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introduccio

[maginem una hipotetica discussid de café entre un fisic
i un bidleg sobre quina de les seves dues disciplines és

la que té més importancia actualment. 121 bioleg podria
comencar dient gque si bé la primera meitat del nostre
seele va ser Uépoca de la [isica, la segona meitat és la
de la biologia. I certament hem d’admetre que Uesclat
renovador que les grans teories [isiques van tenir sei-
vanta o setanta anys enrere ha quedat molt apagat en
'netualitat, mentre que la biologia esta produint sor-
preses a cada moment. El fisic podria potser respondre-
li que la transformacio que la teenologin moderna ha
produit en la nostra societat ¢és essencialinent deguda a
les aplicacions de wetodologies directament o indirec-
tament basades en els avengos de la [isica.  El bidleg
podria aleshores pensar en almenys dos tipus de res-
postes.  Podria dir que certs avencos ben directament
sortits de la teoria fisica, com €s ara Uenergia nuclear,
han tingnt conseqiibncies ben contradictories, 1 en al-
guns casos prou nefastes, en particular per la percepcio

que una part de la nostra socictat fa de la ciencia. Un
altre tipus de resposta podria ser que les aplicacions de
la biologia moderna només estan comencant i que hem
d’anar-noes preparant per a Pallau de noves informacions
que les noves biotecnologies ens donaran fins i tot sobre
nosaltres mateixos, sense parlar de les possibilitats de
manipulacio del genoma, que estan tot just comengant
a fer-se servir.

En aquest punt de la discussio, 1 ja potser atacant
nna copa, caldria fer un incis per recordar que els as-
pectes negatius que proporciona U'experiéncia recent de
la fisica haurien de ser aprofitats pels biotecndlegs per
no caure en els mateixos errars comesos per una exces-
siva confianca en el progrés illimitat de la tecnologia.
Aqup_\-L;L discussio, que podria ser considerada apassio-
nant pér uns o imitil per altres, es podria probable-
ment perllongar durant dies amb argnments renovats

si els contendents tingnessin alguna motivacié precisa,

per exemple, el nombre de catedres a distribuir en una
[acultat o un paquet de diners per a la recerca.
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Deixant de banda agquestes discussions passablement

académicques ens podem preguntar com un investigador
amb una formacid en fisica encara un treball que té per
objecte algun tema dels de la biologia.  Hi ha un se-
guit de qiicstions gque podem discutir: hi ha barreres
metodoldgiques o conceptuals insuperables entre [isica
i biologia? Es dificil per a wn fisic introduir-se intel-
lectnalment en la problematica central de la hiologia?
La [fsica pot contribuir en algun aspecte essencial de
I'actual biologia? Ifu els paragrals que segueixen es frac-
tara de discutir alsuns aspectes relacionats ammb aques-
tes qiicstions.

La unitat de la ciéncia moderna

Fl cort és que mai en la historia de la ciemeia des dels
seus iuicis, quan algd com Aristotil es podia permetre
escriure al mateix temps sobre filosolia, filosofia natural
i hotanica, per exemple, la biologia i la fisica han estat
tan interrelacionades per la seva base intellectual com
ho estan actualment. Una de les paradoxes més interes-
sants de la situacié a la qual ens ha dut Uextraordinar
desenvolupament de la recerca del nostre segle és que
mentre s'ha anat produint Uespecialitzacié més extremma
dels investigadors en qualsevol camp de la recerca, maila
unitat de la ciéncia havia estat tan evident, Dos exem-
ples ens parlen de la unitat que la fisica 1 la hiologia
han assolit,. Un d’ells ens el dona Uevidencia del {et que
¢s clar per a tothom actualment gue qualseval fenomen
gue veiem en un ésser vin, incloent-hi, si volem, el con-
portament humé, podriem en darver terme explicar-lo
en termes de mecanica gquantica.  Aixo pof ser possi-
ble fer-ho o no i en la majoria dels casos no {¢ sentit
ni plantejar-s’ho realment. Pero els cientifies del nos-
tre temps basem la nostra recerca en la conviceid gque
només hi ha una barrera téenica, perd no conceptual,
entre la biologia i la [isica. Un segon cxemple és el que
ens donen les teories sobre Norigen de la vida. En la nos-
tra visio de Pescenari evolutiu de I'univers, les actuals
dades experimentals ens permeten de formular teories

