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Gellule staminali//progressi scientificl,
dialogo Ira SCIeNzZa SOCIieta

problematica etica

(Hovannı Pellegri
Fondazione «S5cCcience el (ite» Berna)

Per “fare 0MO0  K OCCOTITTOINNO CIrca 100 milion] di miliardi i ellule distribuite
In diversi essut1 COI caratteristiche mor({fologiche funzionali specifiche.
base d1 19008 classificazione molto generale, G1 stima che il Contenga
oltre 250 t1p1 d1 ellule differenti, quali speclalizzata svolgere deter-
minate funzionl. Una ellula NervVoSaxa, grazie alla d1 determıminate proteine

all’assenza Ci altre, esibisce strutture funzioni uniche che la rendono adatta
iırasmettere gli mpulsi Nervos1ı Una ellula dell’epidermide, propr10 DeCLIL

le 1017 specifiche caratteristiche, S61 rivela particolarmente idonea alla. formazione di
una harriera protettiva ira il mondo interno quello esterno queste ellule
derivano da Uull csola STITULLUTA l1ologica inlzlale: 10 zigote. Da questa unıca ellula

quindi progressivamente plasmate le ellule, essut1 oli organı che
COMPONSONO organısmo vivente. passaggıo zigote all’organismo adulto
avvlene grazlie ad un spettacolare Cascafta dl reazlonı biochimiche orchestrata dal-
Laccurata attıyazıone d1i migliala di geni che, attraverso un alternanza di eventi] di
proliferazione di differenziamento, modellano le ellule essutl Der arlı divenli-

SCIMMPTE pIu speclalizzatl.

La biologia ellule stamiınalı

di organiısmo vivente, u11la volta formato, confrontato a.d proble-
strutturale funzionale d1 notevole portata. le ellule che 10 COMPONSONO

COn l’andare del em 61 USUurallo devono ESSCIE periodicamente sostitulte. Ogni
S10rN0, DEr esempIloO, l organısmo deve sSostitumre miliardo di NUOVI globu-
11 rOSs1ı ognı due settimane gl stratı protettivi pelle SONO interamente rTINNO-
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vall. “pezzli di ricambio” veNgONO forniti da specifici serbato|l di ellule indifferen-
ziate presenti In 0gnl EeSSuUtO le ellule stamınalı adulte SS@E G1 TOVANO ad 198018 S{Ta-
dio immaturo CONSETVAallO0O la capacita di moltiplicarsi, quando NeCcessarıo S61 attı-
ValO POSSONO sostituire all’interno di ESSUTO le ellule invecchiate.
Lattivazione d1 un ellula staminale adulta conduce alla. produzione, DE divisione
Ce.  are, di due ellule lglie COM destini completamente diversi Gr igura un

cellula lglia resterä di t1pO staminale, CONservando le caratteristiche ellula
madre mantenendo COs1 intatta la r1IServa all’interno del ESSUTLO; la seconda cellu-
la fglia iInvece incontro ad di differenzlaamento che la porterä ad

le caratteristiche richileste dal ESSUTO In CUul risiede. Questo SEeCONdO t1DO
di ellula COSsI da STLAaLO “immaturo’, t1pICO ellula staminale, ad UullO

“speclalizzato” U1PICO ellula adulta perde la capacita d1 dividersiL.
Gl sSCcienzlatı SOI1O 0gggl In grado di isolare coltivare In laboratorio le ellule STAa-

minalıi COI opportuni trattamenti r1esconoO arle differenziare In ellule d1 diver-
G1 essuti Questa Caratterıstiica pUO eESSECETIE sfruttata Der rigenerare essut1 les1i
TE prospettive terapeutiche DEr malattie attualmente incurabili COMMME le patologie
degenerative del sistema. NDETr VOSO centrale (morbo di Parkinson, malattia di
Alzheimer, degenerazlone esione del midollo spinale anche DeEI la rigenera-
zi0nNne di essuti lesl, COIMNE nell  infarto del mi0cardio nel diabete Ghi interess1i SCIeN-
tificl, clinici ed eCOoNOMiICI SONO quindi considerevoli poiche le staminalı potrebbero
offrire prospettive terapeutiche DeI patologie frequenti SOPrattuttio nel paesi
industrializzati.

1 alborı1 dello sviluppo: la totipotenza
LO zıgote il primo stadio dı SViluppo di organismo vivente, ilu di Dar-

enza del ciclo vitale, 6550 racchiude 11 fascino la fantasia vita Questa CeIlu-
la dallincontro di due cellule SsEeEeSsSuali L’ovulo 10 Spermat0Z00 straordli-
narlamente programmatfte altamente speclalizzate. L’unione di queste due cellule
dä origine ad sistema che uttavla NO  = costituisce la semplice addizione

due ellule genitricl. LO zıgote, fin da subito, 61 presenta COINE un ’unitäa GE
stantie COM caratteristiche morfologiche, biochimiche genetiche uniche. In altrı ter-

ebbene prodotto dall’unione di due ellule specializzate, ESSO G1 rıtrova fare
salto indietro nel pDO programmı geneticı SO0 r1ımess1ı ZeTO0O e SVI1-

uppo ellula IN  NO tuttı {1p1 di ellule che COMPONSONO
ESSCTIE dal globuli rossIı, aglı epatocıtl, cellule pelle 1NO0 quelle
dell’occhio 1IN1LLiuUra questa uniıca ellula sara In grado di dare orıgıne ad
ESSEeTE completo. Per questa estrema versatilitä, 10 zigote viene definito “cel-
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Cellipnia staminale

Gellula D  ]  ce

F n N  %.M
Gellule differenziate

Figura La divisione dı un  ® ellula stamınale asımmetrIica. UIna ellula glia
Identica quelle madre dı mantenere ntatta Ia rIServVva dı staminalı
all’interno dı eSSUlo, altra ellula glia INLIZIA INveEeCE dı ifferen-
ziamento che la nortera ad le caratteristiche celluları richieste dal 'S1L-

ıIn CUL risiede.
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ula totipotente , Caratterıstiıica CONServata anche ellule presenti negli stadi
SUCCESSIVI SViluppo ell’' embrione IN0O allo stadio embrionale cCellule

Lestrema versatilitäa dei prımı stadi dl SVIlUppO dell’ embrione dimostrata
possibile formazione dı due individuil partıre da solo zigote. La separazıone
spontanea indotta (tecnica ll emOryo splitting) dell’ embrione al primı g10T -
nı dı SViluppo conduce alla. formazione di due identita distinte, che Cr  NO indi-
pendentemente I'una dall’altra (formazione ci geme identici).

