
C OM ES COMUNIQUEN 
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LE S CEL·LULE S  
jean Pierre Changeux, pro fessor a l ' Inst itut Pasteur i conegut especia lment per 
ser l ' autor del l l ibre "L ' home neuronal li, expl ica en e l  treba l l  que segueix com 
i de quina m a nera m i l ions de neurones es com uniquen entre e l les a t ravés d ' una 
complexa xarxa neuronal m i tjançant els neurotransm issors, que no són a l tra cosa 
que substàncies bioquím iques. 

U na i n f i n i t a t  de neurones, 
co m u n icades a t ravés d ' una i m 
m e nsa xarxa d e  cables nervi osos 
i amb l 'a jut  d ' u n a  c i nquantena  
de neurotransm issors,  converte i
xen e l  nostre cerve l l  en una 
milqu ina  q U i m  Ica  complexa. 
Queden encara m o l tes coses a 
desx i frar,  però j a  se ' n  saben 
d ' a l t res  que ens permeten  t rac
tar l ' a ngoixa,  e l  do lor ,  etc .  

Les mala i  t ie s  de l  cerve l l  són  
un f lage l l ;  una  part  enorme de 
les despeses de l a  San i t a t t  PÚ 
b l ica  es dedica a m a l a l t s  a m b  
prob le mes neurològics o psiqu ià
tr ics. La  nos t ra soc i e t a t  am aga 
hàbi l m e n t  la m o r t ,  però també 
am aga e ls  més  de 1 00.000 m a 
l a l t s  m e n t a l s  - l a  m a j o r i a  de ls  
qua ls  són incurab les- e n  cond i
cions d ' i n te r n a m e n t  sov i n t  dra
m il t i q ues. 

En el  decurs de ls  darrers de
cennis ,  les c iènc ies d e l  s i s tema 
nerviós no només  han  evolucio
nat ,  s i nó que han sofert una  re
volució.  Aquesta es  concreta 
e n  la creació d ' u n  nou terme:  
" les neu roc iències",  tes t i m o n i  
d e  l 'e n fonsa m e n t  de les  barreres 
que b loquejaven la recerca en 
aquest c a m p. 

No es p a r l a  j a  d ' anatomia  
sense f i s io log ia ,  d ' aquesta  sense 
quím ica,  ni de ps ico log ia  sense 
b i o log ia .  Para l . l e l a m e n t ,  la ge
nèt ica  m olecu l a r, la i m m unolo
g ia  i d i versos m è todes físics 
moderns, han  e n t r a t  e n  aquest 
camp i n ' h an renovat tècni ques 
i conceptes,  ob r i n t ,  a ixí ,  nous 
c a m i ns a l a  recerca. Darrera
ment,  e l s  coneixe m e n t s  sobre 
e l  s i s te m a  nerviós han  progres
sat de m a nera espec tacu l ar. 

El cerve l l  h u m à  es  com posa 
de desenes de m i l ions  de cè l . l u
les  nerv ioses o neuro nes, que 
posse e i xe n  la  pro p i e t a t  de poder 
associ ar-se e n t re e l les  i a m b  
d ' a l t res cat egor i es de cè l . l u les, 
m i t jança n t  a l gunes dese nes de 

Dibuix d'una neurona I les seves sinapsis. 
(Ramón y Cajal) 

m i lers de cables nerviosos, 
axons i de ntr i tes. 

Aquesta i m pressionant màqui
na consumeix ,  per un i tat . de 
pes, deu cops m és d ' energ ia  que 
qua lsevol a l t re  òrgan en repòs. 
Aquest consum d ' energia servei x  
tant  per a m anten ir  l a  seva ex
tre m a  organ i t zació,  com pe r a 
produ ir  i propagar e l s  senyals 
en forma d 'ones e lèctr iques dis
cretes,  d ' a prox i m adament 1 / 1 0

e 

vo l t ,  que  es desp lace n a veloc i
tats  com preses e n t re uns metres 
per segon i desenes de metres 
pe r segon. L ' ona e lèctr ica no 
passa, pe r regla general ,  d i rec
t a m e n t  d ' una neurona a l 'alt ra. 
A n i ve l l  de la zona de con tacte 
o s i n aps i ,  u n a  substància quím i 
c a  ( neurotransm issor) e n  pre n  
e l  re l leu ,  i prod u e i x  u n  se nya l  
e lèctr ic  a l a  cè l . l u l a  següe n t .  

