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SUMMARY

The Cell at the End of the Twentieth Century.

It is difficult to establish the limits and areas of competence of the different disciplines
that study the cell. For many years, more than young researchers generally believe, the cell has
been the centre of attention of morphologists or cytologists or, rather, biochemists and
geneticists, but now we must add molecular geneticists. We could say that there are no
boundaries between cellular biology, biochemistry and molecular genetics.

A brief historical article is presented to justify this statement, and at the same time, the
opinions of different authors working in the field of eukaryotic cells are expressed. These
authors increase the confusion that is occasionally created in order to solve problems that are
not related to science, such as the justification of the number of teaching staff in the universities
and the financing of certain research projects, which, if considered within a certain frame of
reference, are more likely to succeed.

It is foreseeable that the advances in optics and electronics, which indeed have been
continuous throughout the twentieth century, will be maintained. At the same time, new
strategies will be developed to disclose the morphology, chemical constitution and function of
the cell.

Will cellular biology give way to molecular biology or will molecular biology become
part of cellular biology? This question will be answered by the researchers who will reap the
benefits of the study of the cell towards the year 2030.

“Les coses existeixen, no tenim necessitat de crear-les: allo que hem de fer
és captar llurs relacions”, escrivi MALLARME (1890). Adaptant aquesta senténcia
a la unitat estructural i funcional de tots els éssers vius, podem dir que les
estructures que conformen les céllules hi sén perd cal adoptar una complexa
xarxa d’estratégies per a visualitzar-les i alhora poder-ne estudiar les relacions
topografiques 1 funcionals.

Aquest ha estat ’objectiu dels microscopistes, des de HoOOKE (1665),
MaLrigH! (1671-1687), GREwW (1671-1682), FoNTaNA (1781), DujARDIN (1835),
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SCHLEIDEN (1838), SCHWANN (1839), entre altres molts, fins als de 1’actualitat:
PALADE, PORTER, SJOSTRAND, ROBERTSON, AFZELIUS, DUSTIN, ANDERSON...

PASTEUR en diverses ocasions manifesta: “Les ciéncies s’ajuden mitua-
ment”! No n’hi ha dubte! Si una area de coneixement ha assolit els nivells que té
merces als avengos d’altres disciplines, aquest és el cas de la biologia cel-lular.
L'invent del microscopi, atribuit als germans J. 1 Z. JANSEN (cap al 1590), i el seu
constant perfeccionament fins a assolir el que podriem denominar I’edat d’or
amb I’eminent optic que fou ABBE (1866-1805), possibilita I’estudi de la cél-lula
1 els seus organuls.

Quant els investigadors del segle XX creien que el microscopi havia fet
el cim, s’ani més enlla. L’eleccié d’una font lluminica monocromatica (la
llum ultraviolada) permeté de millorar considerablement el poder de resolu-
ci6 del microscopi, que aconsegui 0,12 micrometres en lloc dels 0,25 micrd-
metres que déna la llum blanca. Lenginy de ZERNIKE (1945-1953)' en
introduir la placa de fases als objectius millora considerablement I’observa-
ci6 vital de les cél-lules i possibilita ’estudi de la motilitat dels seus organuls
i la dinamica dels cromosomes durant la mitosi. La sofisticacié d’introduir
un tascé de guix en el trajecte de la llum (NoOMARskI, 1952) permeté
d’obtenir un contrast de fases amb colors i unes imatges que no tenen res a
envejar a les de la superficie de la lluna obtingudes pels satélits. Efectiva-
ment, el contrast de fases interferencial ens déna imatges en relleu.

Mentrestant, KNOLL i RuskA dissenyaren el primer prototipus de micros-
copi electronic de transmissié (1930- 1931), comercialitzat per la casa Siemens el
1939, i els citolegs tingueren una eina amb un poder de resoluci6 unes cent
vegades més gran que el microscopi dptic i pogueren “redescobrir” la cél-lula.
Apareixen aleshores els primers estudis ultraestructurals i és I'inici d’una nova i
revolucionaria etapa de la biologia cel-lular.