17 plurıpotenza alla multipotenza, blastocistiı all’adulto
Dopo le prime divisioni cellulari, 10 SViluppoOo ell’' embrione ad r1ıtmo

Incessante 1ino alla formazione ll un SITULLUTA pIU complessa denominata morula.
Nel SViluppo embrionale le ellule G1 speclalizzano SCINPDLCE pIUu perdendo
gradualmente la loro totipotenza. quinto g10rNO dal Concepimento, L embrione

costitulito da U:  O9 minuscola di centinalo ll ellule, definita CO  —

11 ermıne blastocistl]. Le ellule al SUO interno (embrioblasto) S0OIM10O ellule stamınalı
pluripotenti, Capacı C10€ di ognı t1DO di ESSUTO, ON organısmo COIN-

pleto nterna G1 formeranno ire foglietti celluları istologicamente dif-
ferenti CON destino irreversibile che geNererannO a 14° g10rNO0 di SVIluppoO la strla
primitiva che, CO  — susseguirsi di meccanısmı morfogenetici complessi, origineräa
gl1 bbozzi di gl1 organı. Due mesI1i dopo la fecondazione, ’ embrione
MISUTra pochi millimetri possiede tuttı gl]1 bbozzi SITUtture fondamentalıi
del Le ellule che 10 COMPONSONO 61 101016 OTrMaı speclalizzate, anto che negli
stadi SUCCESSIVI tfetalı COSI COINE nell’adulto rimarranno sSolo SCATSI] depositi di cellu-
le staminalı distribuiti nel varı essut1 Le ellule stamınalı questo pun possiedo-

Ul plasticitäa limitata, PEr questoO mot1vo vVeENSONO einıte multipotenti. S1 Lrat-
fa d1i ellule ALCOTEa indifferenziate che hanno bene male il destino segnato
che POSSOTO solo ellule identiche al ESSUTO In CUul risiedono. Una ellula
staminale ematıca adulta poträ dare orıgıne soltanto le cellule del Sangue
globuli rOSSI, globuli blanchl, plastrıne, eCC), 1910)18i ad altrı t1p1 di ellule loro
ruolo saräa di SOsStenere il ricambio ellule usurate danneggiate all’interno di

EeSSUTtO
Durante 10 SViluppo dell’uomo, fecondazione all’adulto, SOMO quindi pPre-

sent1 diversi pı di ellule stamınalı che G1 distinguono Der il loro grado di plasticitäa,
C10€ Der la loro capacitäa dı differenziarsi In altre ellule efir. igura Le ellule STa-
minalı totıpotenti POSSONO intero organısmo quindi tuttı essuti In
ESSO presenti 61 TOVAaNoO nell’embrione 1N0 due g10rni dopo la econda-
Z10NEe:; le ellule staminalı pluripotenti che DOSSONO tuttı t1p1 dı ellule
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Zigote (Ovulo a  \'./ Gellulefecondato) staminalı
totipotenti
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Figura Le ellule stamınalı totipotenl. SONO present.ı nel DTIMISSIML stadı dı SUL-
Iuppo dell’embrione (dallo zıgote allo stadio cellulte Le ellule staminalı pluri-
notent. SZ DOSSONO isolare dal’embrione allo stadio di blastocist: ellule ger-
minaliı del feto dı noch! MesLl. Infine le ellule staminalı multipotent. SONO pnpresent.
el feto ıIn tuttı essut: dell’organismo adulto
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G1 TOVANO INveCe ne nterna hlastocist] ne ellule germinali
gonadi del feti di pochi mesi Infine le cellule staminalı multipotenti che eSpr1imo-

unla ridotta versatilitä 101018 sporadiıcamente distribuite nel essuti del feto fino
all’organismo adulto

Questa classificazione NO  — deve ESSECTIE intesa In modo Lroppo r1g1do La versatı-
lıta dipende NO  — solo da fattori geneticı anche da fattori ambientali COIlE la DIE-

dı SO trofiche la vicinanza di cellule gla differenziate che liberano
segnali biochimiecel. cambiamenti plasticitäa SOMNO gradualı 11 lımiıte Ira ul

cellula staminale SVIlUDPDO predeterminato (multipotente) quello di Ul stamına-
le ad orientamento programmabile (pluripotente) 110  - SCINDTFE chiaro. Le ricerche
egli ultimı annnı hanno infatti sorprendentemente dimostrato che le staminalıi adul-
Le multipotenti SOTMO In veritä piu versatılı di quello che G1 credeva COI opportuni
trattamenti DOSSONO ESSECETE r1programmate.

1.3 Le ce staminalı adulte
Le Cce stamıinalı adulte SUSSIStONO probabilmente In essut1ı r1Cerca-

torı S0110 infatti riusciti ad isolarne da DIU di venti essuti] del nel
uscolo, nel cervello, ne pelle, ne|l fegato, nel ESSUTO ad1poso, ne ghiandola
mammarlal, nel cordone ombelicale dei neonatıl, BECC ebbene le cellule staminalıi
adulte sS1aNn0 rare INEeENO versatıli staminalı embrionali nel midollo
possibile rinvenire Ul  Z ellula staminale CO  a un  S frequenza /10.000 in

cellule), hanno gla di OtLenere diverse terapıe 0ggl In uUuso

traplanto del midollo nel malatı di leucemia NO  - altro che traplanto dı
staminali ematopoietiche, l’autdtrapianto Ci pelle di fatto traplanto di stamıinalı
presenti alla base dell’epidermide. ivello dell’occhio SONMNO statı effettuati traplan-
t1 di em di COTNeEe2 costituiti da staminali ed fase di studio nell’uomo il tiratta-
mMentoOo del infartuato COM autotraplanto di ellule staminali prelevate dal
midollo Esiste forse anche la possibilitä di produrre ellule che producono
insulina DEr la terapla dei pazlient] diabeticl, COsI COINE UOVI NEeuTronNı DeT le patolo-
gıe neurodegenerative COMMe la malattıia di Alzheimer, il morbo di Parkinson, la scle-
rOSs1i multipla, la Corea di Huntington la sclerosi aterale amiotrofica. La V1a da
DETICOTTEIE perö ANCOTEa unga OFr{U0SAa, ricercatorı dovranno cCapıre NON sSolo
COMMEeEe oOtfener‘ In coltura le differenti cellule ESSEeTE certi loro funzionalitä
ed EGESSCTITE SICUT1 che questie ellule 19107181 61 trasformino ıIn segulto ıIn ellule tumoralı.

KUEHNLE, (J0ODELL, The therapeutic potentia of stem cells Jrom adults. In BMJ 2002 Aug 17; 325
(7360) 372-376
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Un esempl10 forse DUO chlarire la complessitä del ANCOTa da realizzare:
per Offenere cellule utili DeET il trattamento i unl malattia neurodegenerativa
OCCOrTe trasformare Ul ellula staminale In NEUTOIlE cellula nervosa). Questa UDE-
raz]ıone, ga Cl Der GE molto problematica, 10  b sara sufficiente DeTT 10 SViluppo di unla

terapla. Per rimplazzare le ellule lese bisognerä produrre Ul precisa sottoclasse
dl ellula, DEr morbo di Parkinson OCCOrTeTaNnNO neuroni dopaminergicl, Der la
07TeA cı Huntington NEeuUronNı abaergici, menitire PeL la sclerosıi multipla OCcorreräa
Offenere ellule oligodendrogliali. Una volta superatı questi eNOorMmM ostacoli 1S0O-
gnerä ALNCOTEa verilicare la funzionalitä Comportamento di queste ellule nel CeTr-

ve di anımali da laboratorio. Solo allora, tuttı questi ostacoli 5a1 AllO STall
oltrepassatı Con 61 potranno COomMINCIlare ad immagınare teraple. Le
ricerche G1 STannoO attualmente concentrando sugli aspetti di differenziamento Ci
una cellula staminale hanno quindi aDDENAa ppogglato plede sul primo gradino
di queStO ungo