El  recen t  desenvo l u p a m e n t ,  a 
càrrec de Neher i Sak m a n  a 
Go t t i ngen, de mè todes part i cu
l a r m e n t  e l egants per  a m esurar 
l a  conductància  sobre fra g m e n ts 
de m e m brana ail lats ,  h a  permès 
de resol dre aquests senyals  
e lèctr ics ce l . l u l ars en una  
col . l ecció d 'esdeve n i m e n t s  mole
c u l ars  e lementa ls .  

Aq uestes transic ions d i scre tes, 
de l ' ordre de b i l ionès i m es d ' a m 
pers, s ' a t ribueixen a l 'ober tura  
i tancament  d 'un  sol  c a n a l  mo
lecu lar  que travessa l a  m e m bra
na cel . lu l ar.  Davant  d ' aquests 
resu l t ats,  hom pot par lar  d ' u n a  
i d e n t  i f icació de l 'ac t i v i  tat  n e r
v iosa e lementa l  a m b  e l s  proces
sos psíq u i co-q u l m l cs. Aquests  
canals  s 'obren gràcies a l a  in
f l uènc ia  de c a m ps e l èc t r i cs ,  peò 
t a m bé pel  f e t  de l a  i n teracc i ó  
a m b  u n  n e u ro t r a n s m i ssor.  F a  
20 a nys , se 'n  cone i x i e n  d e  l 'o r
d r e  de l a  dese na,  d ' aquests  n e u 
r o t r a n s m i s sors; e n t re e l l s  s ' h i  
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t robava l ' a c e t i l c o l i na ,  les c a t e 
co l am i nes , e l  G a b a ,  e t c .  

A v u i  d i a , a q u e s t  nombre ,  q u e  
és de l ' o r d r e  de 50,  co n t i n u a 
c r e i x e n t ;  e n t r e  e l s  d a r re r s  des
cobri m e n t s  s ' h i  t roben e l s  pèp
t i ds. E l  1 9 7 1  i 1 9 7 3 ,  Gui  l l e m  i n ,  
S h a l l y i e l s  s e u s  c o l . l aboradors 
i so l a ven , a part i r  de l 'h i po t ¡)
l a m ,  fac t o r s  d ' a l l i be r a m e n t  
d ' ho r m o n e s  h i p o f is¡)r ies. Se gu i 
dament ,  es v a  reve lar  e n  e l  
cerve l l  l 'e x i s tè nc i a d 'hormones 
pròpies d e  la h i pòf is i ,  o f i n s  i 
t o t  del tub  d igest iu ,  com l a  
g as t r i n a,  l a  c o l ec i s t i q u i n i n a  i 
e l pè p t i d  i n t e s t i n a l vaso- ac t i u. 
El 1 975 H u ghes,  Koster l i t z  i 
d ' a l t res col . l aboradors reve l ave n 
l ' e x i s t è n c i a  de pè p t i d s  o p i à c i d s  
e n  e l  c e r ve l l ,  a i xí com d ' e nc e 
f a l i ne s  i e n d o r f i nes,  a n à l ogues  
a drogues m o r fí n i q ues. Des de 
sir  Henry Da l e  hom a d m e t i a  que 
cada neurona només s i n t e t i t z a v a  
u n  neuro t r a ns m i ssor, i que l ' a l l i 
berava per t o t s  e l s  seus e x 
t re m s . E l  1 9 7 7 ,  e l  suec Hokfe l t  
v a  d e most ra r que  e l s  neuro
t ra n s m issors pod i e n  co n v i u re :  
g e n e r a l m e n t ,  u n  pèpt i d  i u n 
neürotra n s m i ssor c làss ic. La r i 
q u e s a  i d i ve r s i t a t  d e l s  s i s t e m e s  
de senya l i t z ac i ó  quím ica cere
bral  és cons i derab le .  Tal  com 
deia H i pòcrates,  "e l  cerve l l  fun
c i on a com 'J n a  g l à ndu l a , però 
q u i n a  g l à ndu l a ! " . A l  con j u n t  de 
senya ls  q u í m i cs,  s ' h i  a fege i x e l  
de l s  e n z i m s  q u e  s i n te t i t z e n o 
d e g r a d e n  e l s n c u ro t ra ns m i sso rs . 

Les regiuns del cerve l l  segons les seVp.s func ions i 
facultats humanes ¡Spurzheim). 

