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Les invest igacions sobre l a  sang, ta ls  com l 'observació i tractament de leucè

mics, anèmics, etc. , han dut a grans descobriments que fac i l i ten la comprensió 
de la  canceri t zació i que han obert nous camins quant a l  trasplantament d 'òr
gans. Jean Bemard, President de l Com itè  Nacional francès d 'èt ica per les C ièn
CIes de l a  Vida i de la  Salut ,  ens en parla.  

La recerca mèdica avança a 
través de dues vies di ferents.  
L a  pr imera abasta des de la 
biologia fonam en ta l  fins a les 
ap licacions terapèuti ques. Una 
segona via s'estén de les obser
vacions c líniques cap al que és 
fonam ental .  

Us proposo de seguir aquest a  
segona via i d ' i l . l ustrar-Ia a m b  
al guns exem ples. S e ' m  perdonarà 
d 'emprar-ne de la meva disci
p l i na, l ' hem atologia.  

El  títo l del pr imer capítol po
dria ser "De l ' i l la  de Grenada 
a la patologia moleèu l ar". 

La històr ia com ença a Chica
go, e l  19 10,  quan J ames Herrick 
va descobrir glòbuls rojos amb 
forma de falç a la  sang d 'un 
estudiant negre nascut a l ' i l la  
de Grenada. Quinze anys més 
tard, es produeixen dues consta
tacions i m portants. L 'anèmia  
no  es  troba an lada; forma part 
d' una gran m ala l t ia  fam i l iar , 
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hereditària,  geogràfica. El des
ordre depèn de factors físico
-quím ics i ,  sobre to t , de l 'ox ige
nació. 

LES INVESTIGACIONS 
SOBRE 

L'HEMOGLOBINA 

Així eren anunc iats  e ls  grans 
descobriments de pauling i Itano 
( 1 949 ) .  La m a l a l t i a  és de finida 
per una anom a l ia de l 'hemoglo
bina, una anom al ia  here ditària 
de l 'estructura b ioquímica de 
l 'hemoglobina. Aquesta anom al ia 
és,  aparentment,  molt  pe t ita :  
la  subs t i tució d 'un am inoàcid 
per un a l tre. Aparen tment ,  per
què la conseqüència n 'és una 
m a la l t ia  mortal.  

D 'aquesta m anera es va susc i-

tar el  concepte de patologia 
molecular que, subst i tu int  el 
mè tode anatomo-clínic de 
Laennec, transfor ma e l  raona
ment mèdic. Els dolors i m a les
tars, l a  febre, tots els turme nts 
que pateix el pac ient ,  les hiper
trò fies i les atrò fies, tots els 
desordres clínics coneguts amb 
el  nom de mala l t ies, estan l l i 
gats a desordres bioquím ics 
fonamentals ,  a canvis de la 
consti tució molecu l a r  dels ele
ments  q u e  formen la matèr ia  
v ivent.  

D ' una banda es troben e ls 
adm irab les progressos de l a  bio
l ogia m o lecul ar , i ,  de l ' a l tra, 
l ' absència d'aplicacions terapèu
t iques, i els cen tenars de m i 
lers, e l s  m i l ions d' i nfants i 
d ' adolescents que s'han endut 
les mal alt ies de l 'hemoglobina. 

El temps de la  decepció ha 
acabat. Darreramen t i després 
de trenta anys d ' estancament, 
ha arribat l 'esperança de la 
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prevenc ió 
caço 

del tract ament e fi-

En pri mer l loc, gràcies a l  
mè tode eugenè tic és poss ib le  
de fer un cens precfs de porta
dors heterocigots d 'he moglobina 
anormal ,  i d ' assabentar-los dels 
peri l ls que per a l lur descendèn
cia representa  la unió amb un 
a l t re portador heterocigot.  

Però,  sobretot,  a causa de 
t res mè todes més nous, m és 
precisos. 

