entrevista

Entrevista amb Lynn Margulis sobre I’origen de la vida

Amb motiu de I'any Darwin, la Facul-
tad de Biologia de Barcelona va con-
vocar unes jornades sobre la seva obra
1 la investigacié actual, que servien al
mateix temps per inaugurar el nou edi-
fici de la Facultat a Barcelona. D’entre
els investigadors de tot el mén que
varen acudir a Barcelona, Lynn Mar-
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(ciéncia): - Fa anys vau ser a Barcelona i
heu seguit tenint relacions amb la Universi-
tat. ;Quines impressions teniu de la situacio
de la recerca biologica des de llavors?

L. Margulis: - Aquesta és la tercera
vegada que vinc a Barcelona. La primera
‘vcgada vaig venir el 1973 amb motiu de
la IV Conferencia Internacional sobre
I'origen de la vida, que va ser molt inte-
ressant pero on no hi havia ningi de
parla catalana ni castellana. Va ser un
congrés internacionalitzat com qualsevol
altre i no va tenir res a veure amb la
ciutat, excepte que tothom la va trobar
molt bonica i s’hi van divertir molt. La
segona vegada va ser I'any 1975, que
vaig estar amb un grup d’estudiants de la
Universitat Autonoma, una gent molt
entusiasta. Pero després, quan vaig tor-
[nar a parlar amb ells, em van dir que
havien tingut molt problemes, no ha-
vien gaudit d’oportunitats —especialment
als laboratoris—; els geolegs em deien que
no hi havia caps o directors amb qui
treballar perque no sabien que era ben bé
la nova geologia, la tectonica de plaques,
etc. En conjunt no han tingut gaires
oportunitats. Aquesta vegada encara no
he pogut parlar amb gaire gent pero em
sembla que tot va una mica millor. He
estat parlant amb estudiants i professors
d’Alacant 1 també de les Universitats
Autonoma 1 Central de Barcelona 1 tinc
la impressio que respecte a la ciencia hi
ha moltes més oportunitats, hi ha més
relacions amb l'estranger i, com s’ha
\pogut veure, ara s 'han fet totes les po-
nencies en catala o castella. Es a dir, em
sembla que la situacio ha millorat forca.

(ciencia): - ;Quina ha estat la motivacio
que us ha portat a estudiar les bacteries,
amb la projeccio que aquest camp te sobre
Uorigen de la vida?

gulis és conegut internacionalment pels
seus estudis sobre I'origen de la vida,
linia de recerca que va obrir el bioleg
sovietic A.I. Oparin. Margulis ha fet
una série de plantejaments originals en
aquest camp de recerca de tradicid
darwinista, un camp que encara ha
d’anar consolidant el seu marc doctri-

L. Margulis: - El meu treball en realitat
esta centrat més en l'evoluci6 de la vida
que no pas en el seu origen, que repre-
senta una problematica complexa i ben

| diferent. Per la meva formacid, no tinc

res a veure amb la bacteriologia, sino
que soc genetista. Vaig comencar estu-
diant els gens, les lleis mendelianes, pero
em vaig adonar fa temps que hi havia
unes altres lleis, és a dir, que hi havia
caracteristiques que no s hereten per les
lleis de Mendel. D'aixo me'n vaig ado-
nar fa uns vint anys. Com ¢és possible
aixo? Hi ha qui ho explica dient que hi
ha gens “despullats”, pero per la meva
part mai no he cregut en la seva existen-
cia, sin que penso que hi ha d’haver
alguna rad que expliqui el tipus d’heren-
cia que es troba, per exemple, als cloro-
plastes de les plantes, a les mitocondries
de molts animals i al cortex dels ciliats.
En aquest moment em vaig adonar que
la base fisica d’aquests gens ha de ser
donada per altres microorganismes, 1 si
no son virus, han de ser bacteries dins
daltres cellules. Seguint aquest raona-
ment, fa uns quinze anys vaig haver
d’estudiar les bacteries i em vaig trobar
que hi ha moltes associacions diferents
entre bacteries de diferents tipus.