Le staminalı adulte pIU versatıili del previsto
risultati ottenutı finora CONCETNONO SOPTattutto le cellule staminalıi adulte In

particolare le ellule stamiınalı isolate dal midollo SSE S0110 infatti CONOSCIU-
tie dai ricercatorı da parecchi decenni SONO relativamente facili da isolare. ato
pIU sorprendente EINETSO ultime ricerche l’inaspettata plasticitä di queste
ellule che ha COSTITeLitOo gli sclenzlatı riconsiderare la limitata versatilitä aSSCHNAa-
ta fino DOCO empO fa alle ellule stamiınalı adulte2 In determinate condiziloni le
ellule staminali adulte DOSSONO infatti ESSETE differenziate In essut! diversi da
quello di origine3 contraddicendo la definizione d1 “multipotente . kva ezey SUO

VERFAILLIE, tem Ce: assessing the case for pluripotency, in en!| Cell Biol. 2002 NOV.
(11), 502-508

Esempi di transdifferenziamento di ellule staminali adulte DOSSONO eSSCTITE TOVvaltlı nel seguenti STU:
PETERSEN, OWEN, PATRENE, MARS, SULLIVAN, URASE el al., Bone INATrTOW

notential SOUFCEe of hepatic val CcE In SCIENCE 284 (1999) 8-1 THEISE, NIMMAKAYALU,
(JARDNER, ILLEIL, ORGAN, FPERMAN el al., iver from one IMArTrTOW In humans, In Hepatology
(2000) 11-16: EZEY, (‚HANDROSS, ARTA, MAKI, MCKERCHER, rning 0O into brain:
Ce. bearing neuronal antiıgens generated In 100 Jfrom OoNne MAarrTroWw, In SCIENCE 2900 (2000) 9-1

BRAZELTON, OSSI, ESHET, BLAU, From IMArTOlwW LO brain: expression of neuronal phe-
notlypes In MILCE, 1ın SCIENCE 29() (2000) 517 JACKSON, MI, GOODELL,
Hematopoietic pnotential of stem Ce: isolated from murıne skeleta: muscle, In TOC Natl cad SCI USA 96
(1999) 14482-14486: BJORNSON, JETZE, REYNOLDS, MAGLI, ESCOVI, rnıng brain
Into 00 hematopoietic fate adopted Dy neural tem Ce. In VLIVO, In SCIENCE 283 (1999) 534-
537:; GALLI, BORELLO, RITTI, MINASI, BJORNSON, ('OLETTA ei al., eleta. MyYOogenic en-
ıal of human an neural tem cells, In Nat Neurosci1i (2000) 986-991; (‚LARKE,
JOHANSSON, WILBERTZ, ERESS, NILSSON, KARLSTROM et al., Generalize: potential of neural
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collaboratori* hanno DEL esemp10 esamınato 11 ESSUTO cerebhrale di quatiro donne
che AVEVallQO subito trapıanto dı midolleo che Contiene Ce staminalıi
dulte) donato da individul di maschile. ricercatorı G1 SOIMLO aCCort1 che nel
cervello donne presenti ellule gliali neuroni COI Cromo0osom1 maschil!
(XY) L’unica splegazlione DeET questa CUr10sa era I’infiltrazione il SUCCES-

SIVO differenziamento ellule staminalı midolları maschili nel cervello
donne. Questo risultato mostra quindi che le staminali adulte del midollo che
normalmente avrebbero la capacita di formare unicamente ellule del

linea mesenchimalı (0ssa, pelle, asso) 61 SOI1LO trasformate spontaneamente
In cellule cerebrali. Risultatı analoghi SOI10O statı OTtLeNutı OSservando la COMPOSIZIO-

cellulare del fegato 05532 di pazient che AVEVallO sSubito traplanto Cli
midolleoe 0SSE@0° Altre evidenze SOIMO raccolte da di ricercatorı SVC-

desie che hanno inıettato ellule staminali NEerVosS«e adulte ın blastocist! di LOPO
Talı ellule G1 SOMNO integrate nel normale SViluppo del essut]] del LODO adulto ira-
sTtormandosı In CcCe pancreatiche, intestinalli, renali d1i altrı organı.
diretto Gainesville da Edward Scott”, dell’Universitä Florida, ha evidenziato
la trasformazione 1 ellule stamınalı del midollo In vası Sangulgn]. Inserendo

gene che produce un SOSTAaNz Iiuorescente In una ellula staminale del midol-
10 gli scienzlatı hanno NnNOTtato che UOVI capillari formatesiı1ı ne retina dı

sSiem Ce: In SCcCIeNCe I8 (2000) 0-1 JACKSON, KA, WANG, POCIUS, HARTLEY,
'ESKY el Al Kegeneratıon of iıschemic cardiac muscle and vascular endothelium DyY sienm

cells, In Cln Invest 107 (2001) 5-1 ÖRLIC, KAJSTURA, CHIMENTI, IMANA, JAKONIUK,
QUAINI el al., Mobilized one marrow cells repaır the infarcted eart, improving function and SUrvival, In
TOC atl cad SC1 SA 95 (2001) 10344-10349:; RLIC, STURA, HIMENTI, JAKONIUK,
AÄNDERSON, LI el Al Bone MAaArTowW Ce: regenerate infarcted myocardium, In ature 410 (2001) 701-
(05; GASSE, C(ONNORS, HALIMY, EITSMA, DOHSE, OSBORNE el al., Purified hematopote-
HC sienm Ce: Can differentiate Into hepatocytes ıIn VIVO, In Nat Med (2000) 9-1 RAUSE,

HEISE, (‚OLLECTOR, HENEGARIU, HWANG, (JARDNER el al., Multi-organ, multi-lÄineage engraft-
ment Dy single one marrow-derived tenm cell, In Cell 105 (2001) 369-377

EZEY, KEY, OGELSANG, SZALAYOVA, LANGE, RAIN, Transplanted hbone MArTOW generates
nNei  S Neurons In human brains, In TOC Natl cad SC1I USA 100 (2003) 4-13

HEISE, IMMAKAYALU, (GJARDNER, LEL MORGAN, T EPERMAN el al., iver from ONne MAr-
F’O:  S In humans, Hepatology (2000) 11-16; HORWITZ, PROCKOP, FITZPATRICK,
K00, (JORDON, NEEL el 2 OE Transplantability and therapeutic offects of bone marrow-derived eN-

chymal Ce: In chıldren ith osteogenests imperfecta, In Nat Med (1999) 309-313

LARKE, JOHANSSON, ILBERTZ, ERESS, NILSSON, KARLSTROM, LENDAHL, FRISEN,
Generalize notential neural stem CellS, In Science J8 (2000) 0-1

(JRANT, MAY, (ABALLERO, BROWN, GUTHRIE, MAMES, BYRNE, AUGHT,
SPOERRI,; PECK, SCOTT, hematopoietic stem Ce: provide functiona hemangioblas: activity
during etinal neovascularization, In Nat Med (2002) 607-612
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topIl presentavano la caratteristica emissione dı luce. Questo significa che UOVI
vası capilları retina G1 SONO differenziati partıre da ul ellula stamınale del
midollo che era migrata nell’ occhio Catherine Verfaillie 11 SUO

dell’Universitä del Minnesota di Minneapolis8 ha isolato partire dal midollo
d1 LODO ellule staminalı mesenchimalı, evidenziando la 1070 capacita

pressoche illimitata d1 r1prodursıi In VItro, caratteristica che era r1SCOoniratia N1Ca-
menite ne staminalı embrionall. Iraplantate In embrioni precocı di ra  O, le Cellu-
le staminalıi adulte G1 SOMNO trasformate In tuttı t1pı cellulari dell’organismo,
dare origine tumor11. Le ellule staminalıi mesenchimalı hanno dimostrato dı 6556 -

molto versatıli anche traplantate in anımalı adulti Questi altrı risultati
MOSIran! quindi L’estrema versatilita ellule staminalıi adulte la loro Capa-
cita, In c opportunı stimaoli ambientalıi, di trasformare la loro “multipo-
tenzlalıit In “pluripotenzlalitä , rendendo COs1 la loro predeterminazione revers1i-
bile

