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1. INTRODUCCIO

El 27 de febrer de 1997 la revista cientifica Nature va publicar un article sobre la primera clonacio d'un
mamifer a partir d'un nucli d'una cél.lula adulta d'un altre individu. La presentacié en societat de l'ovella Doll
va iniciar una cadena de comentaris,critiques i reflexions.

Al referir-nos al terme de clonacid, sovint pensem en una nova tecnologia incapac¢ d'adaptar—se a les nostr
necesitats.Aix0 és totalment fals,segons el criteri de molts entesos clonacié no sols vol dir copiar o multiplic
sino que és un simbol d'aveng tecnologic, que ens obre les portes a un nou mon desconegut fin ara pero

imaginat i desitjat des de fa molt de temps.

Un exemple clar de la importancia inminent que té la clonacié és el cas de I'ovella Dolly que va ser clonada



amb la finalitat de trobar un nou cami per generar animals més sans i productius. Aquest experiment pot se
aplicat a altres animals agricoles per treuren beneficis en quant a la produccié i la comercialitzacio, ja que p
exemple el criador, tindria la facilitat d'escollir embrions clonats amb el genotip de maxima qualitat.

A més a més, la clonacié resulta el cami pel qual es poden produir animals genéticament alterats,amb la
principal funcié de proveir grans quantitats de proteines terapéutiques. Aguests animals son els anomenats
animals transgénics, com també es pot donar el cas similar en les plantes, de les quals esdevenen les plan
aliments transgénics.

Altres animals com el porc, també podrien ser clonats per produir 6rgans humans mitjangant la sustitucio de
seus gens pels homolegs en humans, i aixi dur a terme els famosos xenotransplantaments.

Els clons amb animals més petits o els cultius permetrien als cientifics estudiar de forma més explicita, seg
i efectiva la majoria de malalties genétigues.

També, hi ha qui pensa que la nova tecnologia, es a dir, la clonacié, podria ser utilitzada per incrementar la
diversitat genetica d'espécies reduides o en perill d'extincid, a partir de fibroplasts congelats, de manera qu
clonacio faria possible i garantiria la immortalitat genética.

Per tant, es pensa que la clonacio6 pot arribar a ser un motiu per viure, ja sigui pels diferents coneixements (
ha implicat arribar a clonar individus, com pel fet d'aplicar aquest métode a diferents camps d'interés a la
nostra cultura, com és el bio—sanitari (transplantaments), l'alimentari, la proliferacioé d'espécies animals i
vegetals extingides i altres.

2. CRONOLOGIA DE LA CLONACIO.

323 aC: Aristotil especula sobre la naturalesa de la reproduccio i I'heréncia.

100-300: S'escriuen a I'India textos metaforics sobre la naturalesa de la reproduccié humana.

1676: Es confirma la reproduccié sexual en plantes.

1677: Es contempla I'esperma animal a través del microscopi.

1838: Es descobreix que tots els organismes vius estan compostos per cél.lules.

1859: Darwin fa publica la seva teoria sobre l'evolucié de les espécies.

1871: Per primer vegada s'aconsegueix aillar 'ADN del nucli d'una cél.lula.

1883: Francis Galton utilitza el terme eugenésia.

1887: Es descobreix que les cél.lules reproductives constitueixen un llinatge continu, diferents a les altres
cel.lules del cos.

1901: Mendel descriu en els pésols les unitats fonamentals de I'heréncia (posteriorment reban el nom de ge
1908: S'estableixen models matematics de les freqliencies géniques amb paoblaciéons mendelianes.
1909: Les unitats fonamentals de I'heréncia reben el nom de gens.

1924: La llei d'immigracié d'EEUU limita I'entrada al pais segons la seva base racial o étnica.



1925: Es descobreix que l'activitat del gens esta relacionada amb la seva posici6é en el cromosoma.
1927: Es descobreix que els raig X causen mutacidns genétiques.

1931: Trenta estats dels EEUU tenen lleis d'esterilitzacié obligatoria.

1933: L'Alemanya nazi esterilitza 56.244 defectuosos hereditaris.

1933/45: L'holocaust nazi extermina 6 miliéns de jueus per la seva politica eugenésica.
1943: L'ADN és identificat com la molécula genética.

1940/50: Es descobreix que cada gen codifica una Unica proteina.

1953: S'afirma I'estructura de doble hélix de 'ADN. Watson i Crick.

1956: So6n identificats 23 parelles de cromosomes en les cél.lules del cos huma.

1966: Es desxifra el codi genétic complet de I'ADN.

1972: Es crea la primera molécula d'’ADN reconvinant en el laboratori.

1973: Tenen lloc els primers experiments d'enginyeria genética en els que els gens d'una espécie
s'introdueixen en organismes d'altres espécies i funcionen correctament.

1975: La conferéncia de Asilomar avalua els riscs biologics de les tecnologies de I'ADN reconvinant i
aproven una moratoria dels experiments amb aquestes noves teconologies.

1976: Es funda als EEUU la primera empresa d'enginyeria genética, GENETECH.
1977: Mitjangant tecniques d'enginyeria genética, es fabrica i amb éxit, una hormona humana en un bacteri
1978: Es clona el gen de l'insulina humana.

1980: Els tribunals dels EEUU dictaminen que es poden patentar els microorganismes obtinguts mitjancant
enginyeria genética.

1981.: Es realitza el primer diagnostic prenatal d'una malaltia humana per mitjans d'analisi d'ADN.

1985: S'utilitza per primera vegada I'emprempta digital en una investigacio judicial a la Gran Bretanya.
1986: S'utilitzen proves cliniques de la vacuna de I'hepatitis B, obtinguda mitjangant enginyeria genética.
1987: Proposta comercial per establir la secuéncia completa del genoma huma.