Cal, pero, constatar que paral-lelament al perfeccionament dels dos siste-
mes d’observacié i de les seves modalitats, que ha estat constant i progressiu, hi
ha hagut una recerca, també constant, per a trobar mecanismes que fessin més
aparents les estructures cel-lulars. Segons el sistema d’observacié escollit, s’han
anat tractant les mostres biologiques de forma adequada per a, tot conservant la
morfologia de les cél-lules i les seves caracteristiques fisico-quimiques, poder-les
observar amb la millor resolucié i definicié possibles, alhora que s’han anat
cercant metodes per a diferenciar estructures molt semblants i components forga
emmascarats, evitant en tot moment la creacié d’artefactes (DURFORT 1993a). En
aquest cas la quimica ha estat la que ha proporcionat aquestes eines: solucions

1. Zernike obtingué el Premi Nobel de Fisica per aquest invent (1953).

2. Ruska rebé el 1987 el Premi Nobel de Fisica per la contribucié que ha fet el microscopi
electronic a la biologia cel-lular. Hagueren de transcorrer 57 anys per a constatar aquesta evidéncia,
tal com recorda Sjostrand (1988) en fer-ne la necrologia, és a dir, un any després d’haver rebut el
reconfortant guardé.
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fixadores (PALADE, PORTER, SJOSTRAND, 1952...), solucions amortidores (SGRENSEN),
colorants i agents contrastants, els diversos medis d’inclusié (GLAUERT, LUFT,
1956...) 1 de muntatge, etc.

Simultaniament, la mecanica ha estat més precisa i més sofisticada i ha
permes la construccié de tota una serie de microtoms i d’ultramicrotoms (Porter
1 BLuMm, 1953...) que cada vegada permeten d’obtenir talls més fins 1 de més
qualitat.

Fou possible trencar les céllules per aillar-ne els components i fer-ne un
estudi individualitzat (CLAUDE, 1941). Aixi, els lisosomes descrits per DE DUVE
(1953) es trobaren en estudiar la fraccié dita L de ’homogeinat d’hepatocits
obtingut en ultracentrifugar durant 20 minuts a 20.000 g. Llurs components
majoritaris, la fosfatasa icida i I’alcalina, foren identificats ultrastructuralment el
1961 per NOVIKOFF. Actualment es coneixen més de trenta tipus d’enzims
hidrolitics que es troben dins els lisosomes i també s’han tipificat una serie de
malalties congenites que van lligades a la manca d’un d’aquests enzims (malalties
tesaurismoses o d’acumulacid). Els fantasmes dels eritrocits, obtinguts en sotme-
tre’ls a xocs osmotics, han estat un tipus de material altament idoni per a fer
estudis de membrana.

Hom ha dissenyat multiples estratégies i protocols per a desentrellar la
composicié quimica dels diferents compartiments cel-lulars: técniques citoqui-
miques, digestions enzimatiques, autoradiografia, utilitzacié de lectines, d’anti-
cossos mono 1 pluriclonals marcats amb fluorocroms o amb particules d’or
colloidal. Cal també esmentar el paper fonamental que han tingut en P’estudi
bioquimic de la céllula la técnica cromatografica i electroforetica. La técnica de
la hibridacié in situ o técnica del DNA recombinant permet localitzar seqiien-
cies especifiques d’acids nucleics a partir de I’emprament de molécules de DNA
marcades radioactivament. Aquesta técnica ha marcat de manera decisiva I’estu-
di de la cellula els darrers deu anys, 1 permet coneixer més a fons el material
genetic i facilita el diagnostic prenatal de diverses malalties congeénites.

Poques han estat les tecniques ideades de mitjan del segle XIX fins ara que
hagin estat totalment marginades. El que s’ha fet ha estat amplificar el ventall de
métodes emprats en cada tipus de recerca. Les metodologies més classiques es
continuen emprant en determinats tipus de recerca, com a complementaries de
les més noves. Un bon exemple el trobem en les técniques d’impregnacié amb
sals de plata dissenyades per GoLGI i RAMON Y CAJAL, que encara sén emprades
rutiniriament pels estudiosos de la textura dels centres nerviosos i en molts casos
s’han adequat, amb éxit, als protocols emprats en els estudis ultraestructurals
(SoriaNo, 1991).

Si bé és cert, com apuntava anteriorment, que el microscopi electronic ha
“redescobert” la cél-lula, cal fer una precisié, ja que determinades estructures,
per llur grandaria o per llur labilitat, no s’havien aconseguit veure o diferenciar
al microscopi optic i per tant han estat auténtics descobriments. Aquest és el cas
dels peroxisomes, dels microtibuls, de les formacions d’endocitosi (a excepcié
de la fagocitosi), dels lisosomes (x), entre altres.
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Fem una puntualitzacié referent als lisosomes. Els diposits de lipofucsina
descrits en somes neuronals d’animals vells i les granulacions pigmentades
presents en céllules macrofagiques, observades ja al principi del segle, s’han
revelat, a nivell ultrastructural, com a derivats dels lisosomes. Efectivament es
tracta de cossos residuals. Per tant ha estat un descobriment “parcial”, ja que els
lisosomes com a organuls citoplasmatics foren descrits per primera vegada el
1953 per DE Duve.

