tltims
anys ha experimentat unaremode-
lacié urbanistica espectacular.
Amb una superficie de 93.000 m2
-1,69 vegades el Camp Nou-, al
Crick hi treballaran 1.250 cienti-
fics i sera el centre de recerca bio-
meédica més gran d’Europa.
Construir-lo ha costat 700 mili-
ons de lliures -918 milions d’eu-
ros-, que han aportat els tres prin-
cipals proveidors de fons per a la

recercabiomédicailes tres prime-
res universitats del Regne Unit.
Concebut per Paul Nurse, premi
Nobel de fisiologia o0 medicina el
2001, I'institut pren el nom del fa-
moés cientific britanic Francis
Crick (1916-2004), que va dedicar
la sevavida al’estudi de PADN.

El govern britanic ha promocio-
nat el centre com un regal del pais
per ala ciéncia que fara descobri-
ments revolucionaris, atreura els
millors investigadors d’arreu del
moniimpulsaralainduastriadeles
ciéncies de la vida al Regne Unit.

Kathy Niakan
és qui ha
demanat el
permis per fer
la investigacid.
INSTITUT FRANCIS CRICK

dif caldran entre vint i trenta em-
brions. En total, en faran falta en-
tre 601120. Que aquests siguin vi-
ables és una condici6 indispensa-
ble per al projecte, perqué un ge-
noma anormal podria alterar els
resultats. L’altra condicid indis-
pensable és que estiguin en I’esta-
di de zigot, perque es vol estudiar
I’evolucié del material genetic du-
rant els primers set dies de vida i
a mesura que té lloc la divisio
cel-lular. Actualment, al Regne
Unit, només el 12,8% dels embri-
ons que es donen estan en I’estadi
de zigot.

Totilallicéncia dela HFEA, per-
que larecerca de I'Institut Francis
Crick es posi en marxa cal un infor-
me del Comite Central d’Eticaenla
Recerca de Cambridge favorable a
I’éticadel projecte. L’informe es fa-
ra public aquest mes, i, en el que si-
gui favorable, Niakan i el seu equip
posaran fil al’agulla ala preparacid
dels experiments, que es faran, com
amoltaviat, aquest estiu, tal com ha
informat a ’ARA I'Institut Francis
Crick.

Al Regne Unit, modificar TADN
dels embrions humans és il-legal,
excepte si és per fer recerca, i sem-
pre sota lallicéncia de la HFEA. El
protocol que segueix ’ens regula-
dor per atorgar una llicéncia és
molt estricte. Per comencar, el
sol-licitant ha de lliurar un docu-

Preparacio
Alesperadunnouinforme, la
investigacié no s'iniciarafinsa
I'estiu comamoltaviat

ment en qué es detallin la finalitat
delarecercailes raons que justifi-
quen I'Gs de les cel-lules humanes,
a més de la documentacié que es
preveu entregar als donants. Tot
seguit, un comite extern estudia la
documentacid pervalorarlaimpor-
tancia de la recerca, assegurar-se
que s’ajustaals limits que fixalallei
i avaluar la necessitat d’utilitzar
embrions humans. Si tot va bé,
s’inicien una série d’'inspeccions al
centre de recerca que ha sol-licitat
el permis per coneixer-ne I'equip
humailesinstal-lacions. En acabat,
lasol-licitud, I'informe dels inspec-
torsielsresultats de'analisidel co-
mite extern es presenten al comi-
te delaHFEA encarregat de decidir
si atorga la llicéncia o no.

