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(agenda i cronica)

Barcelona, de gener a juny
“Curso de organizacion y gestion de
la investigacion”’ OGEIN- 81

Organitzat per la Fundacié de
I'Institut Nacional d’Industria i
I'Escola Superior d’Administracid
i Direcci6 d’Empreses (ESADE).
El curs esta dirigit especificament
a directius d'investigaci6 i desen-
volupament en les empreses i a
directius de centres oficials d'in-
vestigacié o responsables de pla-
nificacié i foment d'aquesta, en
organismes de politica cientifica i
desenvolupament tecnologic. El
curs tindra lloc als locals
d’ESADE, avda. de Pedralbes,
60-062. Per a més informaci6 po-
deu dirigir-vos al professor Pere
Batallé, ESADE, avda. de Pedral-
bes, Go-62 Barcelona (34), Tel.
(93) 203.78.00

Lleida, del 4 al 6 de juny
II1 Congrés Internacional
d’'Historia dela Medicina

Catalana

L'organitza la facultat de medicina
de Barcelona, la Reial Academica
de Medicina de Barcelona, la So-
cietat Catalana d'Historia de la
Medicina, el Collegi de Metges
de Lleida i I'Institut d'Estudis
Ilerdenses. El congrés tindra lloc a
I'antic Hospital de Santa Maria de
Lleida. La secretaria és al departa-
ment de medicina legal i toxicolo-
gia, carrer Casanova, 143, Barce-

lona (36) Tel. (93) 253.86.23.
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SECCIO DE FISICA
INSTITVT D'ESTVDIS CATALANS

Barcelona, del 14 al 20 de juny
Accio a distancia relativista. As-
Ppectes classics i quantics

Organitzat per la seccié de fisica
de la Societat Catalana de Cien-
cies (Institut d’Estudis Catalans).
Universitat de Barcelona 1 Uni-
versitat Autonoma de Barcelona:
L. Bel (Inst. Henri Poincaré, Pa-
ris), Predictive Relativistic Mecha-
nics and Fiels Theory; P.H. Droz-
Vincent (College de France, Pa-
ris), Multi-time formalism; R. N.
Hill (Univ. of Delaware, Ne-
wark): The origin of the Predictive
Relativistic Mechanics; G. Longhi
(Inst. Fisica Teorica, Florencia);
The Lagrangian approach to Rela-
twvistic  Dynamics;  F. Rohrlich
(Syracuse University, Siracusa) i
I. Todorov (Inst. Recherches Nu-
cleaires, Sofia): Constraint Hamil-
tonian Dynamics. Per a més infor-
maci6 podeu dirigir-vos a X.
Fustero, J. Gomis i J. Llosa, de-
partament de fisica teorica de la
facultat de fisica. Diagonal, 647,
Barcelona, Tel. 3307311 ext.
296 i 297.

Barcelona, del 19 al 21 de juny.
Col' logui sobre 'estudi de la cultura
popular

L'organitza  VlInstitut  Catala
d’Antropologia. A més a més de
quatre ponencies a l'entorn de
'estudi de la cultura popular, hi
haura un cinque bloc que agrupara
les comunicacions lliures. En
aquest sentit es convoca els inves-
tigadors 1 els estudiosos interessats

a aportar comunicacions. Per a
més informacid, podeu dirigir-
vos a I'Institut Catala d’Antropo-
logia, Urgell, 259, Apartat de
Correus 24.067, Barcelona (306).

XII‘'CONGRES
DELS
QUIMICS
TEORICS

D’EXPRESSIO

LLATINA

Comesll Superior de Investigacions Clantifigues
Institut Quimic de Samid

Universiat Autinams de Barcelons.
Univeruitat de Baresions

Barcelona, del 28 de setembre a
I't d’octubre
XIIe congres dels quimics teorics
d'expressio latina

Organitzat per 1'Associacio de
Quimics de I'Institut Quimic de
Sarria, en collaboracié amb el
Consell Superior d'Investigacions
Cientifiques, Institut Quimic de
Sarria, Universitat Autonoma de
Barcelona i1 Universitat de Barce-
lona i presidit pel professor J.I.
Fernandez Alonso (Universitat de
Madrid). Per a inscripcié i més
informacio podeu adregar-vos a:
Emma Fernandez, secretaria tec-
nica del congrés, Associacio de
Quimics 1.Q.S., ¢/ Institut Qui-
mic de Sarria, s/n, Barcelona-17,
Tel. 203.89.00.

Beques d’ampliacio d'estudis a 'es-
tranger. Fundacio Congrés de Cul-
tura Catalana

Es convoquen, per al curs 81-82,
cinc beques per a llicenciats o

doctors. Es concediran per als se-
guents ambits i paisos: matema-
tica aplicada (pais a proposar pel
becari); dret financer (amb refe-
rencia al desenvolupament auto-
nomic; pais a proposar pel beca-
ri); medicina (pais a proposar pel
becari); agricultura (pais a propo-
sar pel becari); economia (Gran
Bretanya). La durada de cada una
de les beques sera de deu mesos i
consistira en una dotacié mensual
de 650 $ EUA, més un viatge
d’anad~ i un de tornada. El limit
de presentacio de sol'licituds sera
el 30 d'abril del 1981. Per a qual-
sevol ampliaci6  d'informacio
hom es pot adregar personalment
o per escrit a la Fundaci6 Con-
grés de Cultura Catalana, ¢/ Ma-
llorca, 283, Barcelona-37.

Tercer premi literari Centre Excur-
stonista de Catalunya

Destinat a una obra inedita que
contribueixi a fer coneixer 1 esti-
mar la natura als nois i les noies.
L'import del premi és de 100.-
000 pessetes. Per al coneixement
de les bases podeu dirigir-vos al
Centre Excursionista de Cata-
lunya. Club Alpi Catala, ¢/ Para-
dis, 10 pral



NOTICIARI CIENTIFIC
Tant
(1l

GENERALITAT DE CATALUNYA

Comissi6 Interdepartamental de Recerca i Innovacié

Tecnologica (CIRIT)

AJUTS A CURSETS
ESPECIALITZATS A CELEBRAR A LA
SEU DE L’INSTITUT D’ESTUDIS
CATALANS

La Comissi6 Interdepartamental de Recerca i Innovacié Tecnologica,
que presideix el president de la Generalitat, Jordi Pujol i Soley, ha
consignat divuit ajuts destinats a societats filials de I'Institut d’Estudis
Catalans, o bé a llurs seccions.
Aquests ajuts consisteixen a sufragar les despeses dels viatges a Cata-
lunya i d’estada al pais durant uns quinze dies —a part d'una dieta de
3.000 ptes. diaries— a reconeguts especialistes, catalans o no, que
resideixen a l'estranger; el camp de treball d’aquests cientifics, si és
possible, hauria de tenir interes per al nostre pais.
Dins dels pressupostos oficials d’enguany han estat consignades sub-
) vencions a les filials seglents:
Institucié6 Catalana d’Historia Natural, tres ajuts: un a la Seccié de
Botanica, un a la Seccié de Geologia i un altre a la Seccié de Zoologia.
Societat Catalana de Biologia, dos ajuts: un destinat a les Ciencies
Biologiques i 'altra destinat a les Ciencies Mediques.
Societat Catalana de Geografia, un ajut.
Societat Catalana de Ciéncies Fisiques, Quimiques i Matematiques,
quatre ajuts: un a la Secci6 de Fisica, un a la Seccio de Quimica, un a la

Seccié de Matematiques i un a la Seccio d’Enginyeria.
Societat Catalana d’Estudis Historics, tres ajuts: un a la Seccio
d’Historia, un a la Seccio de Llengua i Literatura i un altre la Seccié

d’Art 1 Arqueologia.

Societat Catalana d’Estudis Juridics, Economics i Socials, tres ajuts: un
a la Seccio Juridica, un a la Secci6 d’Economia i un a la Seccié de
Sociologia.

Societat Catalana d’Ordenacié del Territori, un ajut.
Societat Catalana d’Estudis Litirgics, Amics de I'Art Romanic i Socie-
tat Catalana de Musicologia, un ajut. La persona que s’hagi
d’encarregar de fer aquest curset sera proposada d'una manera conjunta
pels presidents d'aquestes societats, en un acte presidit pel president de
I'TEC.

Els cientifics convidats, els hauran d’escollir les societats filials i hauran
de donar durant el seu sojorn a Catalunya un curset especialitzat a la
seu de I'Institut d’Estudis Catalans.

En el suposit que aquests ajuts puguin ésser utilitzats aquest any per les
societats abans esmentades, caldra que la seva resposta sigui lliurada al
Palau de la Generalitat, adrecada al vice-president de la CIRIT, abans
del dia 30 de juny. L'organitzaci6 del curset anira a carrec de la societat
filial corresponent i en el programa caldra que figuri que la seva cele-
braci6 ha estat possible gracies a I'ajut o a 'encarrec d’aquesta comissio
governamental.