Un altre cas que requereix una matisacié és el que fa referéncia al
citosquelet, xarxa complexa formada per filaments d’actina, filaments interme-
dis i per microtibuls, que formen la bastida interna de totes les cel-lules
eucariotes. En el llibre d’histologia de DaAHLGREM (1908) hi ha un esquema
d’una estructura que no s’havia arribat a visualitzar, perd que havia estat
intuida. Crec que deu ésser un dels primers esquemes que existeixen del que
més tard es coneixera amb el nom de citoendosquelet o senzillament citosquelet
(fig. 1). Hom intui que dins la cellula hi devia haver una carcassa o reticle que
donaria forma a les cellules, en distribuiria d’alguna manera els organuls i
alhora coordinaria els moviments protoplasmatics i també la divisié cel-lular.
Amb les tecniques emprades fins al moment no s’havia pogut visualitzar per
dos motius: per la labilitat dels seus components i per llur grandaria. En
introduir-se el glutaraldehid com a fixador en els estudis ultrastructurals
(SABATINI, BENSH 1 BARNETT, 1963) es pogueren observar elements microtubulars
i microfibrillars fins aleshores desconeguts. La paternitat del descobriment
dels microtibuls correspon a SLAUTTERBACK (1963).

FiGUura 1. Esquema de P'aspecte reticular del protoplama
que apareix a la Histologia de Dahlgrem (1908) 1 que
possiblement sigui el primer citoendosquelet visualitzat amb
el microscopi optic.
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En saber-se que determinats alcaloides, com la colquicina, tenien la propietat
d’impedir que les tubulines (proteines formadores dels mlcrotubuls) "acobles-
sin, hom intenta trobar altres compostos que, al contrari, estimulessin Ilur
formacié i alhora les conservessin al maxim. Resulta que el taxol, alcaloide extret
del teix, no solament estabilitza els microtabuls si s’introdueix a les solucions
fixadores siné que estimula llur formaci6 si s’aplica i vivo (ScHirr i HorwiTZ,
1980) (vegeu les revisions de DusTIN, 1983 1 1984).

A partir d’aquest moment s’han trobat aquestes formacions en tots els
tipus de cel-lules eucariotes estudiades 1 es localitzen des del plasmalemma al
nucleoplasma, formant una xarxa que ha estat desemmascarada amb el disseny
de noves estrategies i amb llur combinacié, en alguns casos, amb metodologies
diguem-ne classiques.

Disposar de bateries molt completes d’anticossos mono i pluriclonals
contra proteines del citosquelet ha permes tenir-ne una informacié molt comple-
ta, tant al nivell de la microscopia electronica en marcar-los amb or colloidal
com en el microscopi optic en combinar-los amb fluorocroms (Karsuma i col.,
1988). Amb el microscopi de llum ultraviolada hom pot tenir marcatges dobles
i triples dels filaments intermedis de cel-lules en cultu (fig. 2).

FIGURA 2. Hc&aatbcit en cultiu tractat amb immunofluorescencia. Vegeu tenyits amb fluoresceina

els filaments de vimentina (verd), amb rodamina s’han tenyit els filaments de citoqueratina
(vermell), i el Hoesch ha tenyit de blau el DNA. Document cedit per R. Pagan i S. Vilaré, del
Dept. de Biologia Cel-lular Animal i Vegetal (U.B.).
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També en relacié amb el citosquelet, vull finalment esmentar un tipus
d’estrategia que ha permes de tenir-ne una imatge “neta”, sense practicament
soroll de fons. Tractant previament les cel-lules amb detergents energics com el
Trité X-100 o el Twenn-20, entre altres, en una primera fase eliminem el
plasmalemma 1 tots els organuls citoplasmatics; en una segona etapa podem
eliminar les proteines més solubles del citosquelet, com les tubulines que formen
els microttbuls. A la la tercera fase eliminarem la cromatina, amb la qual cosa
solament romandran els filaments intermedis i la matriu nuclear (fig. 3).

Una petita reflexié: quin interes pot tenir localitzar 1 visualitzar una
proteina fibril-lar amb el microscopi optic si ja se’n té informacié ultrastructural?
Aquesta i altres reflexions poden sorgir en el decurs d’aquest escrit. La resposta
la tenim si recordem que la mostra biologica que cal estudiar al microscopi
electronic ha hagut d’ésser previament tallada en seccions ultrafines; en segon
lloc cal recordar que la mostra ha d’ésser totalment deshidratada, i la conseqiien-
cia immediata n’és que amb el microscopi electronic no podem visualitzar
cel-lules vives ni tampoc cél-lules senceres.