Per optar a una llicencia de la
HFEA, els projectes han de tenir
algunadeles finalitats segiients: la
millora del coneixement sobre els
embrions, els avortaments natu-
rals o les malalties congénites; el
desenvolupament de tractaments
per ala infertilitat o les malalties,
ieldissenyde técniques de contra-
cepcid més eficients i de métodes
per detectar anormalitats genéti-
ques, cromosomiques i mitocon-
drials. A més, han de complir tres
requisits: cap embrio creat o trans-
format en la recerca no es pot im-
plantar, els embrions no es poden
desenvolupar al laboratori més en-
1la de catorze dies després de la fer-
tilitzacid i els donants de cel-lules
od’embrions han de declarar el seu
consentiment. mm
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La manipulacio
d’embrions humans
davantlallei

Les regulacions al voltant de la modificacié
genética en embrions humans varien. Alguns
paisos en prohibeixen la practica a través de la
legislacié (podria comportar penes criminals) i
daltres tenen directrius inaplicables.
@ Ho prohibeixen per legislacié
Ho prohibeixen per directrius
Restrictius
© Ambigus

No enquestats

MONICA L. FERRADO
BARCELONA

éSeria possible que a Catalunya
s’aprovés un projecte de recerca
amb la tecnica CRISPR/Cas9 amb
embrions, igual que al Regne Unit?
Laresposta és si. “Tenim el marc le-
gal per fer-ho”, afirma Nuria Terri-
bas, directorade laFundacid Grifols.
Lallei de reproduccid assistidaila
llei de recerca biomedica establei-
xen el marc d’actuacidiels mecanis-
mes per avaluar les situacions que
vagin sorgint. “Lallei permet arribar
al dia 14 de desenvolupament de
I’embridiestableix que aleshores cal
aturar el procés”, explica Terribas.
Precisament, larecerca que plante-
genelsinvestigadors del Regne Unit
novamésenlla. “El que araesvol fer
és correcte sempre que se segueixin
els requisits de seguretat que esta-
bleix larecerca, iaqui aixd es podria
fer; una altra cosa és siarriba el mo-
mentque vulguinsaltaralaclinica”,
afegeix. Ksaleshores quan sorgeix la
ideadel dissenyala cartadenadons.
“Araper arano ens hem d’avancar,
aix0 no haarribat, i si arriba estem
preparats per avaluar-ho, tenim una
Comissié Nacional de Reproduccid
Humana Assistida”, diu Terribas.
Valadir que no tan sols depén de
lallei, sin6 també del govern que hi
hagienaquellmoment. Un exemple
éselllarg camifins que a Espanyaes
va poder modificar la llei per auto-
ritzar larecercaamb cél-lules mare
embrionaries. Elgovern d’Aznarva
fer mans i manigues per evitar-ho.

Recerca amb embrions

Larecercaamb embrions va lliga-
da a la reproduccid assistida. Les
parelles poden triar qué volen fer
amb els embrions que ja no volen:
donar-los en adopcid, destinar-los
a la recerca o destruir-los. Cada

Als Estats Units esta permes ['Us
de fons federals perinvestigar amb
céllules mare embrionaries pero
no per madificar embrions. Ara bé,
no hi ha prohibicions directes sobre
la modificacié del genoma huma.

El deserneoiiupament diinic podria
RN ApMvacd

LA NOVA FRONTERA ETICA
LAutoritat d'Embriologia i e o
Fertilitzacid Humana del
Regne Unit pot permetre

modificar el genoma huma
amb finalitats de recerca,
pero portar la practicaa la
clinica esta prohibit.

o RTRANYE e e STINes
st S embrions Fumarr.
en eprsdurcio assslids

o Tambe eta La recert en E

" entrrons Pumand, | viokens . S

dauesies Baw pocnis i

i TREACH ERF EHTHESS, i L
embrions es regul i CHFTHpRC AT S Criminals. k

reproduccié assis E
recerca biomé

» Assistida slencart
aprovar les intervt
embrions a nivell cli

L'Argentina prohibeix la
clonacié reproductiva, pero la
recerca daplicacions de la
modificacié del genoma huma
no esta clarament regulada.

