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			Dedicat a Jordi Basté, director d’El món a RAC1.

			Perquè no es va espantar gaire quan li vaig proposar la bogeria de fer una secció de Ciència enmig d’un programa de ràdio d’entreteniment. 

			 

			Sembla que, de moment, no se n’ha penedit!

			 

			 

			Dedicat a l’Àngela, la meva dona. 

			 

			Perquè me l’estimo molt i perquè s’ha proposat acabar la carrera de Medicina i especialitzar-se en antiaging, exactament el que jo necessitaré cada cop més!
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			INTRODUCCIÓ

			ESTEM MILLOR DEL QUE SEMBLA

			 

			Resulta que jo ja he tingut uns quants ﬁlls i també he plantat uns quants arbres (l’últim, un llimoner al pati de casa per fer llimonades i gintònics autònoms). Però mai no havia escrit cap llibre i ja començava a ser hora!

			Et preguntaràs per què el meu primer llibre no parla de La Trinca, o d’espectacles musicals, o de televisió, o de totes aquestes coses que m’has vist fer públicament durant tots aquests anys, sinó que m’ha sortit un llibre, diguem-ne, de divulgació cientíﬁca.

			—M’ho pregunto. Sí.

			Jo també m’ho pregunto… i em contesto.

			Per començar, sóc vocacionalment multitask i al llarg de la meva vida he fet pilons de coses molt variades. Una de les meves habilitats, que només uns quants coneixen, és que sóc programador informàtic. Puc programar un ordinador en deu llenguatges diferents.

			[image: imagen]Alça! Això potser no ho sabies, oi? 

			—No. No ho sabia!

			Doncs ja ho saps! Tinc trucs amagats! 

			Em vaig comprar el primer ordinador l’any 1983. Una andròmina que gairebé no es podia dir ni ordinador, un ZX Spectrum 48kB com aquest de la foto.

			Això de 48kB era perquè tenia una memòria de 48 kilobytes. No terabytes, ni gigabytes, ni megabytes… kilobytes! Qualsevol mòbil senzillet d’avui en dia té unes cent mil vegades més memòria que el pobre ZX Spectrum. 

			Doncs bé, amb aquella eina tan precària vaig aconseguir programar un seqüenciador que feia sonar una bateria digital sincrònicament amb la resta dels instruments i sintetitzadors de l’època. El vaig fer servir amb èxit en algunes gravacions de La Trinca. Tota una proesa!
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			Vaig tenir altres ordinadors, és clar, i vaig començar a escriure articles sobre música i tecnologia en una revista que es deia, ves per on, Música y Tecnología. Uns articles molt comentats entre els músics electrònics de l’època atesa la meva faceta pública de component de La Trinca. A la gent se li fonien els ploms! 

			—Ein??? Aquest és el mateix Mainat que canta «La patata»???

			Doncs sí. Era jo mateix en ple arravatament multitask! 

			I llavors vaig saltar a la joia de la corona: el Fairlight CMI. El primer superordinador capaç de gravar sons reals, manipular directament les formes d’ona digitals d’aquests sons i utilitzar-les musicalment. El resultat era sorprenent! Uns sons innovadors, orquestrals, majestuosos, fantasmagòrics, solemnes i també a vegades estrambòtics…

			Em vaig gastar tots els meus estalvis de l’època i vaig importar un Fairlight d’Austràlia, que és on havien inventat aquella meravella. Per poder dominar la màquina vaig construir a casa, al voltant del Fairlight, un petit home studio on m’hi passava hores i hores per a desesperació de la meva dona d’aleshores, la Rosa Maria Sardà, obligada a sentir tot el dia una mena de sorolls i grinyols musicals, que a mi em semblaven espatarrants i a ella… diguem que no tant!

			—L’entenc, pobra!

			I vet aquí que el Fairlight es va posar rabiosament de moda entre els productors musicals dels anys vuitanta. Peter Gabriel, Stevie Wonder, Duran Duran, Mike Oldﬁeld, Alan Parsons, Brian Eno, Jean-Michel Jarre, Herbie Hancock i molts d’altres afegien a les seves gravacions aquelles sonoritats, desconegudes ﬁns llavors.

			Tan exagerada va ser la repercussió del nou instrument que el Phil Collins, un detractor del CMI, va posar a la contraportada d’un disc seu de l’època l’aclariment següent: «Per a la gravació d’aquest disc no s’ha utilitzat cap Fairlight».
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			Lògicament, els artistes i els productors discogràﬁcs espanyols també volien incorporar els sons del Fairlight als seus treballs i, amb gran sorpresa, es van assabentar que l’únic disponible que hi havia per aquí el tenia un de La Trinca. Ostres! I a més el sabia programar, una cosa estrictament necessària però gens freqüent, vista la complexitat de l’aparell.

