


García Bellido: 

«MORFOGENESIS EN 
SERES VIVOS» 

problema de la morfogénesisE l 
es fácil de presentar: ¿qué ocu

rre dentro de un huevo de gallina 
para que de él salga un polluelo? 
¿Por qué de los huevos de distintas 
especies, tan semejantes entre sí, sa
len animales tan diferentes, mientras 
que de los de una misma especie 
salen formas tan exactamente repeti
das? A lo largo del tiempo se han 
dado varias explicaciones, pero hoy 
sabemos que la información necesa
ria para esto es genética, está en los 
cromosomas, en las moléculas de 
ADN (ácido desoxirribonucleico). 

Se nos plantea entonces un pro
blema topológico: ¿Cómo se forman 
complejas estructuras tridimensiona
les a partir de un código lineal co
mo es el del ADN? En una primera 
aproximación vemos cómo las pro
teínas, formadas por una secuencia 
lineal de aminoácidos que es codifi
cada por la secuencia de nucleótidos 
que forman el ADN , adoptan una 
conformación trid imensional concre
ta, determinada por interacciones 
entre los prop ios aminoácidos. En 
un nivel siguiente de complejidad te
nemos el proceso de construcción de 
un virus. Este proceso se conoce con 
el nombre de autoensamblaje, por
que un pequeño número de proteí
nas, repet idas muchas veces, se orde
nan por si solas para dar una es
tructura tridimensional, cerrada y li
mitada, la particura viral. No es ne
cesario ningún factor extrínseco pa
ra el ensamblaje del virus; la infor
mación se encuentra explicita en la 
estructura de las proteinas, y el ori
gen de esta información vuelve a ser 
genético. 

Pero si seguimos avanzando en 
complejidad y observamos el des
arrollo de un animal pluricelular 
perdemos esta lógica de morfog éne
siso En el desarrollo de cualquier 
huevo animal se llega a un estadio 
en el que se tiene una esfera hueca, 

formada por una monocapa de cé
lulas aparentemente. iguales, indistin
guibles; es la blástula. Una serie de 
sucesivos plegamientos de esta mo
nocapa dará lugar a los distintos te
jidos y órganos del animal. El ani
mal elegido para estudiar la lógica 
de estos procesos ha sido, por diver
sas razones, la mosca del vinagre 
(Drosophila melanogaster). Y una 
técnica, el análisis clonal, ha sido de 
vital importancia en estos trabajos. 
Por un proceso conocido como re
combinación mitótica era posible 
marcar algunas células en un mo
mento concreto del desarrollo del 
huevo . Esta marca es genética, de 
forma que no se diluye con el tiem
po en la descendencia de esa célula. 
De esa forma, podian detectarse en 
el adulto todas las células que pro
cedían de una común marcada en un 
momento del desarrollo. Obviamen
te, cuanto más tarde se procediera 
a este marcaje, más pequeño sería 
el clon, o grupo de células descen
dientes de la marcada, en el adulto. 

Del análisis de estos clones se pu
dieron extraer reglas muy fijas . Apa
recían a lo largo del cuerpo del ani
mal unas líneas virtuales que jamás 
eran atravesadas por los clones , esto 
es, podían aparecer clones a un lado 
u otro de la linea, pero nunca se 
podían cruzar. También se vio que 
estas líneas virtuales iban aparecien
do como producto de sucesivas di
visiones binarias a lo largo del des
arrollo. Llegadas a un punto, las 
células, por grupos, debían tomar 
una decisión y, una vez tomada, 
quedaba ya fijada para toda la des
cendencia. Primero, las células de 
cada segmento habían de elegir entre 
ser de la parte anterior o de la pos
terior; en cada caso, un tiempo des
pués habrían de decidir entre perte
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necer a la parte dorsal o ventral; y 
así sucesivamente. Además, los gru
pos o policlones de células que ha
bían tomado una decisión tenían 
una gran tendencia a permanecer 
unidas y a separarse de las células 
de otros policlones. Esta tendencia a 
una mínima mezcla de policlones da
ba lugar a las lineas virtuales, siem
pre rectas. Así pues, la lógica del 
desarrollo de este an imal no difería 
en esencia del autoensamblaje del vi
rus, solo que en este caso lo que se 
ensambla son compartimentos estan
cos fruto de decisiones del desarrollo. 