cada cop més fonamentades sobre 'origen dels organis-

mes vius. Aquestes tearies colloquen de forma raonable
I'aparicid dels organismes vius com una ctapa més en
'evolucid del nostre planeta. Hem trobaf la manera
d’explicar com es produeix la “generacia cspontania” de
la mateéria viva a partir de la matéria inert sense ne-




ssitat de cap propietat nova de la matéria, de cap vis
viva. Amb aix0 hem resolt una de les paradoxes més
preocupants que havia deixat oberta la ciencia del segle
passat. Tambe hem arribat a la conclusio que Fevolueid
hiologica s'ha de tenir en compte per entendre Uevolucio
geolisica de la superficie del nostre planeta. No s pot
entendre, per exemple, Uevolucid de atmosfera terrestre
sense incorporar-hi Uaccid dels éssers vius, La [isica 1
la biologia no sén, per tant, des d'aquesta perspectiva,
més que una maleixa mancra de mirar certs tipus de
fenomens (d’una complexital qualitativament diversa)
pero essencinlment amb la mateixa teoria al darrere.

La biofisica

Hi ha fenomens biologics tant a nivell microscopic coin
a nivell macroscopic que per la seva mateixa naturalesa

i aixd ha donat lloc

necessiten una aproximacio fis

a una disciplina que anomenemn biofisica. La biofisica
recull un conjunt molt divers de temes. Un bon exemn-
ple ens el donen els processos de captacid 1 transdueceid
d’energia en cls organismes vius. Entre aquests destaca
cl fenomen essencial per a existéncia dels éssers vius
que representa la fotosintesi. Tenim ara una idea bas-
tant precisa de quins mecanismes fisics intervenen en la
transduceid denergia que té loc en els cloroplasts de les
plantes. lgualment cal entendre aprofitament energétic
de la cellula o com els sentits efectuen la transduceid de
senyals fisics o quimics en senyals nerviosos, cls quals
pel seu cantd tenen una important component eléctrica.
La conduccid de senyals electrics en el sisteina nervios és
un fenomen fisic en un sentit estricte. Els organismes en
conjunt son també bons objectes per a la biofisica, per
exemple per interpretar la mecanica dels fenomens de
moviment en els animals o els fluxos de fiuids en el seu
sistema vascular. Les interpretacions termodinamigues
dels fenomens biologics. ja sigui a escala microscopica
o dins dels grans nombres d'individus, han estat també
molt fructiferes. Aquestes sén algunes de les questions
tipicues de la biofisica, que tracten d’integrar tot alla
que en els organismes vius és fenomen interpretable en
termes de lleis fisiques. Cal afegir-hi a més que la investi-
gacit en biologia i les tecnigues mediques de diagnostic i

terapeutica introdueixen de forma creixent metodologies

=)

fisiques. Només cal mencionar 1'as de radiacions elec-
tromagnetiques, en diverses regions de Iespectre, com
per exemple les radiacions d’ona llarga en les tecniques
d’obtencié d'iniatges de Uinterior del cos, com & el cas
Alvres tipus de
radiacions com els ultrasons s'estan utilitzant de forma

de la ressonancia magnetica nuclear.

s interns del cos, En
I'altre extrem de lespectre electromagnétic les radia-

sistematica per obscrvar els org:

cions gamima son utilitzades en terapéutica sobretot de
tumors. Ciclotrons, sincrotrons o acceleradors lincals
han esdevingut instruments hospitalaris. Els isotops ra-

dicactius, per la seva banda, son utilitzats profusament

en diagnosi 1 en recerca. Aquestes qilestions, i un seguil
d’altres, constitucixen una disciplina. la biolisica, en que
I'ohjecte de la recerca que es duu a terme amb metodelo-
gies 1 aproximacions de la fisica és un organisme viu, que
pot ser home.

