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IMPRESSIONS PERSONALS SOBREEL
DESENVOLUPAMENT DELA BIOLOGIA

A un microbioleg amb més de mig segle
d’activitat, pot semblar-li que en els darrers
trenta anys la biologia s’ha vist especial-
ment afavorida per un progrés extraordina-
ri en els mitjans analitics i, en general, per
uns recursos instrumentals cada vegada
més complets i millors. Aixo és el que em
sembla a miipot ser que sigui cert. D’aques-
ta manera s’ha poguties pot anar arribant a
determinar directament multitud d’aspec-
tes subjacents en els grans avengos que, en el
terreny de les idees, s’assoliren en un procés
accelerat des de comencament de segle fins
als anys setanta. De fet, la visi6 intel-lectual
que s’arriba a configurar permeté construir
nous i importants paradigmes que donaven
una impressi6 fascinant de progrés en el co-
neixement de la materia viva i suscitaven
una gran quantitat de solucions i proble-
mes. A més a més, a causa del la Guerra Ci-
vil i de l'aillament d"una llarga postguerra,

en el nostre pais tenfem com a referéncia
una instruccié sovint endarrerida, per la
qual cosa, durant les decades dels cinquanta
i dels seixanta, aquesta impressid era senti-
da aqui encara més fortament.

Malgrat la gran quantitat de conseqiiéen-
cies i aplicacions de les noves teories que a
I'eépocareferida s’albiraven, abundaven, pe-
r0, les conjectures dificils de verificar. Fou
aquell subseqiient desenvolupament ins-
trumental i tecnologic en general allo que
progressivament permeté obrir les vies cap
a les constatacions més i més precises,
i cap a aplicacions refinades abans impossi-
bles. Es cert que, de tant en tant, unesialtres
afloraren la necessitat de més d’un retoc
conceptual, pero, sorprenentment, no gaire
importants en la majoria dels casos, sense
haver de trencar la coheréncia del sistema
establert. Es per aixd que alguna veu presti-
giosa hauria arribat a dir, crec que seriosa-
ment i no com a boutade, que d'idees impor-
tants en biologia, realment noves, n'hi ha
hagut molt poques després dels anys setan-
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ta i, malgrat la grandissima aportacié de
nous coneixements, de vegades hom pensa
que pot ben bé ser aixi, sobretot si es compa-
ra amb els progressos de |'etapa immediata-
ment anterior.

Aquest continu desplegament d’instru-
mental i de noves tecniques a qué m’estic
referint ha donat feina i continuara donant-
ne de forma aparentment inacabable a un
col-lectiu cientific atrafegat i en continua ex-
pansi6. Fa la impressi6, perd, que aquest
col-lectiu esta mogut més per tendéncies
mimetiques dels principals corrents en
voga que no pas per allo de los consejos suge-
ridos por el estudio y la meditacion (Ramoén y
Cajal, 1935). Sens dubte, aix0 pot estar abo-
nat per la peremptorietat de la competencia
curricular i per les fortes pressions comer-
cials. Recordo que un vell professor de qui-
mica organica no es cansava d’exclamar:
jAquests afeccionats que es creuen que fan
quimica perque els han ensenyat a manejar
unes quantes maquines completament es-
tranyes al seu moén intel-lectual! En tot cas,
la déria de les publicacions i la compra con-
tinuada d’aparells fa témer que el progrés
que en resulti sigui esbiaixat i més quantita-
tiu que qualitatiu, sobretot quan es contem-
pli amb una perspectiva de cinquanta o cent
anys.