Utilizzando le peculiaritä ellule stamıinalı G1 STaNnnoO aprendo
prospettive DeL il tırattamento del ESSUTO cardlaco infartuato. Sono statı gıa realiz-
zatı autotraplantı di ellule staminalı prelevate dal midollo inlettate nel

infartuato d1 alcunı pazlient. Finora 1O  — esistono Cerie dell’efficacia i
talı trattament], anche 5SPCSSO ricercatorIı hanno DOTLULO COstiatiare migliora-
NIO funzione cardiaca®9. Questo vorrebbe dire che le ellule stamınalı inlet-
tate G1 SONO posizionate nel trasformate In ellule cardiache, rigenerando il
EeSSuUtoO leso.

La cCapacitäa ellule staminali adulte di trasformarsi In ellule differenti dal
essuto di provenienza permette dl immagınare anche altre terapıe basate sull’au-
totraplanto. Sono per esempI10 In trattamentı sperimentali sull’animale DEr
Ironteggiare patologie COINE l diabete alcune malattie neurodegenerative.

vantaggı terapie COM le ellule staminalıi adulte SO0 molteplici: dal profi-
lo strettamente et1co, le ellule utilizzate 110  — PFrOVeENSONO da embrioni dal profilo
clinico, dato che queste ellule SOMO autologhe C10€ appartengono q | STES-

10N sussistono problemi di incompatibilitä di rigetto.
H- aHra fonte ci ellule staminali ematopoijetiche il del cordone ombe-

licale ENUTO subito dopo il parto le ellule staminalı isolate dal cordone sembra-

JIANG, JAHAGIRDAR, REINHARDT, SCHWARTZ, KEENE, ORTIZ-GONZALEZ, REYES,
LENVIK, LUND, LACKSTAD, DU, ÄLDRICH, LISBERG, LOW, LARGAESPADA, VERFAILLIE,
Pluripotency of mesenchymal stem Ce: derived from MArrTOLW, In Nature 418 (2002) 41-49
Due recenti STU: SONO DE esempl10O sStalı pubblicati S1IL rıvista Lan: sCOTLTSO gennal0 2003
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ESSECETE A1NCOTEa pIUu immafiure delle stamınalı presenti nel midollo adulto di pIU
facile ACCESSO Un pOo OVUNQUE nel mondo SOMO COsS] ate le banche pubbliche di SA.11-

gue del cordone ombelicale Un cordone ombelicale contiene mediamente 100 mıil-
ilitri di dal quale vengonO isolate le staminalı pOol Cerloconservate In AZOT0O
1quido Queste ellule [0)  n In segulto PESSEeTE utilizzate DeEL la CUTr<a dl Certie pato-
logie COINeEe la leucemia10. Te alle banche pubbliche STannO fiorendo le banche prI1-
vale che ifrono un SOT{I2a 1 assiıcurazlione lologica pagamen(to. Questi laborato-
rı privatı isolano congelano le stamınalı del del cordone ombelicale che
potranno eSSCIE utilizzate finı terapeuticı (Costo alCcune migliala di olları LUTL-
tavıa doveroso sottolineare che la probabilita che individuo 12 bisogno del
proprio0 SanNngue del cordone ombelicale nel vıita di Caso 200’000
SEeCONdoOo dati del National Institutes of Health Piu interessanti!ı SOMNO quindi le solu-
Z10N1 banche pubbliche che G1 basano sul PIINC1IPIO donazione
lıbera disposizione di ellule stamınalı DeET

1.5 Le cellule staminalı embrionalıi
Le ellule staminalı embrionalıi 101016 isolate nterna blastoci-

STl il loro prelievo mplica la distruzlione dell’ embrione Le ellule stamınalı
embrionali SONO dette pluripotenti poiche POSSONO dare origine In VIVO In vitro
qualsiasi t1pDO dı ellula dell’organism adulto fetale12 In d1i Opportune
SOSTAaNzZe DPDOSSONO eESSCTIE mantenute allo stadio pluripotente DeEL empO indeter-
mıinato CO  — l aggiunta di particolari fattori di ecrescita il loro di differen-
ziamento pUO eSSCTITE diretto determinato t1pO di ellula Dopo la ScCoperta

potenzialitä ellule stamınalı embrionalıi del LODO avvenuta nel 1981, il
di ricerca diretto da James Thomson, dell’Universitä del Wisconsin ha dimo-

STITAatO nel 1998 che possibhile coltivare In laboratorio le stamınali pluripotenti DIC-
levate da embrioni umanı 0C. giorni dopo altro di ricercatori ha EeV1-
denzlato che anche ne gonadi di fgti umanı SUSSIStONO ellule pluripotenti.

In SVIZZzeTra esistono attualmente due banche pubbliche Basıilea Ginevra che hanno g1a raccolto CIrca
600 Campiloni di Verso la fine del 2003 dovrebbero aprıre T1 due centrı di raccolta Berna
Zur1go.

11 RTIN, Isolation 0 pluripotent cell line from early möOöryos Culture: In medium conditio-
ned DYy teratocarcınoma tem cells, TOC Natli cad SCI USA (1981) 4-7

SMITH, Culture and differentiation f embryonic siem cells, In 1T1iss Cult. Methods (1991) 89-94:
KELLER, In vitro differentiation of emOryonic stem Ce.  . In UrT. Opin Cell Biol (1995) 862-869;
WILES JOHANSSON, Emöryonic stiem cell development In chemically defined medium, EXD

Cell Res 247 (1999) 241-248
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partiıre dal primi protocolli di r1cCerca sviluppati da questi laboratori SONO CrEAa-

pO OVUNQUC nel mondo linee di ellule stamınalı pluripotenti DAar-
tire da embrioni umanı)!? Le applicazlonı terapeutiche DEr Iu0mo0 SO0 potenzlal-
mente interessanti, prıima UOCCOITIE risolvere innumerevoli problemi tecnıcı
Judere la problematica eica Dal profilo eCNICO OCCOTITe®e TOVATEe il modo di dirige-

processi d1 differenziamento ellula stamiınale DE oOttenere L1DO dı cel-
ula desiderato. datı raccoaltı In questiil ultimi annnı hanno dimostrato che In PLFeSCIL-

dı SOSTAaNnze possibile indirizzare loro SViluppo, infatti ricercatori
hanno trasformato In VItro ellule staminalı embrionali in diverse t1p1 di CeIlu-
le dimostrando, in alcunı Cası, anche la loro funzionalitä14. Per le ellule staminalı
embrionali esiste anche il problema cCommpatibilitä ira donatore (blastocisti)
ricevente (paziente). Essendo due individul geneticamente distinti potrebbero 1INSOTr-
geTrE€ problemi d1 rigetto analogamente quanto avvlene nel traplantı di OT9aNO.
nNnuınNe 19(0)  > bisogna sottovalutare la possibilitäa che Ul cellula staminale Ira-
sformarsıi In cellula tumorale (teratom1), manifestando COSsI gli aspetti nefasti
SUua grande versatilita.

vantaggı ell usSo ellule stamiıinalıi embrionalı risiedono 612 ne loro
estrema versatilitä, 612 ne possibilitä di mantenerle ıIn coltura ad 198018 stadio plu-
rıpotente DCL empo indeterminato, contrarliamente alla. magg1lorp di CeIlu-
le staminali adulte che dopo alcune divisioni perdono la loro capaciıta proliferativa.