1987: Comercialitzacio del primer anti—-cos monoclonat d'Us terapéutic.

1988: Patent d'un organisme produit mitjangant enginyeria genetica.

1989: Comercialitzacio de les primeres maquines automatiques de sequencia d'’ADN.

1990: Primer tractament amb éxit mitjangant terapia genética amb nens amb transtorns inmunologics per



intentar curar malalties cancerigenes i metaboliques.

25/10/1993 (polémica): Cientifics de la Universitat George Washington anuncien que han clonat embrions
humans. No es tracta de una clonacio en sentit estricte, sino de la separacié de les cél.lules d'un embrié pe
posterior produccié d'embriébns homolegs, pero la noticia de la clonacié humana rep una repulsa internacior

1994: Es comercialitza California (EEUU) el primer vegetal modificat genéticament (un tomaquet) i
s'autoritza a Holanda, la reproduccio6 del primer bou transgénic.

1995: Es completen les primeres sequencies de genomes organismes (amb dos bacteris).

1996: Per primera vegada es completa la sequiencia del genoma d'un organisme eucariota (llevat). Es cone
ja més de cinc mil gens. El Projecte Genoma avanca a un bon ritme.

04/01/1997 (polémica): Espanya i vint paisos més, signen a Oviedo un conveni sobre bio—ética que deman
entre altres coses que la clonacié humana sigui prohibida.

23/02/1997 (polémica): Es fa public que I'Institute Roslin d'Edimburg ha clonat per primera vegada un
mamifer a partir d'una cél.lula adulta: L'Ovella Dolly.

04/03/1997 (polémica): Bill Clinton prohibeix financar amb diner public les investigacions sobre clonacio
humana.

07/04/1997 (polémica): Experts nord—americans demanen al Congrés que autoritzi clonar embrions human:
amb la condici6 que s'oposaran a la clonacié d'éssers humans.

07/01/1998 (polémica): El cinetific nord—america Richard Seed anuncia que investigara la clonacié d'éssers
humans i adverteix que si no ho pot fer als Estats Units ho fara a Méxic.

11/01/1998 (polémica): Dinou paisos europeus, entre ells Espanya, signen a Paris el primer text juridic de ¢
internacional que prohibeix la clonacié humana. La seva entrada en vigor a Espanya encara ara esta pende
d'aprovacio’parlamentaria.

3. ALGUNS CONCEPTES ENTORN LA CLONACIO

Per una millor comprensio del tema de la clonacié, sembla convenient precisar els termes utilitzats en el
treball.

1- Concepte genetic del desenvolupament: Procés regulat de creixement i diferenciacié resultant de la
interacci6 nuclicitoplasmic, de la qual es produeix la formacié de l'individu apartir d'una cel-lula inicial Unica:
el zigot.

2- Diferenciaci6 celul-lular: fenomen pel qual les cél-lules genéticament idéntiques d'un organisme
pluricel-lular divergeixen en la seva funcié donant lloc a cél-lules amb funcions diferents.

3- Totipoténcia: capacitat d'una cél-lula d'originar un individu complet anomenada cél-lula totipotent. Les
cél-lules no diferenciades sén totipotents, perd — Son totipotents les cél-lules diferenciades?, és a dir poden
originar un individu complet si les condicions experimentals ho permeten? El que una cél-lula diferenciada c
no sigui totipotent és fonamental per al procés de clonacio.

4~ Clon: conjunt d'individus de idéntica constitucié genética que procedeixen d'un mateix individu mitjancan
reproduccié assexual essent iguals entre ells i del individu del que provenen.



5- Clonacid: accio i efecte de clonar.
6— Clonaci6 reproductiva: utilitzada per obtenir individus clonics entre ells 0 amb el seu progenitor.

7- Clonacié no reproductiva: clonacié que té com aobjectiu el cultiu de teixits utilitzats en investigacio i
clonaci6 terapéutica.

4. QUE ES LA CLONACIO?

La paraula clon ve del grec  que vol dir nadé.Un conjunt d' individus d'idéntica constitucié genética que
procedeixen d'un mateix individu per reproducci6 assexual, igualtat entre ells i al individu del que
procedeixen.

Si ens referim a I'ambit de la engineria genética clonar és aillar i multiplicar en un tub d'assaigs un tros
d'ADN,un gen.En un llenguatge més col.loquial clonar és el procés de manipular el material genétic d'un
organisme tenint com a objectiu produir diferents copies del seu ADN i poder també crear individus
genotipicament idéntics. L'objectiu d'aquest tipus de clonacié és transferir 'ADN d'una cél.lula
determinada,que és el donant, a un ovul al qual se li ha extret el nucli i amb la seva fusio creixara una copic
exacta de l'individu donant.

Tot i aixi s'ha de tenir en compte altres factors que es poden donar en el procés com son les mutacions
genétiques que poden ocdrrer durant la fase de copia o com també en informacié genética donada.

Les ceél.lules d'un animal procedeixen en ultim lloc de la divisio repetida i diferenciacié del zigot. Les cél.lule
somatigues, que constitueixin els teixits d'un animal adult han recorregut un llarg cami que a diferéncia de I
cél.lules de les primeres fases de

I'embrio,ha perdut la capacitat de generar nous individus i cada tipus s'ha especialitzat en una funcio diferer
Hi ha dos tips de clonacié: la clonacié reproductiva i la clonacié no reproductiva.

La clonacio reproductiva: aquest tipus és el que presenta més polémica en questions étiques per que es
refereix a la reproduccié identica d' un esser viu, del cos sencer. obtindriem, dong, un individu clonic.

La clonacié no reproductiva: és l'aplicacié de técnigues de clonacio en cultius cel.lulars o embriéns abans d
ser implantats sense la intencié de produir un individu clonic viu, sin6 com objecte de produir cultius de
teixits o drgans si és posible.