La possible publicacié dels cursets —en el suposit que llur natura i
categoria aixi ho aconsellés— sera estudiada conjuntament entre la
Generalitat i I'Institut d’Estudis Catalans. Sobre aquest punt, les socie-
tats filials haurien d’estar en contacte amb el seu delegat de I'TEC.
Barcelona, maig del 1981.
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La premsa diaria ens
diu que els primers
oY  quinze dies han passat
més de cent mil persones pel
Born de Barcelona per veure una
exposicio. I es tracta d'una expo-
sicid de trens i estacions!!

Caldra abordar amb rigor el mis-
teri de l'atraccid que generen els
trens en el si de la poblacio.
Constatem, pero, i hem dubtat
llargament a confessar-ho, que
compartim la tendresa que inspi-
ren els trens i el moén que els
envolta. El mén dels trens és un
dels pocs que han creat una soli-
daritat especial entre els qui hi
son involucrats (potser caldria
afegir-hi els portuaris o els mi-
ners...). Els trens, objectivament,
no han estat mai gaire amables
amb els ciutadans del mén. Ben al
contrari; han creat pors i recels,
soroll i fums,... L’eépoca del ferro-
carril, I'era de la maquina de va-
por fou la més negra (en el sentit
literal) de la historia. La bruticia i
I'explotaci6 foren les caracteristi-
ques de les primeres ciutats in-
dustrials, tal com assenyala Lewis
Mumford. Pero l'era del vapor
fou paradoxalment també l'inici
d’'un alliberament parcial dels tre-
balls fisics més penosos; fou
I'inici de les comunicacions més
rapides, quan, fins i tot, l'aveng
del tren creava terres habitables
er als ciutadans nord-americans
Fevidcntmcnt, els indigenes
d’America no eren ciutadans...).
La historia del -tren entre nosal-
tres comenca ben aviat. El 1848,
relativament poc després d’altres
paisos del mon, s'inaugura la pri-
mera linia ferroviaria de la penin-
sula de Barcelona a Mataro, La
xarxa peninsular es crea, pero,
sota unes condicions ben particu-
lars: foren les companyies mine-
res internacionals, interessades a
treure rapidament els seus pro-
ductes del pais les que construiren
el nostre ferrocarril. El material
que s'utilitza 1 el que circula fou
importat de I'estranger de manera
gairebé total. D'aquesta manera hi
hagué dues consequencies de les
quals hom podria dir que no hem
wescapat: no es desenvolupa una
industria siderdrgica al servei del
tren i, per conseglent, el ram del
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metall hagué de malviure i ho
continua fent en certa manera;
per altra part, la xarxa que s'esta-
bli no fou inspirada per les neces-
sitats de l'estructura productiva
del pais 1, un cop l'explotacio de
les conques mineres fou conside-
rada no rendible, les comunica-
cions ferroviaries deixaren de te-
nir sentit i fins 1 tot encara avui
no s’han adaptat a les necessitats
que de manera evident existeixen.
Tot aixo, pero, no és explicat a
I'exposicié del Born. Al Born hi
ha tres tipus d’elements. Primer,
una exposicio del Centre Beau-
bourg de Paris sobre el paper so-
cial, estetic 1 cultural de les esta-
cions. Una exposicié que ha atret
també milers de persones a Paris i
Mila... Una exposicio que pateix
potser de la seva il-localitzacid
aparent en el temps i 'espai, en-
cara que la marca de la cultura
francesa hi és ben present. Els
organitzadors, la Generalitat de
Catalunya i1 I'Associacié d’Amics
del Tren i Renfe, sembla que ho
comprengueren. Aixi, han com-
plementat I'exposicio amb una
mostra documental for¢a com-
pleta del que son 1 han estat els
trens 1 les estacions del Principat
de Catalunya. Hom hi pot trobar
documents grafics summament
interessants que podrien ser reco-
llits en una possible publicacio.
Pero, a més, hom ha convocat els
trens: dins del Born 1 a I'estacio
de Franga (els marcs no podien
ser més adequats!) hi ha, silencio-
sos 1 majestuosos, els elements del
ferrocarril —les maquines, els va-
gons, els tramvies, maquetes d’es-
tacions,... I més de mil sis-cents
dibuixos fets per infants sobre el
tema. Tot plegat, un festival no
sols per als barcelonins, sind per a
tots els catalans que convergeixen
al Born. Per bé que hi trobem a
faltar elements critics, més infor-
macio historica i tecnica, I'exposi-
cio dels trens ha de considerar-se
un dels esdeveniments de l'any.
Els de (ciencia) també hi varem
anar...

( Montserrat Monistrol )
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NOVA BIOTECNOLOGIA

4 L'any 1975 la noticia
va sorpendre fins i tot

ool als ambients cientifics

especialitzats: en el laboratori del
doctor Khorana, als Estats Units,
s’havia sintetitzat un gen. La sin-
tesi quimica dels acids nucleics ha
avancgat espectacularment aquests
darrers deu anys; s’ha passat de la
sintesi d'oligonucleotids de dues,
tres... quatre bases, a la sintesi de
gens codificant la sequencia total
de proteines, la qual cosa significa
centenars, si no milers, de bases.
El premi Nobel de quimica con-
cedit I'any 1980 a Sanger 1 Berg
és un reconeixement d’aquesta
tasca, que no hauria estat possible
sense el desenvolupament pa-
ral'lel dels metodes de sequencia
d’acids nucleics desenvolupats per

Gilbert i el mateix Sanger.
1) Malgrat el seu espectacular
progrés, la sintesi d’acids desoxi-
ribonucleics (ADN) constitueix
encara una parcel-la de la quimica
de dificil conreu. La necessitat
d'utilitzar grups protectors selec-
tius per als grups alcohol primari
1 alcohol secundari, la manca de
reactius que permetin l'encaix
d’uns nucleotids amb d’altres
reaccions secundaries 1 la dificul-
tat de purificar alguns intermedis
de la sintesi sén els principals
motius pels quals la sintesi d’acids
nucleics amb elevat grau de pu-
resa esta encara molt lluny de
constituir una tecnica de rutina.
La sintesi d’acids ribonucleics
(ARN) encara presenta dificultats
addicionals per la necessitat de
protegir selectivament un altre
grup hidroxil i per la menor esta-
bilitat a la hidrolisi dels ARNs
comparats amb els ADNis.

2) Un dels avengos més impor-
tants d'aquesta segona meitat de
segle, el constitueix sens dubte el
coneixement del mecanisme uti-
litzat per la cellula, concretament
pel ribosoma, per a la sintesi de
proteines. Inspirat probablement
en aquest mecanisme, Bruce Me-
rrifield publica I'any 1963 el pri-
mer d'una serie de magnifics tre-
balls en els quals desenvolupa tota
una nova metodologia per a la
sintesi de peptids, compost d’es-
tructura quimica analoga a la de
les proteines pero de mesura més
petita. La idea consisteix a utilit-
zar una matriu polimerica sobre la
qual s'encaixen, l'un darrera I'al-
tre, els diferents aminoacids que
formen part de la molecula que es
pretén sintetitzar. La utilitzacid
del suport solid facilita al llarg de
tota la sintesi la separacié del

producte desitjat de 'exces de
reactius o subproductes que no
hagin quedat ancorats sobre el
polimer, separacid que es fa sim-
plement per rentat i filtracio del
suport polimeric. Acabada la sin-
tesi es trenca l'enllag que uneix el
polimer i el peptid, i aquest es
purifica.
Passats ja disset anys, 'optimisme
que inicialment van despertar els
primers treballs de Merrifield ha
quedat degudament matisat. Tot i
les importants millores introdui-
des en el metode original per
nombrosos laboratoris d’arreu del
mon, entre els quals el de Merri-
field mateix, el metode de “sintesi
de peptids en fase solida™, com es
denomina habitualment, resulta
molt adequat per a la sintesi de
peptids de mesures moderades,
fins a 20-40 aminoacids segons la
sequencia, pero és incapa¢ de
conduir a la sintesi de molecules
peptidiques de grans mesures amb
un elevat grau de puresa. Els in-
tents de sintesi de molecules pro-
teiques com ara la ribonucleasa
(124 aminoacids), i sense menys-
prear-ne la importancia, cal con-
siderar-los com a sintesi de mes-
cles de composts d’estructura si-
milar a la de la molecula natural,
pero no com a sintesi de substan-
cies pures. Actualment som molts
els laboratoris que treballem en el
desenvolupament de metodes de
sintesi en fase solida, no de pep-
tids, sind de fragments peptidics
protegits que puguin ser conve-
nientment purificats i encaixats
finalment els uns amb els altres
fins a arribar a la molecula pro-
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3) Es possible modificar contro-
ladament el patrimoni genetic
d’un individu? Es possible utilit-
zar el metabolisme d'un proca-
riota per a produir a escala indus-
trial un peptid o una proteina
d’origen eucariota? La resposta
encara és potser netativa, pero
canviara en un futur immediat.

