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SUMMARY: An evolutive link is establ~shed between Matter and the Cell, basic unlt of the 11- 
v~ng state The cell is capable to repl~cate and perpetuate itself through its genetic matenal 
These functlons are performed through a set of chemical mechan~sms which define the pro- 
cessing of gene lnformatlon and regulate gene express~on, among them transcnption and pro- 
tein synthesls The knowledge of the structural organizatlon of the genetic matenal supports the 
capacity for gene man~pulation, opening up unthinkable perspectives 

D'antuvi vull manifestar el meu agra'i- 
ment a aquesta Reial Academia de Medici- 
na que m'ha donat I'acollida i que em per- 
met usufructuar aquesta plataforma durant 
uns instants, que procuraré siguin realment 
breus. En segon Iloc, també vull agra'ir les 
paraules de benvinguda del presentador, al 
qual a més m'uneix un vincle de tipus men- 
delia, circumstancia que s'escau en aquests 
moments en que celebrem el centenari de 
Darwin. Moltes gracies. 

Haig de fer palés que al plantejar-se'm 
fer aquesta presentació se'm crea un proble 
ma. I és que hi havien dues alternatives. La 
primera era buscar un tema puntual tot i 
I'inconvenient de I'excessiya especificitat. La 
segona, triar un tema molt general amb el 
perill de necessitar tres o quatre sessions per 
a desenvolupar-lo. Vaig pensar que potser 
millor decantar-se per un tema d'índole g e  
neral pero limitant-lo als esdeveniments 
mes sobresortints en la seva cronologia. Per 
tal d'evitar la fugida de contexte i deixar una 
historia mig acabada, el més adient es una 
curta introducció que ens situi i ens permeti 
la definició d'unes categories, d'uns ordres 
de magnitud, d'on poder estirar el fil de la 
nostra historia. 

1. Consideracions Evolutives sobre 
la Materia i I'Estat Viu 

Per a comencar establirem una primera 
premisa: I'element fonamental de I'estat fí- 

sic és la Materia. Donarem una Ilambrega- 
da a aquesta Materia -que en definitiva 
som nosaltres mateixos- i analitzarem les 
qüestions: d'on venim?; que o qui som?; on 
anem?. Nosaltres veiem la materia, és tangi- 
ble. Observem que es transforma i canvia. 
Que s'organitza Caprofundir en I'estudi del 
seu comportament exigeix de fer-ho amb 
una perspectiva evolutiva. Un punt de par- 
tenCa ens el forneix I'esclat de I'univers i la 
transformació cosmica. Aquest esdeveni- 
ment defineix un primer nivell o categoria, 
atomics en els que es constitueixen els ele- 
ments químics. A continuació accedim a un 
segon nivell d'organització on es constitueix 
la materia inorganica. Aquesta materia inor- 
ganica esta integrada per molecules que d e  
nen lloc a substancies més complexes, que 
inclús passen a adquirir caracter organic i a 
constituir-se en polímers. Aquestes transfor- 
macions estableixen un nou nivell evolutiu 
que podriem anomenar d'evolució química. 
Finalment, si ens fixem en nosaltres matei- 
xos tenim el que és I'estat viu. Aquesta trans- 
formació s'ha de qualificar com una cate 
goria o canvi biologic. Bé doncs, d'aquesta 
analisi molt simple i a grans trets podem 
deduir una relació entre els tres nivells. Un 
procés evolutiu inicialment de tipus cosmic, 
seguit d'una evolució merament atomica 
que deriva cap als canvis químics més com- 
plexes i finalment es decanta per una evolu- 
ció de tipus biologic. 

