CIENCIA

El doctor Alfred Giner
Sorolla, de la Universitat de
Florida del Sud, exposa en
aquest article com la vida i
el cancer apareixen en la
historia de I'univers d'una
manera paradoxalment
entrellacada.

a vida a la Terra sorgf per un procés ini-

ciat fa uns 3.800 milions d'anys, amb es-

tadis successius a partir de la matdria

inerta, menant a la formaci6 de la prime-
ra cel-lula normal i d'aquf a tot el desenvolupa-
ment dels regnes vegetal i animal. La cél-lula
cancerosa s'origina per l'accié de diversos
agents fisics, quimics i/o bioldgics sobre les
cel-lules normals en un periode posterior a l'e-
volucid.

Els origens de la vida i del cancer consti-
tueixen uns dels problemes fonamentals —i el
repte més gran, també— amb qué s'enfronta la
ciéncia moderna. Durant aquest segle s'han
formulat hipdtesis i s'han dut a terme investi-
gacions adregades a elucidar-lo. El passat ju-
liol es va fer a Valéncia una conferéncia so-
bre “Origen i evolucidé primerenca de la vi-
da”, amb ocasié del centenari del naixement
d'Oparin (1894-1980). Fou aquest investiga-
dor soviétic qui en 1924 va publicar 1'obra
L'origen de la vida, on exposava la seua
hipotesi que estipula.la formaci6 d'éssers
vius a partir de la materia inerta en les condi-
cions de la Terra primitiva durant una per-
llongada seérie d'estadis.

Respecte a 'aparici6 del cancer, vaig propo-
sar, amb la col-laboracié del cientific lleidata
Joan Ord, una hipotesi sobre la preséncia d'a-
gents carcinogénics (causants de cancer) du-
rant l'evolucié global de l'univers. En aquest
context, si s'examina el sistema periddic dels
elements, €s a dir, tots els que componen la
materia de 'univers, es pot observar que la
majoria d'ells, uns 55 del total de 92, induei-
xen cancer a animals d'experimentaci6 i/o a
I'home, bé ailladament o en combinacid. En
contrast amb aquesta preponderancia d'ele-
ments carcinogeénics arreu de l'univers, els
components dels €ssers vius (els elements

58 / EL. TEMPS 22-8-94

Els origens lligat

Joan Oré. Diversos experi-
ments fets pel cientific llei-
data van determinar la
preséncia de substancies
carcinogéniques en meteo-
rits, els quals procedeixen
de la nébula primordial de
qué es forma el sistema so-
lar fa uns 5.000 milions
d'anys.

biogénics) no depassen d'una vintena. La na-
tura no pareix ser benigna en aquest sentit.
Una série d'investigacions fetes per Or6 i per
altres cientifics van determinar la preséncia de
substancies carcinogéniques en meteorits, els
quals procedeixen de la né¢bula primordial de
queé es forma el sistema solar fa uns 5.000 mi-
lions d'anys. Igualment s'han detectat compos-
tos carcinogénics en cometes i en l'espai inters-
tel-lar. L'analisi de sediments de roques primiti-
ves ha revelat aixi mateix la preséncia de mate-
ria organica procedent de microorganismes
existents en remotes epoques de l'evolucid.

Oxigen, element clau. Un experiment cru-
cial fou realitzat per Joan Oré el 1959. Aquest
cientific va fer reaccionar acid cianhidric amb
amoniac aquds. Obtingué en 48 hores una mes-
cla de productes que contenien diversos com-
ponents basics dels acids nucleics, entre ells,
l'adenina. Es remarcable el fet que una subs-
tancia tan tOxica com l'acid cianhidric, compost
per carboni, hidrogen i nitrogen, constitueixi la
substancia fonamental, no ja tan sols per a la
sintesi dels acids nucleics, sind dels altres com-
ponents bioldgics fonamentals, com els ami-
noacids i peptids. Aixi mateix, resulta interes-
sant el fet que ailladament, el carboni i el nitro-
gen siguin els elements catalitzadors essencials
per a dur a terme la combustié de I'hidrogen del
sol i els estels, font de tota I'energia de l'univers.
Aquesta combustié ve determinada per l'equa-
ci6 einsteiniana E=mc?, expressié de l'equi-



, de vida i cancer

valéncia de l'energia amb la massa i el quadrat
de la velocitat de la llum.

L'aparicié d'una atmosfera oxidant a la Terra
primitiva (Era Pre-cambrica) devia comportar
la formaci6 de substancies carcinogéniques d'o-
rigen bioldgic, com ara certs antibiotics que s6n
productes secundaris del metabolisme micro-
bia. L'oxigen és l'element necessari per a exer-
cir una activitat carcinogénica en moltes
substancies. Resulta paradoxal el fet que el pro-
cés d'oxidacid, que és essencial per a la vida, si-
gui també el component d'activacio per a la in-
duccid de cancer. Es mitjangant 1'oxidacié i for-
macié de radicals lliures (compostos summa-
ment reactius) que es produeix l'accié carci-
nogénica de molts compostos que per ells ma-
teixos sén inerts, perd que necessiten l'activacié
oxidant per a exercir el seu efecte.