Schw a r t z  i R oq ues han desco
bert,  pu r i f icat  i local i t z a t l ' e n 
z i m  de degr ad ac i ó  de l e s  e nce
f a l i ne s  o e n c e fa l i nasa;  Ross ier  
h a  part ic ipa t e n  l ' aYl l am e nt d ' u n  
l l arg pèp t i d  p recu rso r d e  l e s  e n 
c e f a l i nes,  d e  l e s  q u a l s  conté d i 
ve rsos e x e m p l ars. Després d e  
l a  sín t es i , aquest pèpt i d  gegant  
és t a l l a t  per e n z i ms de m adura
c ió , i a l l i b e r a  l e s  e nc e fa l i nes 
i t a m bé pè p t i d s de 6 o 8 am i 
noàcids ,  d e l s  q u a l s  e n c a r a  n o  
e s  c o n e i x  l a  func ió . E l  te rre n y 
q u e d a v a  p r e p a r a t  a m b  l ' a p l i caci ó 
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d e  m è todes p r o p i s  d e  l a  genè t i 
c a  m o l ecu l a r : e l s  A D N  com p l e
m e n t a r i s  i e l s A R N  m i ssa t gers 
q ue co d i f icaven e l s  p recu rsors 
d e l s  neur?pèpt i ds va n ser c l o
n a t s  i seq ue nc i a t s. 

D ' a q u es t a  m a n era es de scob ri 
re n nous pè p t i d s i es v a  posar 
en e v i dènc i a  l a  reg u l a c i ó  de l 
o de l s gens q u e  e l s  codi  f i c a v e n ,  
m i tjançant  d i ve rsos age n t s  f a r 
m ac o l ò g i cs, t o t  obri n t  noves 
perspec t i ves e n  e l  c a m p  de l a  
fa r m aco lo g i a. 

M a l l e t i co l . l aboradors es de
d i q u e n ,  amb mètodes se m b lants ,  
a ls  e n z i m s  de l a  síntesi  de l es 
cateco l a m  ines ;  c lonen l ' ADN 
co m p l e m e n t a r i d ' u n  d ' e l l s  ( la  
t i rosi na  h idrox i l asa) ,  i e l  se
q u e nc i en c o m p l e t a m e n t .  Des
prés,  s e ' n  servf': i xen per a iden
t i f i car e l  gen corresponent a 
l ' e n z i m  i ,  a i xí , demostrar-ne la 
v a r i ab i l i t a t .  Els  treba l l s  sobre 
la sín tesi de neuro trans m i ssors 
q u eden com p le m e n ta ts a m b  es
t ud i s  so bre l l u r  a l l i bera m e n t .  
A l a c o n n e x i ó  nervi/músc u l ,  e l  
neurotransm i ssor és a l l iberat  e n  
f o r m a  de paque t s  e n  l ' espai  s i 
n à p t i c  que e l s  separa.  Henry 
Korn demostrà que passa el  m a
t e i x  a n i  ve l l de les s i napsis  
cen t r a l s : e t a pes de l ' e m paque 
t a m e n t  d e l  neu rot ransm i ssor i 
d e l  seu a l l ibera m e n t  a les t e r 
m i nacions nervi oses, s ó n  iden t i 
f i cades,  i f i ns i tot re pro du'¡'des, 
a l  t u b  d ' assa i g. A aquest a l l i be
r a m e n t e s t à n d a r d  p e l s  axons,  
se n ' a fege i x  un a l t re ,  no con
ve nc i o na l , que segons G lo w i n s k i  
i co l . l a boradors v i ndria donat 
per l e s  te r m inac ions dentrí t i q u es 
en se n t i t  contrar i  al de la pro
pa gac i ó e s t ¡) ndard de l ' i n f l ux 
nerviós .  E l  neuro t ransm issor 
a l l i berat té  el  seu objec t i u  a 
l ' a l tra banda de la s ina ps i : el 
rece pt or . 

E l s  ne u ro t ra nsm issors v a n  ser 
r eve l a t s per Langley e l  1 9 05 ,  
i s ó n  prot eYnes ben  ide n t i f ic a
des. El p r i m e r  q u e  va ser  i so
l a t ,  e l  rece p t or de l ' ace t i lco l i 
na,  ha esdev i ngu t una de les 
p ro t eYnes regul adores de m e m 
b r a n a  que m i l lor  es cone i x .  