FIGURA 3. Espectacular aspecte del citosquelet després
d’haver eliminat el plasmalemma i els organuls
citoplasmatics. Imatge de S. Petman.
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Es evident que per a entendre una ciéncia en cal congixer la historia, com
escrivi COMPTE. Amb la perspectiva historica de la biologia cellular, podem
afirmar rotundament que el microscopi dptic mai no sera una eina obsoleta i que
I’estudi de la cél'lula caldra abordar-lo amb els diferents tipus de microscopis
oOptics que existeixen fins al moment, amb les dues modalitats de microscopis
electronics, el de transmissié i el de rastreig, amb els accessoris i equipaments que
poden portar incorporats, com és el sistema de fluorescéncia de raigs X per a
obtenir informacié qualitativa i quantitativa dels elements que es troben en
determinats compartiments cel-lulars (microanalisi). Altres instruments possi-
bles s’estan gestant per a dotar encara de més possibilitats els models ja existents,
i cal pensar també en el sincroté entre les eines d’is en les primeres decades del
segle XXI.

La immunofluorescéncia no solament ha estat decisiva per a visualitzar el
citosquelet, també ha permes de localitzar determinats compostos quimics als
seus respectius compartiments cel-lulars. Ha permeés de quantificar el DNA
nuclear i mitocondrial, quantificar el calci, detectar glicoproteines del plasmalemma
en combinar fluorocroms amb determinades lectines. En ocasions, la informacié
pot ésser més completa, com en el cas de saber que el gen que codifica una
determinada proteina, per exemple la calbindina (relacionada amb el calci),
s’expressa en una fase més primerenca que el que codifica la parvoalbimina,
també relacionada amb el calci, que ho fa més tard. Aixi, doncs, tractant
neurones d’un cultiu amb anticossos anticalbindina i amb anticossos
antiparvoalbimina, lligats respectivament amb dos fluorocroms com poden ser
el roig Texas 1 la fluoresceina, podem fer una co-localitzacié que ens indicara
I’edat de les neurones que tenim en el cultiu.

Es evident que la immunofluorescéncia ha estat una de les metodologies
més enriquidores del coneixement de les molécules al nivell microscopic. Aixo
explica que els darrers deu anys s’hagi perfeccionat el microscopi confocal
dissenyat per MINskY (1955) com a resposta a la demanda dels neurobiolegs per
a estudiar millor les xarxes neuronals. La font d’il-luminacié és en aquest cas una
lampada de zirconi que darrerament ha estat substituida per un raig laser.
Mitjangant jocs de miralls i diafragmes, el laser “rastreja™ la preparacid, cel-lules
tractades amb fluorocroms lligats amb anticossos, 1 aixi s’obtenen imatges
tridimensionals digitalitzades de gran qualitat i resolucié de ceél-lules senceres
(ALONSO-VARONA, 1993).

Un darrer comentari sobre els fluorocroms. La fluoresceina, la rodamina, el
taronja d’acridina, ’auramina, el roig Texas, el groc lucifer i el Hoesch s6n alguns
dels fluorocroms més emprats. Alguns sén classics i els altres de sintesi recent.
Hi ha, pero, colorants molt tradicionals, com I’hematoxilina, que si s’observen

3. El terme anglés “scanning” i el frances de “balayage” defineixen molt bé I’accié d’escom-
brar amb un feix d’electrons (o de fotons) la mostra observada. Ha estat un procés molt llarg el de
“fixar” el terme en catal3, per tal d’acontentar cientifics i lingiiistes, finalment per a usos biologics 1
biomédics s’ha adoptat el de rastreig. (Diccionari de Biologia Cel-lular. Termcat, Barcelona, 1994).
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amb llum ultraviolada donen fluorescéncia. STOECKER, durant molts anys, ha fet
una revisié exhaustiva dels colorants emprats rutinariament en histologia, per a
comprovar si tenien o no caracter de fluorocrom. Cal dir com a conclusié que
molts el tenen. Pel seu interés en el diagnostic de ’esclerosi sistémica progressi-
va, destacaria el seu treball sobre els cossos hematoxilinics (GOMEZ 1 col., 1989).

ELS LIMITS DELS CONTINGUTS DE LA BIOLOGIA CEL-LULAR

Orquestrar els estudis morfologics, imprescindibles d’entrada per a qualse-
vol valoracié que vulguem donar de la céllula, amb els estudis bioquimics ha
estat una fita perseguida des de sempre. Val la pena recordar que es considera
Raspail com a creador de la histoquimica (1833!). Estructura i funcié han estat
presents en l’estudi i el tractament de totes i cadascuna de les estructures
cel-lulars des que foren descrites per primera vegada. El desconeixement de com
hem arribat on som o la poca memoria historica d’alguns cientifics, o la manera
partidista com s’ha explicat la cellula, son factors que condueixen a fer pensar
que D’estudi de la funcionalitat de la cél-lula sigui un “toc de modernitat” en
aquesta materia que ja ha complert llargament la seva majoria d’edat pero en la
qual per cada interrogant resolt n’han sorgit vint més (DURFORT, 1993b).