El pensament biologic dels darrers tren-
ta anys representa una mena d’apoteosi de
I'escala molecular i dels sistemes globals.
Encara recordo com els biolegs d’abans mi-
raven amb escepticisme i recel evidents els
progressos de la bioquimica, considerant
que poc es podia esperar d’alldo que veien
com a pura quimica dels sucs que es podien
separar de la materia viva. Com a contra-
partida, els bioquimics ignoraven el que ara
anomenem fenoma o component somatic de
I'organisme, com a sistema capag d’utilitzar
amb eéxit les condicions que trobara al llarg
del temps per sobreviure i reproduir-se en
el si d'una poblacié natural. De fet seguei-

xen ignorant-ho, com fins i tot també ho fan
alguns biolegs que semblen haver oblidat
que el fenoma és l'tinica cosa que té en
compte la seleccié natural. Pel que fa a la
globalitzaci6, el pensament biologic es troba
en el mateix context que tots els altres cor-
rents globalitzadors del pensament occi-
dental desenvolupats després de la darrera
guerra mundial, i interacciona amb quasi
tots.

No totes les molecules han suscitat el
mateix entusiasme. Evidentment, en el boom
molecular les proteinesiels acids nucleics se
n’han emportat la palma. En canvi, els glu-
coconjugats no han tingut tanta sort i han
estat molt menys treballats, malgrat la gran
importancia que semblen tenir, tant des del
punt de vista estructural com funcional,
en els bacteris i adhuc en els eucariotes. El
model de la seva sintesi, inestable i he-
terogenia, és ben diferent del de les altres
macromolecules i es contraposa a la relati-
va fidelitat dels sistemes d’autoduplicacio,
transcripci6 i traduccié.

Després dels darrers trenta anys, a causa
de nous postulats ideologics i dels prejudi-
cis que s’han anat establint, tot el coneixe-
ment biologic té una lectura bastant diferent
de la que s’hauria fet abans dels anys setan-
ta. Aix0, sens dubte, influira en el desenvo-
lupament futur de la biologia. En tot cas, per
aquesta rad no esta clar que aquesta sigui
I"tinica ni la millor manera en qué es podria
fer aquest desenvolupament.

Tot el que he referit és una breu reflexig,
si es vol una mica a la valenta, sobre el de-
senvolupament de la biologia en el periode
que ha seguit fins avui des del sise Col-loqui
de la Societat Catalana de Biologia intitulat
«Cap on va la Biologia Moderna» que es ce-
lebra I'any 1970. Ara voldria afegir-n"hi
unes altres partint de la meva propia partici-
paci6 en aquell acte (Parés, 1971), atenent a
I'experiéncia personal al llarg del temps que
ha passat.
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DEL’ASIMETRIA ALA
MICROHETEROGENEITAT
MOLECULAR

En el col-loqui de la SCB del 1970 vaig
presentar algunes reflexions sobre 1’asime-
tria molecular de la vida. En aquella época
estava clar que la sintesi proteica controlada
pels acids nucleics només podria utilitzar
L-aminoacids i que, per tant, la presencia
de p-aminoacids en diferents oligopeptids
bacterians plantejava la pregunta de si una
addici6 successiva d’aminoacids donaria
una sintesi homogenia o bé heterogenia, és a
dir, sil’ordre dels aminoacids seria constant
o no. Atenent al que es sabia de la composi-
cié6 d’antibiotics com la gramicidina S, la
tirocidina i la bacitracina, que contenen
D-aminoacids, en aquell moment pensava
que l'ordre d’aquests es mantindria cons-
tant. Aixo suggeria la possibilitat d’algun
mecanisme hereditari encara desconegut,
perque, fora del control rigorés que permet
la transcripci6 i la traduccid, es feia dificil
entendre una biosintesi homogenia de pep-
tids amb p-aminoacids.