Arrivats a aquest punt ens trobem amb 
una dificultat conseqüencia de la frontera 



entre I'estat inert i I'estat viu. E s  senzill irna- 
ginar substancies elementals barrejant-se i 
constituint rnolecules una mica rnés com- 
plicades, pero d'aqui al fet que aquestes 
molecules es tornin vives hi ha un tros Pot- 
ser el desllorigador el trobarem al posar es- 
ment en les característiques que defineixen 
I'estat viu. E s  obvi que la categoria diferen- 
cial de tota materia viva és la seva capacitat 
per a dividir-se. Les substancies inorgani- 
ques són inerts i no es divideixen rnentre 
que les organiques si ho fan E s  podria pen- 
sar en formes de divisió senzilles que impli- 
quessin fragmentacions o be descornposi- 
cions pero la realitat ens demostra que no 
és així. HI ha un requeriment essencial que 
s'ha de satisfer. Aquesta exigencia és la de 
mantenir unes característiques definides; 
transmetre-les, propagar-les i perpetuar-les. 
E s  fa palés que una divisió de tipus fisic no 
ateny aquesta condició. Es necesaria una 
forma de divisió equiparable a una autenti- 
ca reproducció. Per tant I'esséncia de I'esser 
viu és la capacitat, d'altra banda exclusiva, 
d'autoduplicar-se; de fer una replica de sí 
mateix conservant els trets originals l n h e  
rents a aquesta capacitat de replicar-se hi 
ha dues funcions a les que I'ésser viu a 
d'abastar, són. el creixernent i el desenvolu- 
parnent E l s  organismes vius a més de 
reproduir-se, creixen i es desenvolupen. Avui 
sabern que aquestes funcions s'assoleixen 
mitjancant un conjunt de reaccions quími- 
ques que integren el metabolisme general 
dels organismes. Altra vegada podriern su- 
posar que aquest conjunt de reaccions fos 
regulat per mit ja de normes físiques senzi- 
Iles. Podriern tarnbé considerar I'alternativa 
d'una acumulació d'inforrnació durant mi- 
lions d'anys, al llarg del procés evolutiu, sus- 
ceptible d'ésser transrnesa de generació en 
generació tot donant lloc a unes condicions 
idonies i singulars per Ifapa[ició en el món 
del primer organisrne viu. E s  paradoxal el 
fet que els processos més senzills, com p e  
dent ésser I'agrupació d'atoms per donar 
lloc a rnolecules, són els que han consurnit 
rnés ternps al llarg de I'evolució, rnentre que 
I'enorme complexitat de I'estat viu ha esde 
vingut assolida en un temps insignificant 
comparat amb I'invertit en la forrnació del 
cosmos. 

En síntesi, la seqüencia evolutiva s'inicia 

amb la Materia y la constitució de les su- 
pernoves, dels estels, galaxies i sisternes ce- 
lestes, ornplint I'etapa atomica de I'evolució. 
La fase següent és la de I'evolució química 
que compren la formació dels elements 
quimics seguida de la seva integració en 
molecules inorganiques, organiques i polí- 
mers. Finalrnent la materia orgariica, i ja en 
I'etapa biologica, lentament evoluciona cap 
a una primitiva manifestació de vida per a 
acabar constituint la unitat fonamental de 
I'estat viu que és la celllula, peca essencial 
de tots els organismes vius. S i  mai ningú fés 
una historia de la forrnació de I'Univers, 
I'evolució biologica no seria esmentada o 
apareixeria en [letra petita. Nogensmenys, 
al final del desenvolupament evolutiu tii 
trobem I'essencia de I'ésser viu: la c6l.lula. 
Endinsern-nos ara en aquest rnicrocosmos. 