Aquesta m o l è c u l a  e s  c o m posa 
d e  q u a t re cadenes pol i pe p t!d i q 
ues , d e  les  q u a l s  n ' h i  ha dues 
de repe t ides, que tenen com a 
funció l a  de l l i gar -se a m b  e l 
neurotransmi ssor. El conju n t  
f or m a  u n a  m e n a  de f e i x  q u e  
t r avessa la m e m b rana i q u e  
co n t é , e n  e l  s e u  s i ,  e l  canal  
iòn ic sotmès al  control  de 
l ' acet i lco l i n a. E l s A D N  co m 
p l e m e n t a r i s  d e  cada u n a  d e  les  
q u a t re c a d e n es h a n  e s t a t  clo-

Vo l .  V nov. 1 986/358 

n a t s  i seq üe nc i a t s , i l ' a rq u i te c 
t u ra de l a m o lècu l a ,  com t a m bé 
les  seves prop i e t a t s  regu l adores , 
j a  h an est a t  a n a l i t z a des a n i ve l l  
a t ò m ic . Les recerq ues van co
m e nça r am b e l pe i x e l è c t r ic ,  
i l ' ap l icac ió a l ' ho m e no v a  tr i
g a r  g a i re. P a t r i c k i L i n d s t r o m  
van i njec t a r  e l  recep tor del  p e i x  
a l  co n i l l ,  i es v a  desencade n a r  
una parà l i s i  auto i m m une que ha 
esdevingut el  m i l lo r model  per 
a l a  m i as tèn ia  hu m ana . A m és 
a més d ' a i x ò ,  l a  recerca d ' a n t i 
cossos a n t i receptors ha donat  
l l oc a t e m p t a t i ves d e d esenvo l u 
p am e n t de vacu nes . 

Aquest és només un exemple  
extre t  d 'entre  un gran  no m bre 
de casos, a pa rt i r de l q u a l  ho m 
po t  co m pro va r l ' i m pac t e de l a  
neurobiolog i a  m o l ec u l a r  e n  la  
recerca m è dica. Ha ca lgut  
t e m ps per a acce p t a r  que l es 
grans psicosis  e s t a n  l l i g ades a 
a l t eracions d e l  m e tabol i s m e  i/o 
del modus d ' acci6 de l s  neuro
t ransm issors. Les esqui z o f rè n i e s  
e s t a n  l l i gades a l  recep t o r  de 
l a dopa m i na. El l i t i  abo l e i x  e l s  
t ranstorns causa t s  p e r  l a  psicosi  
m aníaco -depress i va , sens dubte 
a n i v e l l  de canals i ò n ic s  se m 
b l a n t s a a q ue l l  d e l  q ual  j a  h e m  
par l a t .  E n  aquests  m a l a l t s  l e s  
fases de depress i ó se m b l a v e n  
provocar u n a  h i peract i v i t a t de 
l ' ace t i l co l i na . Gershon v a  desc o
brir que en pac i e n t s  predi spo
sats per herè nc ia als desord res 
a fect i us, el recep tor de l ' ace t i l 
c o l i n a  so v i n te j a v a  m é s  en les  
cè l . l u les de l a  se va pe l l  que en 
les d ' i nd i v i du s  norm als. E l s  sí m 
bols  o rg ¡) n ics d e  l a  m a l a l t i a  
m e n t a l  s 'evidencien,  doncs, cada 
dia amb u n a  m ajor i m po r t ¡) n c i a ,  
i aq ues t fenomen pod r i a  don a r  
l loc a autènt iques t e ràp i es. 

N o  es pot  abandonar l a  q uí
m ica del cervel l  sense e s m e n t a r  
l ' a ngo i x a  i e l  dolor. E l s  m e d i 
c am e n ts d e  m ajor consum a l  
m ó n  a p a i vaguen aq uest es sensa
cions,  s i  m é s  no t ransi t ò r i a 
m e n t ,  p e r ò  no actuen  sobre les  
causes que les produeixen.  Les  
benzodiazep i nes s 'une ixen  a l s  
recep tors del  G aba i n ' aug m e n 
t e n ,  a i xí, l ' e fe c t e ,  que és t ra n 
q u i l . l i t zan t .  

L a  m or fi na s 'une ix  al  recep
tor de les  encefal ines  i cal ma 
e l  dolor,  perquè b loqueja l ' a l l i 
berament  d ' u n  a l t re pèpt i d  q u e  
v eh i cu l a  e ls senya l s  dol orosos: 
"la s ubst à nc i a  pn. El nos t re cer
v e l l  és u n a  m à q u i n a  q u í m i c a ,  
p e r ò  e n c a r a  q u e d a  m o l t  a fe r 
p e r  a desxi fra r - l a. L a  r e v o l uc i ó 
de l a  neu rob i o l og i a ja h a  co
m e nçat.  