La memoria de tesi doctoral de GARNIER (1889) deixa constancia del que he
comentat en diverses ocasions: estructura i funcié han preocupat els citdlegs des
de sempre. Es una meravella constatar que les rutes funcionals establertes per
GARNIER al nivell de I’ergastoplasma de cel-lules glandulars del pancrees de
diferents espécies i en condicions flslologlques experimentals s6n una realitat,
demostrades amb les metodologies més emprades en ’actualitat. (Goup 1 TIXIER-
VIDAL, 1995).

RAMON Y CAJAL en el seus Tonicos de la voluntad (1897) ja deia: “Tan
fragmentario es nuestro saber, que ain en los temas més prolijament explorados
surgen a lo mejor insélitos hallazgos. En general, puede afirmarse que no hay
cuestiones agotadas, sino hombres agotados en las cuestiones”. Afortunadament
no és sempre aixi, pero...

Un fet demostratiu que pot il-lustrar el que acabo d’esmentar és que els
darrers vuit anys el complex de Golgi ha estat motiu d’estudi preferencial per
part de diversos equips de recerca 1 s’han esmergat molts esforgos per a acabar
d’esbrinar el seu funcionament, malgrat que aquest, a grans trets, es coneix des
de fa temps. RAMON Y CAJAL el 1914 ja parlava del caracter secretor de Iaparell
reticular intern descrit per Golgi.

Amb els estudis ultrastructurals ja fa anys que hom coneix el paper que fan
els dictiosomes en la formacié dels grans de secrecid, en la génesi dels lisosomes,
en origen dels granuls corticals dels oocits de determinades espécies o en al
formacié de I’acrosoma en espermatozoides de certs grups, aixi com el paper que
tenen en la renovacié del plasmalemma i en el manteniment de la matriu
extracel-lular, per a esmentar algunes de les seves funcions més ben conegudes i
ratificades per miltiples treballs.
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Laplicacié d’anticossos marcats als estudis ultrastructurals ha evidenciat
que es pot precisar millor la compartimentacié dels dictiosomes i les seves
relacions amb el reticle endoplasmatic rugds, i se n’han descrit els elements
transicionals, aixi com la xarxa del trans-Golgi (TGN: trans Golgi network),
compartiment que actuaria de distribuidor de les molecules que s’integraran en
els lisosomes, en els granuls de secrecié o que aniran directament a la membrana
(vegeu fig. 4).

Lespecialitzacié, la manera de treballar dels equips de recerca i la pressié de
’administracié o de les multinacionals creen un conjunt de problemes dels quals
en vull destacar alguns. D’entrada hi ha el de definir les competencies dels
cientifics en I'estudi de la cel-lula, en ocasions limitades per factors exogens.
Aquest fet queda forga ben reflectit en constatar els raonaments “cientifics”
quan es delimiten les competencies de les materies que conformen els plans
d’estudi de determinades llicenciatures i en els intents que es fan per “equilibrar
intel-ligentment” les dosis a administrar als estudiants universitaris, futurs pro-
fessionals de la docencia i de la recerca.

Ficura 4. Dictisomad’una cel-lula secretora de la paret
del conducte deferent d’un copepode. Vegeu els grans
de secrecid, el reticle endoplasmatic rugés i part del nucli
(imatge obtinguda amb el microscopi electronic de
transmissio).
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Escolliré un exemple que demostrara la no exageracié del que acabo
d’esmentar; el selecciono d’una area geografica suficientment allunyada de nosal-
tres per evitar de ferir susceptibilitats. El 1991, en una de les revistes més
prestigioses del mén sobre la céllula vegetal, The Plant Cell, apareix una carta
signada per una personalitat, STAFFORD, que la titula: Queé és una cél-lula vege-
tal?, on, després de suscitar el problema que pot crear ’emprar el terme de
matriu extracel-lular en lloc del de paret cel-lular tradicional, acaba demanant que
algd li defineixi la cel-lula vegetal. STAEHELIN contesta i fa precisions
terminologiques del qué vol dir: extracellular, intracellular, intercellular, i es
declara partidari de considerar, efectivament, la paret cellular com una matriu
extracel-lular amb caracteristiques especials. SACK 1 posteriorment ROBINSON
continuen la polémica contestant cartes, totes elles en el decurs del 1991. Hi ha
latent perd en moltes d’elles i principalment a la de ROBINSON (autora del capitol
sobre la cellula vegetal de la magna obra d’ALBERTS i col. (que més tard
comentaré) el concepte que no es tracta solament d’un problema semantic, hi ha
quelcom més, com ara poder presentar peticions d’ajut a la recerca en arees de
coneixement més atractives, o per dir-ho clar, més ben dotades de finangament
perqueé sén més prioritaries.

