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The introduction of molecular biology in Catalonia: the structuralist school of Joan Antoni
Subirana and Jaume Palau.

Summary: This paper deals with the history of molecular biology in Catalonia, mainly on the
structuralist school led by Joan Antoni Subirana and Jaume Palau, and with the development
of X-ray diffraction technology and experimental systems.
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Introduccio

En aquesta comunicacio es presenta el treball de recerca al voltant de la introducci6
de la biologia molecular a Catalunya i, concretament, del grup de Joan Antoni Subirana i Jau-
me Palau, centrat en el Departament de Quimica Macromolecular de I’Escola d’Enginyers
Industrials de Barcelona, i es fa especial esment d’un dels seus instruments caracteristics, les
cameres de difraccié de raigs X, per a I’estudi estructural de les macromolécules biologi-
ques, aixi com dels sistemes experimentals desenvolupats.

Marc historiografic

Si bé els origens intel-lectuals de la biologia molecular es poden situar en la decada
de 1930, aquest camp de la biologia esdevé una realitat social en la década de 1960. A Euro-
pa, a la mateixa época, es van crear els primers instituts de biologia molecular a Alemanya, el
Regne Unit, Franca i Suissa, aixi com I’Organitzacié Europea de Biologia Molecular (Euro-
pean Molecular Biology Organization [EMBO]) (Strasser, 2002: 515-546; 2003: 540-543;
Krige, Pestre, 1997: 897-917). La creacié d’aquestes institucions es pot relacionar amb la re-
construcci6 economica de la postguerra europea. Aquests fets s’han de considerar tant des de
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la vessant cientifica com sociopolitica. Des del punt de vista cientific, es poden interpretar
com una resposta a la transformaci6 del treball experimental, que ja havia comengat a donar-
se als Estats Units abans de la Segona Guerra Mundial, i a la necessitat de financament per a
la construcci6 de nova instrumentacié. Des del punt de vista sociopolitic, aquesta forma de
col-laboracio cientifica s’ha de situar al cor del procés d’integracio politica i econdmica eu-
ropea (Krige, 2002: 547-564).

A I’hora d’estudiar el cas espanyol, s’han de tenir en compte les diferéncies quant a
les condicions sociopolitiques respecte del context europeu. Aixo porta a considerar els pro-
blemes relacionats amb la historiografia de la ciéncia a I’Espanya del segle xx, particular-
ment durant el franquisme, concretament a I’hora d’obtenir informaci6. En el cas que ha es-
tat objecte d’aquesta recerca, s’han fet entrevistes a alguns dels seus protagonistes, les quals
han permeés recuperar material d’arxiu, cartes, aixi com informacié referida a desenvolupa-
ment d’instrumentaci6 de laboratori, que ha estat un dels aspectes més desconeguts en el
moment d’iniciar aquest treball.

Ja des de la meitat de la década de 1960, a Espanya havien sorgit una serie de grups
de recerca en bioquimica i en biologia molecular que van aconseguir fer-se influents, en pri-
mer lloc, gracies a I’adopci6 d’una visié molecularitzada de la biologia. En segon lloc, per
les relacions que els seus membres havien establert durant les seves estades postdoctorals a
I’estranger i, finalment, mercés a un context de politica cientifica i universitaria susceptible
de renovacid, al qual va contribuir aquest grup d’investigadors en el marc de les reformes
educatives de José Luis Villar Palasi i el seu Llibre blanc del 1969.

Amb un retard d’uns deu anys respecte dels altres paisos europeus, i després de
complexes negociacions politiques, es van crear dos centres de recerca: el Centro de Biologia
Molecular, a Madrid, i I’Institut de Biologia Fonamental (IBF), a Barcelona. Dins d’aquest
mateix context se situa el Departament de Quimica Macromolecular de I’Escola d’Enginyers
Industrials de Barcelona. La caracteristica distintiva del grup de Barcelona, liderat per Jaume
Palau i Joan Antoni Subirana, va ser un enfocament estructural de I’estudi del DNA i altres
polimers (Santesmases, Mufioz, 1994: 9-30; 1997: 187-219).