La realitzacié d'aquest tipus d'ex-
periencies requereix dos elements
ben diferenciats: En primer lloc,
l'utillatge adequat per a la modifi-
caci6 quimica de I'’ADN; aquest
utillatge, el constitueix tota una
pleiade d'enzims, especialment els
anomenats enzims de restriccid,
que ens permeten tallar, allargar,
escurcar, unir... és a dir, modifi-
car quasi a voluntat 'TADN. Avui
dia es coneix vora de dos cente-
nars d’enzims de restriccio i molts
d’ells son comercials, la qual cosa
en facilita l'accés per part d'una
gran varietat d'investigadors. En
segon lloc cal un wvector, és a dir,
un agent encarregat d'introduir la
1nf0rmac1o continguda en la
“nostra” molecula d’ADN dins la

maquinaria metabolica de la
cel'lula i aconseguir la seva ex-
pressio, és a dir, aconseguir la
sintesi de les molecules peptidi-
ques que desitgem. En la major
part d’experiencies realitzades fins
ara han estat els plasmids els en-
carregats de dur a terme aquest

objectiu.

Les limitacions en aquest tipus
d’operacions encara sén molt
nombroses; a tall d’exemple po-
dem assenyalar les segients:
a) L'origen de 'ADN: si som ca-

pacos d’aillar 'ARN missatger
que codifica la sintesi de la pro-
teina en que estem Interessats,
utilitzant I'enzimtranscriptasa re-
versa podem obtenir '’ADN cor-
responent. Aquest metode, pero,
no és daphcac1o gcncral Laltra
alternativa és la sintesi quimica de
I’ADN, pero, com hem comentat
a l'apartat 1. encara és dificil;
afortunadament no és imprescin-
dible per a aquests proposits dis-
posar d'un ADN extremament
pur, ja que a posteriori podem
seleccionar geneticament els indi-
vidus amb 'ADN desitjat. 4) La
necessitat d'introduir els senyals
de control necessaris per a l'ex-
pressié correcta del missatge ge-
netic: iniciadors, problema de la
fase, etc... ¢) La discontinuitat
dels gens eucariotes si 'objectiu és
la sintesi d’'una proteina d’aquest
origen. 4 ) La conveniéncia que
la cel'lula externalitzi la proteina
a mesura que la va sintetitzant.
¢) Un llarg etc. de petits i grans
problemes per a molts dels quals
ja es disposa de solucions si bé no
representen ni de lluny, per des-
comptat, les solucions optimes.
Les ratlles precedents podrien re-
sumir les principals conclusions
de la reunio que, convocada per la
Societat Catalana de Biologia i la
seccio de quimica de la Societat
Catalana de Ciencies, celebrarem
el passat 27 de novembre un gra-
pat de quimics, biolegs i metges
sota el titol generic de “Sintesi i
activitat biologica de protids i
acids nucleics”. El doctor van
Boom, de la universitat holandesa
de Leyden, desenvolupa el tema
“The present state of nucleic acid
synthesis™, que correspon a
I'apartat 1 dels paragrafs ante-
riors. Qui escriu aquestes ratlles
intenta cobrir el tema “Metodes
de sintesi de peptids i proteines”
(apartat 3). La segona part de la
sessio va ser dedicada a una taula
rodona sobre el tema “Impacte
social i cientific de la nova bio-
tecnologia™. El doctor Serratosa
crida l'atencio sobre el fet que la
sintesi d’ADN, com a patrimoni
genetic, no pot ser considerada
com la sintesi d'una altra qualse-
vol substancia pura organica; el
conjunt de 'ADN d'un individu
pot ser considerat com una mole-
cula #nica i en la seva originalitat
rau el principi d'identitat de cada
individu. La doctora Reig il-lustra
amb exemples variats I'impacte
de la sintesi de peptids en la far-
macologia moderna; sintetitzats
als laboratoris de quimica orga-



nica i potser produits en gran
escala a les “bioindustries” del fu-
tur, els peptids provoquen un gir
de 9o graus en el tractament i
diagnostic d'una gran quantitat de
malalties, des de la diabetis fins a
'esquizofrenia. El doctor Subi-
rana comenta la incidencia de la
nova biotecnologia en diverses
arees cientifiques 1 industrials, es-
pecialment en el camp de la bio-
logia molecular, on'la disponibili-
tat de composts model “sintetit-

zats a mida” pot fer possible un
coneixement més detallat d’al-
guns sistemes biologics de gran
interes. El doctor Cortadas co-
menta tota la problematica sor-
gida de la necessitat d'un control
adequat de les condicions d’expe-
rimentacid en el camp de l'engi-
nyeria genetica; després que els
cientifics s’han posat dacord so-
bre com cal treballar per tal d’evi-
tar al maxim els riscs de contami-
nacid, queda, pero, una qlestio

oberta: ¢Hi ha garanties que I'us
que la societat donara als nous
descobriments sera el més adequat
per a la humanitat? Quin ha de
ser el paper del cientific en el
control de I'is que hom fa dels
seus descobriments?

Ja durant el col'loqui final sorgi-
ren noves preguntes que foren
també analitzades i discutides.
¢No hi ha en 'escepticisme o en
el pessimisme del cientific un cert
grau d’esnobisme? El doctor

Mezquita defensa una visio opti-
mista pel que fa a les aplicacions
mediques de la nova biotecnolo-
gia...
Havien passat gairebé cinc hores
d’enca del comen¢ament de la
reunio i calia cloure-la. El
colloqui, pero, resta obert.

( Ernest Giralt )
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[.,A CONSTITUCIO DE LA COMISSIO

INTERDEPARTAMENTAL

DE RECERCA I INNOVACIO

El proppassat onze de
15 febrer se celebra l'acte
osaae  de constitucié de la
Comussio Interdepartamental de
Recerca 1 Innovacié dependent de
la Presidencia de la Generalitat.
La nostra revista féu public un
comunicat a la premsa que fou
reproduit a alguns mitjans infor-
matius i que diu:
“Declaracié de (ciencia) davant la
constitucié de la Comissi6 Inter-
departamental de Recerca i Inno-
vacio Tecnologica.
"(ciencia), revista catalana de
ciencia i tecnologia, vol fer pu-
blica la seva satisfaccid per la
constitucio, el proppassat dime-
cres, dia 11 de febrer, de la Co-
missio Interdepartamental de Re-
cerca i Innovacié Tecnologica de
la Generalitat de Catalunya.
"Les paraules pronunciades en
l'acte de constitucié de la comis-
si6 pel president de la Generali-
tat, senyor Jordi Pujol, sobre la
conveniencia que la recerca cien-
tifica passi a un primer pla en les
prioritats del pais i sobre la ne-
cessitat d'articular amb urgencia
una politica cientifica al servei de
la reconstrucci6 nacional de Cata-
lunya son una esperanca que Ca-
talunya disposara aviat dels mit-
jans necessaris per a sortir de la
greu situacié de subdesenvolupa-
ment cientific 1 tecnologic en que
es troba.
"La comunitat cientifica catalana,
que, recentment, en la “Declara-
cio sobre Recerca i Autonomia”
expressava la seva preocupacio
sobre el futur de la ciencia a Ca-
talunya, haura d'oferir sens dubte
tot el suport i esfor¢ il'lusionats
amb vista a aconseguir la recerca
cientifica i tecnica que el nostre
pais necessita.”
La comissi6 és composta per les
seglents persones: Jordi Pujol.