Pero hasta ahora só lo hemos des
crito el desarrollo, no hemos descu
bierto su lógica . ¿Qué relación tienen 
esos compartimentos con la informa
ción genética? La respuesta la dan 
un grupo de genes llamados horne ó-

Mayor Zaragoza: 

«NUEVA ERA ABIERTA
 

ticos. A través del estudio de mutan
tes para estos genes y de nuevos 
análisis c1onales, se ha podido llegar 
a la conclusión de que estos genes 
controlan el desarrollo . Y el hecho 
de que, en una célula concreta y en 
un momento dado, funcione o deje 
de func ionar uno de estos genes es 
la causa de que esa célula opte por 
una decisión de desarrollo u otra. 

El problema de la morfogénesis 
de los seres vivos ha sido , por tan
to, transladado a preguntas más 
concretas, pero aún no ha sido re
suelto. Las esperanzas están puestas 
en un futuro conocimiento de las 
cau sas primeras que determinan la 
actividad o inactividad de estos ge
nes homeóticos, en el momento en 
que determinan la decisión que una 
célula debe tomar. 

A LA BIOLOGIA» 

N ada hay más biológico que la 
forma . A medida que descen

demos en los niveles de la observa
ción biológica, desde el puramente 
anatómico hasta el molecular, nos 
encontramos con infinidad de for- . 
mas dist intas. 

A la con stancia y universalidad de 
gran cantidad de procesos en los se
res vivos se contrapone la diversidad 
de los mismos: « formas sin fin », 
decía Darwin . Y esa gran variabili
dad, ese fluir dentro del propio in
dividuo es lo que da al hombre , 
y en general a todos los seres vivos, 
su individualidad. En el campo de lo 
patológico, que es lo que a mi más 
me interesa, existe un polimorfismo 
bioquímico . El comportamiento es el 
resultado de todo un conjunto de in
teracciones. Los bioquimicos desme
nuzamos todo esto, lo analizamos, 
pero hemos de integrarlo despu és en 
el individuo y en el ambiente que lo 
rodea. La diversidad es el gran reto 
que se presenta ante el biólogo; he
mos de hacerle frente, pero no de
jándonos arrastrar por el bloque, te
niendo siempre presente la idea de la 
individualidad de las per sonas. Sólo 
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conociendo los rasgos de la per sona
lidad bioquimica podremos llegar a 
una verdadera prevención y a un 
tratamiento eficaz de las enfermeda
des . Este es el verdadero bienestar , 
y ningún sent ido tiene el avance de 
la tecnología si no es éste. 

Tras una evolución nuclear, qui
mica y biológica, nos encontramos 
ante una evolución homológica: el 
hombre dirige la evolución . Una 
nueva era se abre a la Biología, en 
la que lo más espectacular es la in
geniería genética . Sobre ella se cen
tran nuestras esperanzas para la re
solu ción de problemas como la ali
mentación, la energia y la clinica . 

En este campo de la Biología, 
Garcia Bellido desarrolla una activi
dad investigadora acreditada en todo 
el mundo. Su esfuerzo y lucidez 
-como lo prueban sus significativos 
trabajos so bre reconocimiento celu
lar, análisis clonal y regulación gé
nica- contribuyen a que este área 
científica española tenga internacio
nalmente un acu sado perfil. 



Rodney Porter: 

«BASE MOLECULAR 
DE LA INMUNIDAD» 

El éxito extraordinario de la in
munización en la prevención de 

infecciones, antaño comunes en los 
países desarrollados, y en la final 
erradicación de la viruela del mundo 
es uno de los logros más importan
tes de la investigación médica. No 
cabe duda de que en los próximos 
veinte años se conseguirá un gran 
avance en métodos similares en el 
control de las enfermedades infec
ciosas de los países tropicales, donde 
cientos de millones de personas están 
todavía en peligro. Estos avances 
han dependido del aumento en la 
comprensión de la forma en que 
reacciona un animal ante la intro
ducción de toxinas y agentes infec
ciosos. 