Perds deixant de banda aguelles giiestions més di-
rectament bioflfsiques, hi ha un nombre de temes més

especificament biologics en els quals es revela agquesta
unitat essencial de la ciencia moderna i en els quals
I'aproximacid fisica, amb el seu reduccionisme radical,
¢s imprescindible, Es tracta de qiiestions que es troben
actualient en el centre mateix de 'aveng de la biologia,
precisament en el nivell molecular,

L'origen de Ia biologia molecular

Una de les disciplines on la interrelacid entre fisica i
biologia actuals es veu amb més claredat és a biolo-
gia molecular. L’aproximacid molecular, que ha tras-
balsat la biologia moderna, va néixer en gran part
en els laboratoris de fisica. A UAnglaterra dels anys
vint, la gran escola eristallografica dels Bragg va per-
metre de posar a punt una metodologia que servia
per analilzar la matéria fins al nivell atomic. Aquesta
metodologia va ser aplicada en primer lloc a cristalls de
substancies inorganiques gue sén més senzilles. Una de
les tasques dels investigadors posteriors, sobretof en el
Cavendish Laboratory de Cambridge. va ser Uaplicacio
de les téenigues eristallografiques a molecules cada cop
més complexes. Quan va ser clar que les molecules ac-
tives dels organismes biologics, sobretot les proteines i
cls acids mucleics, eren grans molécules compostes de de-
senes de milers datoms 1 que en alguns casos aguestes
molecules cristallitzaven, Uinteres dels investigadors es
va dirigir cap a aixo. Darrere d’aquesta aproximacia,
el que s'estava aflirmant de fet era que algun dia es po-
dria explicar la funcid d’aquestes molécules en termes
de Pestruetura atomica tridimensional que posseeixen.
Com que les activitats de les cellules biologigues es
basen en aquestes molecules, la suposicid basica era que
podriem descriure el funcionament del éssers vius en ter-
mes atomics. Aquest programa de reduccionisme radi-
cal, tipic d’altra banda de les aproximacions fisiques, no
esti complet perd en gran part és vigent.,

El millor exemple del que pot donar de si el pro-
grama descrit ens el pot proporcionar el treball fet en-
tre 1952 i 1953 al Cavendish Laboratory de Cambridge
per James Watson 1 Francis Crick, que va donar lloc
a nma proposta sobre lestructura del DNA. A partir
de dades essencialment cristallograliques 1 quimiques,
acuests autors (un d'ells, Francis Crick, de formacio en
[fsica) van poder proposar una estructura tridimensional
del DNA que avul sabem que és certa. Perd, sobretot,

Iestructura que proposaven obria la porta per enfendre
com cs duu a terme un dels processos més essencials de la

materia viva i més definitius del seu [uncionament, com
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és la transmissio de Phereneia biologica dels progenitors
ala seva descendencia. Es demostrava d’aquesta mane-
ra e unes dades fisiques proporcionaven els clements
per donar una explicacid a nivell atomic dun fenomen
que es troba cn el centre mateix de la problematica de
la biologia. De fot, aquesta aproximacio va ser la que va
donar Hoc al naixement d'una nova diseiplina cientifica
aue ben aviat os va anomenar biologia molecular i que
pretén donar una explicacid en termes moleculars dels
fenamens biologics. Aixo ha fet que un bhon nombre
de [isics s'hagin sentit atrets per la biologia. Un parell
d'exemples potser permetran danslitzar de quina forma
cn ol centre de la biologia molecular actual existeixen
problemes que és Important plantejar-se en termes fisics
1 cow les barreres metodologignes que podrien existir-hi
s'estan desfent de forma delinitiva.

Que els caracters que observem en els organismes bio-
logies es transmeten de progenitors a descendents és un
conecixement que es té probablement des del neolitic.
Aquest coneixement ha estat utilitzat pels pagesos i ra-
miaders per obtenir races d'animals 1 varietats de plantes

meés adaptades a les necessitats humanes.  La manera

com os fransmetia aquesta informacio de pares a fills
havia estal un misteri durant segles. que va comencar
a poder-se cstudiar de forma sistematica des de final
del segle passat, 1 va donar lloe a la formulacié de les
primeres lleis que governen la transmissic de caracters
en organismes hiologics. En aquest procés os va poder
abservar que aquests caracters es transmeten de forma
disereta a partir d'uns elements basics, que es van ano-
menar gens.  Durant anvs laidea de Pexistencia de
gens va resultar poc atractiva per als qui tenien una
visio fisica de la biologia. Aquests gens eren clements

conceptnals que no neeessariament havien de posseir

una identitat [isica.  Aguesta situnacid va tenir con-
seciicneies grens. D'una banda, els gens apareixien com
conceptes relacionats amb una concepeid idealista de la
biologia. Daltra banda, aquests elements de la infor-
macio biologica semblaven transmetre’s de forma per-
fecta d'ina generacid a una altra. Sioaixo fos aixi no
Li hanria loe per a la variabilitat, dins d una poblacid
1en '.‘lll‘l‘lill"h que necessiten les idees darwinianes de