w

Als embrions els
falta una llei global

Els cientifics reclamen un marc legal internacional i clar

copsénmés parellesles que donen — =—————— “Si aquest tipus de recerca ens
els seus embrions a la ciencia, tot Europa permet identificar els gens que in-
ique lafaltade projectes fa que no La UE prepara tervenen en les primeres fases de
es pugui donar sortida al desig de . desenvolupament embrionari hau-
moltes d’aquestes persones i avui una ||EJ rem fetun gran pas, perque transfe-
s’acumulin embrions congelats Perquela rim molts embrions perd tan sols un
sense desti. El marc legal ha per- terapiagenica 25%arriben adonarllocaun naixe-
mesque lescliniquesdereproduc- g toquila ment, un 75% no arriben aimplan-
cid assistida siguin ara a casa nos- linia germinal tar-se i sovint no sabem ben bé per
traun bon negoci. “El 50% dels ci- que”, afirma Anna Veiga, que signa
cles dereproduccid assistidaque es aquestdocumentiestrobaal capda-
fan a Catalunya sén per a parelles | jmits vant del Banc de Linies Cel-lulars del
de fora”, explica Terribas. A Ttalia, Els centres de CMRB ide la direccid cientifica del
per exemple, no esta permesa cap P servei de reproduccié assistida de
técnica sino es tracta de parelles reproduccio Dexeus. “El CRISP és una técnica
casades, i tampoc el diagnostic ge- demanenuna eficac i barata que pensem que fins
nétic preimplantacional. Igualque llei, perd que i tot ens permetria sanar un ovul
en aquest pals, també aqui seria  es permeti abans d’implantar-lo en el cas de
impensable la recerca amb embri- investigar malalties mitocondrials destruint

els gens anomals que contingui
abans de fecundar-lo”, explica Rita

ons en general.

Marcinternacional Vassena, directora cientifica de la
Com que lareproduccid assistida és Clinica Eugin.
undels sectors que més espodenbe-

Els més restrictius

neficiar d’aquesta técnica, des de la
Societat Europea de Reproduccid i
EmbriologiaHumana (ESHRE), que
agruparepresentants de centres de
reproduccié assistidade tot Europa,
s’ha elaborat un document amb els
beneficis i els riscos del
CRISPR/Cas9 en qué demanen un
marc regulador internacional clar,
quesignen experts del Centre de Me-
dicina Regenerativa de Barcelona
(CMRB), de 'Hospital Universitari
Quiron Dexeusidela Clinica Eugin.

Elmarcregulador delarecercaamb
embrions i la reproduccid assistida
varienmoltatotelmdn. A Alemanya
lalleiés extremadamentrestrictiva,
una sobrereaccid que s’explica pels
horrors que es van cometre durant
el nazisme. La llei de proteccid de
I'embrid estableix que qualsevol
persona que fertilitzi artificialment
un Ovul amb qualsevol finalitat dife-
rent de lade ’embaras de la matei-
xa dona que ha donat I’0vul pot ser

| P

El Japé, igual que la Xina,
Ifndiailrlanda, t¢
directrius que restringeixen la
modificacié del genoma d'un
embrié huma, perd que ala
practica sén inaplicables.

Font: M. ARAKI i T. ISHII (Reprod. Biol, Endocrinol.) / Grafic: Eduard Forroll

processada. Tan sols en algunes cir-
cumstancies estd permés importar
cellules mare d’altres paisos per a
projectes de recerca molt concrets.

Belgica, el Regne Unit i Espanya
permeten'is de cél-lules mare pro-
cedents d’embrions humans exce-
dents de fecundacions in vitro els
pares dels quals n’hagin autoritzat
I"Gs per arecerca. Austria, Bulgaria,
Xipre, Irlanda, Lituania, L.uxem-
burg, Malta, Polonia, RomaniaiEs-
lovaquia no tenen cap llei especifi-
caper aaquesta area.

La Unid Europea prepara per al
maig un nou reglament sobre assa-
josamb terapia genica que prohibi-
ra tocar lalinia germinal.