TECNOLOGICA

com a president; Gabriel Ferraté,
rector de la Universitat Politec-
nica de Barcelona, com a vice-
president; els vocals sén: Ramon
Pascual, director general d’En-
senyament Universitari del de-
partament d’Ensenyament; Josep
Bordas, director general de Poli-
tica Industrial, Tecnologica i
Energetica del departament d’In-
dustria i Energia; Alfons Orturio,
director general d' Tmpostos i Tri-
buts del departament d’Economia
i Finances; Albert Vilalta, secre-
tari general tecnic del departa-
ment de Politica Territorial 1
Obres Pibliques; Josep Grifoll,
secretari general tecnic del depar-
tament de Sanitat i Seguretat So-
cial; Francesc Granell, director
general de Promocio Comercial
del departament de Comerg i Tu-
risme; Josep Tarragd, director ge-
neral de Promoci6 i Desenvolu-
pament del departament d’Agri-
cultura, Ramaderia i Pesca; Pere
Navarro, cap del servei territorial
a Girona del departament de
Treball; Eduard Bonet, director
de I'Institut d’Estadistica i Docu-
mentacié de la Generalitat; Joan
Oro, president del Consell Cien-
tific 1 Tecnologic.
A continuaci6 reproduim inte-
grament el text del discurs del
president de la Generalitat, molt
honorable Jordi Pujol:
“Voldria comencar aquestes pa-
raules tot afirmant que la ciencia i
la tecnica formen i han de formar
cada cop més una part molt im-
portant de la cultura, de la cultura
universal 1 de la cultura de Cata-
lunya.
"La civilitzacid, tal com la conei-
xem actualment, no es pot com-
prendre sense considerar els as-
pectes cientifics i tecnics que la
configuren i la modelen.
"El coneixement 1 el metode

cientific, bases de la nostra cul-
tura cientifica, influeixen de ma-
nera decisiva l'orientacid in-
tel-lectual, politica, material i ad-
huc moral de la nostra evolucié.
"Per assegurar el futur de Cata-
lunya com a comunitat amb per-
sonalitat propia i continuitat hem
de vetllar pel seu to cultural i, per
tant, per la qualitat del seu sis-
tema educatiu i pel nivell i exten-
si6 del seu desenvolupament
cientific 1 tecnic.
"En aquest sentit, la tasca educa-
tiva no podria assolir els nivells
de qualitat i d’autenticitat neces-
saris si no fem arrelar al nostre
pais una recerca cientifica i tec-
nica fonamentalment vinculada a
les necessitats vitals de Cata-
lunya. Per altra part, el nostre
pais s’ha d’enfrontar a una pro-
funda transformacié de les seves
estructures economiques i socials
per tal d’adaptar-se a la realitat
d’un mén en crisi. Aquest plante-
jament comporta, aixi mateix,
que la recerca cientifica passi a un
primer pla en les prioritats del
pais com a recurs vital per al
manteniment del seu grau
d’aveng i per tractar de millorar-
lo.
"La recuperaci6 de l'autonomia
de Catalunya ha de recollir, ne-
cessariament, els esforcos que es
feren en el passat en materia cien-
tifica.
Sempre que Catalunya ha dispo-
sat d’autonomia, sigui durant la
Mancomunitat o bé er la Gene-
ralitat dels anys trenta, ha donat
un fort impuls a la ciencia, del
qual potser la prova més palpable
fou la creacio de 'Institut d’Estu-
dis Catalans.
“Aquesta importancia que varem
donar a la recerca en el passat ha
d’ésser ara molt més gran quan
estem reconstruint Catalunya,

donant-li 'estructura d'un pais
modern. La dedicacié a la recerca
cientifica dels catalans, ho de-
mostren noms com August Pi i
Sunyer, Eduard Fontsere, Pius
Font i Quer, Pere Bosch i Gim-
pera, Josep Trueta i tants d’altres
que han fet contribucions signifi-
catives a la ciencia.
“Actualment, i des d’una situacid
d’escassetat primeres de materies 1
de recursos energetics insuficients
1 cars, I'inica viabilitat de Cata-
lunya passa per una decidida po-
litica de foment de la recerca i de
la- innovacid tecnologica. Aixi ho
han compres els paisos d’Europa
que, tot i partir de situacions molt
més avancades que la nostra, no
paren de donar impuls als temes
de recerca pura 1 aplicada, cons-
cients de la seva importancia per
a la supervivencia.
"Per realitzar una politica de fo-
ment de la recerca hem de ser
conscients que heretem una situa-
ci6 doblement deficitaria. Per una
banda ens trobem formant part
d’un Estat que tradicionalment ha
prestat una quasi nul-la atencio al
tema de la recerca i al seu finan-
cament. No ha compres mai la
importancia real de la ciencia i
pressupostariament ha concedit a
la investigacié un dels percentat-
ges més baixos d’Europa, molt
per sota del que tocaria a un pais
de l'estructura economica d’Es-
panya. D’altra banda els pocs re-
cursos materials dedicats a la re-
cerca s’han acumulat a Madrid,
deixant en una situacié completa-
ment precaria la resta de I'Estat, i
per tant, també Catalunya.
"El primer d’aquests deficits s’ha
agreujat aquests darrers anys quan
després de no haver augmentat
significativament les despeses de
recerca que tot just han superat el
0,3 per cent pel producte interior



brut, s’ha passat a una situacio
alarmant de falta de mitjans i de
definicid de perspectives.
"El segon deficit és greu per a
Catalunya, especialment perque
som un pais industrialitzat. La
nostra situacié en aspectes de re-
cerca i innovacio tecnologica pro-
voca greus interrogants a la situa-
cié de les nostres indistries de
cara a l'entrada a la Comunitat
Economica Europea. Cal tenir en
compte que el desenvolupament
industrial espanyol i en particular
el catala s’han fet a base d'impor-
tar tecnologia estrangera, com a
consequencia de la marginaci6 de
la nostra recerca basica 1 aplicada.
Aixo ens ha conduit a la situacio
actual de forta dependencia de
I'estranger en aquestes materies.
L’Estatut de Catalunya contem-
pla la investigaci6 com una com-
petencia exclusiva de la Generali-
tat. Si bé en els traspassos dels
serveis de recerca que faran reali-
tat aquesta competencia exclusiva
ja treballa la comissié mixta de
traspassos, hem de ser conscients
que la nostra situacié deficitaria
no quedara solucionada miraculo-
sament. Els traspassos ens perme-
tran d'administrar i utilitzar mi-
llor els pocs recursos existents,
permetent-nos alhora una bona
coordinaci6 amb la comunitat
cientifica espanyola 1 internacio-
nal, 1 mai aillant-nos d’ella com
s'ha volgut fer entendre.
"Hem d’ésser conscients de la in-
justicia a que ha estat sotmesa
Catalunya en l'atribucio dels re-
cursos destinats a recerca i per
aixo cal que en efectuar-se les
transferencies es contemplin els
recursos necessaris per a pal-liar la
discriminacié a que hem estat
sotmesos. La solucid als deficits
en materia de recerca que pateix
Catalunya ha de venir també de
la nostra decidida politica cienti-
fica que empenyi I'Estat a realit-
zar despeses com a minim tres
vegades més grans, o sigui de I'1
per cent del producte interior
brut, en els propers § anys.
"Aquesta comissio és una primera
pedra per impulsar i establir 'es-
tructura investigadora a Cata-
lunya i haura de reunir i coordi-
nar els esforgos investigadors de
les distintes institucions i depar-
taments, tot impulsant la recerca i
permetent una optima distribuci6
1 aprofitament dels recursos, aixi
com vetllant perque s'efectui una
avaluacié dels resultats assolits.
Es per aixo que aquesta comissio
ha de comptar amb I'assessora-
ment de la comunitat cientifica i
de les institucions de recerca, cosa
que tindra a través del Consell
Cientific i Tecnologic ja creat i de
constitucio propera.
"Molta és la tasca que haura de
fer aquesta comissio, comptant
amb ['assessorament del Consell
Cientific i Tecnologic. Ens hem
de preocupar de dotar Catalunya

d’una infrastructura de recerca
adequada i hem d’assolir unes
condicions d’entorn que facin la
recerca desitjable i necessaria.
"Una de les primeres accions de
la Generalitat haura d’ésser acon-
seguir que tota la infraestructura
existent a Catalunya estigui en
condicions de treballar amb nor-
malitat i eficacia. Caldra establir
una politica de demanda de res-
ponsabilitats i aconseguir al més
aviat possible la consignacié de
pressupostos minims de manteni-
ment de la nostra estructura in-
vestigadora.
"Ens haurem de preocupar de la
comunitat cientifica. La tasca in-
vestigadora no es pot basar en
una actuacié marginal. S’ha de
lluitar per unes condicions econo-
miques dignes per als investiga-
dors, en consonancia amb la seva
responsabilitat, experiencia i lliu-
rament a la tasca. La creacid
d’unes condicions que afavoreixin
la investigacio i un ambient de
treball estimulant son indispensa-
bles per a la consecucié d'una
politica eficac.
"La xarxa d'institucions cientifi-
ques i la de serveis auxiliars tals
com biblioteques i bancs de
dades, centres de documentacio,
laboratoris d’analisi, d’assaig i de
control hauran de rebre una espe-
cial atencid, tot vetllant per no
tenir instal'lacions infrautilitza-
) des.
"Es aquest augment substancial
dels recursos el que s’haura
d’aplicar a compensar els desequi-
libris territorials i el que haura de
permetre que Catalunya disposi
dels mitjans necessaris per a sortir
de la greu situacio cientifica i tec-
nologica en que es troba.