I.  Poc abans del naixement,  per 
la  introducció en la  circulació 
del fetus de cèl . lu les hemato
po ièt i ques alogèniques, amb l 'es
perança de crear un qui merisme 
he m atopoièt ic  capaç de l i m i t ar 
e l s  per i l l s  de la hemoglobinosi.  

2. Als pri mers m esos de l 'em ba
ràs. El  diagnòst ic prena tal és 
ara possible a partir de la  
1 2ena setmana. Permet d ' i n for
mar molt aviat els pares. 

3. El geni genètic, em prant mè
todes directes per tal de trans
formar el  genoma de les cèl. lu
les del mol l  de l 'os, o bé e m 
prant mètodes indirectes, com 
els que ja  han estat aplicats 
i que afavoreixen la producció 
d 'hemoglobina feta l .  

Aquests di ferents mè todes 1').0 
s 'oposen,  es com plementen. Es 
raonable de preveure per a l  
proper mig  seg le  una dism inució 
i, probab lement,  l a  desaparició 
de les malal ties de l 'hemoglobi
na,  responsables de tants in  for
tun is  a l ' À frica, Amèrica,  Àsia, 
i a les costes del Mediterrani.  
Ara m ateix,  ja ,  la temible ta
l assèmia  recula al là on aquests 
m è todes han estat apl icats (Sar
denya, Xipre);  la gravetat  i la 
freqüència n ' han estat redu'¡'des. 

L 'estudi de les mala l t ies de 
l 'hemog lobina no tan sols ha 
inspirat l a  patologia molecular 
i les esperances de prevenclO 
sinó que ha fet també poss ible 
e l  reconeixement de les rela
cions entre l ' hemoglobi nosi S 
i e l  paludis me,  i la de finició 
del  polimorfisme equ i l ibrat. Amb 
dues conseqüències: 

1. entre els homes no hi ha 
desigua l tats, sinó di ferències. 

2. el mestissatge és avantatjós. 

D 'aquesta  m anera, la biologia 

moderna destrue ix  l es teories 
racistes, tant les pa leo-racistes 
com les neo-racistes.· 

EL TUMOR 
DE BURKITT 

Ex Africa sem per a l iqu id  no
vi.  D 'Àfrica sempre ens ve a l 
guna cosa nova, escrivia f a  d i 
vu i t  segles Plini e l  Jove. 

Quede m -nos, doncs, a l 'À fri 
ca. Més concre tament a Ugan
da. U ganda és e l  país de les 
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estat d ibuixada per Stanley i 
Livingstone en els m arges dels 
seus l l i brets de v iatge) .  Va es
tabl ir ,  després de nombrosos sa
faris, qulO! la freqüència del  tu
mor depen ia  de factors geogrà
f ics, i que només apareixia en 
certes condicions de tem peratu
ra i d 'higrometr ia .  

Les recerques inspirades per 
les descobertes de Burkitt mos
tren que la sum a  de di versos 
factors és la  responsable del 
tumor anomenat de Burkitt .  E l s  
quatre factors eren:  

I .  Un v i rus de t ipus herpes, iso
lat  per Epstein i Barr: el virus 
E.B. 

Estructura quaternària de la molècula de l 'hemoglobina. 
IDe R.E. Dickerson i I. Geis, a The Structure and 
Action or  Proteinsl. 

{onts del N i l  i del l lac Victòria. 
Es un estrany pafs de l leons,  
de girafes i de l l u i t es tribals.  
Denis Burkitt, un c irurgiil an
glès, treba l la  a K ampala,  la ca
pi ta l  d 'Uganda, des de l ' acaba
ment de la Segona Guerra Mun
dial. Com Flem ing, Burkitt és 
discret i modest; s ' assembla als 
jardiners sexagenaris que ta l len 
rosers en a lguna avinguda de 
Sussex. 

La descoberta de Burkitt és 
e l  fru i t  d'una so l a  observaci6 
c lín ica, sense m icroscopi n i  es
tris de radiolog ia .  