			I em van començar a convidar a participar a tota una sèrie de gravacions musicals de l’època, com a programador de Fairlight.

			Si busques als crèdits dels vinils dels artistes pop espanyols dels anys vuitanta, m’hi trobaràs en uns quants: Tino Casal, Mecano, Olé Olé, Azul y Negro, Objetivo Birmania… ﬁns i tot Semen Up i Golpes Bajos!

			—Malos tiempos para la lírica!

			Exacte, aquests!

			El Fairlight va ser el primer sampler, el primer «mostrejador musical» de la història. La paradoxa és que el mateix nivell de tecnologia del Fairlight el podeu trobar avui dia a teclats que costen menys de dos-cents euros.

			I aquesta increïble evolució de la tecnologia serà un dels ﬁls conductors d’aquest llibre.

			Si he titulat aquesta introducció «Estem millor del que sembla» és perquè, tot i que passem uns anys de crisi, amb unes xifres d’atur insuportables i amb algunes situacions personals i familiars econòmicament molt dures, també ens ha tocat viure un moment apassionant de la història de la humanitat en què la tecnologia evoluciona a un ritme frenètic que ens sorprèn cada dia i que encara ens sorprendrà més els propers anys. 

			I aquesta revolució tecnològica provocarà (ja està provocant) una revolució en tot allò que conﬁgura el nostre benestar. Ens espera un futur brillant!

			Gordon Moore, un dels cofundadors d’Intel, va predir l’any 1965 que el nombre de transistors que es podrien enquibir en el xip d’un ordinador es doblaria cada dos anys. D’aquesta llei en van dir, molt creativament, la llei de Moore.

			I la llei de Moore s’ha anat complint rigorosament durant dècades, i cada cop hem pogut accedir a ordinadors amb més potència, amb més memòria, amb més velocitat, més petits i més barats.

			El fet que la potència dels ordinadors s’hagi doblat cada cert temps ha implicat que aquest creixement tecnològic no fos lineal, sinó d’un tipus que es coneix com a creixement exponencial.

			I això mereix que ens hi aturem un moment perquè aquesta exponencialitat canviarà radicalment el nostre futur.
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			—D’acord. Aturem-nos-hi!

			Veuràs. Un creixement lineal seria el següent: 2, 4, 6, 8, 10, 12… O sigui, anem sumant a la xifra anterior un valor constant, en aquest cas 2. 

			En canvi, un creixement exponencial similar seria aquest altre: 2, 4, 8, 16, 32, 64… És a dir que en lloc de sumar-hi 2, el que fem és multiplicar per 2 la xifra anterior. Aquest creixement és el que prediu la llei de Moore per als ordinadors.

			Aquí tens una representació gràﬁca dels dos tipus de creixement.
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			Al començament, les dues corbes no es diferencien gaire i el creixement exponencial no crida gaire l’atenció, però a partir d’un punt determinat, que es coneix com a «inflexió de la corba», el creixement exponencial es torna explosiu, la corba es vincla cap amunt, es converteix en pràcticament vertical i les xifres del creixement exponencial escapen ja totalment a la intuïció del nostre cervell, que és bàsicament lineal.

			Hi ha moltes històries que exempliﬁquen com li costa, al nostre cervell, copsar i preveure el creixement exponencial. La més clàssica és la del tauler d’escacs i els grans de blat: un gra de blat per a la primera casella del tauler, 2 per a la segona casella, 4 per a la tercera, 8 per a la quarta, 16 per a la cinquena… El resultat ﬁnal és que faria falta més blat que el que s’ha recol·lectat en tota la història de la humanitat! Et sona aquest compte?

			—Sí. Em sembla que ja l’he sentit…

			Doncs te l’estalvio. Però et vull proposar un altre experiment similar. Agafa un full de paper i plega’l pel mig. 

			—Val. Ja està fet!

			Una raima de paper de 500 fulls fa uns 5 cm, per tant, 1 full de paper normalet fa més o menys 0,1 mm. Un cop doblegat per la meitat, el gruix total és el de 2 fulls, o sigui, 0,2 mm.

			Si ara el tornes a plegar pel mig, el gruix serà el de 4 fulls, 0,4 mm. Si el doblegues un tercer cop, el gruix serà de 0,8 mm, i així successivament, anirem multiplicant el gruix per 2. 

			Ja t’aviso, et serà gairebé impossible plegar-lo 7 cops. 

			—El sisè ja m’ha costat molt…

			Tranquil. El rècord mundial de vegades que s’ha pogut plegar un paper és 13. Ho van aconseguir uns estudiants del MIT, l’Institut de Tecnologia de Massachusetts, doblegant cada vegada per la meitat un rotllo de paper higiènic de gairebé setze quilòmetres de llargada.