Als Estats Units va ser necessari
un canvi de govern per autoritzar el
financament federal de la recerca
amb embrions. Pel que faalisdeles
técniques de seleccié d’embrions a
les cliniques privades, existeix una
alta permissivitat. Per exemple, pa-
relles de tot el mdn viatgen ales cli-
niques dels Estats Units per poder
triar el sexe del seu fill. Un estudire-
alitzat per Reprogenetics, una em-
presa especialitzada en la seleccid
d’embrions que treballaper amés de
150 de les 400 cliniques de repro-
duccid assistida que hi ha als Estats
Units, indica que la meitat dels dia-
gnostics genétics preimplantacio-
nals que es van fer en aquests cen-
tres entre 2007 i 2008 van ser per
triar el sexe del nadé. I un 5% eren
parelles que hi havien viatjat des de
Testat espanyol.

D’altrabanda, als paisos asiatics
també hi halleis que limiten la re-
cercaamb embrions per0 sovint no
son vinculants. La Xina ha sigut el
primer pais del mdn a aplicar el
CRISP/Cas 9 a embrions humans.
Entreels cientifics es rumorejaamb
fonaments que a la Xina ja estan
fentaltres experiments amb ’edicid
d’embrions. s
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DAVID BUENO I TORRENS
BARCELONA

L’eugenesia és una filosofia social
que proposa la millora dels carac-
tershereditaris deles persones amb
diverses técniques d’intervencio i
seleccid artificial. Des del punt de
vista del metode cientific és una
pseudociéncia, pero fins a mitjans
del segle XX s’havia considerat una
ciéncia, ihihaviasocietats amb pu-
blicacions i que organitzaven con-
gressos periodics. Va arribar a ser
molt influent, i malgrat que s’acos-
tuma a associar amb les practiques
criminals del nazisme, lasevahisto-
ria és molt més antiga i amplia.
Etimologicament significa bon
naixement.Laideade seleccionar ar-
tificialment éssers humans per afavo-
rir o eliminar determinades caracte-
ristiques biologiques considerades
desitjables o indesitjables, respecti-
vament, ve de lluny. Jaa La Republi-
ca, Platdvadefensar que lareproduc-
cié humana fos controlada pel go-
vern, de manera que “els millors co-
habitin amb les millors tantes
vegades com sigui possible, i els pit-
jorsamblespitjorsal contrari”. AEs-
parta, un consell d’ancians examina-
vaelsbebes,iels que eren considerats
debils eren eliminats al mont Taiget.
La formulacié moderna de I'eu-
genesiaprové dels treballs de Fran-
cis Galton (1822-1911). Segons Gal-
ton, els mecanismes de seleccié na-
tural proposats per Charles Darwin
aL’origen de les espécies, que afavo-
reixen la supervivéncia i la repro-
duccid dels individus mésben adap-

LA NOVA FRONTERA ETICA

01. Els mesuraments antropomorfics del
nazisme tenien una motivacid racial. vemoriaLbe
UHoLocausT LS EUA 02, Xerrada eugeneésica als
EUA el segle passat. wiireoia 03. Joventuts
hitlerianes el 1935. cetry 04. L’ideoleg de
I’eugenésia moderna, Francis Galton. caLonors

La pseudociencia
del ‘bon naixement’

Les propostes de I'eugenesia pretenen “millorar” la
biologia humana, pero no son cientificament valides

tats, s’havien alterat en I'espécie hu-
manacom aconseqiiénciade la civi-
litzaci6, motiu pel qual suggeria ac-
tuar de formaartificial per corregir-
ho. Darwin mai va defensar les ide-
es eugenésiques, perd sf que ho van
fer alguns dels seus fills. De fet, Le-
onard Darwin, el quart fill de Char-
les, va arribar a ser president de la
Societat Eugenésica Britanica del
1911 al 1928.