Ha y do s formas de respuesta, 
distintas, pero que interactúan y 
que están estrechamente relaciona
das. En una, las células (linfocitos) 
son responsables de la destrucción 
de los organismos invasores, como 
son los virus; en la otra, los linfo
citos sintetizan y secretan en la san
gre moléculas proteicas que se com
binan específicamente con las sustan
cias extrañas. Las proteinas secreta
das se conocen con el nombre de 
«anticuerpos» y las sustancias extra
ñas con el de «antígenos». La com
binación de antígenos y anticuerpos 
conduce a la activación de una mez
cla compleja de proteínas en la san
gre conocida como «complemento». 
Son las proteínas del complemento 
las que causan la lisís de las bac
terias y otras células extrañas e ini
cian su retirada del torrente sanguíneo. 

Todas las moléculas de anticuer
pos son extraordinariamente pareci
das en su estructura. Cuando la mo
lécula de anticuerpo se trata con de
terminados enzimas proteoliticos (es
cindidores de proteína) se obtienen 
dos fragmentos de caracteristicas di

ferentes. El más pequeño (Fe) es 
idéntico para todas las moléculas de 
anticuerpo; tanto, que es fácilmente 
cristalizable. El más grande (Fab) 
nunca se puede cristalizar, ya que es 
aquí precisamente donde radica la 
inmensa variabilidad de los anticuer
pos; esto es, su capacidad de unir
se a cientos de millones de sustan
cias extrañas distintas (antígenos). 

Precisamente esta región de la mo
lécula conserva todavía, después de 
escindida, la capacidad de unirse con 
el antígeno. Podemos asemejar la es
tructura de la molécula de anticuer
po a una «y»: el tallo de la misma 
correspondería a la región Fe, mien
tras que los dos vértices superiores 
serian las zonas variables, las que se 
unen con el antígeno . Más concre
tamente, la zona de variabilidad co
rresponde a la secuencia de los vein
te últimos aminoácidos de cada una 
de las cuatro cadenas que componen 
la molécula. Y aquí hay que desta
car una característica muy importan
te de la estructura de los anticuer
pos, su bivalencia . Y es que cada 
uno de los vértices superiores de la 
«y » es capaz de ligarse con un an
tígeno. 

Los antígenos, ya sean microorga
nismos o macromol éculas, son cuer
pos complejos que contienen en su 
estructura centros de unión para va
rias moléculas de anticuerpo. Así 
hemos llegado al punto en que po
demos relacionar la estructura del 
anticuerpo con su función, ya que al 
ser bivalente, no sólo es capaz de 
bloquear a un antigeno sino que la 
unión de muchos antígenos y mu
chos anticuerpos forman un agrega
do . Este agregado reúne a los antí
genos para su posterior destrucción. 
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Para la destrucción de estos agre
gados, que pueden ser peligrosos pa
ra el propio organismo que los ha 
formado, el organismo posee varios 
sistemas; pero cuando la invasión es 
de tipo bacteriano el más importante 
es el sistema del complemento . Des
de el siglo pasado se ha comprobado 
que en la sangre hay, además de los 
anticuerpos aglutinantes, un factor 
muy sensible al calor que es capaz 
de completar la destrucción; y, ade
más, que este componente está en la 
sangre normal. 

El sistema de complemento está for
mado por un elevado número de 
proteinas que, tras reconocer el com
plejo anticuerpo-antígeno, comienza 
una serie de actividades en cascada. 
Como resultado, los últimos compo-

José M . Kreisler: 

nentes son capaces de agujerear la 
membrana de la bacteria y, por tan
to, de destruirla. El primer compo
nente de esta cadena (Clq) es el en
cargado de reconocer la región Fe de 
los anticuerpos que forman agrega
dos y comenzar el proceso de activa
ciones . Su estructura ha sido muy 
estudiada y hoy se conoce bien y se 
puede relacionar con la función que 
desempeña. 