[a seleccid natural, Per agquestes raons, la gendtica va

ser considerada una disciplina “reaccioniria” per alguns
hidlegs sobretot de [ormacid marxista. Fs ben conegut
el cas de Trofim Lisenko com a representant d’aquells
que ala Unid Sovielica van barrar el pas a la gendtica,
basant-se en la pretesa base idealista de la seva con
cepeid. Aquesta actitud va acabar tenint conseqiieneies
molt negatives tant per a Pagricultura sovietica, que va
basar part del sen desenvolupament en varietats obtin-

eudes per “seleceld natural™, com per al desenvolupa-

ment posterior de la biologia moderna en aguells palsos.

Per aquesta rad és de gran importancia el fet que avui
poguem aillar, manipular, analitzar [ins a nivell atomic
cl que son els gens,

Durant els anvs quaranta es va poder recontixer que
la informaci genérica tenia una base [sica identificable
por metodes quitnics 1 que es tractava dels Acids nu-
cleies. Avui sabom que els gens son [ragments de DNA
1 que aquests fragments tenen una estructura en doble
helix que csta estabilitzada per forces de hase electro-
magnetica. La informacid genttica s’emmagalzema en
el DNA com una llarga seqiiencia dels gquatre nucledtids
(amb stmbols AT:GC) que el componen. Sabem també
que Uestructura del DNA és molt flexible, d'una manera
que podem interpretar tambe en termes de Heis fisignes.
Agnesta flexibilitat és una caracteristica important per
a la [uncid del DNA. També sabem que la interaccio
del DNA amb certs compostos gquimics o amb radia-
cions electromagnitiques de longitud d'ona adequada
(meés petita que els ultraviolats) pot produir variacions
en Uestruetura gnimica dels nucleotids 1 per tant varia-
cions en la informacid (mutacions) que emmagatzemna,
Per tant, els gens son unitats fisignes perfectament iden-
tificades, la seva existéneia no produeix cap contradiceid
ni amb evolucid explicada en termes darwinians ni amb
una interpretacid material de la biologia,

En qualsevol cas, del DNA no en sabem Unicament
Festructura.  Pouser el mes apassionant de la biologia
molecular en els darrers anvs ha estal el descobriment,
fins als detalls més mtims, de com la informacid que
s‘emmagatzema en el DNA es converteix en activitats
biologiques, com es reprodueix 1 com eos modifica. La
transcripcid i la traduceid son dos processos en els quals
la sequéncia que esta escrita en els gens os copia primer
en ln RNA, aquest es processa i ddna loe a Uanomenat
mRNA (RNA missatger] 1, finalment, el procés de la
traduceid converteix la informacid de 'nRNA que esta
eserita en el Henguatge de quatre lletres dels acids nu-
cleics en el de ving letres de les protees. Aquests pro-
cessos 801 complexos, tant per la necessitat d'incorporar
sistemes de reconcixement de la informacia 1 processos
catalitics diversos, com pel fet que han evolucionat de
forma que hi ha mecanismes que n'asseguren la Habili-
tat. Sabem que ol reconeixement de la informacio per la
maguinaria de la transeripeid i la traduccio (en aquest
darrer cas la maquinaria és un organul subeellnlar for-
mat per tres RNA i desenes de proteines anomenat ri-
bosoma) esta basat en processos purament guimics que
podem deserinre perfectament en termes de la teoria
d’orbitals.