També vaig presentar un altre exemple
encara més interessant i del qual es conei-
xien més dades. Em refereixo a la mureina
de la paret bacteriana. En aquell moment,
tots els microbidlegs estavem mig bocaba-
dats pels treballs de Park i de Strominger,
que eren d’aquells que només es poden fer
en una mena d’estat de gracia (Strominger,
1973). Els estafilococs inhibits per la peni-
cil-lina acumulen UDP-GNAc-lactil eter, in-
termediari de la formacié de la mureina. De
fet, el carboxil de l'acid lactic estava unit
a un oligopeptid de longitud variable d’en-
tre un i cinc aminoacids. Hi havia una sinte-
si heterogenia coherent amb una addicié
inicial de L-Ala, seguida per la de D-gluta-
mat. Després s'hi afegiria la L-Lis, si n’hi ha-
via de present. A continuacié s’hi uneix un
dipeptid de p-Ala, la qual cosa es pot blo-

quejar amb D-cicloserina. La p-Ala es forma
amb una racemasa a partir de la L-Ala, reac-
cié que també és inhibida per la p-cicloseri-
na. L'UDP-GNAc-lactil-L-Ala-D-Glu-L-Lis-
D-Ala-D-Ala és I'tinic que s’incorpora a la
paret cel-lular, procés que és inhibit per la
bacitracina, la vancomicina i la ristocetina.
Per tant, en circumstancies normals, aquest
compost és seleccionat per 1'acceptoriles al-
tres variants que es puguin formar queda-
rien practicament excloses o reduides a una
petita concentracié en equilibri que no es re-
vela per efecte dels inhibidors. Aquesta mi-
croheterogeneitat molecular més o menys
criptica podria ser I'origen tant de la diversi-
ficaci6 de I'oligopeptid de la mureina entre
diferents bacteris com de la sintesi d’anti-
biotics peptidics amb p-aminoacids. La seva
mateixa activitat podria deure’s a una inhi-
bici6 feedback encoberta.

L’oligopeptid de la mureina dels estafi-
lococs potser constitueix el primer cas estu-
diat de biosintesi d"un polipeptid sense ri-
bosoma ni mRNA. No oblidem que també
es sabia que els ponts de pentaglicina si
que es formaven a partir del corresponent
glicil RNA-transfer.

Els acids teicoics de la paret cel-lular dels
bacteris grampositius, que sovint presenten
D-Ala perd no oligopeptids, es formen d’a-
cord amb una microheterogeneitat molecu-
lar i, probablement, la forma dominant ve
determinada per la seva unié covalent amb
la mureina.

El lipopolisacarid (LPS) de la paret cel-
lular dels bacteris gramnegatius també pre-
senta microheterogeneitat, diferent per al li-
pid A, el nucliila cadena O, la qual és la part
més especifica probablement per causa de la
raresa del seus sucres constituents. Els altres
factors de selecci6 de les formes dominants
podrien ser la mateixa macromolecula de
LPS que es forma més rapidament i la pro-
piainserci6 a la paret cel-lular.

En els darrers deu anys, els acids lipotei-
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coics (LTA)iels lipoglucans (LG) dels bacte-
ris grampositius representen un cas mani-
fest de macromoleécules de biosintesi hete-
rogenia (Fischer, 1987, 1993), probablement
perqué només estan units a la membrana
protoplasmatica i per interaccions hidrofo-
biques amb els residus acilgrassos. Aqui te-
nim també p-Ala (en els LTA), ésters fosfo-
rics de la glicerina i heterosids com en els
acids teicoics. En el lipoglucan caracteristic
de les especies de Bifidobacterium tenim
un (1-5)-3-p-galactofuranosil lineal lligat
a un (1-6)-3-p-glucopiranosil també lineal,
el qual a més a més esta unit amb p-Galp(51-
3) acil2 Grol que encara presentara una aci-
laci6 addicional en una mitjana del 30 %.
D’altra banda, en la cadena de galactofura-
nosil hi ha residus de glicerofosfats com
branques monomeriques amb posicié O-6,
repartides de manera aleatoria al llarg de la
cadena ocupant-la parcialment. Finalment
tenim L-Ala en posicié terminal en una pro-
porcié del 20 al 50 % (fig. 1) (Fischer, 1994).
A part de les diferencies entre soques i espe-
cies, trobem en cada tipus cultural una o
unes quantes families de glicoformes empa-
rentades. La freqiiencia de cada molecula
especifica és diferent, i pot ser modulada
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durant el creixement i per les condicions
culturals.