			Aquí una foto commemorant l’esdeveniment. Intueixo que als banys del MIT hi va haver un dèﬁcit de paper de vàter durant uns quants mesos!

			[image: imagen]I ara, una pregunta: Quants cops hauríem de plegar el nostre paper per la meitat per arribar a l’alçada de la Lluna? 

			—Uff!

			Si has aconseguit plegar-lo 7 cops, el gruix dels plecs serà de poc més d’1 centímetre. I et recordo que la distància de la Terra a la Lluna és de 384.400 km. 

			El nostre pensament lineal ens diu que, per anar plegant un paper i arribar a la Lluna, cal forçosament una extraordinària xifra de plegats, centenars de milers, segurament milions i milions…

			I resulta que no. Que són molt poques.

			—Molt poques… molt poques???

			Poquíssimes! I en això rau la màgia i l’extraordinària força del creixement exponencial.

			Escrivim la fórmula que farem servir per calcular el gruix que va adquirint el nostre paper plegat. 

			El meu editor m’ha avisat que si començo a posar gràﬁcs i fórmules matemàtiques al pròleg, molts lectors es faran enrere i no compraran el llibre. 

			Però mira, tu, m’hi arrisco! Hem vingut a jugar! 

			La fórmula és:
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			Veus? No n’hi havia per a tant. T’has fet enrere?

			—De moment, no.

			Perfecte! G, a la fórmula, és el gruix total que aconseguirem, g és el gruix de cada full de paper i n és el nombre de cops que el doblegarem. 2n vol dir 2 elevat a n. O sigui, 2 multiplicat per si mateix n cops.

			Comencem, doncs, a calcular. Pots fer-ho amb bolígraf i paper i anar multiplicant 2 per 2 per 2 per 2…, o també pots agafar una calculadora que tingui la funció exponencial, aquell botonet on posa [xy].

			El millor que pots fer, però, és creure’t els càlculs que jo mateix he fet fa una estona. 

			—Me’ls crec. Dispara!

			Doncs bé, segons aquests càlculs, si aconseguíssim plegar el nostre paper 26 cops (0,1 x 226) arribaria a gairebé 7 km d’altura, entre el Kilimanjaro i l’Everest. Fixa-t’hi bé, 26 cops. Només el doble de plegades que els estudiants de Massachusetts de la foto!

			—Ostres!

			Si continuéssim la nostra hipotètica tasca, amb 30 plegatges ja seríem a l’espai exterior, i amb 32, deixaríem enrere l’Estació Espacial Internacional i gairebé atraparíem el Hubble, el telescopi espacial que orbita 593 km per sobre dels nostres caps.

			I després de plegar el paper 41 cops, ens trobaríem més a prop de la Lluna que de la Terra. I això signiﬁca que la resposta a la pregunta que ens fèiem no és «milions de plegatges», ni res que s’hi assembli.

			Suposant que poguessis plegar un paper 42 vegades, el gruix resultant seria de 439.805 km i passaria de llarg de la Lluna! Repeteixo. Només plegant 42 vegades un paper pel mig! 

			Vas veient com n’és, de fantàstic i sorprenent, el creixement exponencial?

			—Me’n vaig fent el càrrec!

			[image: imagen]Però, què passaria si continuéssim doblegant el paper? Doncs que, si aconseguíssim plegar-lo per la meitat 51 cops, obtindríem un gruix de 225 milions de quilòmetres i arribaríem molt més lluny que el Sol, que està «només» a 150 milions de quilòmetres de distància de la Terra!

			—Aquí al costat, com aquell qui diu! 

			I ara la pregunta ﬁnal. Què passaria si aconseguíssim plegar el paper 102 cops? 102 no sembla una gran xifra, oi?

			—No. No sembla una gran xifra… Què passaria?

			Passaria que, si realment fos possible doblegar un paper 102 cops sobre si mateix, l’altura total seria… escolta-ho bé… l’altura total seria gairebé com el diàmetre de tot l’univers observable!

			—Val més que parem de plegar!

			Val més, sí. Però tot això ve a tomb perquè, segons la llei del senyor Moore, la potència i l’eﬁcàcia dels ordinadors es doblarà contínuament i creixerà amb la mateixa força que la progressió exponencial que acabem de veure. Poca conya!

			I no oblidis que, avui dia, totes les investigacions es basen en els ordinadors: la medicina, l’enginyeria genètica, la nanotecnologia, els transports, les comunicacions, l’eﬁciència energètica, les xarxes globals, la intel·ligència artiﬁcial, el disseny, la realitat virtual, la robòtica, la conquesta de l’espai…

			Som a la inflexió de la corba exponencial. La propera dècada veurem con la potència i la capacitat tecnològiques creixeran vertiginosament, cap amunt, cap amunt, cap amunt, cap amunt… i, amb l’ajut de la tecnologia, aconseguirem en pocs anys uns avenços espectaculars que contribuiran a construir un futur brillant i esplendorós. Per a cada un de nosaltres i per al conjunt de la humanitat.