Aquests cultius poden servir per investigacioé clinica i parlariem de clonacio terapéutica.

En la década dels anys 70 el cientific Gurdon va aconseguir col.leccions de granotes idéntiques a base
d'injertar nuclis de cél.lules de fases tempranes en ovuls,als que s'havia extret el seu nucli. L'experiment
fracassa si s'utilitzen ceél,lules de granotes adultes. Desde fa uns anys es va obtenint mamifers clonics, perc
nomes a partir de cél.lules embrionaries molt tempranes degut a que encara no ha entrat en la etapa de
diferenciacio tissular.

La gran revolucio va venir amb Wilmut i el seu equip de I'Institut de Roslin quan van comunicar que havien
aconseguit una ovella per clonacio a partir d'una cél.lula diferenciada d'un adult.

Cientificament es tracta d'un esdeveniment molt interessant,per que s'ha desmostrat que almenys en
determinades circuntamcies és possible reprogamar el material genétic nuclear d'una cél.lula diferenciada,
torna a posar a cero el seu rellotge i és comporta de nou com un zigot.



Dins de la clonacié no reproductiva, sembla clar que no es pot posar impediments étics a la utilitzacio de la
tecnica de transferéncia de nuclis en cultius cel.lulars humans per intentar aconseguir un cultiu de teixits d'
organs, per aixo la clonacié no reproductiva és acceptable i per altres no.

5. FECUNDACIO | DESENVOLUPAMENT EMBRIONARI.
Els espermatozoides es formen als testicles,dins dels tubs seminifers.

Dintre de cada tub les cél.lules que hi han a la periféeria sén diploides: les espermatogonies, aquestes cél.lu
es divideixen per mitosi. De les dues cél.lules resultants una es queda alla i I'altra es divideix meidticament
dona quatre cél.lules haploides, les espermatides. aquestes espermatides fan un seguit de canvis morfolog
esdevenen els espermatozoides, aquest procés rep el nom d' espermagénesi. Al nucli de I' espermatozoide
viuen els 23 cromosomes densament empagquetats.

La produccié d'dvuls es un procés que dura décades. La meiosi pot durar décades, fins a 50 anys en
completar—se. La formacié de I' dvul dins de |' ovari a partir d * una oogonia passa per una mitosi i una meic
perd aquestes etapes s' allarguen molt en el temps. En un fetus femeni a partir del tercer mes les oogonies
comencen a dividir-se intensament per mitosi fins arribar a la quantitat de 6 millions, en un moment donat
deixen de dividir—se mitdticament i es formen els ovocits que ja no faran més mitosis. Durant la gestacié de
fetus els ovocits es queden en la profase de la meiosis. Restaran en aquesta fase fins a la maduracié, un p
en els succesius cicles menstruals que s' inicien a la pubertat. En tot el procés un gran nombre d' ovocits
degeneren i en néixer nomes queden dos milions, una quantitat fixa per a tota la vida, d ~ aquests només ur
400 arribaran a madurar i esdevindran un ovul apte per ser fecundat.

En arribar a la pubertat | ~ ovari inicia la maduracié dels ovocits primaris. En aquest procés un ovocit comen
a augmentar de mida, acumula reserves, completa la primera divisié6 meiotica i esdevé un ovocit secundari,
ja haploide.

Un cop madur I' ovari fa un petit esguing i allibera a I' ovocit,envoltat per una massa de cél.lules fol.liculars.

Fins a la fecundacié I' dvocit no experimenta la segona divisié meiotica i es forma I' dvul. El citoplasma de
I'ovul esdeveé el citoplasma del zigot. El procés de formacié de I' ovul s' anomena ovogénesi.

Amb la unié de I' dvul i el espermatozoide, fecundacié es forma el zigot. El zigot es una cél.lula diploide. Els
processos gque ocorren en les primeres hores sén:

Es duplica I' ADN dels genomes haploides de cada gameta

Es produeix una singamia, aproximacio dels pronuclis pero sense la fusié nuclear.
Primera divisié mitotica i es comenca originar cél.lules els blastomers.

Les fases son:

Morul.la,on hi ha de 12 a 16 blastdmers i es produeix al tercer i quart dia.

Blastul.la, es produeix I' augment de la morul.la.

Gastrul.la,es produeixen al quinzeé i divuité dia i es formen dos capes de blastomers.

Durant el segon mes de I' embarag un cop s' adquirit la forma general el desenvolupament condueix a la
diferenciaci6 dels érgans I' organogénesi fins al tercer mes.



El resta de I' embarag continua la diferenciacio i maduracio, desenvolupament fetal fins al neixament.
6. BESSONS
Hi ha dos tipus:

Bessons dizigotics (no identics): s'originan per la fecundacio de dos o més ovuls per diferents
espermatozoides. Tasa de 0'6--—1'1 de neixaments. Gran heredabilitat i incidencia de factors
ambientals(nutricio,edat,etc...)

Bessons monozigotics (idéntics). per fisido d'un embrié. Tasa de 0'3-0'4 de neixements. El fet d'obtenir un cl
no és tan complex com sembla. No fa falta anar al laboratori per trobar—se un clon, simplement cal observa
nostre voltant on es poden percebre clons.

7. TIPUS DE CLONACIO.
Els tipus de clonaci6 segons el métode

Bessonatge artificial: manté una analogia amb el bessonatge natural. Els individus sdn molt semblants entr
ells,pero diferents als seus pares. No s'ha de considerar com clonacid en sentit estricte

Paraclonacio: tranferéncia de nuclis procedents de blastomers embrionaris o de cél.lules fetals en cultiu a
ovuls no fencundats ennucleats i a vegades a zigots ennucleats. El progenitor dels clons és I'embrio o el fet

Clonacio auténtica: transferéncia de nuclis de cél.lules d'individus ja nascuts a ovuls o zigots ennucleats.
S'originan individus practicament idéntics entre ells (excepte possibles mutacions somatiques) i molts
semblants al donant (del que es diferencien en mutacions somatiques i en el genoma mitocondrial, que
procedeixen de I'dvul receptor.