(ciéncia): - Aixo que bheu dit us ha portat
a formular la teoria simbiontica de I'origen
de les cel-lules eucariotes... Ens en podrieu
fer un resum?

L. Margulis: - Aquesta teoria explica la
formacié de la cel-lula eucariota, per
simbiosi de diferents cel-lules procario-
tes. A la base de tot, hi ha el sistema
nucli-citoplasma que és molt semblant a
la bacteria thermoplasma que actualment
existeix; ¢s a dir, que va ser I'hoste ori-
ginal. Aquest va tenir la propietat de la
fermentaci6 i va poder degradar glucosa

nal. L'entrevista que va concedir a
(ciencia) té per objectiu posar a I'abast
les seves contribucions encara que
molts estudiants i professors de Barce-
lona van tenir ocasiéo de sentir-la el
novembre del 1982. L'entrevista va
ser realitzada per Montserrat Vallmit-
jana.

Fowgrafies: Gabriel Serra

ciéncia 31 )

fins a acid piruvic 1 lactic a través de les
vies que avui coneixem d’Embden-Me-
yerhof. Aquest és un sistema sencer: nu-
cli-citoplasma. Pero aquest sistema va
ser envait per bdellovibrios. Es molt in-
teressant d'estudiar les bacteries que son
invaides per altres bacteries, i precisa-
ment les invasores son bdellovibrios. Hi
ha poca gent que les estigui estudiant,
pero em sembla que estan molt relacio-
nades amb les mitocondries, des del
punt de vista que son bacteries que com
les mitocondries poden usar els acids
piruvic 1 lactic en 1'oxidacié completa de
la glucosa. Aixo vol dir que les dues,
hoste-parasit juntes, poden degradar la
glucosa completament, I'una des de glu-
cosa fins als productes de fermentaci6 i
I'altra des de la fermentacio fins als pro-
ductes de respiracio, és a dir, 'acid car-
bonic i I'aigua. Aquestes son les prime-
res passes en l'origen de la cel-lula euca-
riota. Quant als plastes, és molt facil
explicar-ho; moltes vegades a la historia
de la biologia trobem exemples de bac-
teries o altres organismes que es reunei-
xen amb altres que fan la fotosintesi,
perque fer la fotosintesi és produir ali-
ments. Es per exemple lorigen dels
plastes, molt facil d’explicar perque un
plaste és exactament igual que un proca-
riota fotosintetic, és a dir, que 'origen
estaria en la invasio d’organismes proca-
riotes fotosintetics a cel-lules lliures. El
problema, doncs, és l'origen dels cilis
dels ﬂagels eucariotes (paraula que no
faig servir _perque crea confusm) Prefe-
reixo dir ** undulipodia”, és a dir, el
complex format per 9+ 2 microtibuls.
Aixo és molt més enigmatic. La idea és
la segiient:

Sabem que els cloroplastes, mitocondries
i els sistemes nucli-citoplasma tenen
DNA, RNA, RNA missatger, RNA de
transferencia, membranes i, per tant, te-
nen totes les parts de la cel-lula per po-
der funcionar. En canvi, els “undulipo-
dia” 9+ 2 no tenen res més que una