2. La CeI.lula com a essencia dels Éssers 
Vius: E l  Material Genetic 

Comencem fent una succinta ressenya 
dels esdeveniments rnés sobresortints en el 
desenvolupament de la Biologia moderna. 
Situats en el segle XVII, I'any 1650 s'assoli a 
v~sualitzar els microorganismes per obser- 
vació directa al microscopi. La concepció i 
disseny d'aquest instrurnent la devem al 
belga Anton van Leeuwenhoek, el qual fou 
el primer a observar els bacteris i altres mi- 
croorganisrnes 200 anys rnés tard els cientí- 
fics alemanys Matthias Schleiden i Theodor 
Schwann proposaren la Teoria Cel.lular, que 
diu que tot organisrne viu, sigui animal o 
planta, esta composat per cel lules, les 
quals constitueixen la unitat basica de la 
vida. A la darreria del segle passat tenirn 
tres noms de cabdal importancia. Cregor 
Mendel que assenta les bases de la Geneti- 
ca; Louis Pasteur que arnb la seva experi- 
mentació assolí refutar la hipotesi de la g e  
neració espontania, vigent des dels ternps 
dfAristotil; Charles Datwin, el centenari del 
qual comrnemorem enguany, que proposa 
la teoria evolutiva de la Seleccib Natural. 

Ja  en el nostre segle i a I'entorn de 1940, 
un experimentador nordamerica, Qswald 
Avery, descobri la capacitat transformadora 
d'un material, la naturalesa química del 
qual era ja coneguda. Aquesta substancia 



era un acid nucleic, el desoxirribonucleic, 
abreujat DNA. Afegint-lo de manera exoge 
na a un cultiu de bacils de la pneumonia 
modificava els trets genetics del bacteri. 
Aquest resultat fornia la prova rigorosa de 
la identitat del material genetic Els gens de 
les cel.lules estan constitu'its per DNA. 

Quasi simultaniament a la identificació 
del DNA s'aconseguí d'esbrinar la seva es- 
tructura en forma d'helix doble, estabilitza- 
da per enllacos químics per ponts d'hidre 
gen entre les bases nitrogenades que es 
troben en les cadenes polimeriques. En 
aquesta insolita forma estructural resideix 
I'habilitat del DNA de duplicar-se fidel- 
ment. lmaginem per un moment una trena 
de dues badies entrecreuades sinuosament. 
Si li donem un moviment de torsio a la t r e  
na en sentit contrari a I'entrelligament, veu- 
rem com les dues badies tendeixen a 
separar-se deixant un espai buit entremig. 
La formació d'aquesta obertura permet que 
els enzims responsables de la replicació, les 
polimerases, s'hi adossin i puguin anar sinte 
titzant les cadenes filles del polímer origi- 
nal. 

A més del DNA hi ha un segon acid nu- 
cleic, el ribonucleic o RNA. Ambdós estan 
compostos de tres substancies químiques: 
bases nitrogenades, dues púriques i dues pi- 
rimidíniques; un ió fosfat responsable d'en- 
Ilacar els nucleotids contigus per mitja de 
grups fosfodiesters i finalment un hidrat de 
carboni que potser una desoxirribosa en el 
DNA, o be una ribosa en el RNA. 

Bé doncs, són tres els elements constitu- 
tius dels acids nucleics. Hem esmentat que 
I'estabilització de la doble cadena s'aconse 
gueix establint ponts d'hidrogen entre les 
bases nitrogenades. Aquesta circumstancia 
determina que les bases es trobin col.loca- 
des en I'interior de I'estructura. Ultra aquest 
requeriment n'hi ha un altre. Degut a la 
seva configuració, la capacitat d'interaccie 
nar electrostaticament és restringida. Les 
bases púriques entre si o bé les pirimidíni- 
ques no poden enllacar. Tampoc és possible 
entre els dos grups de bases en qualsevol 
combinació. La interacció és molt esmecífi- 
ca, sols poden establir interacció els p'arells: 
adenina-timina i guanina-citosina. Aquesta 
especificitat d'aparellament semblaria una 
futilesa de no ésser que defineix un codi ba- 

sat en una estricta conjugació. Així doncs 
tot el procés de duplicació esdevé molt sen- 
zill i alhora d'una fidelitat extrema. Tot el 
que ha de fer I'enzim polimerasa és identifi- 
car cada base nitrogenada amb la que va 
coincidint durant el seu recorregut per la 
cadena de DNA que deu de copiar, i dfegir 
a la cadena neixent la corresponent base 
conjugada. 