“El remodelatge i l'expansio del
nostre sistema investigador
s’haura de fer amb seny, tenint en
compte les limitacions existents.
Per una part les estructures de
recerca i el personal investigador
no s'improvisen; per l'altra, els
pocs diners que gasta 'Estat no
son lliures, sind que en la seva
major part s'empren a pagar per-
sonal o despeses corrents dels
centres existents. De tota manera,
el fet que Catalunya sigui tan de-
ficitaria en materia de recerca re-
presenta una oportunitat unica de
crear estructures funcionals i posa
una responsabilitat gran a les
mans de la Generalitat. Una
oportunitat com l'actual no tor-
nara a presentar-se en els propers
cinquanta anys. Si no reeixim ara,
probablement no reeixirem mai.
"Pero també hem de ser cons-
cients que els diners, si bé son
necessaris, no ho sén tot. Per
arribar a sortir dels nostres defi-
cits hem d'aconseguir animar la
nostra petita, pero valuosa comu-
nitat cientifica, a iniciar un esfor¢
il'lusionat. I hem d’aconseguir
aquesta animacio mitjangant una
inversié imaginativa i efica¢ dels
pocs recursos de que disposem.
"Aquesta necessitat d'emprendre
accions encaminades a un clar i
decidit suport a la recerca ja fou
sentida pel Parlament de Cata-
lunya en la resolucio que va pren-
dre per unanimitat el passat dia 2
d’octubre, impulsant la creacié de
I'Institut d’Investigacié Aplicada.
Aquesta necessitat va ser recollida
i ampliada pel Consell executiu
de la Generalitat i per donar-li
compliment fou decretada la
creacié de la Comissié Interde-
partamental de Recerca i Innova-

ci6 Tecnologica que avui consti-
tuim.
"Caldra estudiar i impulsar mesu-
res legislatives que facin que la
recerca, en el mon de la produc-
cio 1 dels serveis, sigui desitjable.
Aixi, per exemple, mitjancant la
promulgacié de normes de quali-
tat 1 la creacio de xarxes d'institu-
cions que tinguin com a missio el
control d’aquesta qualitat, o 'en-
coratjament del disseny 1 de la
innovacié a través d'una ade-
quada politica fiscal, d'estimuls o
d’ajut creditici.
"El desenvolupament d’'una veri-
table accio investigadora queda
totalment fora de les possibilitats
d'un gran nombre de les nostres
empreses. Shauran d'establir tota
una serie de mesures que capgirin
aquesta situacio. El foment de la
cooperacié entre les institucions
publiques de recerca i el sector
industrial 1 de serveis, la investi-
gacio cooperativa, l'establiment
de sectors prioritaris a potenciar
segons les seves possibilitats reals
en els mercats interiors i exte-
riors, etc. son algunes de les vies
que ens podran ajudar en aquest
sentit.
"El mén de la ciencia i de la
tecnica han d’ésser harmonics. En
aquest sentit caldra donar la im-
portancia necessaria a les anome-
nades ciencies basiques. El seu
conreu a les universitats 1 centres
d'investigacio del pais és wvital,
car, deixant de banda la seva im-
portancia intrinseca, el coneixe-
ment acurat i suficient aquestes €és
essencial per a accedir plenament
als seus camps d’aplicacio.
"Catalunya és un tot. Hem de fer
una politica descentralitzadora a
tots nivells. Aquesta politica
haura de tenir en compte que
certs temes requereixen una con-
centraci6 de mitjans, mentre que
d’altres d’incidencia directa sobre
zones concretes aconsellaran la
instal'laci6 dels centres de recerca
a les propies comarques afectades.
Les comarques no poden restar
alienes a la tasca investigadora,
tant pel que fa a activitats d’ambit
nacional com a les d'interes espe-
cificament propi.
“Insisteixo, pero, que tots els
mitjans necessaris i l'estructura
més perfecta no seran eficacos si
no hi ha la col'laboracié i I'esforg
imaginatius de tots. Els politics,
des dels seus llocs al Parlament i
al govern, i els investigadors, des
dels seus llocs silenciosos, moltes
vegades poc gratificadors, als la-
boratoris. Entre tots hem d’'acon-
seguir d’arribar a uns nivells de
recerca semblants als dels paisos
als quals ens volem assemblar i
que permetin fer avancar la cien-
cia i que donin als sectors pro-
ductius i de serveis, a l'agricul-
tura, la industria, les obres publi-
ques, la sanitat..., la tecnologia
necessaria per a poder competir
des de situacions cada vegada mi-
llors.™
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ELS PREMIS NOBEL

Cada any tots els mitjans de comunicacid es fan resso d’'una manera prou amplia de la concessié dels premis Nobel.
Aquests premis satorgaren per primer cop el 1901 i han arribat a establir les principals linies d’aven¢ de la ciencia
mundial. Generalment s’han dirigit als camps més d’avantguarda, en els quals s'implica de manera més agosarada el
coneixement del mon. I per aixo el public els acull amb una sensibilitat especial, la que potser cal enfront de 'espectacle
de Ta recerca més avancada. Hi ha, en definitiva, una aurcola en el sentit que allo que els Nobel premien és coneixement
cientific. No ens prodrem estar de dir que la mateixa opinio publica ja ha tingut temps de relativitzar la cientificitat dels
Nobel: hi ha, per exemple, els premis de la pau, alguns dels quals han estat, com a minim, discutibles; el mateix podriem
dir de molts premis de literatura. I, potser ja és obvi, hom podria dir el mateix dels premis cientifics: algun dia (ciencia)
encarregara un article que faci el balang dels Nobel dins el context dels grups dominants i la ideologia que sostenen, en
I'ambit de les institucions cientifiques mundials. Malgrat tot, i potser precisament per aquestes raons, cal fer-se resso de
la concessio dels premis Nobel.
Entre nosaltres, la referencia als Nobel es limita per a la majoria a la noticia fugag dels diaris i d’algun setmanari. Hem
encarregat comentaris dels premis cientifics a diversos professionals catalans: han escrit, sobre el premi Nobel de medicina,
Jordi Vives, cap del servei d'immunologia de 'Hospital Clinic i Provincial de Barcelona; sobre el prem: N. obel de fisica,
Pere Pascual, catedratic de fisica teorica de la Universitat de Barcelona; sobre el prem: Nobel de quimica, Jordi Cortadas,
investigador de la unitat de quimica macromolecular de I'Institut de Quimica Bioorganica del CSIC.

EL PREMI NOBEL DE MEDICINA

George Davis Snell

es diverses aporta-
cions fetes per
George Snell, Baryj
Benacerraf i Jean
Dausset sobre el control genetic
de la resposta immune els ha val-
gut la concessi6 del premi Nobel
de medicina d’enguany.
De bell antuvi sembla que les
aportacions d’aquests autors esti-
guin totalment desconnectades
entre si. Aix0 no és cert, car els
descobriments fets per aquests
autors tenen una relacio molt es-
treta 1 no haguessin pogut tenir
lloc els uns sense els altres. Va
ésser durant la decada dels anys
trenta quan Snell, tot treballant a
Bar Harbour, EUA, observa com
la implantacié de tumors murins
en els ratolins donava lloc, en
alguns casos, a la mort d’aquests,
mentre que altres ratolins rebutja-
ven el tumor. Fent una analisi
genetica i estudis amb trasplanta-
ci6 de pell, Snell demostra que els

Baruj Benacerraf

tumors no eren rebutjats a causa
de la presencia d’antigens a les
membranes de totes les cellules i
que eren codificats geneticament
formant un sistema antigenic de-
nominat H-2. A partir d*aquestes
troballes, Snell va fer una serie
d’interzigots que va anomenar
congenic resistant lines. Poder dis-
posar d'aquestes soques ha estat
d’una gran utilitat en molts
camps de la biologia, ja que es
podien analitzar moltes variables
en una poblaci6 totalment homo-
genia.
Cap als anys seixanta, Benacerraf
estudia la resposta immune
d’aquestes soques enfront de di-
verses substancies simples, i va
veure que la capacitat de resposta
immune era controlada genetica-
ment 1 es transmetia segons les
lleis mendelianes. Aprofundint en
aquest camp va demostrar que no
hi havia tan sols un control gene-
tic de la capacitat de resposta,

sin6 també de la capacitat d’in-
duir la formacid de cel'lules su-
pressores de la resposta immune.
Es a dir, hi havia un control ge-
netic de la regulacié del sistema
immunologic. Mitjancant la uti-
litzaci6 de recombinats genetics es
demostra que els gens reguladors
de la resposta immune eren si-
tuats en l'interior de la regio cro-
mosomica que codificava el sis-
tema H-2. En el mateix periode
de temps es comprova que perque
tingués lloc la resposta immune
era necessaria una col'laboracié
cel'lular entre les diverses cel-lules
que intervenien en la resposta
immune, és a dir, els limfocits T,
els limfocits B i els macrofags.
Aquesta collaboracié només pot
tenir lloc si les cel'lules posseei-
xen els mateixos gens de resposta
immune. Es demostra, doncs,
d’aquesta manera el paper fona-
mental que juguen els antigens
H-2 en el funcionalisme immu-