molecula de RNA. Si aquest organul va
tenir un origen com a bacteria indepen-
dent, lliure, llavors va haver de canviar
(i de perdre) molt; posar el DNA en el
nucli, és a dir, fer un canvi de lloc del
DNA. Ha canviat molt en el seu desen-
volupament. La veritat és que va ser un
microorganisme que es va poder moure i
és aquest el sentit de la seleccid entre
tots dos: un es podia moure i l'altre,
I'hoste, no i junts ho podien fer. Va ser
una forca de seleccié molt gran, ja que si
un té un nivell trofic gracies a poder-se
moure 1 aconseguir aliments, la inter-
vencid tan gran de la seleccid és clara.
Em sembla que es pot explicar el perque
es van perdre aquestes parts. La veritat
és que no es van perdre les seves parts
sino el que va passar és que hi va haver
una reorganitzacié de la cel-lula perque
els microtubuls que en un principi van
estar dins el microorganisme van co-
mencar a créixer dins la cel-lula 1 van
conferir a la cellula la capacitat de mo-
viment intern. Les cel-lules procariotes
no tenen mai moviments de ciclosi (mo-

viments plasmatics); en canvi, és una|

capacitat de totes les cel-lules eucariotes.
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Va ser una barreja de parts molt profun-
des. Aixo té a veure amb l'origen del
moviment intern, moviments com ara el
mitotic 1 el morfogenetic, que es troben
en les cellules eucariotes 1 no en els
procarionts. Es a dir, es pot comprendre
que els cilis o flagels van ser cel-lules
semblants a les espiroquetes, és a dir,
éssers independents.

(ciéncia): - Quin és ['origen del centriol?

L. Margulis: - El centriol, que és for-

mat per 9+ o microtibuls, té exacta-
ment la mateixa ultraestructura que els
cinetosomes, que son també 9+ o. La
diferencia és que, quan es troba una cua,
és a dir, un axonema, se li diu flagel, cili
o “undulipodia”, i quan no es troba se li
diu centriol. En els llibres de text antics
es diu que els centriols son necessaris per
a la divisio mitotica, pero no és aixi, ja
que, per exemple, les plantes es poden
dividir per mitosi tota la vida sense tenir
centriols. Els centriols existeixen sempre
abans del creixement d'un undulipodia.
Es a dir, els centriols hi son de cara a un
desenvolupament posterior d'un organul
de moviment. Els gens o la determina-
ci6 genetica d’aquesta estructura esta per
sota del nivell que es pot veure en el
microscopi electronic. Per exemple, amb
llavors d’arbre ginko no es veu cap cen-
triol. Aquesta planta creix durant uns
trenta 0 quaranta anys i, encara que no
es vegin els centriols, és clar que esta ple
de divisions mitotiques. En el moment
en que l'arbre arriba a la maduresa, en el
moment que ha de formar espermato-
zoides, es troben unes estructures que es
diuen blefaroplastes que fan de 250 a
1000 centriols a la vegada, ja que molt
poc després veurem el desenvolupament
dels organuls de moviment o ¢+ 2.
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Ningui no pensa que la capacitat genetica
hagi aparegut de cop després de qua-
ranta anys. Pero de quina manera hi era?
En forma de baixa visualitzacio, per sota

Es el mateix que passa amb els gens en

pero se sap que hi son.

(ciéncia): - ;Podrieu parlar-nos dela pa-
leontologia de bacteries fossils, una giiestio
que els descobriments realitzats als Estats
Units, Sud-africa o Australia han fet can-
viar molt...?

L. Marguliss — Fa uns vint anys era
corrent llegir en els llibres que els pri-
mers éssers vius en la terra van ser fa
uns sis-cents milions d’anys. Ara sabem
que no és aixi. Es com dir que les pri-
meres ciutats van ser Chicago o Nova-
York. La idea va sorgir de dues perso-
nes, una es diu Barghoom, que esta tre-
ballant a Harvard. El 1954 hi va haver
[un geoleg, Taylor, que va estar treba-
|llant en les grans formacions de ferro
prop del llac Superior. En els seus estu-
|dis petrografics, va trobar algunes coses
|que no es podia explicar. Sabia que no
eren minerals i va pensar en coses més o
menys biologiques. Va telefonar a Har-
vard i es va posar en contacte amb el
palentoleg i paleobotanic Barghoom.
Van estar treballant alguns estius junts a
Wisconsin i van adonar-se que aquestes
roques eren de dos mil milions d’anys
enrera. En aquestes roques hi van trobar
uns trenta O quaranta mMICroorganismes
diferents. En alguns trossets de roques es
poden trobar milions d’objectes d’a-
quests per cm3. Aixo es troba sempre en
roques de silici que es diuen chert que
son més O menys negres, ja que tenen
una certa quantitat de carbo. I aquest va
ser el comengament. Després Barghoom
se'n va anar a Sud-africa i va estudiar