Tot plegat doncs, el procés de la duplica- 
ció és un mecanisme semi-conservatiu ja 
que cada doble cadena filla conté una ba- 
dia de la trena que es replica i una sola poli- 
meritzada de nou. Un aspecte no comentat 
encara és que I'especificitat d'interacció 
electrostatica entre les bases nitrogenades 
condiciona que les dues cadenes de la m e  
Iecula de DNA siguin antiparal.leles, és a 
dir, estiguin capgirades entre si. 

3. E l  Dogma Central: la transcripció i la 
traducció 

Arrivats a aquest punt ja sabem que és el 
material genetic; quina és la seva naturale 
sa; com es replica. Nogensmenys pero ens 
trobem amb una dificultat. Les cel.lules dels 
organismes superiors estan organitzades en 
compartiments. Esdevé que el material g e  
netic esta localitzat en el nucli cel.lular 
pero la seva expressió -la sintesi de 
prote'ines- es duu a terme en el citoplas- 
ma. Tenim doncs el material genetic situat 
en un punt concret de la celllula i la seva 
funció realitzada en un altre lloc de la ma- 
teixa cel.lula. Aixo implica I'existencia d'un 
element que actui d'intermediari per a tras- 
lladar la informació codificada en el mate 
rial genetic al lloc de la seva traducció. 
Aquesta circumstancia dona lloc a la pro- 
posició coneguda com el «dogma central 
de la Biologia Molecular)) on es diu que el 
material genetic és el DNA i que la seva in- 
formació es reflecteix en les prote'ines per 
mitja d'un segon acid nucleic: el RNA mis- 
satger. 

La noció d'un missatge la funcio del qual 
fos el transport de la informació en I'interior 
de la cel,lula fou intuida, entorn dels anys 
seixanta, pels francesos Jacob i Monod 
Analitzant les dades experimentals a I'abast 
en aquel1 moment, deduiren la necessitat 



de I'existencia d'un element que fes com de 
recader i que portés la informació d'un lloc 
a I'altre. Simultaniament s'assolí a desxifrar 
el codi que empra la cel,lula en la transfe- 
rencia de la informació. El codi esta inscrit 
en les bases nitrogenades del DNA aprofi- 
tant la selectivitat establerta per la conjuga- 
ció entre elles. La seqüencia del DNA es 
transcriu en la seqüencia complementaria 
del RNA intermediari. Subseqüentment ca- 
dascun dels triplets formats per bases nitro- 
genades consecutives en el missatger són 
reconeguts selectivament pels aminoacids i 
així es predetermina I'especificitat de com- 
posició en les prote'ines. E l  codi doncs és bi- 
modal. En primer lloc el RNA missatger és 
transcrit fent ús de la complementaritat en- 
tre les bases nitrogenades sobre el motlle 
del DNA. A continuació la seqüencia inscri- 
ta en el RNA estableix I'ordre d'inserció dels 
aminoacids en les prote'ines per mitja de la 
traducció de les bases en triplets a aminoa- 
cids especifics. 

4. El  dispositiu de la síntesi de p r ~ t ~ i n e s  

La síntesi de prote'ines té lloc en un dispo- 
sitiu especial del que disposa la cel.lula en 
el seu citoplasma. Aquesta maquinaria es 
coneix pel nom de ribosoma i esta compost 
per prote'ines i per una classe de RNA ano- 
menada ribosomal. Un element important 
en el dispositiu de síntesi és una altra esp& 
cie de RNA coneguda com RNA de transfe- 
rencia, la funció del qual consisteix en sub 
ministrar a l  ribosoma els aminoacids en 
I'ordre establert per la seqüencia del missat- 
ger. 