El mejor conocimiento de los com
ponentes del sistema del complemen
to permitirá en un futuro poder ma
nipularlo, para activarlo en aquellas 
personas que sean deficientes o in
hibirlo cuando sea necesario, pues 
hay casos de descontrol en los que 
puede atacar a las células del propio 
organismo. 

«GRANDES ESPERANZAS 
PARA EL FUTURO» 

Por lo que hoy sabemos sobre los 
procesos de inmunidad , pode

mos resumir ésta como el conjunto 
de mecanismos por los que un orga actúan también contra el invasor: los 
nismo puede defenderse ante la en anticuerpos. 
trada de un cuerpo extraño. Me Premio Nobel de Medicina en 1972, 
diante unos finos mecanismos de re el Profesor Porter ha contribuido, 
conocimiento , en los que están im con más de cien trabajos publica
plicados los receptores de las mem dos, al conocimiento de las activida
branas celulares , el organismo es ca des biológicas de los anticuerpos y 
paz de distinguir lo propio de lo del sistema de complemento a tra
extraño, ya sea esto una bacteria, un vés del análisis estructural de los 
virus, una macrornol écula o un trans mismos. Con sus aportaciones y las 
plante de tejido u órgano . Ante cual de sus colegas en el. campo de la 
quiera de estas invasiones se pone Inmunologia, ésta se ha visto rápida
en marcha un complejo entramado mente impulsada. 
de interrelaciones entre las células Con la vista puesta en el futuro, 
que constituyen el sistema inmune, tenemos grandes esperanzas en el 
principalmente los linfocitos B y T y desarrollo de la Inmunologia: los 
los macrófagos . Y se produce una anticuerpos monoclonales serán muy 
respuesta que es mixta: por un lado, efectivos en la terapéutica de las en
celular, en la que los linfocitos T fermedades infecciosas y de los tu
atacan y destruyen a los cuerpos ex mores, y el mejor conocimiento de 
traños; y por otro lado, humoral , en los mecanismos de defensa del hués
la que el organismo secreta unas ped hará avanzar el campo de los 
moléculas de naturaleza proteica que transplantes de órganos. 
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César Milstein: 

«ANTICUERPOS
 
MONOCLONALES:
 
¿POR QUÉ Y PARA QUÉ?»
 

Aunque los anticuerpos se descu
brieron hace unos ochenta 

años, es ahora cuando están empe
zando a ser explotados seriamente 
como herramientas analíticas en áreas 
diferentes de la propia inmunología . 
La introducción del radioinrnunoen
sayo en el análisis cuantitativo de 
sustancias biológicas es un ejemplo 
de tales aplicaciones. 

Sin embargo, el uso potencial de los 
métodos inmunológicos va mucho más 
lejos. Estas potenciales aplicaciones 
derivan del hecho de que es teórica
mente posible fabricar anticuerpos 
contra cualquier tipo de componente 
biológico o compuesto químico. De 
forma que pueden actuar como ele
mentos de reconocimient o específico 
y usarse con fines analíticos, fun
cionales o bioquímicos a nivel citoló
gico e histológico. 

Uno de los mayores inconve
nientes de los anticuerpos ha sido 
precisamente su gran flexibilidad : 
la capacidad del sistema inmune 
para fabricar anticuerpos contra 
tan extensa variedad de sustancias 
da lugar a respuestas hetero
géneas . La preparación de anticuer
pos que fueran especificos contra de
terminantes antigénicos individuales 
quedaba limitada por la heterogenei
dad de la respuesta . 

El desarrollo de un método por el 
cual se pueden preparar anticuerpos 
monoclonales contra componentes 
antig énicos individuales de una po
blación heterogénea ha solucionado 
este problema. Cuando un animal 
se inmuniza con un antígeno , se pro
duce una gran cantidad de anticuer 
pos que reconocen los diferentes 
componentes del antígeno. Todos los 
anticuerpos fabricados se secretan y 
se mezclan en la sangre y resulta 
extremadamente difícil separar unos 

de otros. Pero cada especie de anti
cuerpo se fabrica en linfocitos di
ferentes . Cuando tales células pro
ductoras de anticuerpos se fusionan 
con células de mieloma (cáncer del 
sistema inmune) , las cuales crecen 
permanentemente en cultivo, se pue
den aislar células híbridas que man
tienen la capacidad de producír y 
secretar grandes cantidades de anti
cuerpo y además pueden crecer per
manentemente en un cultivo de teji
do, o formar tumores al inyectarse 
en un ratón. 