			Estem millor del que sembla. De debò.

			—Encara sóc aquí…
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			LES CÈL·LULES MARE 

			LES MARES DE TOTES LES CÈL·LULES 

			 

			A mi m’apassiona la mitologia grega. Aquelles històries dels déus de l’Olimp i les curioses relacions que tenien entre ells i també amb els humans, ﬁns i tot els aparellaments amb nosaltres, que donaven lloc als semidéus… No em negaràs que són un grapat de relats molt més divertits que els de l’Antic Testament, protagonitzats per un sol déu amb molt mala bava.

			—No t’ho nego…

			Un d’aquests déus de l’Olimp ens anirà molt bé per introduir el tema que ens ocupa. Es deia Prometeu i era un dels dotze titans, una raça de déus molt poderosa. 

			Una de les peculiaritats de Prometeu és que era un xicot rebel perquè el món el va fer així i no podia suportar el poder absolut de Zeus, el gran cap de l’Olimp. 

			Una altra peculiaritat és que a Prometeu li quèiem bé els humans. Fins i tot, segons algunes versions de la mitologia, va crear la raça humana modelant-la amb fang… Et sona? 

			—Sí. Em sona una mica.

			Doncs bé. Una de les coses que Prometeu ens va regalar, als humans, va ser el foc. Però a Zeus no li feia gens de gràcia que els humans tinguéssim tant de poder i ens el va prendre. Llavors Prometeu, d’amagat de Zeus, ens el va tornar a donar… i aquí sí que Zeus ja es va cabrejar com un mico!

			—No havíem quedat que parlaríem de cèl·lules mare?

			Sí, però veuràs, el càstig que va inventar Zeus per a Prometeu és el que ens lliga aquesta història amb el tema del capítol.

			Zeus va fer encadenar Prometeu a una roca per tota l’eternitat i va ordenar que una àguila li anés a menjar el fetge. 

			Però vet aquí que, a la nit, el fetge de Prometeu es regenerava totalment. I així van passar anys, l’àguila menjant i Prometeu regenerant el pobre fetge.
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			I ara arribem a les cèl·lules mare. D’alguna manera, els antics grecs havien de saber o intuir que el fetge és l’únic òrgan humà adult capaç de regenerar-se a partir d’una part.

			Per exemple, a l’Abidal, el jugador del Barça, li van trasplantar la meitat del fetge del seu cosí i al cap d’uns quants mesos tots dos havien regenerat completament l’òrgan.

			I això què ho fa possible?

			—Les cèl·lules mare?

			Exacte! Tant de bo poguéssim descobrir què tenen d’especial les cèl·lules mare hepàtiques i aconseguíssim reproduir la seva funció regenerativa a altres òrgans!

			I ara, si m’ho permets, una altra història mitològica. Hidra!

			Hidra era un monstre, una enorme serp amb molts caps. Una de les habilitats del monstre era que quan li tallaves un cap li tornava a créixer, i ﬁns i tot hi ha versions que asseguren que per cada cap tallat n’hi creixien dos o tres.

			La qüestió és que matar el monstre Hidra era un dels dotze treballs que Hèrcules va haver de fer per ordre d’Euristeu, el rei de Micenes. 

			Hidra era, a més, tan verinosa que podia matar amb el seu alè qui se li apropés. Hèrcules, contenint la respiració, va començar a tallar-li caps… Zim-zam! Coll a terra! Però no hi havia manera. Cap que tallava, cap que tornava a créixer! 

			[image: imagen]Iolau, l’escuder d’Hèrcules, veient que el seu jefe no se’n sortia, va decidir donar-li un cop de mà i, cada vegada que Hèrcules tallava un cap, Iolau, amb una torxa, cremava i cauteritzava la ferida de manera que el cap no tornés a sortir.

			I de mica en mica, van anar deixant Hidra completament escapçada, que és del que es tractava.

			Així és com Hèrcules va poder rematar el segon treball que li havia estat encomanat, però com que ho havia fet amb ajuda, Euristeu, el molt tiquis-miquis, al ﬁnal no li va comptar el treball com a vàlid.

			Us vull dir una cosa. Les hidres existeixen. No com la de la mitologia, és clar. Són uns petits animalons aquàtics amb tentacles que tenen un gran poder de regeneració. Si perden alguns tentacles els tornen a créixer ràpidament. Això també ho sabien els grecs.

			I també devien haver observat que les estrelles de mar són capaces de regenerar les potes que hagin pogut perdre i és ben coneguda la capacitat que tenen les sargantanes de regenerar la cua.