Els elements del dispositiu de síntesi són 
doncs el ribosoma, el RNA missatger i les 
molecules de RNA de transferencia carre 
gades amb el seu corresponent aminoacid. 
E l  primer d'aquests elements esta constitu'it 
per dues subunitats que difereixen Ileugera- 
ment en el tamany. E l  funcionament de 
conjunt de la maquinaria es el següent, 
D'antuvi el RNA missatger s'engalza en el ri- 
bosoma. El primer triplet de bases nitroge 
nades del missatge és reconegut, per mitja 
de la complementaritat entre bases, per una 
sola molecula de RNA de transferencia por- 
tadora d'un aminoacid específic. Un cop es- 

tablert contacte entre el RNA missatger i el 
de transferencia amb el seu aminoacid, 
aquest darrer s'engalza al ribosoma deixant- 
se anar de la molecula de transferencia que 
el portava. A continuació la mateixa opera- 
ció és realitzada per un segon RNA de 
transferencia que reconeix per I'identic me- 
canisme de conjugació, la seqüencia del s e  
gon triplet de bases nitrogenades del mis- 
satge. En el moment de coincidir dues 
molecules de transferencia en el ribosoma 
catretejant dos aminoacids, aquests darrers 
queden engalzats en el ribosoma mentre 
que la primera molecula de transferencia es 
desenganxa del ribosoma restant alliberada 
Per mitja de successives repeticions de 
I'operació descrita es va formant la cadena 
polipeptídica. En el moment de la cornple 
ció de la nova prote'ina els elements inte 
grants del dispositiu de síntesi es desprenen 
del ribosoma deturant-se així tot el procés 
sintétic 

5. Mecanismes de processament de 
la informació 

Convé ara sintetitzar tot el que hem dit. 
El material genetic esta constitu'it per un¡- 
tats d'informació, anomenades gens, codifi- 
carit cadascuna d'elles per a una prote'ina. 
El conjunt de gens d'una cel,lula constitueix 
el seu genoma. Hem vist que el gen, i per 
extensió el genoma, te la capacitat exclusi- 
va d'auto-replicarse i alhora es transcriu en 
un acid nucleic intermediari que es el RNA 
missatger. Aquest darrer un cop transcrit 
surt del nucli pera engalzar-se en el disposi- 
tiu de síntesi de prote'ines en el citoplasma. 

E l  pas del nucli al citoplasma no 6s una 
operació senzilla sino que consisteix en una 
serie de processos que integren un comple- 
xe mecanisme de transport. Esdeve que si- 
multaniament amb el procés de transcriy 
ció les molecules de RNA recent transcritea 
s'associen arnb prote'ines. S'ha proposat que 
aquesta associació no es produeix a I'atzar 
sino per mitja d'unes partícules ribonuclee 
proteiques anomenades informosomes. 
Sembla que la missió de les prote'ines és la 
de protegir el RNA i també aportar els en- 
zims necessaris per a modificar el transcrit 
primari i donar lloc a la molecula final de 



missatger. El conjunt de modificacions s e  
fertes pel transcrit primar1 constitueix el 
mecanisme de Drocessament. Les modifica- 
cions més notibles són, primer I'addició 
d'una llarga cadena de nucleotids d'adeni- 
na, entorn dels 200, a I'extrem (3') o cua del 
transcrit. L'altre terminal, el (S'), de la molé- 
cula és també modificat estructuralment. 
E s  molt probable que la finalitat d'aquestes 
modificacions sigui la de conferir resisten- 
cia als extrems de la molecula enfront de 
I'atac d'enzims nucleolítics. Un aspecte 
molt important del processament ve donat 
pel fet que la informació continguda en el 
gen no és contínua sino que esta interrom- 
puda per trams de DNA no codificadors o 
sense-sentit Aauests trams esdevenen c e  
piats també pe; les RNA polimerases i per 
tant a~areixen en els trnnscrits ~r imar is  
~ ~ u e s t a  circumstincia implica q u i  al llarg 
del processament de la informació aquests 
segments siguin eliminats, donat que no 
són detectables en el missatge final. 