Jean Dausset

nologic 1 l'estret lligam que hi ha
entre aquests antigens i el control
genetic de la resposta immune.
El fet que una trasplantacio entre
individus H-2 diferents indueixi
a un rebuig d'aquesta va motivar
que el sistema H-2 fos denominat
el sistema principal d’histocom-
patibilitat. Posteriorment s'ha de-
mostrat que sistemes antigenics
semblants es troben a totes les
especies, adhuc a les més primiti-
ves, i sha observat que, per
exemple, les espores i els coralls
necessiten tenir una identitat an-
tigenica en les seves membranes
perque es pugui establir un con-
tacte permanent entre les seves
cel'lules. Es a dir, aquests siste-
mes antigenics deuen haver re-
presentat un avantatge positiu en
el curs de I'evolucié. L'home, en
efectuar trasplantacions, ha pogut
descobrir aquests antigens, 1 a
causa dels seus efectes els ha ano-
menat histocompatibles. Pero
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hem de tenir en compte que la
trasplantacio és quelcom introduit
per I'home i que no ha constituit
mai cap pressio evolutiva. La de-
nominacié més correcta hauria
estat la de sistema antigenic de
reconeixement cel-lular.
L'any 1958, Jean Dausset, a
Paris, descobri el primer antigen
d’histocompatibilitat en ’home.
A partir d’aci es va anar definint

nguany el premi

Nobel de fisica ha

estat concedit a

James W. Cronin i
Val L. Fitch pel descobriment de
la violacié del CP a les interac-
cions febles, que va tenir lloc
I'any 1964 quan els fisics esmen-
tats, juntament amb els seus
col'laboradors James H. Chris-
tenson i Rene Turlay, estudiaven
la desintegraci6 d'una particula
elemental, denominada kad neu-
tre, en un experiment realitzat en
el Brookhaven National Labora-
tory, als Estats Units. Es la nostra
intenci6 explicar, amb el llen-
guatge més senzill possible, la im-
portancia d’aquest descobriment.
D'enga dels anys trenta d’aquest
segle se sap que a la natura hi ha
quatre interaccions o forces fona-
mentals. La més ben estudiada de
totes elles és la interacci6 electro-
magnetica. Ja els grecs coneixien
I'existencia de fenomens electrics
1 magnetics, pero va ésser neces-
sari esperar tins a principi del
segle passat perque Oersted de-
mostrés que hi ha una relaci6 en-
tre els dos tipus de fenomens. Els
treballs d’Oersted 1 molts altres
fisics culminaren, en la segona
meitat del segle passat, amb la
teoria de Maxwell que explica de
manera unificada totes les inte-
raccions electromagnetiques. Pos-
teriorment, Feynman, Schwinger
1 Tomonaga crearen, poc després
d'acabada la segona guerra mun-
dial, l'electrodinamica quantica,
fonamentada en la quantificacio
de les equacions de Maxwell, i
que és, sens dubte, la teoria més
precisa de tota la fisica. En
aquesta teoria la interaccio elec-
tromagnetica entre dos electrons
és deguda al bescanvi de fotons,
els quals ates que tenen massa
zero donen lloc a la forca de
Coulomb que disminueix molt
lentament en augmentar la dis-
tancia 1 se sol dir que aquestes
forces tenen un abast infinit. Es
precisament el seu abast infinit la
ra6 per la qual les forces electro-
magnetiques son conegudes des
de fa molts segles. Avui dia sa-
bem que son les responsables

el sistema d’histocompatibilitat
huma, denominat HLA i que és
I'equivalent a I'H-2 murid. El
sistema HLA és el sistema més
polimorfic existent en 'home i la
forta associacio d’alguns antigens
d’aquest sistema amb moltes ma-
lalties autoimmunes és una prova
indirecta que va a favor de l'exis-
tencia en I'home de gens lligats al
HLA, els quals serien reguladors

( Jordi Vives Puiggros

cap del servei d'immunologia de I'Hospital Clinic i Provincial de Barcelona

de la resposta immune. La gran
heterogeneitat de la poblacié hu-
mana ha impedit que els coneixe-
ments en aquest camp avancessin
amb la mateixa rapidesa que a
d’altres especies, com la murine
on es disposa de les soques des-
crites anteriorment i produides
per Snell. Totes les dades apunta-
des més amunt ens evidencien de
nou com, malgrat que I'heteroge-

)

neitat dels fenomens biologics ens
ha obligat a analitzar ailladament
els diversos processos, s'arriba a
situacions en que per a poder
avangar en el coneixement cal fer
una labor de sintesi. Es aixi com
s’ha creat la immunogenetica, que
és una disciplina que engloba una
part de dos amplis camps de la
biologia com sén la immunologia
1 la genetica.

1.A VIOLACIO DE LA SIMETRIA CP

PREMI NOBEL DE FISICA
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principals de tota 'estructura ato-
mica i molecular.
El segle XVII, Newton va donar
una formula per a descriure la
interaccié gravitatoria entre dos
cossos. També ara la forca és
d'abast infinit, pero son molt més
febles que les interaccions electro-
magnetiques, de manera que quan
les dues actuen simultaniament,
les forces gravitacionals son total-
ment menyspreables. Per aixo la
gravitacio no té cap importancia
en l'estudi de l'estructura dels
atoms i de les' molecules. No obs-
tant aixo, son les rcsponsab'lcs‘
entre altres coses, del moviment
de tot el sistema solar, ja que ni el
Sol ni els planetes no tenen carre-
gues electriques i per tant les for-
ces electromagnetiques no actuen.
El 1910, Einstein dona una ver-
s16 definitiva de la seva teoria del
camp gravitatori, la qual permeté
explicar petites discrepancies en-
tre el moviment real dels planetes
1 el deduit de la llei de Newton.
Molts aspectes d’aquesta teoria
encara no han estat sotmesos a
comprovacio experimental.
Avui dia sabem que per a explicar
tots els fenomens observats a la
natura necessitem dos nous tipus
de forces, que son d'un abast ex-
traordinariament curt i que per
aixo0 no han estat descobertes fins
aquest segle. Considerem, per
exemple, el nucli d’'un atom de
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carboni, que és compost de sis
protons i de sis neutrons. Aques-
tes particules s'atrauen entre si
gravitacionalment, pero les forces
repulsives electrostatiques entre
els protons, que son molt més
fortes, farien que aquest nucli fos
inestable en contra de 'evidencia
experimental. L’unica manera
d’explicar la seva estabilitat és su-
posar que entre totes les particu-
les components del nucli existei-
xen forces atractives capaces de
compensar la repulsio electrosta-
tica i per tant més fortes que
aquestes. Les noves forces son
una manifestacio del que es deno-
mina interaccio forta. Aquesta és
de l'ordre de cent vegades més
intensa que l'electromagnetica i té
un abast de l'ordre del radi nu-
clear, és a dir, una mica més de
107'3 cm. Aquestes son les forces
dominants en l'estructura dels

nuclis atomics.