Burkitt s 'adonà de l a  freqüèn
cia del tumor de m andíbula en
tre els i nfants a fricans (la de
for m ació de la cara havia ja 

2. L 'hem atozoari de l paludisme. 

3. Una anom al ia  crom osòm i ca 
en el cromosoma 8. 

4. Un nive l l  s()cio-econ()m ic 
baix. 

Els trebal ls  de Pasteur esta
bleixen, pe l que fa al  càncer, 
un plura l isme de causes. El  con
cepte plural ista i geogràfic ha 
estat con firmat posterior ment 
per l ' estudi del càncer de col l ,  
dut  a terme a la  Xina meridio
nal,  i per l 'estudi de les leucè
m ies a l  sud del J a pó i a les 
i l les del Caribe. 

Ben l luny de les saba nes a fr i
canes, de ls m ars de la Xina i 
de les Antil les, els  investigadors 
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dels Estats Units  s 'esforcen, en 
l lurs ben equipats laboratoris, 
en  com prendre les raons i me
canismes de la transform ació 
cancerosa. L l urs trebal ls  no es 
dediquen exclusiva ment a les 
cè l . lu les de ratoli, smo que 
també contemplen les cèl. lu les 
hum anes. La cè l . lu la  nor m a l  
obeeix ordres, regulacions, ma
dura  i mor ,  mentre que l a  
cè l . lu l a  cancerosa é s  anàrquica, 
im madura, i m mortal .  

Se sap des de fa m o l t  de 
temps que els  àcids nucleics ju
guen un paper important pel que 
fa a la transform ació cancero
sa. E l  que és nou és el  desco
br iment  de seqüències especHi 
ques que governen la transfor
mació cancerosa. Aquests frag
ments,  anomenats oncogens, són 
els gens responsables del desen
volupament  tumoral. 

Els o ncogens existeixen en 
les cèl . lu les hum anes normals,  
en les dels mamífers, i potser 
en les de tots els éssers vius, 
com per exemple les  algues, 
l levats,  etc. ,  des del co mença
ment dels tem ps. Intervenen en 
l 'estat  normal ,  en l a  di ferencia
ció. Probablement,  i degut a 
l lur  plast ic itat ,  han jugat un pa
per molt important en  l ' evolu
CIO. En certes condicions pato
lògiques provoquen e l  càncer. 
El càncer és, potser, el preu 
que hem de pagar per aquesta 
plasticitat que ens ha permès 
d ' esdeveni r  Homo sapiens. Co
m encem a conèixer com els  on
cogens indueixen e l  canvi de 
di verses protel'nes anorm als de 
la membrana cel. l u lar, que es
devenen caracterfsti ques de la 
cèl . lu la  cancerosa. 

Hom com ença a sospitar com 
els v i rus canvien l lur patrimoni 
amb el  del gen en un cicle in
fernal,  i com els  verins i radia
cions transformen un gen nor
m a l ,  e lement de la  cèl . l ula, en 
un oncogen, agent del càncer. 
Es comencen a percebre els 
m ecanismes d 'a l teració d' aquests 
gens, qui nes en són les seqüèn
cies necessàries, i a sospitar 
que existeix una unitat d 'acció 
darrera la diversitat de causes. 
Aquesta unitat d 'acció podria 
associar-se a dos esdevenim ents 
successius, a l 'acció conjunta 
o successi va de dos oncogens. 

Diversi tat ,  p luralisme de fac
tors exteriors, ' necessi tat de dos 
esdeveniments successi us ,  unitat  
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profunda; aquesta és, en l ' estat 
actual del coneixe ment,  la  gè
nesi del càncer. 

Aquestes dues recerques, la 
recerca ar tesanal a fricana de 
Burkitt i la recerca re finada 
a nive l l  molecular dels invest i
gadors nord-am ericans i euro
peus, acaben de retrobar-se. El 
tumor de Burkitt ha proporCio
nat  a l 'estudi dels oncogens una 
de l lurs pr imeres apl icacions i 
mot ivacions. No és suficient 
l ' a firmació que existeixen quatre 
factors responsables del tumor;  
cal  encara precisar-ne la  jerar
quia i l es respect ives in terrela
ci ons. Aquestes precIsIOns co
m encen a ser conegudes. Per 
exemple, ha estat reconegut e l  
gen anomenat e-mas que, a par
t i r  del cromoso m a  8, sofre ix  
diverses translocacions cap als  
crom osomes 1 4 , 2 i 22. 