D'antuvi les transformacions descrites 
semblen gratu'ites pero si hi parem esment 
capirem la diversitat de possibilitats regula- 
tóries aue forneixen. així corn de control de 
la func'ió informacihnal. 

En resum, alhora que la informació és 
impel.lida fora del nucli és sotmesa al p r e  
cés d'elaboració descrit fins a atenyer la 
membrana plasmatica on; acabades ja t e  
tes les operacions transformadores, és extru- 
sionada fora del nucli per a engalzar-se en 
el dispositiu de sintesi de les prote'ines. 

6. Organització estructural del material 
genetic 

Encetem ara un nou aspecte que d'antuvi 
pot sernblar irrelevant pero posseeix una 
importancia cabdal. E s  tracta de corn el 
material genetic s'organitza estructural- 
ment en I'interior del nucli. Una senzilla 
consideració ens fara capir la seva impor- 
tancia fonamental Es  calcula que la mo le  
cula de material genetic contingut en una 
cel,lula d'un organisme superior, si fos de- 
senrotllada i estirada, assoliria la longitud 
d'un rnetre, o sigui, mm o bé l o6  mi- 
cres. Si posem esrnent en el fet que el dia- 
metre d'una cel.lula potser entorn de les 10 

micres, s'ens plantejara I'enigma de corn 
una cadena de l ob  micres pot atapeir-se 
dins d'una esfera de 10 micres de diametre. 
Aixo vol dir que ens enfrontern amb un fac- 
tor de compressió d'una magnitud igual a 
10'. Aquest grau d'empaquetament es difi- 
cilísim d'assolir pero en la realitat és així. Si 
a mes considerem que el nombre de gens 
en un organisme superior, corn per exemple 
I'home, assoleix la xifra de lo5,  es fara pale- 
sa la dimensió del problema estructural. 

El fet és que I'observació del material ge- 
netic al rnicroscopi electronic revela unes 
f ibres esf ilagarsades contenint unes boletes 
corn de rosari. iQuina és la interpretació 
d'aquest fet?. Bé, es presuposa que el mate 
rial genetic es cabdella al voltant d'un bolic 
de prote'ines, visualitzant-se corn boletes al 
microscopi electronic, la successió de les 
quals resulta a la manera d'un enfilall. 
Aquesta interpretació teorica es confirma 
experimentalment sotmetent la cromatina 
a I'acció d'enzims nucleolítics. Segons la in- 
tensitat de I'acció enzimatica s'aconsegueix 
d'anar retallant, primer un nombre crescut 
d'agrupacions d'unitats esferiques, despres 
un de mes reduit fins atenyer, a mesura que 
incrementa I'acció degradativa, la partícula 
esferica elemental. La identificació del ta- 
many de les agrupacions de partícules es re- 
solt per mitja de tecniques electroforeti- 
ques, resultant més desplacades sota la 
influencia del carnp electric les rnés petites. 
La comparació migratoria arnb marcadors 
de tamany conegut dona la resposta busca- 
da 

Bé doncs, en un primer nivel1 d'organitza- 
ció estructural tenim I'helix doble del DNA. 
A continuació la cadena s'enrotlla en g l b  
buls proteics constituint una successió sem- 
blant a una filera de pilotes de tenis. Consi- 
derem per un moment que en cada 
agrupació globular hi ha DNA equivalent a 
160 parelles de bases nitrogenades i que el 
seu diametre és aproximadament de 5 nm. 
Si desemboliquem el DNA corresponent a 
aquest nombre de parells de bases i 
I'esfilagar-se'm ens vindra a mesurar entorn 
els 20 nm. Per tant I'enrotllament aconse- 
gueix una cornpactació de l'ordre de 4 vega- 
des superior. Falta molt encara per a assolir 
la magnitud de l o í  que hem esmentat 
abans. Aquestes agrupacions globulars p e  