			Fins i tot hi ha cucs que, si se’ls talla en un seguit de trossos, cada tros reconstrueix un exemplar complet del cuc, amb el seu cap i tot el sistema nerviós i digestiu.

			[image: imagen]I què hi ha al darrere d’aquestes regeneracions?

			—Les cèl·lules mare!

			Sí senyor! Aquesta és la missió de les cèl·lules mare. Dividir-se, diferenciar-se i generar totes les altres cèl·lules de l’organisme.

			En el mateix moment en què un espermatozoide fecunda un òvul ja tenim una cèl·lula mare d’un tipus que es diu totipotent, perquè té el potencial per diferenciar-se i crear cèl·lules de qualsevol mena de teixit de l’organisme i també les cèl·lules que rodegen i protegeixen l’embrió, com ara la placenta. 

			Les primeres divisions cel·lulars produeixen més cèl·lules mare totipotents ﬁns que, al cap d’uns quatre dies, les cèl·lules comencen a especialitzar-se en un altre tipus de cèl·lules mare que es diuen pluripotents. 

			Aquestes cèl·lules també tenen la capacitat de generar cèl·lules de qualsevol teixit però ja no poden generar un organisme sencer.

			A mesura que avança la divisió cel·lular, aquestes cèl·lules mare pluripotents s’especialitzen encara més i passen a ser multipotents. Poden generar noves cèl·lules però ja només d’un tipus especíﬁc de teixit. 

			Trobem diferents tipus de cèl·lules multipotents a tot el cos: a la pell, als músculs, al cor, als intestins, a l’esquelet, a la retina, al cervell, al pàncrees… al fetge, com ja hem dit abans. I cada una està especialitzada a generar cèl·lules del seu propi teixit.

			Per exemple, les cèl·lules mare multipotents de la sang poden crear glòbuls vermells, glòbuls blancs i plaquetes.

			Em segueixes, oi?

			—De moment, sí… Però es poden curar malalties amb les cèl·lules mare?

			Sí. De fet de des fa temps. Un tractament que fa anys que es practica és el trasplantament de medul·la òssia, en casos de leucèmia. L’any 1976, un equip de l’hospital de Sant Pau de Barcelona va dur a terme la primera intervenció d’aquest tipus a Espanya.

			A Josep Carreras li van trasplantar la medul·la òssia el 1987, quan, al cim de la seva carrera, els metges li van diagnosticar una leucèmia aguda i li van dir que tenia una possibilitat sobre deu de sobreviure.

			Explicat d’una manera senzilla, van extreure-li cèl·lules mare de la medul·la òssia i les hi van autotrasplantar de nou, un cop destruïdes totes les cèl·lules malignes de la sang. Les cèl·lules mare reinserides van començar a generar nous glòbuls sanguinis sans. D’aquesta manera es va curar de la leucèmia.

			[image: imagen]Després d’aquesta experiència, el tenor va crear la Fundació Josep Carreras, dedicada a la recerca sobre la leucèmia i que té com a eslògan: «Fins que la curem, no pararem!». Podeu entrar al seu web: http://www.fcarreras.org i col·laborar-hi.

			 

			Ja s’han fet més d’un milió de trasplantaments de cèl·lules mare de la sang arreu del món.

			—I es poden curar més malalties?

			A veure. Teòricament, sí. Si disposéssim d’un cultiu de cèl·lules mare i fóssim capaços de transformar-les, per exemple, en cèl·lules del múscul cardíac, podríem plantejar-nos la possibilitat de trasplantar-les a pacients que hagin tingut un infart de miocardi. 

			[image: imagen]De la mateixa manera podríem generar cèl·lules pancreàtiques i trasplantar-les a un diabètic, o cèl·lules neuronals i trasplantar-les a un malalt de Parkinson.

			La possibilitat hi és i s’està investigant a fons. El problema és que encara no sabem prou bé quins senyals reben aquestes cèl·lules pluripotents per començar a diferenciar-se de la manera adequada i en el lloc adequat.

			Imagina’t que injectem cèl·lules mare a un cor i es posen a fabricar un ronyó… o un peu!

			—No em facis imaginar aquestes coses!

			Un altre problema és l’origen d’aquestes cèl·lules mare. Per a les investigacions, generalment s’utilitzen cèl·lules mare embrionàries, que s’obtenen d’un blastocist, un embrió humà de molts pocs dies, en la fase en què les cèl·lules són totalment pluripotents i encara no han començat a diferenciar-se. 

			Aquests embrions normalment provenen de processos de fertilització in vitro en què es fecunden diversos òvuls però només se n’implanta un. Els òvuls sobrants, en lloc de destruir-se, s’acostumen a utilitzar en investigacions amb cèl·lules mare si els propietaris ho autoritzen.

