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Una nueva via en la exploracién del mundo de las particulas elementales
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Hamburgo. (DPA.}) — La in-
vestigacion de laestructuradela
materia ha avanzado a pasos
agigantados en los dos ultimos
decenios. La fisica ha logrado
desglosar la materia en particu-
las cada vez mas pequenas, de
modo que ahora tiene ya un pa-
norama relativamente claro y
simple de como esta constituida
la naturaleza.

Asi, se supone que la totali-
dad de la materia del universo
consta de dos diferentes fami-
lias de particulas elementales:
los quarks —que forman los
protones y los neutrones, que, a
su vez, forman el niicleo atémi-
co—ylosleptones, entre los cua-
les se cuentan los electrones, que
giran en torno al nacleo.

Ir mas alld

La pregunta que en todo el
mundo quita el suefo a los fisi-
cos especializados en particulas
elementales es si esas particulas
pueden ser efectivamente consi-
deradas como elementales, o si
pueden ser descompuestas en
particulas ain mas pequeiias.
Para descifrar este enigma y
otras preguntas, el Sincrotrén
Alemdn de Electrones (DESY)
de Hamburgo iniciara la explo-
racion de una via hasta ahora
totalmente nueva para la fisica
de alta energia.

Hasta el afio 1990, la ciudad-
Estado de Hamburgo y el Mi-

nisterio Federal de Investiga--

cion Cientifica, con el apoyo de
instituciones cientificas inter-
nacionales, construiran en
Hamburgo un tanel circular
subterraneo de 6,3 kilometros
de didmetro, un proyecto de mil
millones de marcos (unos
375.000 millones de délares).
En este “Sistema Anular para
Hadrones y Electrones”
(HERA, segin la designacién

“Hadron-Elektron-Ring”, un proyecto para

conocer la p

alemana “Hadron-Elektron-
Ring-Anlage”), electrones y
protones serdn sometidos a ve-
locidades de 30.000 y 830.000
millones de electrén/voltios en
dos aceleradores separados,
para hacerlos colidir en cuatro
puntos de experimentacion.

Los protones, segin los cono-
cimientos actuales, estan consti-
tuidos por tres quarks. Estos, sin
embargo -—al contrario que el
electron— no se hallan jamas
aislados ni tampoco pueden se-
parase del protén, porque estan
unidos entre si por fuerzas ex-
traordinariamente fuertes, los
llamados “gluones”.

Ahora bien, por el hecho de
no estar sometidos a esas fuerzas
poderosas, los electrones se
prestan  para su utilizacién
como excelentes “sondas” me-
diante las cuales se puede explo-
rar el interior de los protones,
seglin explica el profesor Volker
Soergel, presidente del directo-
riode DESY.

HERA, segiun Soergel, es
como un gigantesco microsco-
pio electrénico con el cual se
trata de ampliar la imagen de los
quarks y examinar sus dimen-
siones hasta 17 billonésimas de
milimetro. A juicio del cientifi-
co, este sera el experimento mas
importante a realizarse con el
acelerador HERA.

HERA, ademds, investigara

las fuerzas que surgen entre

electrones y quarks. Aqui es de
especial significacion la llamada
“fuerza débil”, responsable de la
desintegracion del nucleo até-
mico por las radiaciones beta.
Esta fuerza tiene la extrafia par-

‘ticularidad de diferenciar la de-

recha de Ja izquierda. En un es-

pejo, un tornillo que giraa la de-

recha aparece girando hacia la
izquterda. Pero en la desinte-
graciéon por radiaciones beta
fueron descubiertos por prime-
ra vez procesos en los cuales no
se cumple en la naturaleza la
imagen reflejada, violandose la
simetria del espejo. De este

rofunda intimidad de lq materia

En el sincrotrén alemin de eléqtrones (DESY) se utiliza una “lupa’atémica” formada por 2.600
cristales purisimos de plomo, para'detectar quarks, charms

por los fisicos

modo, en la desintegracién beta
el “spin™ de las particulas tiene

‘una rotacion hacia la izquierda
y no hacia la derecha. HERA:

deberd descubrir ahora si esto es
una cualidad esencial de la fuer-
za débil o si este fenémeno sélo
aparece a bajos niveles energé~
ticos. S

El sistema HERA debera de-
terminar asimismo si existen

y otras particulas elementales codiciadas

- nuevas familias de particulas.

Ello implica la pregunta de si el
choque cop los quarks convierte
al electrén, al salir del protén,
en una particula nueva, ysi los
quarks se transforman también
en particulas nuevas. Si tal fuese
el caso, segin el profesor Soer-
gel, entonces, ademais de las
fuerzas débil y fuerte, existiria
una fuerza alin desconocida que

es causante de esa transforma-
cion.