Malgrat la biosintesi heterogenia dels
LTA i LG, els patrons moleculars especifics
romanen constants. Per tant, hom sospita
que directament o indirectament deuen es-
tar controlats pel genoma. Es suggeridor en
aquest sentit el fet que els bacteris amb LTA
tinguin un percentatge de G+C inferior al
50 %, en tant que el lipoglucan es troba en
els que tenen una proporcié de G+C supe-
rior al 50 %.

Aparentment, les biosintesis especifi-
ques, estables i homogenies, exigeixen un
mecanisme basat en 'automultiplicaci6
d’alta fidelitat d’acids nucleics. Aix6 no vol
dir que aquesta sintesi homogenia no pugui
coexistir amb unes biosintesis heterogenies
suficientment controlades per la propia in-
teracci6 que s’estableix entre unes i altres.
Potser aixi s’assoleix un model funcional
menys rigid i més apte per sobreviure als
canvis ambientals desfavorables.

Cap al principi dels anys vuitanta es sa-
bia que certes molécules de RNA, com les
del virus Q, d’Escherichia coli, es podien re-
produir in vitro sense un motlle de RNA pre-
existent, en presencia de la Q, replicasa. No

, L-Ala (20-50 %)

O0—CH,
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FiGura 1. Patré molecular del lipoglucan (LG) de Bifidobacterium
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obstant aix0, en aquest cas es produeix un
RNA heterogeni, resultat d’una autorepli-
cacié amb molts errors. Quan la sintesi pros-
segueix molt temps, la composicié de les
molécules formades es va uniformitzant per
efecte de 'RNA acumulat que actua com a
motlle, la qual cosa permet un procés de
multiplicacié molt rapid i fidel (Eigen et al.,
1981). A més a més, es van seleccionant les
molécules que es multipliquen més rapida-
ment. També s’ha assolit la sintesi de 'RNA
sense replicasa, utilitzant un RNA prefor-
mat com a motlle i subunitats monomeri-
ques. La fidelitat de l’automultiplicacié
depen del tipus de RNA, perd sempre és
molt limitada, cosa que déna una certa va-
rietat de molecules d"acid nucleic. En aquest
darrer cas la capacitat d’acumular i mante-
nir informacié resulta molt petita, en tant
que en el sistema RNA replicasa ja es donen
menys errors en la multiplicacid, si bé el text
geneétic no pot ultrapassar alguns milers de
nucleotids. Recordi’s també que molts virus
RNA presenten una variabilitat extraor-
dinariament alta per causa dels errors que
es donen en la multiplicacié del seu geno-
ma. Amb el DNA bicatenari les coses son di-
ferents, ja que les seves polimerases poden
corregir la copia i suprimir errors tan eficac-
ment que permeten textos estables fins de
milions de nucleotids (Steinhauer i Holland,
1987).

Aixi l'autoduplicacié fiable del DNA
potser s’hauria derivat d’una autoduplica-
cié6 heterogenia (Sonea i Panisset, 1983),
arribant a ser la base d’un extens sistema de
biosintesis homogenies. El que no és clar és
com s’ha arribat a configurar i a mantenir al
mateix temps un determinat tipus de biosin-
tesis heterogenies, caracteristiques i relati-
vament estables per a cada especie. Proba-
blement, la microheterogeneitat no ha rebut
fins ara tota I’atencié que es mereix.