Tuttavla, il problema centrale Ssull’uso d1 ellule embrionalı primarla-
ente di natura. etica L’unica fonte di ellule staminalı pluripotenti SUOI1LO infatti gli

13 atlona. Institutes of Health amer1icano ha CTEeAiO l registro Human mbryonic Stem Cell
Registr  S che cataloga le linee celluları da staminalıi embrionali atalogo, che contie-

Nnee di ellule staminalıi embrionalı DUO ESSEeTE consultato a S1t0 http//escr.nih.gov/. In
Asla, In particolare Cina, esistono moO. TE linee ll ellule embrional che 11011 SO0 CAata-
logate dal registro amer1cano.

KEUBINOFF, PERA, FONG, IT ROUSON, ‚ONGSO, Emöryonic siem cell ınes Jrom human bla-
SLOCYSTS: somatıc differentiation ın vitro, ıIn Nature Biotechnol (2000) 399-404; OÖDORICO,
KAUFMAN, I HOMSON, Multilineage differentiation from human embryonic tenm cell lines, In Stem
19 (2001) 193-204; ASSADY, MAOR, AMIT, ITSKOVITZ-ELDOR, SKORECKI, 1 ZUKERMAN, nsulin
production Dy human embryonic tem Cells, In 1aDbeties (2001) 1-1 SCHULDINER, YANUKA,

ITSKOVITZ-ELDOR, MELTON, BENEVENISTY, Effects elg growtn factors the differentiation of
Ce: derived from human emOryonic tenm Cells, TOC Natl cad SC1I USA 0’7 (2000) 11307-11312;
REUBINOFF, TSYKSON, TURETSKY el A Neural progenitors from human embryonic stem Ce:  S, In Nature
Bilotechnol (2001) 4-11 /HANG, WERNIG, UNCAN, BRUSTLE, 1 HOMSON, In VItTrO
differentiation transplantadble neural DFECUFSOFS Jfrom human emOryonic siem cCells, ın Nature
Biotechnol (2001) 9-1 KAUFMAN, HANSON, LEWIS, AUERBACH, 1 HOMSON,
Hematopoietic colony-forming Ce. erived from human embryonic tem Cells, ıIn TOC atl cad SCI USA

(2001) 10716-10721
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embrioni ıumanı (0 le gonadıi del feti di pochi mesı1ı di vita) Attualmente ne e-
rent] Nazıonı 1910781 esiste Ul  ©9 VIS1IONe concorde 612 1ivello eIlco 612 1vello dı legl-
slazionl]. In alcunı Statı possibile utilizzare gli embrioni umanı soprannumerarı DEr
la r1cerca scientifica, In certi Staftı persino possibile la loro produzione il loro SVI1-
uppo IN0O q 14° g10rN0. Invece In altrı Staftı |’uso la produzione embrioni Der
la ricerca scientilica 1910201 autorizzato1l©>.

clonazione terapeutica
Per OVVlare q ] problema compatibilitä ira le ellule staminalı embrionali

quelle del paziente alcuni scClenzlatı hanno unla V1a alternativa q prelievo
d1 stamınalı da embrioni manı la clonazione terapeutica, detta anche ecnıca del
trasferimento di nucleo. Questo procedimento consiste nel prelievo dı ovocıta, al
quale viene ESTrAatitiOo i} nucleo, che viene In segulto sostitulto CO  —; altro nucleo DI'6-
levato da ula ellula DersonNa ricevente eir. igura La ellula COsS] formata
ara origine embrione dotato di patrımon10 genet1ico identico quello del
pazlente, un SOrIa di serbatolo MISUra di ellule staminalıi pluripotenti. SV1-
uppo di questo embrione verräa pOol interrotto aIl0 STAatiO di blastocisti le cellule sSTa-
minalı Sa nterna In coltura utilizzate Der Creare ellule di
ricambio Der essuti malati del pazlente.

Occorre questo pu eitere In evidenza che finora questa ecnıca NON ha
di sviluppare 16550112 terapla, problemi legati alla ecnıca clona-

zio0nNe SOIMO infatti innumerevoli NON da ultimo il SUO alto AasSso di INSUCCESSO
problemi eticı soluzion].

(Germanila Austria pOossiedono0 le legislazioni piü SCVETE In Austria. pDer esemMpI1O gli ovuli gli embrioni!
manı SOMO utilizzatı esclusivamente favore della donna quale ProOvengonNnO e  e qualsiasi forma dı
ricerca sugli embrioni vietata. Bundestag edesco ha invece aCCetitato Ul  = egge che prevede il ivie-
LO d’ottenere di importare ellule staminalı embrionali per la T1cCerca scientifica. L’unica ECCEZIlO-

le cellule stamiınalı embrionali prima dell’1.01  02 In pagna 11 dibattito mOoO.
ACCESO, Il Congresso spagnolo ha approvato una risoluzione che «invita GOoverno ad incentivare are
prioritä alle ricerche SIl ellule staminalıi adulte» Dal SUuO Canftfo 11 (GOverno pagnolo G1 era g1a eSDTIES-

contrarıo alla ricerca sugli embrioni umanı. In SvVvizzera i novembre 2002 il Consiglio ederale ha.
presentato disegno di egge che disciplina la ricerca CcCe stamınalı embrionalı la ricCerca
embrionı soprannumerarl. econdo egge l’impiego ll embrioni soprannumera.ri di cellu-
le stamiıinalı 1nı 4l ricCerca Sara consentito SECVeEeTE CONd1z1i0n1.
Informazion: http://www.bag.admin.ch/embryonen/bundesgesetz/i/index.htm. In Francla S1 sta ıbaftiten-
do disegno di egge che ntende proibire qualsiasi forma di clonazione SCOPI riproduttivı

terapeuticl. La ricerca sugli embrioni soprannumera.ri SU. ellule stamınalı embrionali da SS1 erl-
atı sarä iNnvece autorizzata condizioni SCVEIE, menftire la Ccreazlone di embrioni umanı Der la r1IcCer-

scientifica resterä proibita. In T1 al regnNano0 invece 1910)80815 plu ıberalı La (ıran Bretagna perme
dal 1990 la ricerca embrion1 umanı 1InNn0 al 44° g10rno, Ora anche la clonazione terapeutica, resta
proibita quella riproduttiva. Una sıtuazlıione analoga presente Svezlia nel Paesıi Bassı.
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Figura La clonazione Lerapeulica, detta anche ecCNICAa del trasferimento del
nucleo, la produzione dı ellule staminallı embrionalı pluripotenti CN

Caratteristiche genetiche ıdentiche quelle dı notenziale pazıente.
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ricercatori tuttavlia SDETAaNO da questi studi d1 Ottfenere informazioni SUl
Meccanısmı che determinano lo SViluppo di ula vita Le possibilitä fferte bio-
logla zigote 101010 infatti molteplici, alcune quali ALNCOTEa inesplorate.

