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Un cop d'ull

Els virus han afectat la humanitat du-

rant segles amb un fort impacte en la sa-

lut (malalties) i en l’economia (plagues). 

Tanmateix, el seu estudi ha permès aven-

ços crucials en camps tan diversos com 

la biologia cel·lular, la molecular o la 

medicina. Avui en dia les seves caracte-

rístiques resulten atractives per aplicar-

les en nanociència i biomedicina, com a 

nanocontenidors, vectors per a la teràpia 

gènica o per a l’alliberació con-

trolada de medicaments.

Els virus més sim-

ples són constituïts 

per una carcassa, la 

càpsida, formada 

per múltiples còpies 

d’una proteïna, que 

protegeix en el seu in-

terior la part infectiva del 

virus (ADN o ARN). En envair la cèl·lula 

hoste, el material genètic viral acaba in-

filtrant-se en la maquinària cel·lular per 

autoreplicar-se i, a més, produir les còpi-

es necessàries de la proteïna que consti-

tueix la carcassa. Posteriorment, aques-

tes proteïnes reconstrueixen espontània- 

ment l’estructura inicial de la càpsida en 

un procés d’autoacoblament, que no 

requereix cap consum d’energia (ATP) 

cel·lular. Això fa que els virus puguin ser 

reconstituïts in vitro, fins i tot en absèn-

cia del material genètic o substituint-lo 

per d’altres molècules d’interès.

Prop de la meitat dels virus són quasi 

esfèrics, amb una càpsida que posseeix 

simetria icosaèdrica. La resta, incloent 

molts bacteriòfags, són esferocilín-

drics o adopten estructures més com-

plicades, com és el cas dels virus cònics, 

com el VIH, que n’és el màxim exponent. 

Tot i les evidències experimentals acu-

mulades, es té poc coneixement dels 

mecanismes que determinen i seleccio-

nen les diferents estructures que poden 

adoptar, com també de les implicacions 

mecàniques que aquestes tenen i del di-

ferent paper que juguen, per exemple, en 

l’alliberament del material genètic.

Per tal d’aprofundir en la compren-

sió de la peculiar estructura dels virus, 

estem analitzant un model que planteja 

una visió simplificada de la càpsida del 

virus, on no tenim en compte els detalls 

atòmics ni els de la proteïna bàsica que la 

integra i prenem els capsòmers (agrupa-

cions de cinc o sis proteïnes de la càpsi-

da) com a unitats estructurals fonamen-

tals. Hem proposat un model genèric que 

captura els ingredients essencials de la 

força d’interacció entre capsòmers que 

és atractiva a llargues distàncies, pro-

piciant l’autoacoblament, i repulsiva a 

curtes distàncies, per tal d’evitar el seu 

solapament. Partint d’aquests elements, 

investiguem quines són les estructures 

energèticament òptimes de les càpsides 

i ho fem mitjançant tècniques de compu-

tació de Monte Carlo.

Aquest model, malgrat la seva sim-

plicitat, ha estat capaç de reproduir no 

tan sols les estructures de les càpsides 

víriques in vivo, sinó també les estruc-

tures que s’obtenen experimentalment 

in vitro i que s’aparten de la classificació 

tradicional. Els resultats de les nostres 

investigacions suggereixen que les for-

mes peculiars adoptades pels virus són 

conseqüència d’un principi físic molt ge-

neral: la minimització de l’energia. 

Fins al moment hem pogut explorar 

càpsides amb forma esfèrica i esfe-

rocilíndrica, com les il·lustrades a les 

figures A i B.1 Properament, ens propo-

sem investigar estructures còniques, 

com la del virus VIH (responsable de 

la SIDA), i començar l’estudi cinètic del 

procés d’autoacoblament. 

La comprensió de les arquitectures 

de les càpsides víriques que pot propor-

cionar aquest model podria facilitar la 

reconstrucció experimental de molts vi-

rus estructuralment complexos. D’altra 

banda, el coneixement dels mecanismes 

físics que controlen aquest procés podria 

obrir les portes a una nova ruta per atacar 

les infeccions víriques, centrada a inter-

ferir en l’autoacoblament de la càpsida. 

De tota manera, la simplicitat del 

model fa que estiguem encara lluny de 

poder explicar moltes de les excepcio-

nals i intrigants propietats dels virus. 

Encara queda molt camí per recórrer en 

el nanomón dels virus, però sobretot 

en el coneixement de la física que s’ama-

ga, en general, darrere dels diferents 

processos biològics. I

ORIGEN FÍSIC DE 
L’ESTRUCTURA DELS VIRUS

Els virus adopten formes variades amb estructures ben definides. En el nostre estudi investiguem l’origen 
físic responsable d’aquesta varietat d’arquitectures, les propietats mecàniques que en resulten i els mecanis-
mes cinètics que controlen la seva formació. Les conseqüències d’aquest estudi poden influir en el desenvo-
lupament de noves aplicacions biomèdiques i tecnològiques.

