
La fisica i el DNA

La commemoracio cientffica de mes

ressonancia publica es, aquest any,
la del descobriment de l'estructura
en doble helix del DNA, per
Watson i Crick, publicada per
primer cop a Nature el 25 d'abril de
1953. Aquest fet convida a parlar
d'aquesta molecula des de la fisica,
tant per motius histories com per
les perspectives de futur de la
recerca relacionada amb aquesta
rnolecula, que ha esdevingut tota
una area d'estudi en el camp de la
ftsica de la materia condensada, des
del punt de vista mecanic, electric,
termodinamic i estadfstic, iamb les

proteines, no menys interessants,
pero molt mes variades, que el
DNA.

Pel que fa a la historia, cal
recordar que les tecniques que feren

possible aquest descobriment son de
base fisica, en concret, la difraccio
de raigs X en macromolecules. Des

de llavors s'han estudiat diverses
estructures del DNA, dobles helixs,
helixs simples i fins i tot algunes
helixs triples, amb caracteristiques
geornetriques diferents. L'estudi
d'estructures moleculars, sobretot
de proteines, hauria de quedar molt
potenciat a Catalunya en un futur

proper, quan es posi en
funcionament el sincrotro, que
donara noves facilitats als grups
que treballen des de fa temps a

Barcelona en aquest camp.

Pere cal recordar, tarnbe, que a

mes de I'estructura, la fisica actual
esta contribuint a l'estudi d'altres

propietats del DNA. Repas arem

breument alguns aspectes d'aquesta
recerca. En mecanica, destaquen
els estudis de les propietats
elastiques en tensio, a partir de la
deformacio controlada d'una sola

molecula, mitjancant rnetodes
delicadissims magnetics, optics 0

amb microscopis de forca atomica;
les propietats elastiques no lineals

posen de manifest noves transicions
de fase i tenen un gran interes a

I'hora de comprendre les

configuracions diverses del DNA,
com ara els bucles suplementaris
produits per torsio, 0 la capacitat
del DNA per cabdellar-se entorn de

les histones.

Des del punt de vista electrostatic,
el DNA es un polielectrolit, es a

dir, una cadena llarga carregada
electricament, a causa dels radicals
fosfat que hi ha al llarg de la
cadena. Com que el DNA esta
envoi tat d'ions, es important saber
com contraresten parcialment la
carrega negativa del DNA, cosa que
te repercussions en les seves

propietats mecaniques. Alhora, el
DNA interacciona amb nombroses

proteines, que tambe tenen carrega
elect rica. Les mes habituals son les

histones, que formen petites esferes

carregades positivament. L'estudi
del diagrama de fases de la

complexacio del DNA amb histones
es una linia de treball molt activa.
Una altra linia molt relacionada es

l'electroforesi del DNA; per a

camps electrics petits, es facil

separar molecules de DNA de
diferents longituds, pero per a

camps relativament elevats 0

daci, dalla

molecules relativament llargues, la
separacio esdeve impossible ja que
la mobilitat esdeve independent de
la longitud de la macrornolecula, i
cal cercar noves tecniques. Un altre
terna actual es I'electronica del

DNA, 0 propietats de conduccio de

carregues al llarg de la cadena.

Pel que fa a la terrnodinarnica i la
fisica estadfstica, es habitual
l'estudi experimental (calorimetric)
i teoric de les transicions de fase
relacionades amb les

desnaturalitzacions, canvis
d'estructura en la configuracio, 0
amb I'obertura de parells de bases,
i de la cinetica no lineal

corresponent. Un altre punt
d'interes es I'estudi de I'entropia
d'inforrnacio i de les correlacions

dels parells de bases, i I'exploracio
de les diferencies entre les zones

que codifiquen 0 no codifiquen
proteines.
En definitiva, el DNA forma part
no tan sols de la historia de la

fisica, sino del present rnes viu, en

una epoca en que la sequenciacio
del genoma ha suscitat tanta
atencio. Cal dir que I'interes no

s'exhaureix en el DNA, sino que
temes com els relacionats amb les

protemes, com ara el plegament,
son de maxima actualitat en
mecanica estadistica, Caldria que a

Barcelona, amb tanta tradicio

medica, 130 fisica dediques una mica
mes d'atencio ala biofisica, per
potenciar mutuarnent 130 vitali tat de
les ciencies de 130 vida i de 130 salut.
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