[gualment, ¢l reconeixement molecular entre bases
mcleiques és ol mecanisme sobre el qual es basa la reph-
cacio, és a dir, la reproduecid de la informacio del DNA
perque hi hagi dues copies identiques. Ta base [isico-




quitnica de la transmissio de I'herencia biologica esta
avul perfectament establerta. També, cls mecanismes
pels quals es modifica aquesta informacid poden ser en-
tesos gracies a les dades que tenim actualment. Es pot
tractar de les mutacions d'un inie nucleotid produides
per excinple per radiacions d'alta energia. Hi ha també
processos biologics que intervenen a hora de produir
el comjunt de gens d'un nou individu a partir del dels
seus pares, que donen lloc a recombinacions entre els
gens dels dos progenitors. Aquest és un procds e 1o
es coneix encara en tots els detalls. Un dels aspectes en
que s'ha treballat amb més &xit en els darrers anys és el
coneixeinent, de com s'efectua la regulacid de la trans-
cripeis. Sabem que ol DNA dun organisme superior
conté cinquanta o cent mil gens. Malgrat que toles les
celules en general contenen exactament el mateix DNA.
esta clar que no fotes son idbntiques.  Aixd 6s degni
al fet que els gens no es transcriuen o, com també es
dit. no s’expressen en totes les célnles al mateix femps,
sinG que Uexpressio esti regnlada de wanera finissima
P molt precisa. Avui sabem que els gens contenen seg-
ments de la seva seqiiencia que son els responsables de
la regulacid de la seva expressié,  Aquests eonceptes
provenen en part tambe del treball del grup de Cam-
bridge i de les idees avancades pels cientifies france-
sos al voltant de Jacob i Monod. FEls fragments de
DNA que regulen I'expressio dels gens (els prouotors)
son en alguns casos ben conegnts i objecte fins 1 tot
de patenrs. En electe, quan volem fer produir alguua,
substancia en un organisme modificat genéticament ens
interessa en general que s'expressi el gen quan i com
vulguem. Com s’cfectua l'activacid o la repressié d'un
£en G5 e cosa (e comencenn & conéixer bé, [on gene-
ral, proteines especiliques interaccionen amb ¢l promo-
tor. Avii comencenn a condixer cont es duen a terme les
interaccious de les proteines reguladores amb cls frag-
ments del promotor. Aquestes interaccions les podem
imterpretar també en tetmes de forees [isiques. Recent-
ment s’han cristallitzat i resoll les estructures de com-
plexos de DNA amb proteines reguladores. fet que ha
donat importants dades en aquest sentit.

En conseqiitncia, si el mateix concepte de gen sem-
blava cscapar-se a una interpretacis fisica de la hiolo-
gia, en Pactualital en coneixem Destructura a nivell
atomic. Perd sabem també els detalls de la seva funcid,
la dinamica 1 la variabilitat.  Comencem a saber fins
i tot a nivell atdmic com els gens interaccionen amb

protemes per ser regulats.  Allres aspectes més coms-

plexos de la genética com son els cardcters que depenen
en diferent proporeié d'un nombre elevat de gens con-
crets s'estan comencant a analitzar en els diferents con-
ponents genics individuals, i se n'esti reduint la com-
prensio a laddicio dels efectes de gens distines. Per tant,
la genética esta acabant de tenir una base molecular que
periet a una mentalitat fisica de comprendre-la sense

necessitat d'introduir-hi conceptes no reduibles o una
base fisicoquimica.

El plegament de les proteines

Les prateines sin els principals clements actins de La cdl-
lula. Amb les interessantissimes excepeions CRNA amb
funcions catalitiques, som les proteines les que tenen acti-
vitat enzimalica i sén clements essencials de Uestructura
de la cellula.  Actualment som capacos de resoldren
d'ina forma cada cop més eficient i rapida Uestructura
tridimensional.  Les téeniques de difraccid de raigs X
estan automatitzant-se cada cop més. i estan fent que
la resolucid d'una estructura cristallina, treball encara
laborids, es faci en pocs anys o fins 1 tot en mesos en al-

guns casos. S'han fel avencos importants en resoldre es-

tructures de proteines que no cristallitzen, per exemple
proteines que es troben a la mewbrana de la ceHula, i ja
s'han resolt grans estructures macromoleculars com son
ara el complex d'nn virus 1 els seus anticossos especifies.
Tecuigues com la ressonancia maguétion nuclear o la
microscopia electromica estan arribant a nivells de reso-
lucid que no son encara comparables als de la difraceid
de raigs X, pert que permeten d’abordar problemes que
no serien atacables per metodologies eristalogralignes.