Sabem que no tots els nuclis sén
estables 1 que molts d’ells es des-
integren donant origen al que se'n
diu raigs alfa, beta i gamma. Les
desintegracions alfa son domina-
des perrles interaccions fortes i
electromagnetiques, mentre que
les desintegracions gamma sén
degudes a les eletromagnetiques.
Per a poder donar compte de les
desintegracions beta dels nuclis és
necessari introduir unes noves
forces que es denominen interac-

cions febles, ja que son més febles
que les electromagnetiques, en-
cara que molt més fortes que les
gravitacionals.
Els dltims deu anys s’ha avancat
extraordinariament en el cami
d’entendre aquestes interaccions.
L’any-passat, el premi Nobel de
fisica fou concedit a S. L. Glas-
how, A. Salam i S. Weinberg per
haver formulat una teoria unifica-
dora de les interaccions febles i
electromagnetiques. La nova teo-
ria, dita electrofeble, implica que
no pot existir una d’aquestes inte-
raccions sense l'altra. Les forces
electrofebles son degudes al bes-
canvi de quatre tipus de particu-
les: el foto, el mesé Z° i els me-
sons W™, dels quals solament el
primer ha estat detectat en el la-
boratori. Els altres tres tenen una
massa molt gran, de l'ordre de
cent vegades la massa del proto,
la qual cosa explica per que encara
no han pogut ésser trobades i per
que les interaccions febles tenen
un abast molt més curt que les
fortes.
També sabem ara que les interac-
cions fortes entre els protons 1 els
neutrons son en realitat una ma-
nifestacio indirecta d'una interac-
cid més fonamental que té lloc
entre els components daquestes
particules, que son els denominats
quarks. La teoria que descriu la
interaccio forta entre els quarks es
denomina cromodinamica quan-
tica i tot just s'acaba d’iniciar. Les
forces entre quarks son degudes al
bescanvi de vuit particules sense
massa, denominades gluons. S'es-
pera que sigui capac de descriure
observacions tan importants com
el fet que els quarks es comporten
practicament com particules lliu-
res a distancies molt petites i que
la forca entre dos quarks creix en
augmentar la distancia entre ells,
de manera que queden sempre
confinants, és a dir, que els
quarks no poden apareixer com a
particules lliures. No entenem bé
tot aixo 1 no sabem com deduir
de la cromodinamica quantica la
forca observada entre un neutro i
un proto, per exemple.
Molt esfor¢ s’esta dedicant avui
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dia per tractar d’aconseguir una
teoria unificada de totes les inte-
raccions, és a dir, trobar una teo-
ria en que les forces esmentades
siguin sols aspectes diferents
d’una unica forga fonamental. Ja
existeixen models, dits de gran
unificacio, en els quals s'unifiquen
les interaccions electrofebles i la
cromodinamica quantica. Una
consequencia d’aquestes teories és
que el proto és una particula ines-
table amb una vida mitjana molt
llarga pero a 'abast de les tecni-
ques experimentals modernes.
També és important fer notar que
aquestes teories expliquen el fet
que les carregues electriques de
totes les particules siguin multi-
ples enters d’una carrega elemen-
tal. Sembla que encara som lluny
d’assolir una teoria totalment sa*
tisfactoria que unifiqui les quatre
interaccions.
Quan en un procés fisic es coneix
la dinamica que el governa és
molt util coneixer les simetries
del sistema fisic que s'estudia, ja
que aixo acostuma a simplificar
extraordinariament el tractament
matematic del problema. Aixi,
per exemple, és molt convenient
en estudiar el moviment del sis-
tema Terra-Sol tenir en compte
que el sistema és invariant sota
traslacions 1 rotacions. En els
problemes en els quals la dina-
mina és mal coneguda o descone-
guda és fonamental trobar les
seves simetries, ja que aquestes
poden ajudar molt a descobrir les
lleis dinamiques que els regeixen.
No passarem revista a totes les
simetries que son utils a la fisica,
sind només a aquelles que tenen
una relacio directa amb la violacio
de CP. Es diu que un sistema és
invariant sota 'operaci6 de pari-
tat P si un procés i la seva imatge
en un mirall sén regits per les

mateixes lleis dinamiques, o dit
amb altres paraules, si preparem
un sistema fisic amb unes certes
condicions inicials i al mateix
temps preparem un sistema iden-
tic amb unes condicions inicials
que siguin la imatge en un mirall
de les primeres; aleshores els dos
sistemes evolucionen de manera
que en tot temps un dells és la
imatge en el mirall de l'altre.
Durant molts anys es va creure
que la paritat era una bona sime-
tria de totes les forces que regei-
xen el comportament de les parti-
cules elementals. Va ésser el 1956
quan els fisics teorics T.D. Lee i
C.N. Yang, per tal de poder ex-
plicar alguns fets paradoxals al
mon de les particules elementals,
postularen que la simetria sota la
paritat era violada en les interac-
cions febles i que a més a més la
violaci6 era la maxima possible, o
sigui que a les interaccions febles
té la mateixa importancia el terme
que conserva com el que viola la
paritat. Resulta aixi que la desin-
tegraci6 beta d'un nucli no coin-
cideix amb la seva imatge en un
mirall. L'any segtient, Wu 1 els
seus col-laboradors confirmaren
experimentalment la prediccio de
Lee i Yang i poc després aquests
dos fisics reberen el premi Nobel.
Una altra simetria de gran interes
és la conjugaci6 particula-anti-
particula. L'existencia d'una par-
ticula elemental implica la de la
seva antiparticula, que té la ma-
teixa massa i el mateix spin que la
particula original pero que dife-
reix d'ella en el fet que totes les
seves carregues son de signe opo-
sat. En dir totes les seves carre-
gues vull dir tant la carrega elec-
trica normal com també altres
carregues menys conegudes, com
és, per exemple, la carrega bario-
nica. Solament quan totes les car-

regues son nulles, la particula i
I'antiparticula coincideixen, la
qual cosa passa, per exemple, en
el cas del foto. Un procés en el
qual la conjugacié particula-anti-
particula C fora una bona sime-
tria seria tal que si hi intercan-
viéssim totes les particules per les
corresponents antiparticules les
lleis dinamiques dels dos sistemes
serien identiques. Per exemple, la
forga electrostatica repulsiva entre
dos electrons és exactament la
mateixa que entre dos antielec-
trons. En la teoria de Lee 1 Yang
es postulava que no solament la
paritat era violada al maxim per
les interaccions febles, sind que
també succeia la mateixa cosa
amb la conjugaci6 particula-anti-
particula, pero en canvi es con-
servava exactament el producte
d’elles CP; si el sistema no sola-
ment era reflectit en un mirall
siné que al mateix temps eren
canviades les particules per les
corresponents antiparticules, els
dos sistemes eren descrits exacta-
ment per les mateixes lleis dina-
miques.
Una consequencia immediata de
la invariancia sota CP és que una
particula denominada kao neutre
que sol desintegrar-se en tres par-
ticules, denominades pions, mit-
jancant les interaccions febles no
es pot desintegrar mai en dos
pions. Cronin i Fitch, juntament
amb els seus collaboradors, pla-
nejaren i realitzaren un experi-
ment en el qual varen veure com
la desintegracié en dos pions
també tenia lloc i per tant CP no
és una simetria exacta de les inte-
raccions febles. Contrariament al
que succeeix en el casde Ci P, la
violaci6 de CP és molt petita,
d’unes poques parts en mil. Avui
dia tenim bona evidencia experi-
mental que tant C com P son
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simetries exactes o almenys molt
aproximades de les interaccions
fortes i electromagnetiques.
Encara ens interessa considerar
una altra simetria, que és la d'in-
versio temporal T; en un sistema
de particules elementals, la inva-
riancia sota T significa que si fem
una pellicula del procés que té
lloc, també la pellicula passada
amb direccio contraria descriu un
procés fisic possible. Hi ha un
teorema fonamental que assegura
que en totes les interaccions el
producte CPT deu ésser una si-
metria exacta. D'acord amb aixo,
el fet que a les interaccions febles
es violi CP implica que deu vio-
lar-se també T, la qual cosa avui
dia ha estat comprovada experi-
mentalment.
Durant molts anys el fisics no
han entes massa lorigen de la
violacié de CP i molts han cregut
que era deguda a un nou tipus de
for¢a que s’ha denominat superfe-
ble. Avui dia, la creenca general
és que aquestes forces no hi son i
que la violacio de CP té una ex-
plicaci6 senzilla en el marc de la
teoria electrofeble i que és conse-
quencia del fet que existeixen al-
menys dues particules amb pro-
pietats totalment identiques a les
de l'electr6 pero de massa més
elevada. Nous experiments hau-
ran de determinar si aixo és real-
) ment aixi.
Aquesta violacio observada de
CP, aixi com la violacié6 de la llei
de conservacié de la carrega ba-
rionica, que és implicada pels
models de gran unificacid, poden
ésser els causants que un univers
primitiu totalment simetric hagi
evolucionat cap a un univers com
el present en el qual sembla ha-
ver-hi un excés de barions. Per a
veure si aixo és cert, possiblement
haurem d’esperar un cert temps
encara.

a millor manera que

hom té per a com-

prendre la concessio

d'un premi Nobel a
un determinat autor (almenys pel
que fa referencia a les ciencies ex-
perimentals), és la de considerar
aquest ultim un representant de la
disciplina en la qual treballa; és
I'esforg dut a terme per la comu-
nitat cientifica que la compon el
que dona lloc a un aveng impor-
tant en el coneixement: al meu
parer, la legitimitat d'un Nobel és
donada sobretot per aquest carac-

ELS PRINCIPIS BASICS

DE ] ENGINYERIA (GENETICA

PREMI NOBEL DE QUIMICA

ter representatiu, ja que, en defi-
nitiva, la importancia dels treballs
d'un autor no pot posar-se de
manifest sense tenir en compte la
contribucio de tots els altres espe-
cialistes. Des d'aquesta perspec-
tiva, la concessio dels premis No-
bel d’enguany a Paul Berg, Wal-
ter Gilbert i Frederick Sanger em
sembla un bon encert. Tanmateix,
com veurem, els treballs pels
quals han estat premiats no poden
ser valorats amb els mateixos cri-
teris, ja que el caracter dels tre-
balls de P. Berg, d'una banda, i de

W. Gilbert i F. Sanger, de l'altra,
és diferent. Els tres, pero, han
contribuit de manera essencial en
el desenvolupament de la “nova
genetica”, que es fonamenta en el
coneixement de la quimica de

I'ADN.