7.1 Bessonatge artificial

Divisio d'un embrid o separacid dels blasomers en embrions preimplantoris ( de 2 a 32 cél.lules) . Cada mei
o tros de I'embrid s' introdueix en una zona pel.lacida de I altre dvul 0 en una coberta artificial i s'implanta.

Els embrions es mullen en 1% d' alginato i es transfereixen a un medi amb CaCl2 ,que indueix a la
polimeritzacio.

S'aplica desde fa anys en el bestiar, Els estudis de Willadsen al 1979 i 1981 d'ovelles demostren que algun
blasomers d'embrions de 4-8 cél.lules poden originar individus complets.

Recenment s'ha fet en micos.

En humans va haver—hi un experiment polémic de Hall i Stillman al 1993 amb un zigot poliploide inviable,nc
es pretenia implantar—lo. Els estudis de Paul Gindorf van demostrar que els embrions en fase mes tempran
son millors per la separaci6é de blastomers.. | s'introdueixen els blastdmers en la coberta artificial de alginat
La capacitat de divisio dels blastomers de fase de dues cél.lules era de tres divisions i disminuia amb
blastobmers mes avancats cronologicament.

El resultat son individus practicament idéntics entre si,perd diferents als seus pares, serian els equivalents :
bessons monozigotics. No s'ha de considerar com clonacid en sentit estricte.

7.2. Paraclonacid, (per tranferéncia de nuclis de cél.lules embrionaries o fetals).



Els nuclis poden provenir de:
a) Blastomers de I'embrid preimplantatori, les cél.lules sén totipotents.
b)Ceél.lules embrionaries o fetals d “un cultiu cel.lular.

Aquests nuclis es transfereixen a un ovul sense nucli 0 a un zigot del qual se li hagi eliminat els pronuclis.
Aquest ovul receptor aporta mitocondris i en el cas del zigot alguna cosa d'espermatozoide.

El resultat s6n individus gairabé identics entre ells,perd diferents als progenitors de I'embrié que va aportar
nucli transferit. Es perd una generacié, per que I'embrié donant del nucli es destrueix. Els individus nascuts
assemblen desde un punt de vista del genoma nuclear a l'individu que hagués sorgit de I'embrié destruit.

A meitat dels anys 80 es produien paraclonacions en diferents animals de granja, en ovelles i vaques.
Willadsen va aconseguir vedelles per tranferéncia de nuclis d'embrions en fase de fins a 128 célules. A I'an
1996 I'equip de Wilmut y Campbell va aconseguir due ovelles, Megan i Morag, per tranferéncia de nuclis
embrionaris .

Avancos en aquest tipus de clonacié demostren la proximitat als famosos xenotransplantaments.
7.3.Clonacio (auténtica), per tranferéncia de nuclis de cél.lules d'individus nascuts.

El nucli procedeix d'un individu nascut. Es tranfereix a un ovul o zigot ennucleat i I'embrié s'implanta en
I'uter, com a resultat ens trobem a individus quasi idéntics entre si i quasi idéntics al seu progenitor (donant
del nucli).

S'ha aconseguit en diverses espécies:

En una ovella: el nucli procedia d'una cél.lula d'una ovella de 6 anys de la raga Finn Dorset, i I'embrio es
implantat en una femella Scottish Blackface. La taxa d' éxits va ser molt escassa, de 430 ovuls només es vz
obtenir 277 ovuls reconstintuits que es van cultivar per separat durant 6 dies. 29 blastdomers es van transfer
femelles receptores. L'Unic éxit va ser Dolly. Els altres van ser fetus o nounats morts o amb alteracions en |;
maduracio.

En ratolins: el primer ratoli clonic va néixer el 3 doctubre de 1997 i se'l va anomenar Cumulina i ha tingut
descendéncia aparentment normal que a la vegada s'ha reproduit. L'haver obtingut clons en aquesta espéc
laboratori,amb un cicle de vida curt i de la que hi ha amplis coneixements de la seva genética obre perpecti
inOspites pels estudis basics de la clonacio.

Poc després el mateix equip japonés responsable d'aquests experiments va informar que havia aconseguit
clonacio de ratolins a partir de cel.lules de la cua de ratolins adults.

En el bestiar bovi també s'han fet diversos experiments.

8. CLONACIO IL.LIMITADA?

El grup de Wakayama va informar sobre la clonacié de ratolins a partir de nuclis de cél-lula mare. Proposa |
possible esquema que permetria la clonacié ilimitada a partir de gairebé qualsevol cél-lula del organisme (

almenys en aquesta espécie)

Transferencia per microinjeccié de un nucli de cél-lula somatica a un ovul ennucleat.



Es deixaria desenvolupar I'embrid in vitro fins una fase previa a la implantacié.

A partir de les cel-lules de la masa interna del blastdmer es pot establir cultius estables (inmortals) de cel-lu
mare. Totes aquestes cél-lules contindrien el mateix genoma nuclear que el individu donant, genoma que
guedaria d'aquesta forma inmortalitzat.

Les ceél-lules mare poden servir per terapies cel-lulars, per clonacié reproductiva, per manipulacié genética
per organismes transgenics.

9. CLONACIO HUMANA

Com passa sempre en el mon de la ciéncia, només és cuestio de temps i diners per que l'experiment es po
practica. El fet d' aplicar la clonacio als éssers humans ha despertat comentaris i refexions étiques o morals
tot tipus.