Disciplina académica

Galton es va fixar principalment en
Therénciadeles capacitatsintel-lec-
tuals, pero també en altres aspectes
coml’alcadailaformadelacara. Du-
rantunes décades, aprincipis del se-
gle XX, diverses universitats la van
incloure com a disciplina académi-
ca,imoltes personalitats,com Wins-
ton Churchill, hi van donar suport.
Es van desenvolupar dues escoles
principals, la de 'eugenésia negati-
va, que proposava esterilitzar o eli-
minar les persones considerades
menys “aptes” (com a Esparta),ila
positiva, que proposava afavorir els
aparellaments entre les persones
més “aptes” (com suggeria Platd).

Historia
Finsamitjans
del segle XX
l'eugenésiaes
considerava
unaciéncia
influent

Legislacio
AlsEUAva
haver-hilleis
per esterilitzar
persones
vigentsfins
al1963

Algunes d’aquestes idees van ser
utilitzades per justificar les politi-
ques genocides del nazisme. Tan-
mateix, molts altres paisos també
les van aplicar. Per exemple, molts
estats dels EUA van aprovar lleis
que permetien I’esterilitzaci6 for-
cosade persones considerades “poc
aptes”. Vigents fins al 1963, es van
aplicar en desenes de milers de ma-
lalts mentals. També es van pro-
mulgar lleis matrimonials que pro-
hibien textualment casar-se amb
“epileptics, imbeécils i débils men-
tals”, i es va limitar I’emigracié de
persones de Iest d’Europa, a les
quals es considerava mentalment
inferiors. Paisos com Australia, el
Regne Unit, Noruega, Suécia, Fran-
ca, Finlandia, Dinamarca, el Cana-
da, Estonia, Islandiai Suissa també
van desenvolupar legislacions sem-
blants. Al Canada, per exemple, es
van realitzar milers d’esterilitzaci-
ons forcoses entre els nadius ameri-
cans fins a’any 1970.

L’eugeneésia, pero, no té credit ci-
entific. D’unabanda, nohihauncon-
sens cientific sobre qué ésun “defec-
te genetic”. Sovint és una qliestio

d’eleccidindividualisocial. Amés, el
que podria ser interpretat com un
“defecte genetic” enunentornnoho
ésenunaltre. Per exemple, unavari-
ant geneticaque estaimplicadaenla
malaltia de Tay-Sachs, que provoca
retard mental a les persones que te-
nen dues copies d’aquesta variant,
protegeix davant la tuberculosi a les
persones que tenen unacopiaaltera-
daiuna altra de normal, de manera
que una mateixa variant pot ser in-
terpretada com a “menys apte” o
com a “més apte” en funcié de 'en-
torn. D’altrabanda, el patré d’herén-
cia genetica de les capacitats in-
tel-lectuals és molt complex —la qual
cosanovoldirquenohihagiinfluén-
ciagenetica—,ientotselsaspectesde
lavida mental intervenen també de
manera molt important els factors
educatius i socioeconomics, la qual
cosa deixa fora de lloc les propostes
de seleccid artificial.

Actualment, la possibilitat de fer
seleccid i modificacié genética en
embrions ha reobert el debat. Im-
plantar embrions generats per fe-
cundaci6invitro que estiguin lliures
d’unamalaltiaperevitar el patiment
que els comportaria a ellsials seus
familiars, ées pot considerar una
mena d’eugenésia moderna? I,
équin ha de ser el limit en la seva
aplicacié? La ciénciano pot respon-
dre aquestes preguntes, d’indole éti-
caisocial, pero el coneixement de
Porigen genetic de les malalties hu-
manes i dels processos de desenvo-
lupament embrionari, juntament
amb els nous desenvolupaments
tecnologics, potajudaraprendreles
decisions més escaients. s
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Les opinions d’un debat candent