LA DIVERSITAT DELS PROCARIOTES
COM A RESULTAT D'UN GENOMA
OBERT

Als anys setanta veiem els bacteris molt
més proxims als organismes superiors que
no pas ara, sobretot pel que fa a I'organitza-
ci6 dels respectius genomes. En els primers,
tot és més petiticompacte. En els segons, els
gens estan distribuits en diversos trossos se-
parats per regions no codificants, on hi ha
una gran quantitat de DNA que no se sap
perque serveix. En els eucariotes es troben
també pseudogens o gens cadavers que es
passegen entre els veritables gens. Els matei-
x0s sistemes de regulacié geneética en uns i
altres semblen ben diferents, en els bacteris a
I'extrem d’una seqiiéncia de gens, mentre
que en els organismes superiors estan distri-
buits regularment en molts blocs. Entre els
mateixos procarionts, les diferéncies del ge-
noma poden ser molt més grans del que es
pensava, i és probable que incloguin orga-
nismes tan o més distanciats evolutivament
entre si com ho puguin estar dels eucarionts.

Sembla que els bacteris basen llur capaci-
tat d’evoluci6 en un sistema d’intercanvi de
gens totalment obert. De fet, presentaria cer-
ta analogia amb I’evoluci6 cultural. En can-
vi, els eucariotes poden explotar molt po-
ques possibilitats a part de les derivades del
seu propi genoma intracel-lular, tant per a la
diferenciacié com per a l'evolucié. No obs-
tant aixo, tenen una capacitat més gran de
fer coses noves a partir de deixalles de coses
velles propies. Els bacteris se serveixen més
aviatiamb gran facilitat del material genetic
d’altres bacteris. Aixo podria originar dos ti-
pus d’evolucié diferents, no lineal i molt
més rapida en el cas dels procariotes.

La diversitat bioquimica dels bacteris
continua constituint un fenomen cada cop
més extens, extraordinariament excitant, so-
bretot pel fet que, en contra del vell concepte
de Winogradsky, no hi ha cap fisiologia in-
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dependent ni aillada. Els bacteris de l'acid
acetic, per exemple, sén un grup molt defi-
nit de bacils gramnegatius, estrictament
aerobis, pero trobem un Gluconobacter que
pot fermentar glucosa per la via d’Entner-
Doudoroff, la qual només s’havia trobat en
algun bacteri anaerobi estricte com Zymo-
monas mobilis. D’altra banda, en una sub-
espécie d"Acetobacter la glucosa pot conver-
tir-se en acetat per 'anomenada via de les
fosfocetolases, que només es coneixia a Bifi-
dobacterium, també un bacteri anaerobi que
no té res a veure amb els de I'acid acetic. Te-
nim aixi dos bacteris, dues subespecies de
dos geéneres estrictament aerobis, que tenen
un sistema alternatiu d’abastament energe-
tic que és propi de dos anaerobis estrictes
diferents i molt peculiars, que en les altres
caracteristiques no tenen res que els pugui
relacionar amb els bacteris de 1'acid acetic.
Sén una mena de quimeres bioquimiques
(Parés i Juarez, 1997).

La utilitzaci6 del piruvat per formar pro-
ductes més reduits es troba amplament dis-
tribuida en els microorganismes. La descar-
boxilaci6 directa a acetaldehid només té lloc
als llevats i als bacteris de I'acid acetic. En
bacteris facultatius, com E. coli i B. macerans,
en absencia d’oxigen, la funcié de la com-
plexa descarboxilacié oxidativa queda subs-
titutda per la de la piruvatformiatliasa. En
canvi, en els generes Clostridium i Desulfovi-
brio, rigorosament anaerobis, la descarboxi-
lacié del piruvat es realitza per efecte del
complex piruvat-ferredoxina oxidoreduc-
tasa. No obstant aixo, a Clostridium aci-
di-urici s'utilitza el sistema anteriorment
referit que déna lloc a formiat. O sigui que,
enfront d'una evident uniformitat del meca-
nisme bioquimic en cada grup taxonomic,
molt sovint trobem I'excepcié que utilitza el
sistema bioquimic propi d’'un altre grup. Es
podria escriure un llibre sencer amb els
exemples coneguts i cada dia se'n desco-
breixen de nous (Parés i Juarez, 1997).