La susceptibilitat de ser afectats pel cancer es
presenta en tots els vertebrats i ve determinada
per l'existéncia dels gens oncogenics (onco-
gens) en cél-lules normals que sén activats pels
diferents agents carcinogénics. Tot animal su-
perior, excloent-hi qualsevol altra malaltia, su-
cumbiria irremissiblement al cancer. Aix{ suc-
ceiria principalment amb el cancer de prostata
en 'home i el mamari en la dona, essent-ne 1'en-
velliment, amb la consegiient pérdua de defen-
ses immunes, la causa principal de predisposi-
ci6. Els oncogens haurien aparegut en els pri-
mers vertebrats durant I'¢poca del Paleozoic (fa
uns 450 milions d'anys). Fou durant aquest pe-
riode de l'evoluci6é quan s'inicia la resposta im-
mune, el reconeixement del self (I'un mateix), i
amb ella apareix la creixent sofisticacié dels or-
ganismes. Es precisament aquesta major com-
plexitat la que comporta la possibilitat d'errors
en les funcions del DNA: sembla per tant com
si I'adquisici6 del sistema immune iniciara el
procés carcinogénic, fins al punt que, segons
Lewis Thomas, “el cancer no seria res més que
el pagament que hem de fer per haver adquirit
la resposta immune”. Els organismes inferiors,
els invertebrats, no posseeixen una defensa im-
mune o és rudimentaria, per tant, no son afec-
tats pel cancer.

De les plantes als animals. En estadis
posteriors del procés evolutiu, durant el Meso-
zoic —fa uns 200 milions d'anys— hi havia una
gran majoria de plantes arreu del planeta que
presentaven substincies amb elevat contingut
de carcindgens (determinats fongs, falgueres,
cicadacies, etc.), totes elles “pril}ﬁﬁves”, corres-
ponents a les gimnospermes. Es al Mesozoic,
'¢poca dels réptils gegants, quan shan detectat
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Es remarcable el fet que
una substancia tan toxica
com l'acid cianhidric
constitueixi la substancia
fonamental, no ja tan
sols per a la sintesi dels
acids nucleics, siné dels
altres components biolo-
gics basics. Aixi, és al Me-
sozoic, I'época dels réptils
gegants, quan s'han detec-
tat les primeres restes fos-
sils amb tumors als ossos.

les primeres restes fossils que indiquen I'e-
xisténcia d'osteomes —tumors dels ossos—, fet
que suggeriria un possible efecte de la ingestié
de les esmentades plantes toxiques. En contrast,
entre les plantes “modernes” —les angiosper-
mes—, hi ha poques espécies que continguen
substancies carcinogéniques, i encara aixi,
aquestes sén de reduida poténcia. Sembla,
doncs, produir-se un procés “detoxificant” en la
natura, per la disminucié de carcindgens en les
plantes que constituien la flora de la Terra.
Aquesta detoxificacié possiblement hauria d'a-
favorir el procés evolutiu amb 1'aparicié dels
mamifers. La tendéncia detoxificant s'atura
amb l'adveniment de la revoluci6 industrial, a
causa de la creixent invasié de carcindgens a
l'ambient.

En conclusid, l'existéncia a l'univers de més
del doble d'elements carcinogenics que bioge-
nics suggereix una tendéncia de la natura en-
vers la destruccid, la qual cosa recorda la male-
dicci6 de Faust: “Tot el que sorgeix, esfondrar-
se mereix”. Pel que fa a l'existéncia dels onco-
gens des d'un remot periode de I'evolucié biold-
gica, se n'ha arribat a dir que “I'enemic és dins
de nosaltres”. Aquests dos fets indiquen que el
procés de carcinogenesi €s com el de biopoesi
—formacié de vida—: intrinsec i lligat a l'existén-
cia de l'univers. D'altra banda, la preséncia de
substancies mutagéniques i carcinogéniques
durant el periode d'evolucié biologica, produint
tumors en vertebrats de remotes époques geolo-

s giques, al costat de
l'existéncia de simi-
lars compostos qui-
mics en meteorits,
cometes i en 'espai
interstel-lar, demos-
tren l'existéncia re-
mota, l'origen cos-
mic i la ubiqiiitat
de les substancies
mutageniques i dels
carcindogens. Les
primeres van ser
essencials per als
processos de muta-
ci6 que menaren
a l'origen de la vi-
da; els segons van
conduir, en un peri-
ode avangat dc
l'evolucié dels ver-
tebrats, a l'origen
del cancer. Alfred

Giner Sorolla
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