Las nuevas instalaciones a
construirse en Hamburgo pisan
terreno nuevo no sélo en la in-
vestigacién fisica elemental,
sino también en el campo técni-
o, seglin el profesor Soergel.

Tecnologia puntera

Asi, se ha desarrollado por

~ primera vez procedimiento para

la fabricacion a gran escala de
magnetos superconductores.
Estos magnetos se precisan para
producir un campo magnético
especialmente fuerte (de 4,5 tes-
la) en torno al acelerador de
protones y cuya funcidn es con-
trarrestar la fuerza centrifuga,
manteniendo las particulas den-
tro del tdnel circular.

Bajo el estado de supercon-
duccién, a temperaturas extre-
madamente bajas (de hasta 269
grados centigrados bajo cero),
en determinados metales y alea-
ciones desaparece la resistencia
al paso de la electricidad, de
modo que una corriente eléctri-

‘ca puede fluir sin impedimen-

tos. Para el acelerador de proto-
nes se rfiecesitan 624 magnetos
superconductores, cada uno de
seis metros de largo.

Con la conclusion de este am-
bicioso proyecto —programado
para el afio 1990~ todas las ins-
talaciones existentes hasta aho~
ra en sincrotréon DESY queda-
ran obsoletas. Sin embargo, se
las modificard para que sirvan
como preaceleradores del siste-
ma HERA. Se suspenderi asi-
mismo en 1986, si todo transcu-
rre como estd planeado, los ex-
perimentos de alta energia en el
acelerador PETRA, también en
Hamburgo, que pasara a servir
de “disparador” para el supera-
celerador.

BARBARA BACHTLER
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La estructura de la cromatina

Cuando en el siglo pasado los
microscopistas perfeccionaron
sus sistemas de tincion de las cé-
lulas y se volcaron en la observa-
ci6n de este mundo microscopi-
co que encierra los secretos de
funcionamiento de los seres vi-
vos, observaron en el centro de
todas las células de animales y
plantas un corpisculo caracte-
ristico que denominaron el ni-
cleo. Y en el interior del nicleo
pudieron observar la existencia
de una sustancia que tenia un

* gran poder de coloracién y que

daba un gran contraste al mi-
croscopio, por eso la llamaron la
cromatina, Observaciones pos-
teriores fueron revelando la im-
portancia central que la croma-
tina tiene para la vida de la célu-
la.

Por una parte la cromatina
parecia ser lo mas distintivo que
llevaban las células germinales,
espermatozoides y ovulos, por
otra parte en la division de las
células, la cromatina sufria una
serie de cambios espectaculares
dando lugar a los cromosomas,
corpusculos cuya danzaen la cé-
lula parecia ser una etapa decisi-
va en su reproducciéon. Hoy sa-
bemos que efectivamente en la
cromantina se guarda algo muy
Importante para la célula, nada
mas y nada menos que la infor-

macién que distingue un indivi-
duo de otro, la informacion he-
reditaria, escrita en la larga mo-
léculaqueesel DNA.

Proceso clave

Vamos conociendo con una
precisidon cada vez mayor c6mo
la informacion que se halla es-
crita en el DNA se expresa y
cémo determina las funciones y
la dindmica de la célula. Toda-
via nos faltan muchos detalles
por conocer de este proceso cla-
ve del funcionamiento de los se-
res vivos pero en ellos se estd
avanzando a gran velocidad.

Sin embargo, contintia sor-
prendiendo a quien reflexiona
en ello el plegamiento extraor-
dinario del DNA en la cromati-
na. En'efecto, el DNA de los or-
£anismos superiores es una mo-
lécula que fisicamente posee
una longitud que debemos me-
dir en metros. Sin embargo, esta
larguisima molécula debe ple-
garse en el interior del nicleo
celular cuyo didmetro se mide
en milésimas de milimetro. Y lo
quees mds, en este estado de ple-
gamiento, el DN A debe funcio-
nar perfectamente, debe inte-
raccionar con una gran cantidad
de otras moléculas que regulan
de esta forma la expresion del

material genético. En ello reside
una de las claves del funciona-
miento de los seres vivos.