1L Prospettive future
Ironte importante biologia SVIluppo |individuazlione dei segnali

biochimici presenti nel nucleo dell’ovocita che SO0 ıIn grado di ringiovanire il
nucleo di ula ellula differenziata. clonazione DeECOra Dolly ha dimostrato
che nucleo di Ul ellula differenziata prelevata da individuo adulto, pUO
r1programmarsı dare origine ad un vita, In CONTAaLLO COM il citoplasma
di ovocıta Questo significa che COM il empO potre  e eESSCTITE possibile far STIN«
g1o0vanire ” un qualsiasi cellula prelevata da ESSETE adulto (per esempl10 u11la cel-
ula dell’epidermide) DaSSalec stadio “zigote” utilizzare cel-
ule SEeSsSsSualIL femminili. Con opportunIı trattamenti! 61 potrebbe infatti immagıinare di
rimettere ZeTO0O iPrgenetico di un& ellula adulta dare COsSI orıgıne allo
SViluppo di quello che potre  e eESSETE AINMMNASSO di ellule indifferenziate (di t1po
staminalı pluripotenti multipotenti) forse addirittura ad organısmo vivente
Uufto asessualmente. In futuro la rifllessione eiica sara quindi confrontata

identitä biologiche poste alla frontiera ONOSCENZGA, confine ira
embrione al primissimiı stadi di vita una cellula adulta rıprogrammata diventerä
INEeENO chlaro Aanto che da entrambi saräa forse possibile ottfenere ESSEeTE

Una seconda prospettiva relativa alla. possibilitä d1 sostituire le ellule lese di
OTrganO attivando le ellule stamıiınalı che gıa risiedono. di r1icerca

diretto dal neurologo svedese Andreas Arvidsson ha dimostrato che nel topl le cel-
ule stamiıinalı cerebrali raggiungono spontaneamente le regioni del cervello lese da

evento ischemico, Der dei meccanıiıismi da delucidare sSolo il 20% cellule
migrate SOPravviıve unicamente 0,2% del NEeUTroNI lesi viene sostitunto1e Preceden-
emente 1 Macklis gla dimostrato che cra possibile OSSEeTVarTe

la nascıta di UOVI Neuronı In V1vo17 cervello adulto ha quindi la possibilitä di attı-
Väare cellule stamıinalı endogene pDer produrre UOVI neuronl, potenziando queStO

la acoltä di stimolare V’efficacia dell’autoriparazione.
Infine, un erz prospettiva sara quella di identificare alcunı gen! chlave DEr il

VIDSSON, (GOLLIN, KIRIK, KOKAIA, LINDVALL, Neuronal replacement from endogenous TECUF-
Ors In the brain after stroke, In Nat Med (2002) 963-970.

MAGAVI, LEAVITT, MACKLIS, Induction of neurogenests In the neocortex of MLCE, in
Nature 405 (2000) 951-955
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differenziamento staminalıi di intervenire SUL loro espressione pilotando 10
Viluppo ellula ricercatori hanno gla identificato alcunı gen! che svolgono il
ruolo di interruttore molecolare Der il differenziamento cellule staminalils. Per
esempl0 le cellule staminalı che esprimono0 11 gene denominato S0oX2, CONSETVAaNO la
loro versatilitä, menitire ıIn 4SSENZEa d1 questo geNe le cellule stamiıinalı perdono la loro
plasticita G1 differenziano19. ricercatorı Stem Cell Research Institute del San
Raffaele di Milano hanno desecritto ”’azione d1 EMAX-2 geNe dal omportamen(to
OPPOSLTO Sox2 SE KEMX-2 silente le ellule staminalı DOSSONO moltiplicarsi rapl-
damente: il geNe attıvo, le ellule G1 differenziano, riducendo COsS1 la loro Capa-
cita di proliferazione20, Recentemente Thomas WAa. ames Thomson21, SONO
riuscitı a eliminare da ellule stamıinalı embrionali gene portatore una
malattıa. Questa r1icerca ha dimostrato che possibile modificare l DNA di unla cel-
Iula. staminalı assegnarle caratteristiche. Questo studio plonier1istico Inau-
gura COSI la possibilitä d1 interveniıre anche altrı gen] DEr ulteriori trasformazio-

celluları
Questi risultati SOMNO da inserire nell'importante capitolo r1cerca 0NdAa-

mentale 19107181 offrono, DEr ntanto, applicazioni OnNncreie Purtroppo L’eco dato dai
INass media queste notizlie 5SDESSO travisato. Le notizle parlano di teraplie effica-
C1 ed Imminenti creando grandi aspettatıve nell’opinione pubblica. In realtä emp1
DEr la Comprensione dei Meccanısmı di differenziamento stamiıinalı SOMO lun-
ghi le applicazioni terapeutiche AaANCcCOora ontane.

Robert 1Isal Ronald CKay, del at1l0na. Institutes of Health, hanno Der esempl0 identificato Ul  D DTO-
teina chiamata nucleostemina, che possiede ruolo fondamentale nel mantenimento delle capacita Cl
proliferazione di ellule staminalı embrionali adulte ISAI, CKAY, nucleolar mechanism
controlling cell proliferation In stienm Ce: and GCUAUNCer CellsS, ıIn (1eneSs Dewu. (2002) 1:3 Un TO
gene fondamentale DEr differenziamento ellule stamınalı OX! SEeNZa l’espressione dı quel
gene "intero SViluppo di embrione S1 arresta. HANNA, FOREMAN, J ARASENKO, KESSLER,

LABOSKY, Requirement for OX In maintaining pluripoten CEe: early emöOryo, In (eNes
Dev. (2002) 0-2

AVILION, NICOLIS, PEVNY, PEREZ, VIVIAN, ‚OVELL-BADGE, Multipotent cell lineages In
early development depend S0OX2 unction, In (Jenes Dev. (2003) 126-140

GALLI, FIOCCO, DE ILIPPIS, MUZIO, GRITTI, ERCURIO, BROCCOLL, PELLEGRINI, MALLAMACI,
VESCOVI,; MXZ2 regulates the proliferation sienm Ce. the mammalian entral NervaOlSs

System, In Development 129 (2002) 371
21 ZWAKA, I1 HOMSON, Homologous recombination ıIn human emOryonic stem CellsS, In Nat Biotechnaol.