Objectius

S’han estudiat els inicis del Departament de Quimica Macromolecular de I’Escola
d’Enginyeria Industrial de Barcelona, associat durant anys al Consell Superior d’Investiga-
cions Cientifiques (CSIC), dirigit per Joan Antoni Subirana, i de I’IBF, dirigit en els seus ini-
cis per Jaume Palau que, si bé va diversificar de bon principi les seves linies de recerca, va
mantenir un estret contacte amb I’altre grup, donades les relacions personals entre els seus
impulsors, que s’inicien durant els anys dels seus estudis de ciéncies quimiques a la Univer-
sitat de Barcelona, a la segona meitat de la década de 1950, i que va derivar en un projecte
conjunt de recerca durant la década segiient. Centrar aquest estudi en el grup de Subirana i en
les tecniques de difraccio de raigs X no vol dir en cap cas que s’ignori la influéncia de Palau
en tot el conjunt d’esdeveniments que es van produir, especialment en la genesi i el desenvo-
lupament de I’IBF. Les relacions establertes amb anterioritat entre Jaume Palau i Joan Anto-
ni Subirana van fer que aquesta se centrés en el Departament de Quimica Macromolecular i,
més concretament, en el seu laboratori de raigs X, dins del qual es van trobar trets caracteris-
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tics del desenvolupament de la disciplina, com ara I’aplicacié per part del seu impulsor de
les maneres de treballar apreses durant les estades postdoctorals, tant pel que fa a la intro-
ducci6 de tecniques noves com a la mateixa manera de fer funcionar el Departament, la poli-
tica de publicacions, etc. En relacié amb les tecniques, el fet d’haver trobat un desenvolupa-
ment de tecnologia propia, com ha estat el cas de les cameres de difraccié de raigs X i també
el desenvolupament de sistemes experimentals.

Joan Antoni Subirana i Jaume Palau?®

Joan Antoni Subirana va obtenir el doctorat en ciéncies quimiques per la Universi-
tat de Madrid I’any 1960 on, paral-lelament, va seguir els estudis d’enginyeria industrial, que
també havia comencat a Barcelona, especialitat en la qual obtingué el seu segon doctorat. La
seva trajectoria postdoctoral comenca amb una estada d’un any a la Universitat de Paris, on
va treballar en termodinamica de les dissolucions de polimers. Posteriorment, des del 1961 va
treballar amb Paul Doty a la Universitat de Harvard, on va passar dos anys. Doty era profes-
sor de quimica fisica macromolecular i el seu grup havia descrit la desnaturalitzacio de la do-
ble helix del DNA. Els resultats preliminars es van publicar el 1960, de manera que Subirana
es troba treballant a la Universitat de Harvard molt poc temps després. Va treballar en rena-
turalitzacio del DNA al laboratori de Doty, i es va interessar en la variacié conformacional
que podia produir-se en del DNA quan interaccionava amb altres substancies. Després de
I’estada a la Universitat Harvard, el 1962 es va traslladar a Israel, a I’Institut Weizmann, per
treballar amb el grup de polimers, sota la direccié d’Aaron Katchatsky. Durant la seva estada
a la Universitat de Harvard havia arribat a la conclusié que les técniques de difracci6 de raigs X
eren les Uniques adequades per a la seva deteccio, si bé va ser a Israel on va publicar el seu
primer treball fent servir aquestes tecniques.