			I això genera certa controvèrsia amb els de sempre. George Bush, per exemple, el 2001 va aturar totes les subvencions federals a les investigacions amb cèl·lules embrionàries per consideracions ètiques i religioses.

			El de Bush és el típic cas de persona a qui no importa bombardejar l’Iraq, però que pateix per un grapat amorf de cèl·lules microscòpiques.

			Per sort, Obama va restaurar les subvencions a les investigacions tot just va arribar al poder. 

			Però totes aquestes digressions fan perdre molt temps als investigadors. Per això, últimament intenten obtenir cèl·lules mare a partir de cèl·lules adultes reprogramades.

			Fa uns quants anys es creia que el viatge era en una única direcció: de cèl·lules immadures a madures. Però els treballs de Shinya Yamanaka i John B. Gurdon van demostrar que la direcció oposada també era possible: les cèl·lules adultes es poden reprogramar per convertir-se en cèl·lules immadures pluripotents, capaces de generar cèl·lules de diversos teixits. El descobriment els va valer la concessió del premi Nobel de Medicina i Fisiologia del 2012.

			Aquestes cèl·lules s’anomenen iPSC (Induced Pluripotent Stem Cells) o sigui, cèl·lules mare pluripotents induïdes, i són una de les esperances de la ciència mèdica, ja que, com que no fan servir embrions, permetran treure’s de sobre tots aquests pesats que posen el crit al cel tan bon punt senten la paraula «embrió». D’aquesta manera, els investigadors podran anar per feina i fer el que han de fer, que és salvar vides i posar fi a totes les malalties que sigui possible.

			—I com està, la cosa?

			El setembre del 2014, un equip japonès va realitzar el primer implant en humans d’aquestes cèl·lules iPSC per tractar una dona que patia de degeneració macular. En aquest cas, publicat a la revista Nature, les cèl·lules mare es van obtenir de la pell de la pacient i van ser reprogramades al laboratori per convertir-les en cèl·lules de la retina. Tota una ﬁta!

			Però tot s’accelera, i el desembre del mateix any un equip internacional d’investigadors, reunits en el projecte Grandiose, va identiﬁcar un nou tipus de cèl·lula mare pluripotent que van anomenar «cèl·lules F», pel terme en anglès fuzzy (‘difuses’). 
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			La diferència entre les F i les veteranes iPSC és que les F són més estables, tenen un creixement molt més ràpid i, per tant, són més fàcils d’obtenir i més barates.

			Com veus, la investigació sobre les cèl·lules mare avança vertiginosament. I és que ja estem embalats i en plena cursa per arrencar tots els secrets de la reprogramació cel·lular, la tècnica que algun dia no gaire llunyà ens permetrà crear en el laboratori, a partir de les cèl·lules mare, tota mena de teixits, ja sigui per guarir la diabetis ﬁns a desenvolupar tractaments per a malalties neurodegeneratives com el Parkinson o l’Alzheimer, o curar les lesions de la medul·la espinal, de les fallides cardíaques, dels pulmons, del fetge, dels ronyons, dels vessaments cerebrals, o pal·liar les cremades, l’artritis, la sordesa, la ceguesa, la calvície… el càncer!

			I aproﬁtant l’eufòria, crec que ha arribat el moment de parlar-te del cotxe del Sardà.

			—No deixes mai de sorprendre’m!…

			El meu cunyat i amic, el Xavier Sardà, té un Biscúter dels anys cinquanta, un microcotxe creat durant la postguerra. Es deia Biscúter (Bi-Scooter) perquè tenia la mida de dues motocicletes Scooter i també una potència similar: 9 cavalls. Amb una caixa de canvis de només tres velocitats (i sense marxa enrere!) els conductors més audaços aconseguien posar-lo a 70 km/h, una velocitat esgarrifosa per a un trasto d’aquestes característiques.

			El Biscúter va triomfar molt en aquella època en què la gent només es podia permetre vehicles baratets, petits, senzills i de consum moderat. 

			Com a mostra de la seva popularitat, a la pàgina següent pots veure una desﬁlada de cent ﬂamants Biscúters pels carrers de Barcelona, conduïts alegrement pels seus orgullosos propietaris.

			—Vols dir que no has perdut totalment el ﬁl?

			Ja veuràs com no. Si et parlo d’aquest cotxe és perquè té més de seixanta anys i encara funciona perfectament. I per què? Doncs perquè cada cop que se li espatlla una peça, el Sardà la canvia per una de nova. I si ja no la troba al mercat, busca algun mecànic capaç de fabricar-la a mida especialment per a ell.
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			Hipotèticament, el Biscúter del Sardà podria funcionar eternament. Pot passar el mateix amb el cos humà?