ELS RISCOS
El pes dels interrogants etics

JOSEP ARGEMI

CATEDRATIC DE
PEDIATRIA

adavegadaque s’han co-
mencat a aplicar tecni-
ques de manipulacié de
I’embridé huma, ja sigui
per fer reproduccid as-
sistida en les seves diferents vari-
ants, clonacid, seleccié genética o
els anomenats “nadons medica-
ment”, han sorgit dins 'ambit de la
bioética veus a favor i en contra.
No deixa de ser interessant que
davant I’evidéncia cientifica que
descriu minuciosament en qué
consisteix cadascuna d’aquestes
tecniques, les interpretacions
d’uns mateixos fets siguin tan dife-
rents segons els apriorismes étics
ifilosofics de cadascuna de les ten-
deéncies. Per a uns, el centre de la
discussio és que es fa i sobre qui
s’aplica la tecnica; per a d’altres, la
utilitat dels experiments hade pre-
valer sobre altres consideracions,
que s6n vistes com adiscussions fi-
losofiques sense base empirica.
Per als primers, 'embrid és un
ésser humajades dels seus primers
estadis i, com a tal, subjecte de pro-
teccié davant de qualsevol manipu-
lacié que porti a la seva mort. En
aquest sentit, no protegir 'embrid
restaria forca als arguments etics
sobre la proteccid de I’ésser huma
en estat de vulnerabilitat. De fet,
I’experiéncia demostra que hi sol
haver connexié entre el desenvolu-
pamentlegislatiu de lamanipulacid
d’embrions, les técniques de repro-
duccid assistida, la interrupcid vo-
luntaria de 'embaras i 'eutanasia.
Perals segons, que podriem ano-
menar utilitaristes, el més impor-
tant és justificar per a qué servei-
xen aquestes técniques, ja sigui co-
neixer millor la biologia humana,
disminuir la taxa d’avortaments es-
pontanis, millorarla fertilitat o cu-

rar malalties. De fet, en’'argumen-
taci6 que addueix Kathy Niakan so-
bre l'autoritzacid que ha rebut per
manipular genéticament embrions
humans van sortint un rere I'altre
els possibles avantatges i éxits que
preveu aconseguir en els seus expe-
riments. En aquest sentit, és dificil
que, des d’unavisid superficial, sor-
geixin veus quereclamen que esre-
tiri aquesta autoritzacid. Ara bé,
cridal’atenci6 que Niakan, mentre
justifical’autoritzacid, descriu amb
minuciositat com la diferenciacid
de les funcions cel-lulars ja esta
presentenles 20 primeres cél-lules.
Aixi doncs, sense voler-ho —els uti-
litaristes no s’ho plantegen-, des-
munta la teoria dels que diuen que
I’embrid no és més que un conglo-
merat. I si és alguna cosa més que
un conglomerat cal preguntar-se si
el fi justifica els mitjans. {Un ésser
huma potseraltracosaqueunfien
si mateix?

Lalinia vermella

Un tercer punt de vista vindria de
Tanalisi de les conseqiiéncies d’'una
deriva de la ciéncia. En el suposit,
encaraper demostrar, que aquestes
tecniques de manipulaci6 genética
poguessin donar lloc a éssers hu-
mans diferents, és a dir, originar
una evolucid artificial de la nostra
espeécie que donés pas al que la filo-
sofia transhumanista ha batejat
com a posthumans, épodriem en
aquest cas estar d’acord que, proba-
blement, estem jugant amb foc,
traspassant linies vermelles que no
s’haurien d’haver traspassat mai?
D’aquestapor ésd’onvénen lesli-
mitacions queles autoritats hanim-
posat a Niakan, que té prohibit im-
plantar els embrions modificats en
un Gter huma. Pero, ¢qui ens diu que
estem nomésalaprimerabauladela
realitat posthumanista?
DIRECTOR DE L’INSTITUT D’ESTUDIS
SUPERIORS DE BIOETICA DE LA UIC

Dubtes
Estem
davantdela
primera
baulad'una
novaeraen
la historia
dela
humanitat?