Jaume Palau es va doctorar en ciéncies quimiques a Barcelona. Ja des d’aquesta
época, tots dos van mantenir continua correspondéncia al voltant dels seus futurs projectes
un cop tornessin a Barcelona. El 1964, gracies a I’assistencia al curs que Alberto Sols dirigia
al Centro de Investigaciones Bioldgicas del CSIC de Madrid, va entrar en contacte amb els
bioquimics espanyols que es trobaven desenvolupant els primers grups de treball creats en
tornar de I’estranger. EI mateix 1964 va marxar a Londres amb una beca del British Council
(BC) i es va incorporar al Chester Beatty Research Institute, al Departament de Fisicoquimi-
ca de John A. V. Buttler, on va comengar els seus treballs sobre histones. Simultaniament, va
assistir al curs de postgrau que dirigia Maurice Wilkins al King’s College i, en el seu Depar-
tament de Biofisica, va investigar sobre fibres orientades de complexos DNA-histones que
posteriorment havien de ser analitzades per difraccié de raigs X. Aquest curs li va propor-
cionar una base teorica i experimental de primer ordre que fou utilitzada posteriorment a
Barcelona.

Molt resumidament, el retorn de tots dos a Barcelona va passar per I’obtencié de
places de col-laboradors del CSIC i la posada en marxa del seu grup de biopolimers, dins del
Departament de Genética de la Facultat de Ciéncies, sota la direccié d’Antoni Prevosti. Pos-

1. J. Palau i J. A. Subirana (1994: 95-119): entrevistes de I’autor amb Joan Antoni Subirana i corres-
pondéncia entre Subirana i Palau.
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teriorment, Subirana va guanyar una catedra a I’Escola d’Enginyers (1966) i, poc després,
Palau es va veure immers en el context que va portar a la creacié de I’IBF (1969). Si bé les
trajectories de Palau i Subirana van seguir camins diferents, la seva relaci6 personal i cienti-
fica va continuar fins a la mort del primer I’any 2000.

Els instruments de la biologia molecular: les cameres de difracci6 de raigs X

Quina era la importancia que s’havia d’atribuir a la introduccié de noves tecniques
i maneres de fer i, especialment, del paper dels instruments de la biologia molecular com a
generadors de la disciplina, transmissors de coneixements i vertebradors d’aquests nous
grups de recerca? S’ha pogut constatar la importancia de la continua interaccié entre cienti-
fics i tecnics, que va contribuir decisivament al funcionament del Departament, incloent-hi el
desenvolupament de tecnologia de disseny propi. Cal considerar especialment la tasca duta a
terme per I’enginyer Joaquim Lloveras pel que fa al funcionament del laboratori de raigs X i
en el disseny i la modificacio de la instrumentacio.

La consulta dels quaderns de registre de les activitats del laboratori de raigs X i dels
quaderns d’inventari ha permes situar en el temps alguns fets concrets al voltant dels inicis
de les tecniques de difraccid, aixi com la seva trajectoria durant els primers anys. S’ha pogut
disposar dels planols que van permetre tant la construccio de les copies de la camera Rich
(figures 1 i 2) com les modificacions d’altres cameres i els dissenys propis.

Figura 1. Planol camera Rich IV.
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Figura 2. Fotografia camera Rich IV.

Totes les cameres van ser modificades o redissenyades en alguns aspectes per obte-
nir més prestacions. Els dissenys i/o les modificacions es basaven en el fet de saber el que
aquests aparells havien de portar i en les necessitats de la recerca. Aquestes necessitats anaven
des de la construccio de peces per modificar les cameres de difracci6 de raigs X fins als nous
dissenys de Joaquim Lloveras, passant per fer-ne copies, com el cas de les Rich, o bé la ins-
tal-laci6 d’aquests aparells al laboratori. Les modificacions, doncs, es feien segons I’objectiu
que s’havia d’assolir. De vegades, aquestes cameres no donaven les prestacions anunciades
pel fabricant i, modificant-ne algunes peces, s’arribava a aconseguir el que se’n volia. A par-
tir de la idea sobre el disseny o de la modificacio que s’havia de dur a terme, es passava a
I’elaboracid d’un planol senzill, fet normalment sobre paper mil-limetrat, que es portava al ta-
ller de I’Escola, juntament amb el material necessari per a la seva construccid. Les eines del
taller no eren les més adequades, perd malgrat les dificultats, els encarrecs es podien com-
plir, ja que es tractava d’una feina que tenia un bon suport técnic inicial: hi havia uns planols.
D’altra banda, Lloveras no es limitava a dur el planol, sin6 que explicava quina era la funcio
de la peca que encarregava i aix0 facilitava el desenvolupament del procés de mecanitzacio.