Proteines n'hi ha de moltes menes. fins al punt que
continuem encara descobrint-ne noves classes. Si, sim-
plificant la qliestio, podem dir que eada sen dona loce
a una proteina, hauriem de concloure que el nombre
de proteines diferents en un organisme complex com
cl nostre den ser al voltant de les cingquanta o cent
mil.  Aquest nimero és només aproximal per dues
raous.  D'una banda, un mateix gen por donar loc a
proteines distintes, a causa, per exemple, del fet que
moltes proteines es modifiquen segons Uestat fisiologic
de la ceéHula, D alira banda, si consideréssim només ols
aspectes estructurals de les proteines, hauriem de con
cloure en Pexisténcia dun reduit nombre destruetures
proteiniques.  Aquestes dades ens vénen del nombre
creixent, perd encara limitat, d'estructures de proteines
que han estat resoltes.  Si el nombre de proteines
presents en un organiswe 'hem de comptar per de-
senes de milers, el d'estructures resoltes a nivell atomic
I'hem de comptar en petits centenars.  Les dades
(que van apareixent indiguen en qualsevol cas que les
formes de plegament de les proteines no sén infinites
8ino que es poden classificar en un petit nombre de

maneres de plegar-se.  Aquesta evidéncia esti simpli-

ficant molt Naproximacio a la prediceid de estructura
de les proteines.

Malgrat el coneixement que tenim de Vestructura de
les proteines encara no som capagos de comprendre els
mecanismes que intervenen per donar a les proteines la
seva estructura tridimensional 1, sobretot, de predir-la
a partir de la seqiiencia d’aminoiacids. Una proteins és
una llarga cadena que pot anar des d’unes poques de-
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senes lins a wmilers d'aminoacids. Fls graus de llibertat
que té aquesta cadena per plesar-se en tres dimensiones
ens dona xilres astronomiques, i caleular el minim ab-
solut d’energia de les diferents estructures és wa tasca
de gran complexitat,

El fet és que no sabem encara prediv, donada 1
seqiiencia d'una proteina, quina en sera Festructura
perquée no s’han desenvolupat métodes (que integrin
el conjunt de les forces que estabilitzen aqguestes es-
tructures.  D'altra banda, ol plegament de la cadena
d'una proteina es fa seguint uns camins determinats |
Vestructura final es troba en un minim encrgetic que
no ha de ser necessariament el minim absolut sind que
pol ser un minim local que depen de la seva Listoria,
Resulta, per tanl, necessari reproduir el procds cinétic
del plegament. Fu qualsevol eas. aqui tenim un pro-
grama de recerca, que esta duent-se a Lerme activament,
arren del mén i en el qual Iaproximacié fisica w'és Ia
base. Ll plegament d'una proteina des de la cacdena
desorganitzada fins a la proteina en la seva cstructura
tridimensional, que és la que 1i déna les propietats en les
quals es basa la seva aclivitat, és un procés essencial de
les funcions cellulars i estd clarament dictat per les leis
lisiques. La resolucié d'aquesta licstio seria un avane
de gran importancia per a molts camps de la biologia i

de los seves aplicacions biotecnologiques.

e ~ 1 P
L enginyeria c

Esta clar que el coneixement d'un fenomen cns porta
a manipular-lo i a predir noves possibilitats. Hem de
tenir en compte que les téeniques del DNA recombi-
nat ens permeten fer que celnles de molis difereuts ti-
pus. com bacteris o culting cellulars animals o vegetals,
produeixin una proteina qualsevol en quantitats sufi-
cients per ser estudiades pels diferents metodes d’analisi
estructural.  Evidentment si a proteina (¢ una acti-
vitat determinada per a un s farmacolagic o induys-
trial. s'hi alegeix un interés per a la inddstria perque
afuestes Leeniques ens permeten produir-la en quanti-
tats importants. A mdés, un cop la seqliencia nucleica
que codifica per a una proteina ha estat introduida )
un bacteri (ha estat clonada, en argot de laboratori)
podem modificar-la practicament a voluntat. La unio
d'aquestes possibilitats [a que ens puguem plantejar la
modificacié, Pexpressio, Uestudi estructural {1 funcional,
evidentment) i la produceia industrial de qualsevol mo-
dif
possibilitats han donat lloc a I'anomenada enginveria de

cacid que puguem pensar d’una proteina. Aquestes

protemes,

La modificacid de Vestructura de les proteines ens
permel d’aprofundir en els clements que son essencials
per a la seva funcié. A llarg termini hauriem de tendir
a la sintesi de proteines inexistents a la naturalesa i
amb propietats completament noves. Fa uns Pocs anys