Limits

Es obligatori
compliramb
larendicio
de comptes
per generar
confianca
social

dossier

Quin és el moment en
que 'embrid es pot
constderar un ésser
huma de ple dret? cerrv

ELS AVANTATGES
L’error de prohibir per si de cas

ITZIAR DE LECUONA

PROFESSORA DE
MEDICINA

es possibilitats de la tec-

nica CRISPR/Cas9 -re-

peticions curtes palin-

dromiques aglomerades i

regularmentinterespaia-
des-, coneguda com a edicié de
gens, ha fet saltar totes les alarmes
fins a ’extrem de plantejar-se una
moratoria per a aquest tipus d’in-
vestigacions.

Revisem, perd, qué passa en el
nostre contextifem unamicad’his-
toria. A Espanya la investigacid en
medicinaregenerativahasigut una
aposta politicaiecondomica que es
duu a terme mitjancant xarxes de
col-laboracié publicoprivades. Des-
présdelareformadel 2006 delallei
de reproduccié humana assistida i
amb lallei d’investigacié biomedi-
cadel 2007, és possible investigar
amb embrions per obtenir cel-lules
mare embrionaries. A tall d’exem-
ple,espotrecordar que I'investiga-
dor Bernat Soria, catedratic de fi-
siologiaiespecialistaen diabetis, va
ser recuperat de Singapur com a
ministre de Sanitat el 2007 precisa-
ment per potenciar investigacions
que finsllavors estaven prohibides.

“Tallar i enganxar”

L’explicacié dels avencos cientifics
esta plena de metafores que miren
de simplificar lacomplexitat, perd a
vegades no sén encertadesino per-
meten una visi6 de conjunt. Per
exemple, dir que editar gens és “ta-
llar i enganxar”. Com a professora
d’universitat m’enfronto aaquestes
dificultats, ates que formo partd’un
grup d’investigacid interdisciplina-
ri que intenta informar el ciutada i
col'laborar amb els mitjans de co-
municacié —-com passa en aquest
cas-per fomentar el debat socialiel
dialeg entre la universitat i la soci-

etat. Des de’Observatori de Bioéti-
caiDretdela UBhem fet constarla
nostra posicié a favor de la investi-
gacié com adretfonamental, que es
potlimitar, perd sempre que es jus-
tifiqui adequadament. Quan estava
prohibida la investigacié amb em-
brionsi es debatia de manera pola-
ritzada sobre I'estatut ontologiciju-
ridic de 'embrié huma, vam analit-
zarlesimplicacions bioétiques de la
investigacié amb embrions (2001) i,
després, vam apostar per la inves-
tigacié amb cel'lules mare embrio-
naries (2003). Ho vam fer amb ar-
gumentsiapartir dels fets cientifics
en dos documents que van propici-
ar el canvi normatiu.

Negar ara I'aplicacid de la tecni-
ca CRISPR/Cas9 no és possible, pe-
10 si que és necessari ponderar els
possibles beneficis i els riscos, a
més de considerar si és una priori-
tat o no per als sistemes d’investi-
gacio, segons necessitats de la po-
blacid, en termes de salut i qualitat
de vida. Aquesta técnica posa de
manifest que és necessariiexigible
que el sistema d’avaluacid i control
de la investigacio sigui vertadera-
menteficac, i que els comites d’eti-
caielscircuits de garantiaexistents
serveixin realment per avaluar les
implicacions cientifiquesimetodo-
1ogiques, juntament amb les éti-
ques, legals i socials de les investi-
gacions que es proposen.

El CRISPR/Cas9 fa peremptori
el debat sobre la prioritzacié dels
recursos,amés de complir I'exigén-
cia de transparéncia i rendicié de
comptes dels sistemes d’investiga-
cid. Aix0 contribuiria a generar
confianca en la societat cap a la ci-
éncia, a identificar oportunitatsia
decidir entre opcions sobre el futur
amb leslinies d’investigaci6 d’avui.
Prohibir per si de cas sempre ha
sigut la pitjor 0pcio. s

INVESTIGADORA DE L’OBSERVATORI
DE BIOETICA I DRET DE LA UB