21 (2003) 319:321
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Gellule stamınalı embrionalı H  A dialogo ira SCIENZAa . societa

L’attuale dibattıito sull’uso di embrioni manı DEr la ricerca scientifica attual-
mentTte maolto ACCESO In diversi Paesı. Lestensione la trasversalitä aspettative,

egli interess1i SONO testimonlatı innumerevolijl di posizione
da parte di STuppI politici, chiese, a4SS0C1aZ10N1 d1 malatı di ConsumatorI1, uppı di
rappresentanza di industrie farmaceutiche dl accademie scientifiche. In queStO
complesso rapporto ira stanze scientifiche cittadini EINETSO denominatore
COINUNE la SCIENZA il necessitano COIMNLUINE In modo SEIMN-

plicistico, 61 riduce ampio ira SCIENZA sociletäa ad una questione ll 1inca-
pacitäa Comuniıicatıva ira due mondi che utilizzano inguaggı differenti Quello che di
fatto CMETSE, SOPFattiutto tematiche complesse COIMNE quella ellule stamı-
nall, INveCe un procedura dı scambio di intesa che condurrä
forme di rapporto ira cittadini 11 scientifico. La r1cerca scientifica dovrä
progredire sSolo attraverso COINUNE COI soluzioni negozlate Condivise
da parte della sSOocieta. LO SCleNzZIlatOo L’orientamento 1010 ricerche., NO  —;

godranno pIu di ru0olo al di partı. ricercatorIi, quali attorı SV1-
uppoOo societä, dovranno rinegozlare proprio0 ru0olo attraverso confronto
CONLINUO CON le varie stanze present] ne societä (1 cittadini, CONSUMATOTFI, le chie-

politici, gl imprenditori, sindacatıi, eCcC.). Questa svolta r1cConoscIiuta da molti
Statı22 che hanno percepito l’esigenza di SOsStenere politicamente rapporti Ira cit-
tadını la Comunita sclientilica. La questione ellule staminali diventata In
molti Statl, oltre che L’oggetto Ci ampı dibattiti, anche laboratorio dl r1cerca SUL

modalitä di confironto di dialogo ira istıtuzıonı scientifiche, politica cıitta-
1N1. Non Aanto DEr INeTrO eSEerC1710 d1i Comunicazlione SOprattuttio per Ul YU6-
stione d1 democrazila.

In SVIZZera il dAibattito SIL stamınalı dalla fondazione Science el Cite (http:/  „SCienN-
ce-et-cıte.ch/) In Francıla il SOverno finanzia la “Fete de la SCIENCE” allo di Creare Ul  S plattaforma
ll scambio ira SCIENZA CILLadıNL. In questo Contiesto segnalata anche le inizlative che ruofano0 OT-

alle “Conferenze del CILLadını  PL, u0go di espressione confronto del CILLadını un& questione SCOLT-
OGM, clima, staminali, eCC). Esperlenze positive In quesSto SOMNO In Danimarca,

SVIZZeTa, Olanda, Francla, Nuova Zelanda, Gran Bretagna Altre inizlatıve, “„()1I10 612 da al
europel S12 dai centrı ll r1cCerca, universitä musel. In Gran retagna, G1 r1COrSso di recente alla. formu-
la del “SCIlenNCe8 tentatıvo di dialogo parıtetico, DEr alfrontare la complessitä dei Aantlı interroga-
11vı posti dail cıttadini, 10 STESSO avviene ella Svizzera Romanda COM “Cafe scientifiques”. Anche
”’Unione Kuropea ha rıtenuto prloritaria la problematica “SClenza societä” che finanzierä 1In1z1a-
tive STU! Capacı di TOMUOVETE questo importante dialogo LUE inoltre la z  ımana
SsC1ieNza” che PFrODONE In mOo. paesı europel Inizlative COM tema L’incontro della sclienza COM cittadinl.
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Lembrione alla luce dı un ’ etica razıonale

Le staminalı 1910781 hanno solamente evidenziato il diffecile E  ( ira SCIeNza
societäa hanno SOPFrattutto interrogato la NnOSIra. SOcCieta ul Spinosa questlo-

etica un blastocisti degna del rispetto che attrıbulamo ad ESSCTE

adulto OPPUTE SUuOo UuUSsSsOo controllato motivabile S1IL Aase eventualı PDFO-
spettive terapeutiche che potrebbero salvare guarire L1UIHNEeTO considerevole d1
vite umane? problema etico Sussiste quindi sSolo DEr le cellule embrionalı
che richiedono la distruzione di embrioni al primiı stadı d1 SViluppoO. La questione 61
fa paradossale gl embrioni SONMNO quelli soprannumerari OTttLeNutı In segulto LeC-
niche di fertilizzazione In VItITrO NO  = pIU richlest] daji genitor1. Talıi embrioni SONMNO

attualmente depositati nel congelatori di alcuniı ospedali dovranno eESSCTITE distrut-
123

Lanalıisı del mMeccanısmı lologici sull’inizio sSUL SViluppo vita
TEe alcunı spunti! Der un rillessione eica razionale. Lessere Dara-
dosso, S1aAM0 innalzatı S base di un& STesSsSAa ano0onıma, vita 1ologica, C1aSCUNO

personalizzato nel trattı che 10 definiscono COINe individuo. Una cellula staminale
embrionale di insignificanti dimensioni (in millimetro sStanno 20), costi-
tuıta essenzlalmente da, proteine, zuccher! 11pidi, racchiude In GE le
potenzlalitä dı e6ESSCIE UunNnıcCco completo. embrione 1910)  a} mostira
ne gambe, ne esta, ne manı arebbe diffcilmente distingulbile da embrione Ci
SCImmlia, di LODO di altro mammifero. PrImI1ISSIMI stadi di SVIluppO NON ha
una COSCIENZA 110  b percepisce N1ESSUNO stimolo proveniente dal mondo esterno
OVve in1lzla |u0mo, dov  D  e il SUO specifico che 10 differenzia dall’animale
mater1a SE paragoniamo un qualsiasıi ellula CO  ' quella di organısmo
semplice paramecl1o, un alga UODPDPULE 10  H Sar EININO In srado SCOT-

ger vı 10 specifico l’analıisi dei costituent1i lologici 1910781 rıyelere grOSSe dif-
ferenze. Nemmeno il DNA contiene il} segreio del fenomeno uUuMmMmano, 10 scimpanze
possiede infatti un’informazione genetica al 98,5% identica alla. nostra OV @  IA |’u0-

da quale MecCccanısmoa 1010 gico scaturıisce? «Abbiamo AaPPI6SO Solo di COSE che
SONO qualcosa diceva i} medico tedesco Viktor VON Weizsäcker NON abbiamo
APppPreso nu. di COSsSe che SOMO qualcuno». agglungeva «11 fatto di
tessutl, 1 essut1 SONO fatti di chimiche, ne malattie questi tessuti SO-

23 In Svizzera 61 parla di Circa mille embrioni attualmente disposizione ne celle irigorifere che dovran-
eSseTE distrutti eNTro la iıne del 2003a 8 k n A 5
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ESSEeTE alteratl. NnO1 medici guardando le ellule pOoSsSiamMO 1re queStO mala-
malato perö 1Ce 10 SOMNO malato. Una ellula DUO dire ...  10 Chi colui che dice

u- n9»
In ambito scientifico, nel SCINDI'EC fervente dibattito sSullo STatuto ell’ embrione

G1 ricorre 5SDCSSO ad ula ECCESSIVAa semplificazione problematica. Un
[91180 r1cCercatore, direttore di UunNO dei plu importantiı centrı di r1cerca SUL cellule
stamıiınalı negli USA, DEr dimostrare COINe l’attuale dibattito sSull’uso dı embrioni
umanı fosse alsato dall’ignoranza PErSONEe, ha chiesto dei passantı incontratiı
S1IL strada di disegnare embrione foglio di arta disegnaro-

piccolo OINO, dotato di esta, gambe, braccia manı, rappresentando COS]
feto, NO  s embrione. Per 10 sScClenzlato questo u la dimostrazione che il pubblico
NON CONOSCEe realı contenuti del dibattito, NO  z sapendo che DEr isolare ellule sSTa-
minalı 19(0)  b G1 disgrega OINO In mıinlatura sSolo informe materlale DIO-
0gico Questo atteggiamento, maolto frequente In ambito scientifico, G1 asa sull  idea
che la dignitäa dell’uomo 612 parametro quantificabile SC1IENZA, ad esemp10
In ermını legati all’apparizione Ci un particolare SITUttLura biologica.
Effettivamente CSSCeTE adulto distinguibile da una blastoecisti SIL
base di parametrıi quali la di SITULLUTE biologiche le capacita intellettua-
1, rliesce difficile motivare i} rispetto d1i embrioni umanı costituiti da poche cellule
Ma la dignitä dell’essere fatto biologico?