Des dels anys setanta han anat aparei-
xent nous grups fisiologics i se n"han anat
diversificant molts dels antics. Es el cas dels
acetogens, els metanogens, el mén dels des-
nitrificants aerobis, les noves sulfurogenes,
els degradadors anaerobis de compostos
aromatics, els metilotrofics i els que es de-
senvolupen sota condicions extremes (Parés
iJuarez, 1997).

Es probable que dins dels procariotes hi
hagi diferents tipus d’organitzacié i que uns
puguin considerar-se més primitius que al-
tres. No obstant aix0, I’evolucio lineal i irre-
versible o els arbres filogenetics no hi resul-
ten aplicables. Conseqiientment, la taxo-
nomia dels procariotes no pot tenir una
interpretaci6 historiconatural comparable a
la dels eucariotes.

L’'HETEROGENEITAT DE LA
DESCENDENCIA CLONAL DELS
PROCARIOTES

Pel que fa al treball experimental, en els
anys que seguiren el sise Col-loqui de la SCB
vaig dedicar-me a tres temes diferents en as-
pectes concrets i especifics, pero que incidei-
xen en el problema de la fluctuacié de I'ex-
pressié genica en la descendeéncia clonal
dels procariotes (Parés, 1988). Un d’ells era
I'heterogeneitat colonial de la soca C3 de
Klebsiella pneumoniae (Parés et al., 1974). Sota
unes condicions determinades de creixe-
ment sobre un medi mineral amb glucosa,
es presenten colonies que acumulen gluta-
mat al voltant i altres que no. Partint de la
hipotesi que aixo era degut al fet que hi ha
cel-lules excretores i no excretores de gluta-
mat, s’arriba a un model que permetia esta-
blir que la descendencia d’una ceél-lula no
excretora dona cel-lules excretores de gluta-
mat amb una probabilitat per cel-lula i gene-
raci6 proxima al 4 %. El procés seria reversi-
ble a una velocitat del mateix ordre, per la
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qual cosa s’arriba a una heterogeneitat esta-
ble de la poblaci6é que encaixa amb el feno-
men descrit formalment com equilibri mu-
tacional. Naturalment, ni aqui ni en altres
casos no es pot tractar de cap mutaci6, dona-
da l'alta velocitat del canvi. En poblacions
molt petites hi ha una fluctuacié6 de cel-lules
excretores i no excretores de glutamat. En
una poblacié gran hi ha una heterogeneitat
estable dels dos fenotips. L’aplicacié de I'a-
nomenada seleccié periddica de veritables
mutants excretores o no excretores es faria
impossible, perqué sempre hi ha molts més
individus d"un i altre fenotip entre els quals
hi haura la forma més adaptada al medi. Les
dues formes, excretora i no excretora, son
facilment detectades perque el medi no té
caracter selectiu sobre cap d’elles.

El segon dels temes feia referéncia a la
perdua reversible de la capacitat de creixe-
ment autotrofic de la soca 2k1 de Pseudomo-
nas taeniospiralis (Lalucat et al., 1982). Aquest
bacteri creix autotroficament en medi mine-
ral i atmosfera de gas detonant (A), hete-
rotroficament amb sacarosa (H), i mixotrofi-
cament quan en condicions autotrofiques es
troba glucosa present en el medi. L’analisi
de poblacions grans va mostrar que hi havia
una heterogeneitat d’individus correspo-
nents a tots els fenotips: A"H*M*, ATH"M",
A™H-M*, A'"H'M~, ATH"M*, ATH'M~ i
A*H~M". En poblacions petites es posava
de manifest la fluctuacié de l'expressioé ge-
nica com en el cas anterior i, per tant, també
haviem de suposar un canvi reversible d’al-
ta probabilitat. I[gualment en aquest cas, la
seleccio de veritables mutants A—, H- oM~
resultaria impossible, perqué sempre seran
menys nombrosos que les formes A*, H" o
M* que s’expressencom A~, H-iM~.