			Una de les coses que claríssimament allargaria la nostra esperança de vida seria que, com passa amb els cotxes, hi hagués òrgans de recanvi iguals o millors que els que se’ns van espatllant. Cors, ronyons, fetges, pulmons, pàncrees, estómacs…

			El problema és que sabem com fabricar una biela o un diferencial, però no sabem com fer uns òrgans humans artiﬁcials que funcionin perfectament. 

			La ciència mèdica conﬁa que seran les cèl·lules mare les que ens proveiran el material biològic necessari per fabricar aquests òrgans de recanvi.

			De moment, però, encara substituïm les peces defectuoses de l’organisme trasplantant al malalt òrgans d’altres persones, una tècnica que ja està molt experimentada.

			Ara bé, el problema del rebuig no està acabat de resoldre. El nostre sistema immunològic es defensa contra els òrgans trasplantats i els rebutja. Això se soluciona, en part, debilitant el sistema immunològic del pacient, però també comporta el perill que contragui altres malalties.

			El primer trasplantament de cor d’humà a humà el va fer a Sud-àfrica, l’any 1967, el doctor Christian Barnard. El pacient va morir divuit dies després a causa d’una pneumònia doble. En desactivar-li el sistema immunològic perquè no rebutgés el cor nou, el pacient va quedar a mercè de qualsevol infecció. Però el doctor Barnard va demostrar que trasplantar un cor era biològicament possible i això li va valer un gran prestigi internacional.

			Tant és així, que per aquí va generar admiració i enveja. No sé si has sentit a parlar del doctor Cristóbal Martínez-Bordiú. Era el gendre del Franco i el pare de la famosa nietísima que ballava el txa-txa-txa i remenava els sacsons en un programa de televisió que feia jo.

[image: Imagen]

			Doncs bé, el doctor Martínez-Bordiú, veient l’èxit assolit pel doctor Barnard, es va dir: 

			«¡Si lo pueden hacer los africanos, los españoles no vamos a ser menos!».

			I dit i fet. Un trasplantament espanyol de cor seria la gran notícia del règim. Si sonava la ﬂauta per casualitat, la dictadura espanyola s’apuntava un golàs a ulls de tot el planeta.

			El doctor Martínez-Bordiú era cap de cirurgia cardíaca de l’Hospital La Paz, de Madrid, i va convèncer un pobre malalt que es deixés trasplantar el cor d’una altra persona, a canvi d’assegurar-li que, si fallava l’operació, li pagaria les despeses de l’enterrament (sense ﬂors) i tindria cura del futur de la seva família. 

			El director de La Paz va dir als familiars:

			«Han hecho ustedes por España más de lo que piensan». 

			Anys després, la família encara reclamava que es complissin aquelles promeses.

			—Però com va anar l’operació?

			Malament. El doctor Martínez-Bordiú, en acabar, va dir que l’operació havia estat un èxit, però es veu que el malalt no hi estava d’acord i es va morir al cap de poques hores. El doctor, amb cara de circumstàncies, va tornar a sortir i va dir:

			«¡Es que era un caso perdido!».

			I es va quedar tan ample. La veritat és que el Martínez-Bordiú era un metge molt mediocre que va arribar on va arribar només perquè estava casat amb la ﬁlla del Franco. 

			Algunes males llengües de l’època feien acudits com aquest:

			«Martínez-Bordiú ha matado a más gente en La Paz que su suegro en la guerra».
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			Setze anys més tard, el 1984, es va realitzar a Espanya el primer trasplantament de cor seriós. Fou a l’hospital de Sant Pau i el pacient va viure nou mesos. Avui dia, la majoria de grans hospitals practiquen habitualment trasplantaments de cor i molts dels pacients viuen més de deu anys.

			Però continua havent-hi el problema del rebuig. S’està investigant en la construcció de cors artiﬁcials mecànics. Avui dia hi ha milers de persones al món amb cors mecànics implantats. 

			La cosa de moment no està ben resolta, ja que els cors encara pesen molt i porten uns cables que travessen la pell i surten a l’exterior cap a una motxilla amb bateries recarregables que els pacients han de dur sempre al damunt.

			[image: Imagen]Si et quedes sense bateria al mòbil és un problema, però si et passa el mateix amb el cor artiﬁcial… marramau!

			—Calla, calla! 

			Qüestions pràctiques al marge, els cors artiﬁcials proporcionen a hores d’ara una supervivència comparable a la dels trasplantaments de cor. I com tota tecnologia, no farà més que millorar acceleradament. Estic convençut que d’aquí a pocs anys seran més petits, més lleugers, més eﬁcients i amb unes bateries internes molt duradores que segur que es carregaran per inducció, sense cables ni res. 