fatto che I’u0omo 12 la capacita i finalizzare, manipolare, progettare la S5SUua

vita impone perlomeno ampliamento del dAibattito una rillessione sul fenome-
poiche la possibilitä di un& blastocisti DCI L’ottenimento

cellule staminali afferma, pIU che la potenzlialitä terapeutica di ellule SITE-
amente versatill, un visione antropologica dell’uomo Disgregare utilizzare un&

vita anche ne fasi inizlallı, ha innanzitutto preCc1so significato cultura-
le, diviene sguardo g1Ud1Z10 sSUu vita dell’ uomo, eSLO depositario di 10808

antropologia che coinvolge DNON solo L embrione anche feto, il ne0ONato In ulti-
analisıi la vita adulta In altre parole la SCIENZA riduzionistica che guarda al

fenomeno COMmMe semplice espressione di una di reaz10n] biochimiche
divenuta il substrato DEr L’affermazione di ul antropologia «lungo LA

tinerarıo la SCIENZA gli O0OMIN1 rinunclano al significato. SS1 sostitul-
i} CONCEeLILO COM la formula, la M6)  a! la regola la probabilitä»24, prin-

C1P10 dı riduzione propr10 SCIENZA del secolo ha ridotto la complessitä del-

HORKHEIMER, ORNO, La Adialettica dell’illuminismo. Torino 1974,
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”’essere ad Uull Ca mMeccanıca che «DUO anche portare ad eli-
minare C10 che NO quantificabile misurabile, eliminando COsi I’umano dal-
|umano grandi problemi umanı SCOMPalonNO vantaggıo dei problemi tecnicı
particoları»25, Le odierne possibilita ACCESSO alla. vita embrionale le
opportunitäa eEINETITSE ellule stamiınalıi embrionali reclamano quindi Ul lunga
riflessione interdisciplinare che purtroppo subito ridotta q S1l1enz10 dal otfe-
voli interessI1i CONOMICI dalla di alcunı Statı di vedere emigrare prometten-
t1 cettorı di r1icerca altrı paesı piu iberali

(Q)ecorre infine sottolineare., che la riflessione centrale 110  — di natura eologica
confessionale26, squisıtamente antropologica razionale. La questione, In

tima analisi, U:  z csola: ’ embrione mM1 riguarda, parla C10€ m13 STEeS-
definizione dı OIMO, riguarda sSolo l’organismo 1010g1C0 la materı1a?

ONCerne quel che S1AMO solo quello dı CUL SL1LAMO fatti? oria COIl GE ignifica-
ODPPUTE solo la materiale espressione di un combinazione di atomı molecole?

Piccolo g10SsSsarıo
ellule totipotenti

Le ellule staminali totipotenti SO0 grado di ESSETE vivente COIN-

pleto Queste cellule 61 TOVANO nell’embrione zigote 1n0 allo stadio di
ellule

ellule pluripotenti
Le ellule stamıiınalı pluripotenti POSSONO ellule di numerosı essultl,
NON intero ESSETE vivente. S1ISLONO diversi gradi di pluripotenza, seconda

MORIN, sapert necessarı all’educazıone el  uro, ano0 2001, 42-.43
26 La Chiesa Cattolica G] ripetutamente CONTIrOo l’uso di embrioni umanı PeEI la ricCerca scientilfica.

Forse DeET questo nell’opinione pubblica 61 creatia un immagine di difesa dell’embrione che coinvolge
Solo il mondo Cattol1co interessante invece notfare COINE nell’attuale dibattito SVIZZETO, ire partiti dı
SOVerNO (democratici, soclalisti verdi) 61 S1aN0 espress]i, durante la consultazione sulla egge
del GOoverno, CONITO L’uso di embrioni ımanı Der la ricerca scientifica. Per quanto riguarda la esa cat-
tolica documenti essenziali SOMO seguent: Istruzlione della (‚ONGREGAZIONE PER DOTTRINA IELLA FEDE, Il
rispeltto ıta nascente la dignita procreazione, «Donum vitae>», 22 TAa1l0 1987;
GIOVANNI 'AOLO IL, Lettera Enciclica Evangelium tae (25 In 87 (1995) 401-522;
PONTIFICIA ACCADEMIA PRO VITA, Riflessiont SW clonazione, ıIn LOsservatore Romano del 25 g1ugno 1997,

PONTIFICIA AÄACCADEMIA PRO VITA, Dichiarazione S produzione sull’uso scientifico terapeutico
ellule stamınalı embrionalı In LOsservatore Romano del 25 agosto 2000,
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di quUanto 612a differenziata speclalizzata la direzione di SViluppO di 19008 ellula
Nell’uomo, quelle prelevate nterna blastocisti, COI opportunı trat-
amenti1 SOMNO probabilmente In srado di tutti essutl del

ellule multipotenti
Le cellule stamıinalı multipotenti DOSSONO solo le ellule del ESSUTO

CUul appartengono. Sono isolate da essut! differenziati dal feto all  individuo dulto)
Con opportuni stimaoli possibile rıprogrammare le ellule staminalı multipotenti
renderle Capacı d1 differenziarsi In ellule differenti dal eSSUTO CUul appartengono.

Blastocisti
La blastocisti 10 stadio di embrione che G1 OSSETVA dal 50 q 60 g10rN0 di SVI1-

uppo (SNS] ha la SITUTLLUTA di sfera CaVa Cce  are all’interno
hlastocıstı 61 svilupperä il feto Le ellule stamiınalı embrionalı vengonO ricavate da
questa cellulare interna. Effettuando questo prelievo, L embrione viene
distrutto.

Clonazione terapeutica (trasferimento del nucleo cellulare)
U: ellula adulta viene tolto il nucleo, COI il patrimonio0 genetico. nucleo

COsi OTtfeNutoO viene inser1ıto In ovocita q ] quale era STAatiO tolto precedentemente 11
SUO nucleo. Aggiungendo particolari SOSTAaNzZe possibile dare avVI1IO allo SViluppoOo d1

embrione 1NO0 allo stadio di blastoecist]. questo pUunto G1 Tanno rT1Cavare le
ellule staminalı COIl caratteristiche genetiche identiche alla ellula utilizzata Der il
prelievo del nucleo. L’estrazione ellule staminalı DPDFrOVOCEa la mortfe dell’em-
brione.

Clonazione rıiproduttiva
ula ellula adulta viene tolto il nucleo che Contiene il patrımon10 genetico.

Questo nucleo viene INn segulto introdotto ovulo che STLATtO precedentemente
privato del SUO nucleo. 1 Sviluppa COS] embrione. differenza clonazione
terapeutica, quesSto embrione viene In segulto implantato nell’utero di esSsere

vivente fino alla nascıta d1 individuo che avra caratteristiche genetiche identiche
alla. ellula utilizzata DEr il prelievo del nucleo. La DeCOTa ONY SLAaia creata COI

questia ecn1ıca

4.7()