Ahora hace aproximadamen-
te 10 afios, diversos grupos de
investigacion llegaron de forma
casi simultinea a una importan-
te conclusion acerca de como se
estructura el DNA en la croma-
tina. Se descubrid que esta larga
molécula se enrolla de forma
periddica alrededor de un na-
cleo de proteinas, denominadas
las histonas, formando una par-
ticula de aspecto casi esférico
gue recibid el nombre de nu-
cleosoma. De esta forma se pro-
puso un modelo para explicar el
plegamiento del DNA enlacro-
matina que se parecia a un con-
junto de perlas sobre un collar.
Este modelo se halla en este mo-
mento universalmente aceptado
en sus grandes rasgos. Con este
enrollamiento periddico es po-
sible explicar en parte coémo se
pliega el DNA ¢n el nicleo.
Pero ello es solo el primer nivel
de plegamiento. Es necesario
suponer que ¢l “collar de perlas”
de los nucleosomas se pliega so-
bre si mismos dando una fibra
compacta y ésta a su vez se debe
plegar sobre si misma en en ng-
cleocelular. Esta esla vision que
estamos obteniendo por el mo-
mento de como se estructura el

DNA enel nicleo. Sin embargo,

~ ésta es una vision muy simplista

y los resultados de las recientes
investigaciones nos vienen a
confirmar tal impresion.

Estructura
y dinimica

Es evidente que la estructura-
cién del DNA en nucleosomas y
el plegamiento de la cadena de
nucleosomas en otros niveles de
estructuracion es un modelo de-
masiado rigido para explicar el
funcionamiento de algo, como
el material genético, que tiene
que poseer una dindmica muy
regulable. Estd en discusién su
porcentaje pero es evidente que
en una célula dada la gran ma-
yoria de DNA no se expresa,
estd en un estado inactivado.
Probablemente sélo un pequeiio
porcentaje(un 5 9, un 15 %) del
DNA de una célula determina-
da esta funcionando. Lo que ob-
servamos al estudiar la cromati-
naen un conjunto es la estructu-
ra de la cromatina que se halla
en un estado no activo. Pero ya
hay métodos que nos permiten
observar la estructura y la dina-
mica de zonas concretas, en par-
ticular de genes que se hallan en
actividad. Y se estdn obtenien-
do resultados interesantes que
demuestran que una de las eta-
pas para poner en funcinamien-

to un gen determinado es un
cambio en la estructura de la
cromatina en la zona en que se
encuentra tal gen. En efecto, va
apareciendo que en estas zonas
activas, la cromatina es mas ac-
cesible a cualquier sonda exter-
na que nosotros utilicemos para
su estudio. En general parece
que los genes incluso cuando se
éncuentradn en actividad se ha-
llan formando nucleosomas
aunque con algunos cambios,
por ahora desconocidos en de-
talle, en su estructura.

Mayor detalle

Cada vegz vamos conociendo
con mayor detalle las secuencias
que se hallan jinto a los genes
activos y~que parecen actuar
como moduladoras de su expre~
sion a difgrentes niveles. Algu-
nas de estas Zonas parecen estar
desprovistas,- de nucleosomas
cuando se‘hallan en actividad.
Asimismoseha detectado queel
DNA delagzonas inactivas de la
cromatina.no es.igual que el de
las zonas a€tivas.sino- que. es-
td modificado quimicamente.
Igualmente aparecen modifica-
ciones quimicas en las molécu-
las a las que se halla unido el
DNA activo. Todo ello nos esta
haciendo aparecer una visién
muy dindmica de la estructura
de la cromatina. Es posible que

en distintas etapas de la diferen-
ciacion celular ocurran cambios
en la estructura de determina-
das zonas de la cromatina, estos
cambios pueden ser debidos a
modificaciones quimicas del
DNA o delas proieinas unidas a
él. Estos cambios delimitan
unas zonas de mayor accesibili-
dad a los enzimas de la trans-
cripcidon permitiendo su ade-
cuada expresion.

Dhurante este proceso las zo-
nas reguladoras de la secuencia’
inmediatamente contigua a los
genes pueden estar desprovistas
de su estructura nucleosémica
normal. De esta forma pueden

"actuar los distintos mecanismos

de regulacion necesarios para
explicar la finyra del control de
la expresién de los genes. Sin
embargo, c6mo ocurren estos
procesos en detalle es algo toda-
via desconocido. Cudles son las
proteinas implicadas en todo
este proceso, cudles son los cam~
bios-que se dan en la estructura
del DNA, si ocurre lo mismo en
los distintos organismos'y par-
ticular en las plantas, campo to-
davia completamente  virgen,
sonalgunas de las cuestiones por
resolver en este problema cen-
tral para la moderna biologia.

PERE PUIGDOMENECH
ROSELL
I ris.titul de Biologia de Barcelonadel CSIC
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