El mayor interés de esta técnica 
deriva de dos puntos fundamentales. 
Primero, las lineas híbridas de míe
loma se pueden mantener indefinida
mente y el anticuerpo producido está 
químicamente bien definido, a dife
rencia de la mezcla de anticuerpos 
presentes en el suero de animales 
inmunizados -que además varía de 
un animal a otro e incluso en dife
rentes cepas de un mismo animal-o 
Por esta razón , son reactivos están
dar ideales para su uso en bioquí
mica c1inica. 

En segundo lugar, el clonaje ha
ce posible -separar lineas celulares 
que secretan anticuerpos puros co
menzando con antígenos impuros . 
Esta es una potente vía de producir 
anticuerpos monoespecificos contra 
un componente sencillo de una mez
cla sucia. Esto introduce un nuevo 
acercamiento a la purificación de 
productos naturales , por ejemplo, 
la separación de anticuerpos mono
clonales contra el interferón, y su 
utilización a escala semi-industrial en 
la purificación del interferón. 

La producción de anticuerpos mo 
nocionales «a la carta», en cantida
des ilimitadas, es ahora una biotec

24 



nología de gran impacto en la medi
cina clínica, la industria y el des
arrollo científico. Actualmente se es
tán consiguiendo un gran número de 
células híbridas de mieloma que secre
tan anticuerpos contra una gran varíe
dad de sustancias entre las que se inclu
yen las determinantes de los grupos 
sanguineos, virus, células cancerosas, 
bacterias , parásitos, int er feró n , 
hormonas, etc ., que se están utili
zando para un número cada vez ma
yor de propósitos . 

En el campo del diagnóstico clí
nico se realizarán todos los tipos de 
inmunoensayos, usando ahora reac
tivos puros. Se podrán clasificar los 
glóbulos blancos cau santes de leuce" 
mias . Se tipifi carán los tejidos para 

Julio Rodríguez Villanueva: 

«A VANCES INCREIBLES»
 

E l progreso de la inmunología en 
años recientes podría conside

rarse como espectacular y las apli
caciones de su metodología a mu
chos campos de la biología son cre
cientes. Los trabajos de Jenner y 
Pasteur, Ehrlich y Metchnikoff sir
vieron para establecer la teoría hu
moral de la formación de ant icuer
pos y la teoría celular de la inmu
nidad. Estos avances sirven de sus
trato a los recientes trabajos sobre 
los factores y bases de la inmuni
dad a nivel molecular, en cuya van
guardia se sitúan las investigaciones 
del grupo que dirige el doctor César 
Milstein con sus descrubrimientos de 
los hibridomas y los anticuerpos mo
noclonales. 

Desde que en 1975 consiguieran 
fusionar células de mieloma con lin
focitos de bazo de ratón, inmuni
zados con un antígeno, y obtuvie
ran hibridomas, la inmunologia ha 
dado un salto de gigante . Estas cé
lulas híbridas pueden ser manipula
das y clonadas con facilidad, al mis
mo tiempo que se multiplican inde
finidamente. Las células clonadas 
pueden producir grandes cantidades 
de un anticuerpo especifico para un 

su uso en transfusiones y transplan
tes. Se podrán tipificar bacterias y 
virus en los propios hospitales, para 
lo que antes se necesitaban sofisti
cados laboratorios . Se podrán visua
lizar fácílmente tumores in vivo. 

En el campo de la industria los 
anticuerpos rnonoclonales tienen una 
gran repercusión económica, por lo 
que su uso supone en la purifica
ción de productos naturales y pro
ductos de la otra técnica revolucio
naría de la Biología, la ingeniería ge
nética . Asimismo cabe esperar im
portantes avances en la producción 
de reactivos diagnósticos y en el 
control de producción y calidad de 
vacunas y drogas. 

solo determinante anugeruco. Estos 
clones pueden conservarse por con
gelación e inyectarse cuando se de
see a animales, con la finalidad de 
obtener anticuerpos monoclonales en 
gran escala . La alta especificidad de 
estos anticuerpos ha facilitado avan
ces increíbles, tanto en el área de la 
biología molecular como en el de la 
medicina. 