Aquests trebal l s  no són sola
ment especulat ius. A part i r  
d ' aquest moment ,  diversos go
verns africans que l lu i ten  contra 
e l  paludisme tot elevant el n i 
ve l l  sòcio-econòmic de la  pobla
ció, han aconseguit  la  disminu
ció del  tumor de Burkitt.  

A partit d ' ara, a nombrosos 
laboratoris d 'ambdós marges de 
l 'At lànt ic ,  e ls i nvesti gadors s 'es
forcen en com prendre m i l lor  els 
m ecanis mes de l ' act ivació ectò
pica d 'un gen normal .  Els pro-
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Mapes peptídics dels pèpt ids de 
l ' hemoglobina A i de l 'hemoglobina falci forme. 

El pèptid que apareix desplaçat conté l ' aminoacid 
genêticament substituit. IC. Bag1ionil 
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gres sos que se n 'esperen, per
metrien ú t i ls m esures de pre
venció. 

LES FUTURES 
POSSIBlLIT A TS 

DE LA MEDICINA 

L a  m edicina assu m eix qua tre 
funcions: la destrucció de tei
xits  ma la l ts, l l ur reemplaça
ment,  la  correcció d 'un desordre 

l ' acció sobre una causa. 

Durant un temps molt  l larg, 
ha quedat l i m i tada a les dues 
pri m eres funcions, i encara 
d ' una manera i m per fecta. 

La destrucció de teixits ma
la l ts  ha  estat ,  duran t un l l arg 
perfode de temps, una tasca 
gro l l era:  des de l 'amputació d ' un 
mem bre o d 'un òrgan a l terat, 
a les radioteràpies i qui m i o terà
pies, que dest ruYen, no so lament  
les  cè l . lules canceroses o leu
cèmiques, s inó també nom broses 
cèl. lules sanes. 

Ben avi at  esdevindrà especffi
ca, ja sigui per l ' ús de m edica
ments que actuYn selectiva ment 
sobre les cèl . lules leucè miques 
( l 'asparagi nasa en fou e l  pri m er 
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exe m ple) ,  ja s igui  per l ' ú s  de 
vectors, tals com els anticossos 
monoclonals, que transporten 
selectivament els medicaments 
sobre les cè l . lules leucèm iques. 

Cames de fusta, dents d 'or 
i nassos de cuir com a òrgans 
art i ficials ,  transfusions sanguf
nies i empelts  d 'òrgans; s6n 
nom brosos els exem ples de subs
ti  tucions, de sup lem ents. Gril
cies als adm irables esforços de ls  
ne fròlegs, i particularment de 
l ' esco l a  francesa, el  rony6 art i 
f ic ia l  i e l s  trasplantaments de 
rony6 h an esdevingut mesures 
terapèut iques freqüents. El tras
plantament de moll de l 'os tras
for m a  e l  pronòstic de les aplil
si es medul . lars greus. El tras
plantament cardfac és també 
una terapèutica úti l ,  emprada 
raonablement.  

Els òrgans arti ficials són els 
testimonis d'un perfode de la  
medicina que o fereix uns grans 
serveis,  però que desapareixeran 
probablement amb els grans 
progressos que hom espera. 

I hom els espera, principal
m ent, en dos cam ps: el fisiolò
gic i l 'et iològic. 

Aquestes dues vies van ser 
obertes al segle XIX: la via fi
siològica, per Claude Bernard, 

l 'et iològica, per Pasteur. 

La revolució mèdica que vi
v im ve definida, primordial
ment,  pel desenvolupament 
eixamplament d 'aquestes vies. 