El ciutada del segle XXI reflexiona dels avencos cientific amb certa ambigletat: per una banda reconeix els
possibles avencos positius del coneixement i benestar i per altra és conscient de que poden provocar
problemes ambientals i acabar amb els valors i creénces de la gent. El mite de Frankestein demostra
perfectament les formes de pensar de 'home, l'intent,un darrere l'altre, de produir vida,jugar a ser Deu, es
combinen una tecnologia increible amb les repercussions que aixd comporta.

Es important distinguir dins de la clonacié humana les dues situacions diferents que fan referéncia a la
clonaci6 reproductiva, utilitzada per obtenir individus clonics, i a la clonacié no reproductiva realitzada amb
fins d'investigaci6 terapéutica.

Ens hem de preguntar si és possible fer dos éssers humans idéntics, no tan sols genéticament siné en tots
altes aspectes que conformenn una persona. Es a dir , és possible clonar una persona al 100%,incloen-hi |
personalitat? La resposta és indiscutiblement negativa,és impossible fer dos éssers humans amb la mateix:
identitat. Perqué es formi l'identitat d'un individu,amb la seva complexa personalitat cal que molts gens
diferents interactuin entre ells i amb I'ambient. | 'ambient en que es formaran una

persona i el seu clon seran ben diferents; la personalitat dels pares i el moment historic i social influiran de
manera diferent en el clon i I'original de la mateixa menera que I' alimentaci6 condiciona | “aspecte fisic.

S' ha demostrat que en el cas de bessons dizigotics 0 monozigotics si es crien en ambients diferents surten
persones amb clares diferencies tan a nivell fisic com al psicoldgic,tenen una persoanalitat diferent. L'
identitat genética no produeix I' identitat dels caracters del comportament degut a I' influéncia ambiental.

D'altra banda, els productes presents el I'0vul abans de ser fecundats condicionen les primeres etapes del
desenvolupament embrionari,per tant perquée un individu fos complentament clonic faria falta que I' ovul
emprés pertanyes a la mateixa mare.

Referent a la clonaci6 no reproductia és indiscutible I' importancia que pot tenir com activitat terapeutica.

La principal defensa de la clonacié humana es mostra clarament com el propdsit de la ciéncia mateixa, el
millorament de I' home i la seva qualitat de vida. L' aparicio de la clonaci6 dona a I' home la possibilitat d'
empenyer més cap a la recta final el perfeccionament del cos huma. La clonacié combinada amb la
manipulacié geneética pot representar una victoria de la ciéncia sobre malalties degeneratives com la del
Parkinson, o les metaboliques com la diabétes o oncologiques com la leucémia.

A pesar de tots els beneficis possibles la clonacié humana representa un gran problema moral que I' home
haura d' enfrontar.



El mecanisme de la clonacié humana és practicament el mateix que el d'un mamifer, segurament tenim tote
tecnologia necessaria per realitzar—la,per qui donara la acceptacié i el continuament dels experiments en
aguest camp no sera la ciéncia siné |' ética.

10. ORGANISMES TRANSGENICS.

Eis organismes transgenics son aquells que el seu material genetic ha sigut modificat, ja sigui introduint un
gen o suprimint un. Si s'hi introdueix un gen de fora aquest produeix una proteina que I' organisme no
produia, si se'n suprimeix un de propi de I' organisme, aguest deixara de sintetitzar la proteina corresponen

Per exemple, els bacteris dissenyats per segrestar metalls pessants porten un gen de fora. Ja fa temps que
estan obtenint llevats i bacteeris genéticament modificats, destinats a recerca i a produccio de farmacs. Pel
son les plantes i animals trangeénics els que han estat més importants en aquest camp de la modificacié
genetica.

10.1 Plantes transgéniques.

En plantes, el ADN s'introdueix en ceél.lules adultes aillades,generalment,que per reproducci6 assexual
generen plantes adultes transgéniques. En les plantes esta més desenvolupada aquesta técnica,les més
utilitzades so6n el coto, la soja, la colza i el blat de moro.

Eis objectius principals que es busquen en aquestes plantes sén: Resistencia als herbicides. Un dels proble
deis agricultors és trobar herbicides que eliminin eficientment les plantes indesiljades deis camps de conreL
sense afectar les plantes conreades. Una estrategia a seguir és la de transferir a aquestes gens que confer
resisténcia a herbicides.

Resisténcia a plagues: Un altre problema dels agricultors sén les plagues deis insectes i els nematodes,un:
cucs que poden malmetre collites. Per evitar—ho, s’han obtingut plantes

transgeniques que produeixen proteines toxiques per als insectes i nematodes, perd que sén inocues per a
organismes com els éssers humans.

Al coté,la patata, el blat de moro i el péssol jan han estat experimentats. En fase d' experimentacié es trobe
tomaquet, la soja , la remolatxa, I'enciam, la poma, el cacauet, la canya de sucre, el nap, la pera, el gira—so
I' arrds, entre altres. molts dels gens emprats provenen de bacteris o de plantes amb resisténcia propia.

Resisténcia a malaties. Un altre problema deis agricultors sén les malalties d' origen viric. En aquest sentit,
han desenvolupat un gran nombre de plantes transgéniques,perd poques sén comercials .Xina ,ara per ara
el pais que comercialitza més amb elles.

Canvis en la maduracié. Un cop s' ha fet la collita, els productes s' han de comercialitzar en un temps prude
per evitar que es malmetin. Fins i tot I' s de cambres frigorifiques es limitat. En aquest sentit el tomaquet h
desenvolupat un gen de fora que fa que conservi millor durant mes temps.