L’enginyeria genetica

Paul Berg i els seus col‘laboradors
son uns dels pioners del que s’ha
derominat “Enginyeria genetica”
o “manipulacions genetiques”.
Aquesta nova tecnologia es basa

fonamentalment en dos punts:
1) L'existencia d’un utillatge en-
zimatic 1 quimic que permet ma-
nipular 'ADN; 2) L'existencia
d’'una maquinaria que permet re-
produir en milions de copies una
sola  molecula d’ADN. Dins
d’aquest utillatge enzimatic cal
destacar, per la seva importancia,
els enzims de restriccio. Aquests
enzims tallen la molecula I'ADN
en punts especifics de la seva se-
quencia de nucleotids. Aixi és
possible obtenir una poblacié de
fragments de restriccio d’ADN
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que és reproduible tantes vegades
com sigui necessari; només cal
utilitzar els mateixos enzims i
ADN de partida. Aleshores, hom
pot agafar dos trossos d’ADN
d’origen genetic diferent i ajun-
tar-los mitjancant d’altres enzims
(les ligases).
S'obté, doncs, una molecula
d’ADN hibrida formada per tros-
sos d’ADN que mai no es troben
junts de manera natural. Aixi,
hom pot complementar dues o
més informacions genetiques o bé
fins 1 tot “crear-ne” una de nova.
La seqiencia d’ADN també pot
haver estat modificada previa-
ment per metodes quimics o en-
zimatics o, més habitualment, per
la combinacio d’ambdos. Utilit-
zant aquests tipus de manipula-
cions, P. Berg ha estudiat, per
exemple, deficiencies en I'’ADN
de SV 40 que feien el mutant
inviable, pero que podia ser estu-
diat gracies a la uni6 d'aquest
ADN amb un complement gene-
tic que permeté la seva propaga-
cio i el seu aillament. Aquest dar-
rer punt va lligat a la segona part
de tota manipulacié genetica, la
qual consisteix a disposar d'una
maquinaria necessaria per a obte-
nir un nombre de copies sufi-
cients d’aquesta nova molecula
hibrida. Aquest pas és necessari
perque, en general, les quantitats
utilitzades en la manipulacié son
insuficients per a estudiar-les de-
talladament.
L’amplificacié d'una molecula hi-
brida es realitza unint-la amb un
tros d'ADN *“vehicle” que con-
tingui informacid suficient per a
replicar-se de manera autonoma.
Els vehicles més utilitzats avui
dia son els plasmids i els virus.
Els plasmids son molecules
d’ADN circular que es troben en
bacteris en forma d’episomes.
Tan sols contenen uns pocs gens
que els permeten replicar-se i

Frederick Sanger

mantenir-se de manera autonoma
utilitzant la maquinaria estructu-
ral i enzimatica del bacteri sense
integrar-se en el cromosoma bac-
teria. També és important que
aquests plasmids portin marca-
dors genetics (com la resistencia a
determinats antibiotics), els quals
permeten que siguin detectats de
manera rapida en una determi-
nada colonia bacteriana. Mitjan-
cant la utlitzacié d’un enzim de
restricci és possible obrir la mo-
lecula circular del plasmid en un
determinat punt i unir-la al tros
d’ADN que volem estudiar. Es
forma novament una molecula
circular que, en determinades
condicions experimentals, pot ser
introduida a un bacteri. Gracies
a la capacitat autoreplicativa
d’aquest plasmid quimeric, hom
pot obtenir-ne milions de copies
per cultiu del bacteri.
En el cas de la utilitzacié d'un
virus com a vehicle es construeix
un hibrid substituint un tros de
I’ADN del virus que no sigui es-
sencial en la seva replicacio i pro-
pagacio per la molecula que vo-
lem estudiar. L'obtencié de les
copies es realitza transformant les
cel'lules hostes del virus i culti-
vant-les a gran escala.

Un punt clau: seqiienciar

I’ADN

Utilitzant aquesta tecnologia po-
dem estudiar qualsevol boci
d’ADN. Hom pot estudiar,
doncs, l'estructura d'un gen, I'es-
tructura 1 les funcions de seqien-
cies implicades en la regulacio
d’aquests gens, o fins l'expressio
de gens no bacterians en bacteris.
Tot aixo no hauria estat possible,
pero, si no es pogués determinar
de manera rapida la seqliencia de
nucleotids de qualsevol boci
d’ADN. Coneixent la sequencia
d'un tros ’ADN amb informacio

genetica és possible determinar
exactament quina base o quines
bases son importants per la seva
funcié i com una determinada
modificaci6 afecta la seva expres-
si6. La importancia que Walter
Gilbert, per una banda, 1 Frede-
rick Sanger, per l'altra, hagin po-
sat a punt dos metodes per a la
determinacio rapida de la seqiien-
ciade 'ADN (200 a 300 nucleo-
tids en un sol experiment) és ob-
via. Tanmateix, ambdds metodes
tenen aproximacions tecniques
molt diferents.
El metode d’A. Maxan i W. Gil-
bert és conegut com el metode
quimic. Consisteix a utilitzar
reactius que posseeixen les dife-
rents propietats quimiques de les
bases 1 tallen 'ADN per aquest
punt. La reaccid es duu a terme
de manera incompleta. Aixi s'ob-
tenen molecules trencades pels
diferents punts on es troba una de
les bases, en comptes de ser tren-
cades cada vegada que aquesta
base apareix en la sequencia. Uti-
litzant quatre reaccions diferents,
per a cada una de les bases s’obte-
nen quatre poblacions de molecu-
les diferents. El marcatge ra-
dioactiu de l'altre extrem de les
molecules permet detectar-les en
un gel després de ser fraccionades
per electroforesi. Cal tenir en
compte que entre dues molecules
hi ha un nucleotid de diferencia
que correspon a dies bases iguals
o diferents. Hom pot, doncs, lle-
gir directament la sequencia en el
gel anant de la molecula més pe-
tita a la més gran tot examinant
les quatre reaccions alhora.

El metode de Frederick Sanger i
el seu grup (conegut com a me-
tode enzimatic) consisteix a obte-
nir una copia de la molecula ori-
inal mitjancant un enzim
I'ADN polimerasa) que s'atura
sequencialment. Aixo s'aconse-
gueix substituint ocasionalment

Jordi Cortadas
( investigador en la unitat de quimica macromolecular de I'Institut de Quimica )

Bioorganica del CSIC

B
Paul Berg
un dels nucleotids trifosfat per un
derivat quimic (un derivat di-
deoxi o un aradinonucleosid) per
tal que 'ADN polimerasa pugui
quedar bloquejada alguna de les
vegades que es troba la corres-
ponent base a la sequencia.
D’aquesta manera s’obté una po-
blacio de copies amb llargaries di-
ferents del mateix tipus que en el
metode de Gilbert, excepte que el
marcatge es realitza sobre tota la
molecula mentre es fan les copies.

La seqtiencia es podra llegir quan
shagi fet lelectroforesi en gel
com en l'anterior metode.

Entorn del futur de I'enginyeria
genetica

Com es pot veure, avui dia és
molt facil manipular I"ADN.
Mitjangant aquestes  tecniques
hom pot modificar sense gaires
dificultats la informaci6é genetica
de genomes petits com son els
virus, els bacteris, o fins de
cellules eucariotes en cultiu.
També es poden produir protei-
nes eucariotes en cel'lules bacte-
rianes. Es a dir, els bacteris poden
ser utilitzats com un reactor bio-
logic de produccio de proteines
tan importants per a la medicina
com la insulina, l'interferd, les
vacunes... Aquesta tecnologia té
grans possibilitats i pot resoldre
molts problemes biologics 1 me-
dics. Tanmateix, té els seus pe-
rills; perills que no son els de
construir monstres, com massa
vegades s’ha dit. Cal ser cons-
cients que en un futur no gaire
llunya és probable que aquesta
tecnologia s'utilitzi amb finalitats
bel'liques, de la mateixa manera
com s'ha inventat la guerra bacte-
riologica. La responsabilitat que
aix0 no succeeixi no és problema
exclusiu dels cientifics, siné de
tota la societat.