Jaes va fer un primer intent de produir una proteina

capag dunir Uinsecticida DD, L aproximacio va ser la
de predir Uestructura d'una proteina gque tinguds on els
plegaments una cavitat on Vestructura del DT cabis
de forma precisa. Un cop predita aquesta estructura per
ordinador es va sintetitzar el gen que la codiliqués 1 es va
produir la proteina en bacteris. Curiosament Ia proteina
resultant efectivament fixava DDT. amb poca cficiencia,
perd ho feia. Aquesta possibilitar no és avui EHneara ger-
eralitzable perqué no hem completat encara ol Progranmsa
dels primers hiolegs moleculars. No saben predir de
forma completa Vestructura duna proteina coneixent la
informacié que hi ha en el seu FOIL COTTESPOICNT .

Els actuals projectes de seqiienciacio sistemation
de genomes, que inclouen el del levat., el del cuc
Caenorhabdiiis elegans, del qual os coneix amb precisio
Fevolucid de totes les ceMules. ol de 1a planta Arabidop-
sig thaliana amb el genoma meés petit i el de Mhumnd.
ens haurien de donar una informacic completa sobre les
seqitencies de DNA dlaquestes especies. Un cop tinguem
aquesta enorme informacid en els ordinadors 1 acon-
seguiin identificar-hi els gens (tasca no gaire facil) no
sabrent, pera, deduir-ne ni Pestroctura ni la funcié de Ia
proteina corresponent. Daltra handa, aquests resultats
CNE proporcionaran wia visio completa de les proteimes
presents en els éssers vins, Aquestes dades hauran de
ser analitzades en termes estructurals 1 funcionals, |
NO escapa o niugi la lmportiucia aplicada que tindra
el fet de disposar d’aquesta informacio. L disseny de
proteines a mesura que fixessin o fransportessin a un
lloe preeis de organisme aqualsevol tipus de producte,
per exemple un farmac o la creacia d’alguna activitat
nova, son evidentment possibilitats a les (nals ens hem
d'anar acostumant, [ sense una participacio activa de
les aproximacions fisiques d’analisi i de prediccid. no
es podri fer més que un cmpirisme limitat. Vet aqul,
dones, un aspecte d'una [rontera, actual de la biologia
en queé la fisica ha de tenir nua participacio central.

Lomentaris tinais

Lis clar que 1a bologia no ofereix actualment al [isic bar-
reres conceptuals gne xoquin amb la seva manera de
tractar la realitat. Fls grans conceples de I biologia
basica séu interpretables en termes fisics, | les aproxi-
macions fisiques sén i seran essencials per estudiar al-
guns dels problemes centrals que t¢ plantejats avui la
biologia. Perd, d'altra banda, la visié d’estricte redue-
cionisme que planteja la biologia molecular no ha de
fer oblidar altres uivells de la biologia. Les molecnles
han d'integrar-se en la célula. les célules estan inte-
grades en un organisme. i és en aquesta intesracio on
que cal interpretar-ne el funcionament. FEls individus
formen part d’especies amh est rategies de sohrevivimeia
determinades i el conjunt de les especies es mou en un
ambient. canviant i avui dia sotmes o la pressio humana.,
Per tant, hi ha nivells d'integracié en els quals la biolo-




i1 troba un camp Cestudi enorme ©deslligat. a priorl, l'avene de la biologia. En aquest final de segle on la

e les bases fisiques dels organismes. hiologia esta esdevening un dels camps més dinamics,

Fu qualsevol cas. res no impedeix al fisic (delxant on les possibilitats que s’ofereixen d’aplicacions tan sols
e banda possibles restriceions corporativistes cada cop comencen, el [isic hi pot trobar un camp d'estudi apas-
wés fehles) de contribuir anb el sew concixement a stonant.,
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Fioura L. Segiienciacic autamatica d’un DNA. I tracat és la lectora fluorimetrica de fragments de DNA que es produeixen

B | ; 2 1 I

per un procediment enzimatic sobre una cadena de DNA. [0 seqiienciador Hegeix la Jongitud dels fragments i w'interpreta la

distribucic cn terines de les quatre bases del DNA. I resultat a yireix sota els tracats. Un aparell automatic pot llegir fins
1 I ; [ I g

aproximadameni. 10,000 nucledtids en un dia
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