den pero entortolligar-se i retorcar-se sobre 
si mateixes formant manyocs que s'assem- 
blen a cilindres. D'aquesta manera la com- 
pactació va incrementant-se i es pot calcu- 
lar I'atenyer un factor de compressió 50 
vegades superior a la longitud de la cadena 
estirada de DNA d'una de les unitats globu- 
lars. Nogensmenys la compactació real del 
material genetic contingut en un sol cromo 
soma respecte de la longitud de I'acid nu- 
cleic desentortolligat és de I'ordre de 5000. 
Estem doncs encara molt lluny d'esbrinar el 
procediment emprat pel material genetic 
per tal d'assolir el grau real de compactació, 
avui encara della de I'abast del nostre c e  
neixement. 

7. Els fonarnents de la rnanipulació genetica 

Encetem ara el darrer tema. Hi ha una clas- 
se de microorganismes, els bacteris, que no 
tenen reproducció sexual. S'autorreproduei- 
xen ells sols. Podem dir que constitueixen 
uns autentics (cclons)), o sigui, en teoria r& 
pliques perfectes de si mateixos. Aixo en 
principi és un inconvenient doncs limita la 
seva capacitat de variació genetica. La na- 
turalesa pero, per tal de compensar aquesta 
limitació, els ha donat la facultat d'establir 
un cert tipus de contacte físic conegut pel 
nom de conjugació. Mitjancant aquest me- 
canisme es pot produir la transferencia mú- 
tua de petits bocins de material genetic. 
Aquests darrers pero no són trocos del seu 
genoma ja que aixo implicaria el seu trosse- 
jament. El fet és que els bacteris disposen 
d'una petita proporció de material genetic 
no associat al genoma. Són bocins autb 
noms tot i que es repliquen alhora que ho 
fa el genoma. Aquestes petites unitats gen& 
tiques s'anomenen plasmids i posseeixen la 
informació normalment codificada en un 
gen. En el moment de la conjugació són 
aquests plasmids els que són intercanviats. 

A més dels plasmids, els bacteris exhibei- 
xen una segona particularitat. Donada la 
seva relativa sirnplicitat que no els permet 
de disposar de complexes dispositius de d e  
fensa com els que posseeixen els organis- 
mes superiors, compensen aquesta man- 
canca amb un conjunt d'enzims hidrolítics 
d'una especificitat insospitada. No actuen 

com la resta d'enzims nucleolítics que rece 
neixen les molecules dels acids nucleics. La 
seva especificitat és a nivel1 de la seqüencia 
inserida en les molecules, o sigui, reconei- 
xen les bases nitrogenades de les cadenes i 
tallen aquestes en punts determinats per 
parelles específiques de bases contigües. 
Aquests enzims s'anomenen de restricció 
i fins avui s'han a'illat una trentena, c e  
neixent-se exactament el seu mecanisme 
d'acció. 

Prove'its d'aquests enzims podem avui fer 
la dissecció de genomes i si es coneix la 
seva seqüencia podem, emprant els enzims 
de restricció adients, seleccionar els bocins 
que ens interessi aillar. D'aquesta manera 
podem seleccionar un segment que es c e  
rrespongui amb una unitat genica. Un cop 
a'illat aquest darrer, i fent ús altra vegada 
d'enzims de restricció, es pot inserir-lo en la 
cadena d'un plasmid previament isolat i ta- 
llat per procediments similars. Finalment 
tindrem un plasmid artificial o híbrid que 
conté un gen adicional totalment alie a la 
seva informació natural sense afectar, ni 
tant sols mínimament, la seva viabilitat. 
Aquest plasmid híbrid potser introdu'it de 
nou en el bacteri que li éc propi i aprofitar 
I'elevat ritme de reproducció d'aquest da- 
rrer per a multiplicar el primer, donada la si- 
rnultane'itat d'ambdues replicacions. 