La técnica de los hibridomas ha 
superado la mayoría de las objecio
nes para la aplicación de las técnicas 
inmunológicas a aspectos básicos y 
clínicos, y proporciona cauces únicos 
para la regulación de la síntesis de 
las inmunoglobulinas, al mismo 
tiempo que las actuales técnicas de 
manipulación genética prometen re
sultados apasionantes. Su uso puede 
llevarnos a la detección prematura 
de tumores. La inmunización pasiva 
con anticuerpos monoclonales supo
ne otra área de gran interés para 
la lucha contra las infecciones mi
crobianas, así como para el trata
miento de alergias. 
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Sydney Brenner: 

«A VANCES CIENTIFICOS 
y TECNICAS DE LA 
NUEVA BIOLOGIA» 

L a ingeniería genética, la técnica 
nueva y revolucionaria de la 

Biología pretende poder cambiar la 
Naturaleza por manipulación huma
na . Pero esto aún no se puede hacer 
porque, a pesar de que se conocen 
las ideas generales de la biología mo
lecular , todavía quedan muchas co
sas por conocer. 

Darwin ya decia que los seres vi
vos cambian y luego se seleccionan. 
Todo lo que sobrevive está perfecta
mente adaptado y hay que pregun
tarse cómo funcionan estas máqui
nas naturales tan perfectas. Cuando 
un organismo se reproduce, transmi
te solamente una representación o 
descripción de él; luego, esta infor
mación contenida en los genes em
pieza a funcionar hasta dar lugar a 
un nuevo organismo . Ahora bien, 
hay que preguntarse cómo tiene lu
gar este proceso. 

La información está incluida en 
un código lineal de tan solo cuatro 
letras: A, C, G y T, los cuatro nu
cle ótidos que componen el ADN. 
Esta información se traduce a un 
lenguaje de 20 letras: los aminoáci
dos que forman las proteínas, un 
nuevo lenguaje en principio también 
lineal. Pero, como dijo Crick , la se
cuencia lineal de aminoácidos que 
forma la proteína contiene ya en sí 
misma la información necesaria para 
que esta cadena se pliegue y adopte 
una forma concreta y determinada. 
La proteína así doblada puede ejer
cer una función . Con estos conoci
mientos ya se pudo explicar cómo 
podia funcionar una célula con la 
información recibida en su DNA. 

Una bacteria como E. coti, que 
tiene l um de larga y 9,5 jirn de 
ancha, contiene una cadena de ADN 
de l mm . de larga; y esto es posible 
gracias a los múltiples plegamientos 
de esta cadena. Esta longitud de ADN 

corresponde a 3 millones de nucleó
tidos. Como un triplete de nucle óti
dos codifica para un aminoácido, 
hay información para codificar l mi
lIón de aminoácidos. Una proteína 
de tamaño medio tiene unos 333 
aminoácidos y, así, E. eoli puede 
codificar 3.000 proteínas, la ' mayoría 
de las cuales son enzimas o funcio
nes celulares. 

Otro punto importante es la orga
nización de estas funciones para el 
buen funcionamiento del conjunto. 
La lógica de esta organización es d i
ferente de la que emplean los hom
bres para sus fábricas o sus máqui
nas electrónicas. Aquí no hay un 
centro supervisor que reciba infor
mación de todas las funciones de la 
célula y envie órdenes a cada una de 
ellas. 

Al contrario, existe libertad y 
anarquía dentro de unos limites, y 
cada cual puede hacer lo que quiera 
siempre que no le cueste mucha 
energía a la célula. Incluso en los 
procesos que requieren la participa
ción de una serie de enzimas en ca
dena, éstas no se van pasando el 
sustrato de unas a otras, sino que, 
después de ejercer su función sobre 
él, lo sueltan y éste va de un lado 
para otro de la célula hasta dar con 
el siguiente enzima; eso si, la difu
sión dentro de la célula es rapidísima . 