Els sistemes experimentals

Es pot parlar d’un sistema experimental propi en el cas del grup de Palau i Subira-
na? Per respondre aquesta pregunta s’ha de prendre en consideracid la relaci6 que es va do-
nar entre les tecniques utilitzades i els organismes d’estudi escollits. Les tecniques s’apli-
quen a uns determinats objectes d’estudi. Una de les qiiestions d’interés del moment era la
funcié de les proteines i la seva interaccid en I’estructuracio del DNA. Leleccio de les tecni-
ques és clara. Cal, pero, considerar quins materials es faran servir per ser estudiats mitjancant
aquestes tecniques. Els objectes d’estudi van ser els invertebrats marins.
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Ja des de I’any 1968, Subirana i Palau van publicar treballs sobre I’estudi de les histo-
nes d’invertebrats marins. L'any 1972, el seu interés prioritari es va dirigir cap a I’estudi de les
nucleoproteines d’invertebrats marins, ates que aquests organismes presentaven un ampli ventall
de proteines basiques associades al DNA en les cél-lules germinatives masculines. La lectura
d’uns treballs de Maurice Wilkins en espermatozous de sipia i dels de Vendrelly sobre els equi-
noderms, els va fer dirigir-se a I’estudi d’aquests organismes. Aquests treballs de referéncia da-
ten respectivament del 1956 i del 1960. No va ser fins a la década de 1970 que van apareixer uns
pocs treballs limitats a I’estudi de protamines de peixos (Olby, 1994). Es prestava, doncs, poca
atencid a altres especies que mostraven diferencies considerables tant pel que fa a la grandaria
com a la seva composici6 en aminoacids. Si bé es va comencar amb I’estudi d’erigons i holotu-
ries, després s’amplia als mol-luscs. Els equinoderms tenen la particularitat que el seu esperma
conté unes histones similars a les de les cel-lules somatiques, que presenta, pero, petites diferén-
cies. Un altre avantatge és la simplicitat de I’estructura: al nucli d’un espermatozou només hi ha
histones. Es a dir, es va tenir en compte la simplicitat de I’organisme escollit, aixi com la seva
disponibilitat. En disposar de cél-lules que contenen els minims components possibles i, entre
aquests, les proteines desitjades, esdevenen organismes model, ja que permeten extrapolar a al-
tres els resultats obtinguts. En aquest camp, es van donar dues contribucions importants: d’una
banda, I’analisi de la composicié del complement proteic de I’esperma d’invertebrats, particu-
larment de mol-luscs i equinoderms i, de I"altra, els estudis estructurals de la nucleohistona per
difraccié de raigs X i ultracentrifugadora analitica, com també per microscopia electronica.

Conclusions

La institucionalitzacid de la biologia molecular a Europa va venir precedida per la
posada en marxa d’institucions locals, que van portar posteriorment al desenvolupament
d’institucions internacionals, com va ser el cas de I’Organitzacié Europea de Biologia Mole-
cular. La necessitat d’una formacio postdoctoral a I’estranger ha estat la condicié imprescin-
dible per posar en marxa nous grups de recerca en el camp de la bioquimica i la biologia mo-
lecular, aixi com el manteniment de les relacions establertes. Aquest reconeixement
internacional va esdevenir una estratégia de legitimacio dins del propi pais. La planificacid
de la seva futura recerca va incloure la qliestié de com havien de ser les infraestructures, aixi
com les politiques cientifiques que ho podrien fer possible. Es reforca la idea que els cienti-
fics construeixen la politica cientifica, al mateix temps que ho fan amb les disciplines, amb
els experiments i amb les tecniques.
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