Finalment, el tercer problema era l'ex-
pressio del cos R en les particules kappa i en
un bacteri lliure (Lalucat et al., 1979). Les
particules kappa es diferencien d’altres endo-
simbionts de Paramecium aurelia perque son

els iinics que poden presentar en el citoplas-
ma cossos refractils denominats cossos R (R-
bodies). Hi ha particules kappa amb cossos R i
sense cossos R en la mateixa poblaci6 d’en-
dosimbionts. Tots els que no tenen cossos R
poden formar-los, pero el fenotip R no sem-
pres’expressa, fet que déna una poblacié he-
terogenia. La diferéncia amb els casos ante-
riorment referits és que els kappaamb Rno es
poden multiplicar i la infecci6é del Parame-
cium es manté exclusivament a través de les
formes sense cos refractil. No obstant aixo,
es potregular la velocitat de multiplicacié de
I'hoste per reduir molt el nombre d’endo-
simbionts per cel-lula. Si llavors tornem a
passar ales condicions de creixement lent, es
pot observar el caracter fluctuant de 'ex-
pressio de R fins arribar a la poblaci6 tipica
amb heterogeneitat estable. Amb un bacteri
de vida lliure que també forma cossos R s’ha
pogut arribar a unes conclusions semblants.

Si es reflexiona sobre els exemples ante-
riors hom pot concloure que I'expressio fe-
notipica fluctuant és probablement un feno-
men molt general en els bacteris. Si aixo
fos aixi, podria contribuir a la uniformitat
genotipica dels cultius purs en unes deter-
minades condicions, pero la descendéncia
clonal estaria constituida per cel-lules amb
un nombre indefinit de fenotips possibles.
Aquests es posarien de manifest sempre que
el medi de cultiu no tingués caracter selec-
tiu, i donarien una mena de diferenciacio fe-
notipica caotica enfront del que passa en la
descendencia clonal de I'ou d"un eucariont.

Es evident que en els eucariotes I'expres-
si6 dels gens ha de ser regulada en I'espai i
en el temps amb gran precisi6. L' expressi6
genica fluctuant pot donar lloc a una dife-
renciacié fenotipica, pero seria incompati-
ble amb un desenvolupament ordenat com
el d'un ou fecundat.

Després del que acabo de referir, cal afe-
gir que s’ha d’avangar més sobre els feno-
mens de la fluctuaci6 de I'expressié genica



22 R.PARES

en els procariotes per arribar a abastar tota
la seva possible significacié. No hi ha dubte
que posen de manifest que en la descendeén-
cia de la cel-lula procariota hi ha una capaci-
tat potencial de diferenciacié fenotipica ge-
neralment reversible, amb independencia
de lintercanvi de gens i dels fenomens
adaptatius coneguts. Una poblacié desen-
volupada en condicions naturals canviants
podria aixi determinar un gran nombre de
fenotips diferents, generat a l'atzar i total-
ment desordenat.

En la meva participaci6 al siseé Col-loqui
de la SCB vaig parlar també dels tipus de
vida possibles i del'origen de la clau geneti-
ca. Evidentment dos temes que continuen
sent molt especulatius, independentment
que alldo que vaig dir pugui haver perdut
certa vigencia. Com en el que acabem de
tractar, en tot cas hi trobem l'intent de for-
malitzar el coneixement que pot derivar-se
de la percepci6é de nous i diferents fets, o bé
la necessitat d’una conjectura de la qual pu-
guin emergir noves idees. Aquest procés in-
tel-lectual és realment basic per al progrés
del coneixement cientific, encara que no
sempre sigui afortunat. Jo crec que aixo se-
guira i, per tant, em considero optimista res-
pecte al futur desenvolupament de la biolo-
gia, al marge d’una acumulaci6 progressiva
de nous coneixements, més o menys relle-
vants, dins el marc dels paradigmes esta-
blerts. A part de la millor comprensié del
propi paradigma i del seu abast, ben segur
que aquesta acumulaci6 anira donant profi-
toses aplicacions.
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