Sense voler entrar en la polémica, he de dir que s6c partidaria de considerar
la paret cel-lular vegetal com una matriu extracel-lular especial, com ho és la
coberta vitel-lina que envolta els odcits 1 el glicocalze que es troba a la cara apical
dels enterocits 1 que juntament amb els microvil-li afavoreix I’absorcié de les
molecules resultants del procés de digesti intestinal.

Escollir la denominacié correcta i representativa de I’ambit de la ciéncia
que estudia la cel-lula és problematic, i alhora és dificil de precisar-ne els limits
del contingut: la bioquimica, la genetica, la fisiologia contemplen aspectes que
cal integrar en I’estudi de la cel-lula (MATHEWsS 1 col., 1990).

Es altament instructiu fer una revisi6 dels titols i logicament dels contin-
guts d’algunes de les obres que en el seu temps esdevingueren “mestres”.

Del segle passat, i ja portava en el titol el terme de cél-lula, tenim I’obra de
HENNEGUY (1896) intitulada Legons sur la cellule. Morphologie et reproduction”
amb 528 pagines, profusié d’esquemes i una bibliografia molt valuosa. MauMus
(1914-1918) té una obra que és una delicia: La cellule, son origine, sa vie et sa
mort, en dos volums i un total de 1.200 pagines. Cal també recordar el Traité de
Cytologie végétale de GUILLERMOND i col. (1933), amb 1.195 pagines i també
amb profusié d’esquemes.

De I’any 1947 tenim una obra d’autor castella, Ortiz PicON, Citologia
general: los fundamentos citolégicos de la Biologia. Apareix en el subtitol Biolo-
gia 1 ’enfocament de I'obra s’avanca en el seu contingut al que sén les obres
actuals. ORTIZ PICON havia estat deixeble del deixeble més il-lustre de RaMON Y
CAJAL, es a dir DEL Rio HORTEGA.

L’any 1946 DE ROBERTIS i col. editen la seva Citologia general, obra de text
durant moltes generacions; després apareix amb el titol de Biologia Celular
(1965) i, vint-i-cinc anys més tard, la desena edici6 s’intitula Biologia Celular y
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Molecular (1980), titol definitiu fins ara. El titol ha evolucionat de manera
harmonica amb els esdeveniments cientifics, com queda totalment paleés en
estudiar el seu contingut.

BIOLOGIA
MOLECULAR

DNA 1953

MICROSCOPI
ELECTRONIC

1932

TEORIA
CEL LUAR

GENETICA

|
| l BIOQUIMICA ’

BIOLOGIA

MICROSCOPI | CEL.LULAR
FOTONIC

The Cell, editada per BRACHET i MIRSKY en sis volums del 1959 al 1964, és
una obra a referenciar, malgrat que no és comparable a les suara esmentades. Es,
pero, el primer recull, la primera posada al dia, dels treballs ultrastructurals fets
des de I'inici de la microscopia electronica. Col-laboren en Iobra alguns dels de
la Biologia Cel-lular; entre altres cal esmentar: MUHLEHALER, FAWCETT, NOVIKOFF,
PORTER, Mazia, HUxLEY. El subtitol de The Cell és Biochemistry, Physiology,
Morphology. No cal fer més comentaris.

El 1970 apareix Cells and Organelles de Novikorr i Horrzman; el titol
d’aquesta obra fou encertadament traduit: Estructura y dinamica celular, que
defineix molt millor el seu contingut. Vull recordar també una obra de I’escola
francesa, de tanta tradicid, Biologie et physiologie cellulaire, en quatre volums,
una de les primeres grans obres mestres traduides al castella per I'editorial
Omega (1982-1983).
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Del 1984 data I’'obra de DE DUVE (Premi Nobel de Medicina el 1974, compar-
tit amb PALADE i CLAUDE) intitulada The life Cell, obra molt agil i entenedora.

Finalment, escullo una magna obra: Molecular biology of the Cell, d’ ALBERTS
icol. (1983), de la qual han aparegut tres altres edicions (1989, 199311994). L'obra
és el resultat de la col-laboracié de diversos especialistes i aixd, com tot, té avantat-
ges iinconvenients, els quals també s’han projectat en les traduccions que s’han fet
en practicament totes les llengties cultes. E1 1994 se’n publica la traduccié catalana.