de la capacitat del microscopi electronic. |

interfase: no es veuen els cromosomes
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unes formacions de roques diferents on
es veuen metres i metres de roques sedi-
mentaries, laminades amb laminacions
[ molt fines. Nosaltres (Barghoom, jo i
altres investigadors) varem pensar que
[ eren mantells microbians fossilitzats en

|silici. En aquestes roques també varem |

trobar alguns microfossils pero pitjor
conservats que els trgbats anteriorment.
Ara, en aquest moment, hi ha molt en-
tusiasme ja que hi ha un altre grup que
[ ha trobat en el nord-oest d"Australia, en
una formacié que es diu Warra Woona,
unes roques de la mateixa edat que les de
Sud-africa, de 3.400 milions d'anys. I
son iguals totes dues. En aquestes s’han
trobat microfossils molt ben conservats.

(ciencia): —Ja que heu mencionat el cas dels
mantells microbians, sabem que aquests es-
tudis ban aclarit moltes coses sobre el proces
en que & va basar el mateix mecanisme que
avui veiem fossil. Tambeé sabem que bi ha
mantells microbians a Alacant...

L. Margulis: — Es molt possible que
n’hi hagi al Delta de I'Ebre. He vist
fotografies de gent de la Universitat de
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Barcelona i és evident que hi ha molts
terrenys del tipus que son dominats per
bacteries. Es molt interessant ja que amb
I'estudi dels terrenys o paisatges domi-
nats per bacteries és una de les maneres
per comprendre la vida de fa 3.000 mi-
lions d’anys. Shan de comprendre els
processos de sedimentacid, en els quals
es troben bacteries junt amb sediments
de carbonats, evaporites, etc. A Boston
hem muntat un programa per estudiar
tapetes microbians més a prop que no
Mexic, que és a 4.000 km del nostre
lloc de treball!

Pero generalment aquest ambients es
troben en zones tropicals o subtropicals.
Es necessita una taxa d'evaporacio molt
alta. Es per aixo que aquest tipus de
comunitats bacterianes es troben en llocs
prop del mar, pero no dins del mar, en
llocs com deltes, maresmes, etc. A Ala-
cant han trobat zones no gaire extenses 1
jo no sé si val la pena fer un programa
d’estudi. He parlat amb Ricard Guerrero
i m’ha mostrat fotografies d’altres llocs
del pais, de llacs dominats per bacteries,
realment magnifiques. Crec que hi ha
moltes possibilitats de poder fer aqui
estudis d’'ambients dominats per bacte-
ries.
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(ciéncia): — ;Com queda, en aquest context,
la divisio tradicional dels regnes, animal i
vegetal, segons defenseu?

L. Margulis: — Tot esta relacionat. Ara,
que la vida a la superficie de la Terra és
molt més antiga. Sabem que la vida mi-
crobiana és molt més complexa que el
que shavia pensat durant molt temps,
en el qual la gent es pensava que hi
havia dos tipus d'organismes: els vege-
tals 1 els animals. I a la nostra escala,
aixo es veritat!, pero si entrem a l'escala
dels microorganismes ens trobem que la
divisié més gran i més profunda és entre
les bacteries 1 tota la resta, és a dir, entre
els procariotes i eucariotes. Aixo s’ha de
reflectir en la sistematica. El treball
d’aquest nord-america Whittaker que es
va morir ara fa dos anys és el millor.
Nosaltres hem canviat algunes coses
pero fonamentalment ens basem en la
idea que ell, com a ecoleg, no podia
aguantar: que els fongs fossin plantes o
que les bacteries fossin plantes o ani-
mals, perque no s'assemblen en res.