Canvis en la composicié alimentaria. L objectiu es incrementar el contigut proteic, vitaminic o de glucids dei
productes obtinguts. A la Xina s' empren bacteris simbionts transgénics que incrementen I' eficacia de les
lleguminoses a I' hora de fixar nitogen, cosa que augmenta el contingut proteic deis llegums.. També s' ha
incrementat el contingut de fecula en patates, de proteines en arrés, i de proteines riques en sofre,un eleme
essencial en pessols i tramussos. Finalment s' ha millorat el valor nutricional de I' olio procedent de soja i d'
altres plantes oleaginoses.

Resisténcia a estres sali,termic i hidric. En moltes ocasions determinats séls no
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pden ser conreats per que no reuneixen les condicions necesaries respecte a la salinitat, la temperaratura i
hidratacié .Pero en aquest camp to es troba en fase experimental. Aixd, representariala possibilitat d'
incrementar i diversificar els conreus en zones pobres de la Terra, pertanyents al tercer mon.

10.2. Animals transgenics

En aquests moments la transgéenesi en animals no es troba tan desenvolupada com en les plantes. Eis anir
transgenics s' empleen majoritariament per obtenir models animals de malalties humanes, amb I' objectiu d
analitzar—los per trobar tractaments més efectius. Un del models més utilitzats sén els ratolins ja que sén m
facils d' obtenir. Aigunes de les malaties que s' estan estudiant sén la distrofia muscular, el cancer, I' hepati
neonatal, la hipotensio crénica, la hipertensié, la hipertrofia cardiaca, la malatia de I' Alzheimer, I'
arteriosclerosi i un llarg etcetera.

En un intent de buscar models experimentals més propers al ser huma, al gener del 2001 es va ter public e
naixement del primer primat no huma transgénic, un macaco. Perd en aquest experiment no s'ha buscat ca
cura a una malaltia, es volia analitzar la fiablitat i efectivttat d un animal transgeénic. el resultat no va ser mol
positiu.

També s' esta treballant en animals amb interés comercial, per obtenir varietats que creixin mes rapidamen
que produeixin mes llet. En aquests casos, el disseny experimental es basa a incrementar la quantitat d'
hormones responsables d' aquests procesos.

D' aquesta manera no s' haurien d 'introduir hormones sintétiques en la seva dieta, com actualment permer
les lleis de alguns paisos.

Un cas especial ha estat I' obtencié de pollastres transgenics resistents a determinades inteccions viriques.

La comercialitzacié dels organismes transgénics ha desencadenat unes onades de protestes en determinat
sectors socials.

Les critiques al' utilitzacié d' organismes trangénics obeixen a diverses raons, que es poden agrupar en tres
categories: ecolégiguesi relatives a la salut i socials.

11. FINS VENTATJOSSOS.
Entre les aventatges que atorga la clonacié trobem els seguents:

1-.La possibilitat de produir no un cos complet ,sino solament un oérgan per poder salvar la vida del ésser
huma quan requereixi el transplantament de I'drgan.

2-.Clonar un ser huma complet per aconseguir salvar part de la seva médul.la dssia a un germa seu que
pateixi de leucémia i aixi salvant-li la vida. El transplant de la seva medul.la dssea requereix vinculacié
biologica estreta entre donant i beneficiari, vinculacid que en el cas de la clonacio és la més completa. En
Anglaterra es va donar el cas de una mare que va tindre que donar a llum a un nou fiill per que li produis un
medul.la dssia que necesitava pel seu fill.

3-.El organismes trangenics tant d' animals com de plantes.

4—, La producci6 de proteines humanes terapeutiques.

5-.La propagacio d ~ animals en via d' extincié per mantenir | ' equilibri ecologic.
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6-.Una major propagacié de insectes beneficiosos per contrarrestar les plagues que afecten a cultius
agricoles,aixi es disminuiria els insecticides utilitzats, milloraria la qualitat de vida i es protegiria el medi
ambient.

7-.La clonacio també ens permetria saber perqué les cél.lules nervioses no es reprodueixen a diferéncia de
altres, aixo0 representaria un aveng pels paralitics entre altres.

8-.La clonaciié tambe ens permetria saber perqué es produeix una reproduccio innecessaria i enorme de
cél.lules especialitzades provocant tumors cancerigens que a la llarga produeixen la mort.

9-. Pels famosos xenotransplantaments, una empresa britanica ja fa experiments amb porcs per obtenir Or
transplantats a I' home.

10-. Es podria acabar amb les malalties genétiques hereditaries

11-. Permetria a una dona incapag de tenir fills,una dona esteril la possiblitat de tenir un fill propi gracies a
gualsevol cél.lula del seu cos.

12-. Per la produccié de farmacs o medicaments.

Es poden pensar molts avantatges de la clonacié,tants com podem imaginar perd de moment sén tots
suposicions, encara no es domina el tema de la clonacio i a sobre rep impediments étics de la societat.
Acabem de comencar en aquest camp,pero segurament els avantages seran nombrosos,nomes és questio
temps...

12. EXPERIMENTS.

S' han anant fen diversos experiments en diferents éssers vius, a continuacié mencionaré uns quants,el que
impactat mes al mén cientific i al social.

En els anys 70, Gurdon va lograr col.leccions de granotes idéntiques a base d “insertar nuclis de cél.lules d
fase larvaries en oovacits als que se'ls havia extret el nucli, perd I'experiment fracassa si s'utilitza cél.lules c
granotes adultes.

No és extrany el revol que es va formar amb el segiient experiment.

DOLLY:

L' aunténtic repte era clonar un mamifer. Dolly no va ser engendrada com el resta dels mamifers. El 27 de
febrer de 1997 I' institut de Roslin i lan Wilmutt van informar a la revista Nature, une de les revistes més
prestigioses del mén, que havien aconseguit clonar un xai a partir de cél.lules adultes,| anomenada Dolly. P

crear a Dolly es van seguir els passos seguents:

Primer pas:es pren una cél.lula somatica de I'individu que es vol copiar, aquella que conté tots els
cromosomes dins el seu nucli,una cél.lula del genitals no serviria perqué te la meitat de cromosomes.