			I és molt possible que arribi un dia que ens implantem voluntàriament cors artiﬁcials, senzillament perquè funcionaran molt millor que els naturals. Per què no?

			Ara bé, obtindríem el millor òrgan «artiﬁcial», un òrgan que no provocaria cap rebuig, si fóssim capaços d’induir les cèl·lules mare del pacient perquè generessin elles mateixes un òrgan complet, tal com van fer en l’etapa embrionària.

			I en això estem. Queda molt camp per córrer, però cada dia hi ha més implants d’òrgans creats artiﬁcialment a partir de cèl·lules mare que han estat reeixits. De moment, ja s’ha aconseguit crear i trasplantar amb èxit òrgans senzills.

			La tècnica que s’utilitza consisteix a fer primer un motlle amb la forma adequada. Aquest motlle pot ser de plàstic porós, encara que molt sovint s’utilitza com a motlle un òrgan real del qual s’han «rentat» totes les cèl·lules i només s’hi ha deixat la carcassa. 

			Un cop fabricat el suport, com si fos una bastida, es repobla amb cèl·lules mare del pacient, normalment cèl·lules de la medul·la òssia o cèl·lules iPSC com les que hem descrit més amunt. 

			Després s’introdueix el conjunt en un bioreactor, una mena d’incubadora, on el futur òrgan estarà uns quants dies immers en una solució de nutrients. De mica en mica, les cèl·lules mare comencen a construir l’òrgan concret, que ﬁnalment es trasplanta al malalt.

			L’any 2011, a l’Institut Karolinska, a Suècia, els cientíﬁcs van aconseguir crear amb aquest sistema una tràquea artiﬁcial, que van trasplantar amb èxit a un pacient. 

			Investigadors de la Universitat de Granada i del CSIC estan fabricant ossos amb cèl·lules mare aplicades a unes plantilles poroses de carbó activat. El nou os artiﬁcial s’està implantant en models animals, o sigui, ratolins.

			El 2013 investigadors de l’Hospital General de Massachusetts van aconseguir crear amb cèl·lules mare humanes un ronyó de ratolí capaç de reproduir la funció renal, o sigui, de ﬁltrar la sang i produir orina. En aquest cas, es va repoblar l’estructura d’un ronyó de ratolí amb cèl·lules humanes d’endoteli, un teixit que tenim a l’interior dels vasos sanguinis. Quan el van reimplantar, el ronyó va començar a funcionar amb normalitat.

			Cientíﬁcs de l’Hospital Gregorio Marañón treballen també per obtenir per aquest mateix sistema un cor de recanvi a partir de cors de donants humans que no eren útils per a trasplantaments. Com en els casos anteriors, primer busquen una matriu del cor, que després repoblen amb cèl·lules mare. A l’equip hi col·laboren investigadors de la Universitat de Minnesota, que, fent servir aquesta tècnica, ja han pogut crear en ratolins un cor que bomba sang. 

			Extraordinari, oi?

			—La veritat és que sí!

			Però hi ha una cosa que encara em sembla més fascinant i és que es podran imprimir òrgans artiﬁcials amb l’ajut d’impressores 3D!

			—Això és ciència-ﬁcció!

			Sembla ciència-ﬁcció, però no ho és. Estem vivint un moment apassionant de la història de la humanitat, en què la ciència-ﬁcció s’està convertint, senzillament, en ciència. 

			Hi ha una empresa californiana, anomenada Organovo, que ja comercialitza teixit hepàtic imprès en 3D per a la investigació. El seu director, Keith Murphy, afirma amb tota seriositat que abans de l’any 2020 seran capaços d’imprimir fetges complets per ser trasplantats.

			La cosa funciona així: primer es crea una sèrie de «biotintes» amb diferents tipus de cèl·lules mare humanes. Llavors una impressora 3D especialment adaptada per a aquesta tasca comença a col·locar aquests materials biològics, capa a capa, seguint un model digital de l’òrgan humà concret, prèviament dissenyat per ordinador amb un programa de modelatge en 3D.
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			El problema de fabricar o imprimir òrgans més complexos, com ara el pàncrees, els ronyons, el cor, l’estómac o els pulmons, és que són estructures molt complicades, formades per diferents tipus de cèl·lules que treballen en harmonia: músculs, nervis, vasos sanguinis… 

			Per això, de moment (permet-me que faci l’acudit), fabricar un ronyó encara costa un ronyó!

			Però el camí està encetat i, com hem vist, en investigacions amb animals s’està aconseguint trasplantar amb èxit òrgans artiﬁcials cada cop més complexos. No tinc cap dubte que d’aquí a deu o quinze anys els òrgans bioartiﬁcials humans seran una realitat quotidiana.

			Com allargarà, això, la nostra esperança de vida? 
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