Es llastimés i neguitejant no poder llegir tot el que es publica al mén sobre
la cellula, ni solament tot el que es publica sobre el tema en qué hom esta
especialitzat. Per a fer-nos-en una idea indicaré que la revista Tibs del juny de
1985 publicava un article de KHUEN, “Some one-hundred somes”, on defineix un
centenar d’estructures propies de tots els tipus de céllules, com ara els dictioso-
mes o els lisosomes, alhora que d’altres molt especifics, com poden ésser els
acantosomes (vesicules que apareixen en fibroblasts aillats de la derma de rates
tractades amb radiacions ultraviolades) o els cloragosomes (granuls que apareixen
als cloragocits, céllules propies dels cucs de terra). Si es volgués actualitzar el
llistat de KUEHN caldria afegir-hi una trentena de termes més, entre els quals hi
hauria d’haver els proteasomes (PUHLER i col., 1992, i AMSTERDAM i PITZAR, 1993),
estructures proteiques de forma cilindrica que sembla que tinguin un paper molt
determinant en la regulacié de la divisié cellular.

Si volguéssim fer un llistat en paral-lel de termes acabats en citosi, com ara
fagocitosi, pinocitosi, rofeocitosi, endocztosz, apoptosi, etc., també caldria afegir-n’hi
altres de molt nous; entre els d’aparicié més recent indicaré la potocitosi, tipus
d’endocitosi que incorpora molecules molt petites, del tipus de ’acid folic, i ions
comara el calci, que s6n internalitzats mitjangant les “caveoles” (ANDERSON, 1993).

Dong, si és neguitejant no poder seguir tots i cadascun dels descobriments,
també és angoxant no poder-se recrear amb lectures d’obres classiques que han
estat i sén font d’inspiraci6 constant alhora que no deixen de sorprendre’ns de
tot el que havien observat i tot el que havien arribat a intuir i que han calgut
molts anys d’estudi per arribar a demostrar que estaven en el bon cami. La tesi
doctoral de GARNIER (1889) anteriorment esmentada en seria un bon exemple,
com també ho és el fet que a la primera edicié del Manual de Histologia Normal
y Técnica Microgrifica (1889) RAMON Y CaJaL dibuixa una cél-lula del tub de
Malpighi en qué apareix la coberta nuclear formada per dues membranes, que
també apareix en el nucli de I'odcit de conilla. Cal recordar que la doble
membrana fou descrita com a doble arran dels primers treballs ultrastructurals.

Seria absurd fer un mini-compendi del que és la biologia cellular. Voldria
perd insistir que tots i cadascun dels compartiments cel-lulars sén motiu d’estudi, i
aquest es fa emprant totes les metodologies disponibles, classiques i noves. Que
per cada interrogant solucionat n’hi ha una vintena de nous i que encara hi ha
estructures que “cerquen llur funcié”, malgrat haver estat descrites fa més d’una
cinquantena d’anys: és el cas dels nuclis accessoris descrits per RAMON Y
CaJAL en nucleoplasmes de neurones, o el dels nuages o nucleolus f ke bodies, o el
de les lamines anellades, aquestes darreres trobades en céllules de la linia germinal
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Ficura 5. Detall del nucli d’un oocit de copepode que
presenta exteriorment a I’embolcall acumulacions de
material dens que corresponen als nu#ages. 22000 x.

FIGURA 6. Paquet de lamines anellades d’un oocit de musclo (Mytilus
edulis). 25000 x.
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diverses espécies d’invertebrats i també de vertebrats que no forgosament han de
coincidir. Aquestes estructures han tingut i tenen diverses denominacions
(DURFORT, 1983 i 1988); s’han relacionat en processos de vitelogenesi els nuages
i en reserves de sistemes membranosos les lammes anellades (figs. 51 6).

Adjunto una relaci6 terminlogica que segulelx un criteri cronologic, encap-
calada pel terme que acostumo a emprar més sovint.