Segon pas: es pren un ovul no fecundat i se li extreu el nucli.

Tercer pas: es combina el citoplasma ( que conte els nutrients pel futur embrio) i el nucli. Aquest conte els
mateixos cromosomes que la mare,per tant sera idéntics.

Quart pas: s'aplica una minima corrent eléctrica perqué la cél.lula es comenci a dividir com si hagués estat
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fertilitzada.
Cinque pas: les cél.lules es multipliquen en un tub d “assaig.

Sisé pas: s' implanta I' embrid en I'uter de I' ovella que donara a llum, a la qual se I'hi ha hormonat per que ¢
seu Uter estigués receptiu.

Sete pas: neix el clon.

Aquest experiment no va ser molt eficient perque 277 ceél,lules només 9 cél.lules van arribar a I' estat de
morula,l ~ estadi previ a la blastula i només 13 van ser implantades i només Dolly va néixer.

Aquesta elevada taxa de fracassos es deguda que a sovint els clons que neixen son fetus de dimensions
grans. Els rinyons i els pulmons no s' han acabat de formar i es produeix una insuficiéncia respiratoria.

Amb el cas de Dolly hi ha moltes incognites sense resoldre encara, es tracta de una cél.lula mamaria pero
€s sap quina era,pot ser és una cél.lula de la sang, o de la pell o del sistema inmunitari... Perd si que ha
representat un gran pas per a la ciéncia i els ha dotat de cert poder sobre la vida.

Altres experiments:

Un any després del neixement de Dolly,la Universitat de Massachusset i el Advanced Cell TecnoloGy van
aconseguir la clonacioé de un bovi.,es tracta de clons obtinguts de cél.lues de fibroplastos ( del teixit connec
de I' embrié. Es una via intermitja entre clons de primera generacid y Dolly. Els fibroplastos son cél.lules ja
diferenciades pero no tant com en un idividu adult. Inicialment es van aconseguir sis clons, pero dues mare
van abortar i només van vindre al mén quatre vedelles. Un d ells va morir perd els restants van continuant
creixent d una manera normal. Apart de ser individus clonats aquestes vedelles s6n també organismes
trangénics,importants per estudiar la posiblitat de fabricar farmacs per I' home de la llet de vaca.

Un altre experiment va ocorrer el 20 de febrer de 1998 ,va neixer en Franga, una vaca clonica obtinguda
gracies a cel.lules fetals musculars. La novetat resideix en el fet que les cél.lules no van ser extretees de
cél.lules embrionaries sin6 d'un fetus que respecte I' embrio ja esta dotat de totes les principal estructures d
organisme,pero no totalment desenvolupades. .Aixi dong es tractava cel.lules en un estat de especialitzacic
molt avancat

Tambe en Jap0 es van fer diversos experiments perd van obtenir els mateixos fracassos. Encara queda mc
per descobrir,.... nomes és un petit pas.

13. ETICA DE LA CLONACIO.

La clonaci6 planteja actualment seriosos problemes dins de la societat i sobretot en el mén de la ciencia, or
ha destacables partidaris i contraris.

El camp on hi ha més polémica és el de la clonacié humana. Molta gent diu que es juga a ser Déu. Cada cc
es sustenta més la idea que sera tecnicament posible.

Pero tot el que és técnicament posible és eticamnet desitjable? Obviament no.

En parlar dels aspectes étics de la clonacié humana s'han de valorar les distinciéns entre la clonacié
reproductiva i la no reproductiva.

13.1.Aspectes étics de la clonacié reproductiva.
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Hem de tenir en compte els seguents principis:

L' home es un fi i no un medi.

L home te dret a no ser programat geneticament i a ser un producte d un atzae genetic.
L home te dret a ser geneticament Unic i irrepetible ( propietat d “unicitat )

Existeix la possibilitat de provocar problemes psicologics a I'individu clonic.

No hi ha una experiéncia suficient ,per exemple quina sera I'edat genética real al dia després de neixer,pod
trobar problemes genétics d' envelliment.

13.2 Aspectes étics de la clonacié no reproductiva.

Dins de la clonacié no reproductiva, sembla clar que no es pot posar impediments étics a la utilitzacio de la
tecnica de transferéncia de nuclis en cultius cel.lulars humans per intentar aconseguir un cultiu de teixits
d'drgans, per aixo0 la clonacio no reproductiva és acceptable i per altres no.

El cos huma es I'element integrant de la dignitat i de la identitat personal.

En contra de la clonacié humana es poden dir tots aquells motius utilitzats per condemnar la fecundacié in
vitro.

Es barrejen sentimentalismes, amb ambicio i la religi6 amb el poder de la ciencia, un xoc molt fort on encar:
queda molt per discutir.

14. LEGISLATURA.

En Espanya i sobre la legislacio de la manipulacié genética existeix en el nou codi penal articles que fan
referéncia a aquest tema.

El primer diu és el 159 i diu que: Qui, amb finalitat diferent a I' eliminaci6 o disminucio de tares o
enfermetats greus, manipulin els gens humans de manera que s' alteri el genotip seran castigars amb
condemnes de dos a sis anys de preso.

El segon article és el 160 i diu que: Entre tres i set anys de presd és per aquells que utilitzin la enginyeria
genética per produir armes biologiques o exterminadores de I'espécie humana.

En I' article 161 es diu. seran castigats amb pena de pres6 de un a cinc anys aquells que fecundin ovuls
humans amb qualsevol finalitat diferent a la procreacié humana.