Quant a la  fisiologia i a l a  
ri gorosa de finició dels desor
dres, trobem:  

L 'hem atòleg de 1 950 era un 
artista que classi ficava les anè
m ies segons matisos de la  
pal . l idesa. 

L 'he m atòleg d 'avui és un fi.., 
siòleg que vol, primer de tot, 
comprendre e l  mecanisme de 
l 'anèm ia, i trobar-hi les defi
ciències: i nsuficiència en la 
construcc i6, excés de destrucció 
o degradació de glòbuls rojos; 
arriba a de finir, amb el  rigor 
de la patologia molecular, e l  
desarranjament en z i m él tic d e  les 
hemoglobines, de les protel'nes 
de mem brana, respo nsable de 
la mala lt ia .  

El neuropsiquiatra de 1 950 
era un orador que interrelacio-
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Fotomicrografia de gl�buls rojos on se'n poden apreciar alguns 
amb forma de m i t ja l luna, típics de l'anèmia falciforme. 

n ava bri l lantm ent la metafísica, 
l ' anillisi i l 'e loqüència. 

El neuropsiquiatra d ' avui dia 
és a lhora físic, quím ic, i anato
m ista que progressa rem arca
b lem ent en el  coneixement  dels 
desordres bioquím ics que de fi
neixen les  m a la l t ies de l ' espe
r i t .  

Ara, quant a l 'e t iologia. Edip 
pot m i l lorar gracies a la desco
berta del desarranjament quím ic 
que defineix e l  seu complexe 
i també grilcies a la m i llora de 
les compl icades relacions que 
el l l iguen amb la seva m are. 

Una gran corre nt de la medi
cina contem porània té per ob
jecte la recerca, j a  no de la  
causa,  s inó de les causes de les 
mala l ties. Aquesta recerca uneix  
metges, biòlegs, antropòlegs i 
sociòlegs. Té en co mpte  dades 
molt  variades. D'aquesta mane
ra, en l 'origen d ' un cilncer de 
coll  de ls xinesos de Canton, 
trobe m:  I .  un v irus; 2.  e l  fet 
de pertilnyer a un grup tissular 
HLA especia l ;  3.  la presència 
de peix sa lat  i sec en la  dieta.  
Una de les funcions de la medi
c ina del nostre temps és l a  de 
l lu itar contra l 'e goisme occiden
tal i la  de repetir als governs 
responsables les informacions 
i adverti m ents m assa sovi nt 
oblidats.  

D'aquesta m anera, I Inspirats 
per la  revoluci6 que viv im,  es 
poden definir els trets de la 
medicina de demà.  

Aquesta sera, després de 

mi lennis  d ' i m potènci a,  eficaç 
i capaç d'a l leujar la infe l icitat  
de l 'home. Serà previsora, anun
c iadora d ' im potènci es i preven
tiva, i i m pediril sovint les m a 
la l t ies;  es trobara constantment 
l l igada a d 'a l tres ciències, re
bent l l urs ajuts i indicant nous 
problemes, com els que actua l
ment  s6n m atèr ia  de ls  com i tès 
d 'èt ica (dissociació entre amor 
i funció  de reproducci6, e l  ' ge
n i '  genè tic,  etc. ) .  

Aquesta m edicina serà univer
sal :  l ' estudi del  t u mor de l ' i n
fant africà ajuda en la  preven
CIO i tractament  dels càncers 
d ' Europa i nord-Amèrica;  les 
recerques dutes a terme als la
boratoris d 'Europa i nord-Amèri
ca sobre la i m m unologia de les 
parasi tosis, hauria de permetre, 
en un futur no m assa l lunyi!, 
la preparació de vacunes dest i 
nades a protegir les  pobl acions 
africa nes. Aquesta medicina 
serà, en resu m,  individua l ;  con
siderarà cada home com a di fe
rent dels a l tres, únic i irree m 
plaçable. L a  medicina, com p t a t  
i debatut ,  concerneix l 'home,  
un hòme.  

lean Bemard 
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