NUAGES

nucli vitel-li Stolk (1959) odcits peixos

emissions nucleolars Heberer (1930) odcits aranyes
Subramariam (1937)

extrusions nucleolars Kater (1929) odcits: crustacis i peixos
Ries (1932)

cos cromatoide Anderson i col. (1956) odcit insecte, gamets peixos

nuclear like bodies Clérot, Azevedo (1967-77)

nuage Eddy i Ito (1971) odcits mamifers

nematosoma Grillo (1970) neurones

LAMINES ANELLADES

area membranosa Lonsing et al. (1952) odcits

estructura fibrosa McCulE)ch (1952) odcits

cisternes fenestrades Afzelius (1955) odcits

lamines anellades Swift (1955) odcits

estructura basofila Rebhun (1956) odcits

membranes fenestmdes Pastels et al. (1958) odcits

lamines periodiques Rebhun (1961) odcits

pitted membranes Balinsky i Devis (1963) oocits

cossos laminars Hernbon (1964) ¢. Purkinje

Vull deixar constancia escrita de com som privilegiats els que ens dedi-
quem a P’estudi d’aquest microcosmos que és la cél-lula 1 com per motius molt
diferents aquests treballs potencien determinades facetes de cada investigador o
estudiés.

Davant les imatges que ens ofereix la microscopia Optica convencional, o la
de contrast interferencial de NOMARSsK1, o les obtingudes per immunofluorescen-
cia, o les de la microscopia electronica de rastreig, ens identifiquem totalment
amb el que escrivi RAMON Y CAJAL a la seva autobiografia quan diu: “El jardin de
la neurologia brinda al investigador especticulos cautivadores y emociones
artisticas incomparables. En él hallaron, al fin, mis instintos estéticos plena
satisfaccién... ¢hay en nuestros jardines algtin drbol mds elegante y frondoso que
el corpusculo de Purkinje del cerebelo o la célula psiquica, es decir, la famosa
pirdmide cerebral” (figs. 7 1 8).47°

4. “La natura és gran en les coses grans, perd en les coses petites és gegant”, B. de Saint Pierre
(1658-1743).

5. “Enla Ciéncia hi ha Artien I’Art hi ha Ciéncia: no existeix antagonisme entre ’'una i I’altre
car sén diferents aspectes d’un tot”, Asimov (1920-1992).
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FiGura 7. Oocit de mol-lusc poliplacofor observat amb
el microscoipi electronic de rastreig. Vegeu la base hexa-
gonal de les cel'lules fol-liculars que I’envolten. 350 x.

Un advertiment: no adjectivem la manera d’escriure de RAMON Y CAJAL en
aquestes manifestacions, cal haver observat preparacions d’drgans nerviosos per
a poder-se identificar amb ell, 1 no és aconsellable fer un rictus sarcastic quan, en
un altre punt, escriu: “En el vergel de la substancia gris, células de formas
delicadas y elegantes, las misteriosas mariposas del alma, cuyo batir quien sabe si
esclarecera algun dia el secreto de la vida mental”.®

No cal recordar, o potser si que cal fer-ho, que RAMON Y CAJAL, més ben
dit, 'obra neurohistologica d’un dels pocs Premis Nobel de Ciencia que té la
Peninsula Iberica, és un punt de referéncia constant i obligat per tots els
neurobiolegs actuals.

En un altre ordre de valoracions, cal també indicar la sensacié aclaparadora
que per alguns investigadors representa el fet de disposar de metodologies que
permeten manipular la cellula fins a uns extrems que anys enrere hauriem dit
que es tractava de ciéncia-ficcid.

En poder intervenir, com es pot, en la modificacié del genoma, el cientific
es troba en una situacié molt delicada; en una entrevista recent (setembre de
1993), el Premi Nobel de Medicina del 1980 JEAN DAUSSET, referint-se a aquest

6. Lamalaltia de Parkinson i la d’Alzeimer, entre altres, seran guarides merces als coneixements
que cada dia es van obtenint d’aquestes inquietes papallones que ocasionalment perden el nord...
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Figura 8. Detall d’un gloquidi (larva de mol-luscs
bivalves d’aigua dolga) observat amb el microscopi
electronic de rastreig. 280 x.

tema i com un dels maxims responsables del “Projecte Genoma”, comparava la
genetica amb el foc, en el sentit que podria arribar a destruir-ho tot. Justament
DausseT presideix el Moviment Universal de la Responsabilitat Cientifica. Es
gratificant, encara que pot semblar esteril, que persones de molta valua intel--
lectual vetllin per a preservar la destinacié dels descobriments fets en tots els
ambits de la ciencia.

En posar el punt final a aquesta nota especialment gestada per al volum
100 dels Arxius de les Seccions de Ciencies de I'Institut d’Estudis Catalans, em
permeto manllevar una reflexié feta per Rita LEvi MONTALCINI a la seva
autobiografia: “Malgrat la seva imperfeccid, la vida és extraordinaria”. Reflexié
compamda, crec jo, en gran part, per tots aquells que seguim amb molta
atenci6 els esdeveniments cientifics que ens donen nous coneixements sobre la
vida.
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