En | article 161.2 declara com a delicte la manipulacié geneética o qualsevoll métode de clonacié amb
intenci6 de seleccionar la raca.

Espanya va signar el Conveni Europeu de Bioética i el seu protocol Adicional ( 12 de gener de 1998 ) que s
juridicament vinculats.

Al Gener de 1998, I' Institut de Bioética de la Fundaci6 de Ciencies de la Salut de Madrid va formar un
Comité d' experts sobre Bioética i Clonacié presidit pel profesor Diego Gracia amb els objectius de:

Sintetitzar i clarificar la questié de la clonacié des de el punt de vista cientific.
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Profunditzar en les diferents implicacions étiques, filosofiques , legislatives, socioculturals obertes per les
tecnigues de clonaci6 en Espanya.

Disenyar la publicacié de materials d' alta qualitat que ajudin al debatb social i aportin elements de
clarificacio.

Elaborar en tot el que sigui possible unes conclusions i propostes per retornar a la societat i a les institucior
corresponents.

Ara mencionaré les declaracions institucionals de caracter internacional més representatives que s' han
pronunciat sobre la clonacio.

Declaracié Universal de la Unesco sobre el Genoma huma i els Drets humans ( 11 de novembre 1997).

Art.11. No es pot permetre la practica que siguin contraries a la dignitat humana, com | clonacié amb fins de
reproduccio6 d' éssers humans.

Conveni per la protecci6 dels drets humans i la dignitat de la persona amb respecte a les aplicacions de la
Biologia i la Medicina ( Conveni europeu de Bioética,4 d' abril 1997): Protocol Adicional on es prohibeix la
clonaci6 de éssers humans (12 de gener de 1998)

Art.1.1. Es prohibeix tota la intervencié que tingui per finalitat crear un esser huma genéticament idéntic a u
altre huma viu o mort.

Art.1.2. Als efectes d' aquest article, per ésser huma genéticament identic a un altre huma s' enten un humg
gue comparteixi amb un altre la mateixa série de gens nuclears.

Resolucio6 del Parlament Europeu sobre la clonacié de essers humans ( 15 de gener 1998)
Art.2. Es demana als Estats membres del Cosell d' Europa que signin i ratifiquin el Conveni del Consell d'
Europa sobre drets humans i medicina, tanmateix el seu protocol adicional on es prohibeix la clonacié de

persones.

Directiva del Parlament Europeu i del Consell relativa a la proteccié juridica de les inveccions
Biotecnologiques ( 12 de maig de 1998).

Art.6.1. Quedaran excloses de patent les inveccions les quals la seva explotacié comercial sigui contraria a
ordre public o a la moral.

Art.6.2. En virtut del disposat en |' apartat 1, es considera no patentat, en particular , els procediments de la
clonacié humana.

Assemblea Mundial de la Salut, en la seva 502 sessi6 ( 14 de maig 1997) .
Condemna la clonacio perqué és éticament inacceptable i contraria a la integritat i moralitat humana.

Resolucio6 del Consell Executiu de la Organitzacié Mundial de la Salut sobre les repercussions étiques,
cientifiques i socials de la clonacio en la salut humana (27 de gener 1998):

* REAFIRMA que la clonacié aplicada a la replica d'individus és éticament inacceptable i contraria a I

dignitat i la integritat humana.
* INSTA als Estats Membres a adoptar les mesures apropiades, d'ordre legal i juridic incloses, per tal
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prohibir I's de la clonaci6 per a la réplica d'individus.
Aquesta resoluci6 fou presentada a I'Assemblea Mundial de la salut, en la seva 51° sessi6 (maig de 1998).
Pontificia Académia per a la Vida (11 de juliol 1997)
Condemna la clonaci6 perqueé:

... a nivell dels drets humans, la possibilitat de la clonacié humana representa una violacié dels principis
basics sobre els quals es fonamenten els Drets humans fonamentsl: el principi d'igualtat i el principi a la no
discriminacio

En la passada legislatura, I'encara president dels Estats Units, Bill Clinton, va prohibir la destinacié de fons
federals i/o estatals a la investigacio de la clonacio.

Prohibir la investigacié privada hauria suposat posar—se en contra un sector molt poderés als Estats Units,
laboratoris, és per aixd que no ho va prohibir, només en va limitar I'accés.

15. CONCLUSIONS
Cada cop sentim amb més freqliencia la importancia que té la enginyeria genética o la biologia molecular.

Continuament podem llegir a la premsa o escoltar a les noticies que ha sortit un nou farmac gracies a les
tecnigues emprades per la enginyeria genética, o que s'ha descobert el gen que codifica una malaltia.

Sens dubte s'ha descobert molta informacié, abans amagada als gens, perd encara queda molt per fer, ens
trobem davant d'una ciéncia que no arriba als deu anys. Estem als inicis, igorem moltes coses i es fan mas:
especulacions.

La clonacié és un tema que d'alguna manera o altre no passa desapercebut a la societat, tothom hi vol dir |
seva.

Si, hem descobert molt, i anem per bon cami pero segons les fonts utilitzades pel meu treball m'he adonat «
hi ha molta propaganda cientifica i no estem tan a prop de poder gaudir de les aventatges de la clonacio.

La clonaci6 és, en qualsevol cas, un tema del que es parlara molt ja que planteja grans problemes étics i
morals.

Crec que aquest cop, hauriem de vigilar més i analitzar amb calma els grans beneficis, suspesant per prime
cop a en la historia, les possibles conseqliencies negatives i tenint en compte els grans errors que s'han pre
en el passat, no juyjar amb lleugeressa aquest tema i i no només buscar els beneficis que es puguin produi
priori, sind alldé que pot comportar a nivell social perd sobretot a llarg termini.
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