La conclusió de totes aquestes manipula- 
cions és que hem adquirit una facultat fora 
de I'abast de la natura. La capacitat d'entre- 
creuar gens absolutament aliens entre si. In- 
clús la de saltar totes les barreres biologi- 
ques i fondre gens pertanyents a organismes 
enormement distants en I'escala evolutiva. 

Podem preguntar-nos iper a qué serveix 
tot aixo?. Bé doncs, la multiplicació bacte 
riana, que es molt rnés rapida que per 
exemple la nostra, permet elaborar produc- 
tes genics o sigui prote'ines, en quantitats 
molt superiors a les que s'obtenen pels m& 
todes normals d'extracció. A títol il.lustratiu, 
tenim la hormona del creixement I'sbtenció 
de la qual es molt costosa ja que s'extreu de 
pituitaries de cadavers. Donat que el gen 
que codifica per a aquesta hormona ha es- 
tat a'illat i la seva seqüencia coneguda, ha 
estat possible inserir-lo en plasmids i 
obtenir-ne quantitats il.limitades a un cost 
mínim. Hem de tenir en compte que els 



bacteris no reclamen cap mena de retribu- 
ció al multiplicar-se. 

En resum. les tecniaues de recombinació 
del DNA o' de manipulació genetica ens 
ofereixen unes perspectives insospitades en 
aquest moment. El desenvolupament de la 
terapeutica genetica no és una utopia sino 
aue el tenim a I'abast. Hi ha moltes malal- 
ties que són hereditaries i ber tant la seva 
causa resideix en el material genetic. La 
possibilitat d'identificar el segment de DNA 
defectuós i procedir a la seva eliminació 
aplicant la metodologia descrita, de mane 
ra que la progenie no arrosegui la malaltia, 
podem pensar en fer-ho en un temps no 
massa Ilunva. La ~roducc ió  de substancies 
que escass&en o kón de difícil obtenció, es- 
deve resolta per mitjá de la manipulació g e  
netica. L'aplicació en el camp de I'agricultu- 
ra potser ilimitada. Podern pensar en 
conferir a plantes capacitats de les que es- 
tan mancades. Així, la facultat de fixar ni- 
trogen de les lleguminoses potser transferi- 
da a les no lleeuminoses i estalviar 
quantitats ingents díadobs, abaratint drasti- 
cament el cost de collites essencials. Dispe 
sem avui de soques de bacteris que elimi- 
nen els residuus d'hidrocarburs produ'its 
pels vessaments accidentals de petroli en el 

mar Aquests bacteris han estat obtinguts 
per manipulació genetica. 

Un aspecte important de I'ús d'aquestes 
tecniques és que no requereixen grans ma- 
quines ni costoses instal.lacions industrials. 
De fet la manipulació genetica és una tec- 
nica microbiologica convencional en la que 
tant sois es recorre a elements recentment 
descoberts com són els enzims de restricció. 
Endemés el consum energetic es molt min- 
so. Ens trobem doncs enfront d'una mete  
dologia que s'aparta completament del f e  
nament dels processos basics de ['elabora- 
ció industrial. On  les inversions són míni- 
mes. E l s  rendiments molt més elevats i el 
cost de la ma d'obra practicament nul, 
doncs qui fa la feina son microorganismes 
rnancats de qualsevol afany reivindicatiu. 

8. Epíleg 

El proposit essencial d'aquestes reflexions 
sobre la Biologia Molecular ha estat extreu- 
re la seva atenció devers les vicissituds en- 
torn el desenvolupament d'una nova Iínia 
del coneixement biologic i I'impacte pregon 
que les seves aplicacions pot produir en la 
nostra forma de viure. El desig més fervent 
fóra haver ates I'objectiu proposat. Res més. 