Después de haber visto cómo se 
controla una célula y cómo se expre
san sus genes, podemos comprender 
que se pueda coger un plásmido 
(una pequeña cadena circular de ADN 
de la bacteria), cortarlo, añadir un 
trozo nuevo de ADN a elección, ce
rrar otra vez el circulo e introducir
lo en la bacteria . Esta no lo recha
zará en principio y, si hemos pues
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ro en el ADN las señales debidas, 
éste se expresará y se formará la 
proteína correspondiente. Esto es la 
ingeniería genética, técnica con la 
cual se ha conseguido la producción 
de sustancias importantes como el 
inierfer ón. algunas hormonas, etc. 

Pero con los conocimienros actua
les poco más se puede hacer. Hay 
que desentrañar mucho más los me
canismos por los que se expresan los 
genes . 

Imaginemos el caso de las es
tructuras de un virus, tan exacta
mente simétricas, con unos ángulos y 
unas longitudes tan precisas entre las 
caras que forman su cápsula . Toda 

Carlos Asensio: 

la información para construir esto 
se encuentra en el ADN, pero no 
basta con conocer la secuencia de 
éste; ha y que conocer también el 
proceso de ensamblaje de las proteí
nas que forman la cápsula. Esto se 
sabe, pero la cuest ión se hace mu
chísimo más compleja cuando mira
mos a los organismos superiores. 

La nueva Biología está empezando 
ahora. Es imposible la manipulación 
de estructuras más complejas que 
una bacteria, hasta que no se conoz
ca mucho más sobre la constitución 
y el desarrollo de los seres vivos y 
sobre la regulación de la expresión 
génica, 

«DE LA CLA VE GENETICA
 
AL DESARROLLO CELULAR»
 

Cuando Sidney Brenner llegó a 
Oxford para realizar su docto

rado tuvo la oportunidad de cono
cer a una pareja mítica cuando aca
baban de realizar el descubrimiento 
sin duda más Importa n te en la bio
logia de este siglo . La pareja de in
vestigadores eran Watson y Crick; 
y el descubrimienro, la estructura de 
la molécula que contiene la informa
ción genética, el ADN. Pocos años 
después Brenner comenzaría a traba
jar con el propio Crick en Cambrid
ge y, durante una década (mediados 
de los 50-mediados de los 60), des 
cubrimiento tras descubrimiento, ha
rían avanzar a pasos agigantados la 
ciencia surgida tras haberse desentra
ñado la estructura del ADN: la Gené
tica Molecular. 

De esta primera etapa invest igado
ra de Brenner cabe destacar su par
ticipació n en el esclarecimiento de lo 
que entonces era el gran desafio, los 
mecanismos moleculares de la expre
sión génica : la clave genética . As í, 
pudo secuenciar los tres tripletes que 
son los responsables de la finaliza
ción de la síntesis de proteínas, las 
moléculas producto del mensaje ge
nético. También fue Brenner qu ien 

demostró el carácter no solapante de 
los tripletes, que son las unidades 
del código, asi como las bases mo
leculares de la supresión inrragénica 
de mutaciones, un enigma inexplica
ble para los investigadores de aque
lla época. Y en 1960, junto con el 
americano Meselson y el francés la

•cob, descubre la existencia del ARN 
mensajero, el inrermediario entre la 
información del ADN y las proteí
nas, lo cual ya había sido postulado 
por Jacob. 

A mediados de los 60 co nsid era el 
tema bastante trabajado y se pasa a 
otro gran reto de la Biología: la di
ferencia ción y el desarrollo de los 
organismos pluricelulares y los rneca
nismos moleculares de los mismos 
procesos. Para ello elige un nemato
do, un pequeño animal (de menos 
de l mm) de rápido crecim iento y 
con un pequeño número de células. 
El linaje de cada una de sus célu
las se ha podido descubrir; y es a 
partir de estos estudios, junto con 
los llevados a cabo con la mosca 
Drosophila, con lo que el desarrollo 
se va empezando a comprender. 
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