Des del punt de vista ecologic, citologic,

| d'estructura fina i de l'antiguitat de la
vida, tenim el seglient esquema, que po- | plantes. Per tant, tenen generacions ha-

Espiroplasmes

driem anomenar el dels “cinc regnes”

Primer hi ha un regne que inclou totes
les cel-lules procariotes, incloent-hi les
cianobacteries, que es diu Monera. In-
clou tots els organismes que no tenen
nucli. Monera és el nom que Haeckel va
donar a les bacteries. Amb la resta d'or-
ganismes és més facil. Hi ha un regne
molt conegut que és el dels animals, que
vol dir tots els organismes diploides, que
vol dir que tenen dues dotacions cromo-
somiques, 1 que per reproduir-se utilit-
zen un metode de sexualitat, que els
altres no utilitzen, és a dir, fan gamets
per meiosi els quals son d'una dotacio
cromosomica cada un, i es troben un
espermatozou amb un ovul, s'uneixen, i
aixo creix fins que es forma la blastula.
Aquesta és la definicio d’animal i es pot
dir que hi ha 31 o 32 grups d’animals
batant ben coneguts. Ara ja tenim mo-
neres i animals. Quins son els altres tres
regnes! El tercer serien les plantes. Les
plantes tenen una alternanca de genera-
cions, és a dir, una dotaci6 haploide, que
es reuneix en una fecundacid 1 fan també
un embrid, diferent del de I'animal, i
després del cicle vital, per meiosi, for-
men espores i d'elles poden créixer
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ploidcs 1 generacions diploides Aquest
¢s el regne de les plantes i qualscvol nen
de tres anys pot reconeixer el que és una
planta i no té res a veure amb un mi-
croorganisme. També cal dir que és el
regne més jove.

Ara tenim el quart gran regne, que és el
dels fongs. \Aquests tenen una manera
diferent de viure. No tenen mai em-
brions, ni cilis ni flagels, les cel-lules no
son diploides sind que son haploides i,
en el moment en que es troben en la
fertilitzacio, es tornen diploides, pero
immediatament fan una meiosi per es-
devenir haploides. Es el que s'anomena
meiosi cigotica. Es molt facil dir el que
son els fongs. Vosaltres, a Catalunya en
teniu molts, 1 els mengeu quasi tots! I la
gent, quan menja bolets, ho diferencia
de quan menja plantes o animals. Te-
nim, doncs, un regne diferent. Des del
punt de vista ecologic hi ha molta dife-
rencia entre els regnes, ja que les plantes
sén productores, els animals ingereixen
el seu menjar i, en canvi, els fongs tenen
una nutricio absorbent; tenen uns en-
zims que s'alliberen 1 fan la hidrolisi fora
de la cellula i els aliments entren per
absorcio. Es a dir, aquests regnes es po-
den distingir des del punt de vista de
I'ecologia, de la citologia i del cicle vital.
Pero aixo no és suficient. Hi ha tota una
serie d'organismes que no es poden in-
cloure en cap d'aquests quatre regnes.
Els agrupem tots en un cinque regne que
en diem protoctista. Aquests organismes
no son procariotes sind que son eucario-
tes, pero no pertanyen a cap dels altres
regnes, no tenen el cicle vital ni com els
fongs ni com les plantes ni com els ani-
mals; no tenen blastula i mai no tenen
embrions. Son aquatics, eucariotes i te-
nen una diversitat increible. Aquests no
sén per mi protistes, ja que protistes vol
dir unicel-lulars 1 molts ho son pero al-
tres no. Aquest grup de qué estic parlant
se l'anomena protoctista, un nom que va
donar 'escoces Hugg.