1. Dos exemples de càpsides obtingudes a partir del nostre model. Els pentàmers (5 proteïnes) són els capsòmers daurats, mentre que els hexàmers (6 proteïnes) 

són els verds. A la dreta (A) tenim una carcassa esfèrica de 72 capsòmers amb simetria icosaèdrica T = 7, com la del virus bacteriòfag HK97. A l'esquerra (B) tenim 

una càpsida esferocilíndrica similar a la del bacteriòfag T4, que té 167 capsòmers amb simetria icosaèdrica T = 13 als caps.

Antoni Luque 
i David Reguera
Departament de Física Fonamental 
de la Universitat de Barcelona.

Una de les qüestions que més sovint 

ens demanen als qui treballem amb 

comunitats de coralls és el motiu de la 

recerca: quin és el valor d’aquests siste-

mes que s’amaguen als nostres ulls, allà 

on la foscor és absoluta, i que semblen 

estar tan lluny de tot?

Tenim nombroses respostes a aquesta 

pregunta, algunes emmarcades en l’àmbit 

purament científic, d’altres en l’ambien- 

tal i finalment, però no menys impor-

tant, aquelles que tenen a veure amb el 

respecte i l’estimació per la natura.

Les comunitats de coralls profunds 

són sistemes singulars amb un elevat 

nivell de complexitat estructural i fun-

cional, dels quals en resulta una eleva-

da diversitat d’espècies que hi viuen; 

així que no es tracta «només» de co-

ralls, sinó que, igual que en els sistemes 

coral·lins, ens hi trobem tot una cort 

que acompanya espècies variadíssimes 

que s’han adaptat no només a les condi-

cions ambientals que regnen en alguns 

d’aquests ecosistemes (foscor, tempe-

ratures baixes, forts corrents i taxes de 

sedimentació), com en el nostre proper 

canó submarí de cap de Creus, sinó que 

també han sabut aprofitar allò que els 

arbres d’aquests ecosistemes profunds, 

és a dir, els coralls, ofereixen: diversitat 

estructural que s’adapta a quasi totes 

les necessitats. Un sistema tan lluny de 

nosaltres en l’espai (parlem de prop dels 

200 metres de profunditat) sembla que 

no pot afectar gaire les nostres vides i, 

tanmateix, qui hauria dit que les larves 

del lluç, aquest sí tan proper, comencen 

la seva lluita per la vida entre les bran-

ques dels coralls blancs que viuen en el 

fons del canó de cap de Creus. Un fet 

així ens acosta ràpidament un sistema 

que aparentment semblava tan aliè a la 

nostra realitat diària.

Tanmateix sembla que, sovint, les 

raons que ens mouen a preocupar-nos 

per un espai natural han de tenir alguna 

cosa a veure amb interessos econòmics 

o polítics, i en molts casos és així. En 

canvi, existeixen «valors naturals» que 

parlen per ells mateixos i enfront dels 

quals no haurien de ser necessaris els 

arguments d’interès només per a la nos-

tra espècie. Sempre m’ha semblat sor-

prenent el contrast entre aquest valors 

i el poder que tenen les obres fetes pels 

homes per defensar la seva conservació 

per si mateixes. Sembla que resulta molt 

més evident justificar l’aturada d’un 

projecte urbanístic enfront de la pre-

sència d’alguna obra humana del pas-

sat que no enfront d’una obra natural, 

també del passat, però molt més allu-

nyat en el temps... I tanmateix, aquesta 

singularitat, la singularitat de sistemes 

com els que formen els coralls freds, té 

aquell caràcter que els fa únics i relictes: 

es coneixen molt pocs enclavaments a la 

Mediterrània que allotgin aquestes co-

munitats i són moltes les amenaces que 

fan perillar la seva permanència i desen-

volupament a les nostres aigües.

No són arguments suficients per es-

tudiar-los, protegir-los i conservar-los? I

Des de fa més d’una dècada, les comunitats de coralls profunds estan 
adquirint protagonisme tant en el món de la recerca com en els fòrums 
divulgatius. Tanmateix, aquests parents, els més humils i discrets, dels 
exuberants formadors d’esculls de corall encara segueixen sent els 
grans ignorats, no només del públic en general, sinó també de molts  
científics. Amb tot, quasi a la porta de casa, tenim un «mar profund» que 
conté aquestes comunitats sorprenents i úniques.

Covadonga Orejas  
Saco del Valle 
Institut de Ciències del Mar, CSIC.

Madrepora oculata fotografiada al cap de Creus el setembre del 2007. 

CORALLS PROFUNDS 
Per què hem d’estudiar-los? Per què hem de protegir-los?
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