vos superiores con un promedio de edad de 50
afios, son comparables a las de estudiantes de
medicina con un promedio de 25 afios de edad.
Las pruebas indicaron que los indicios de de-
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terloro en las facultades mentales eran mis
frecuentes después de los 60 afios, pero muchos
ejecutivos de 60 a 70 aflos no demostraron
menoecabo alguno.

Nuevos descubrimientos en herencia

El descubrimiento del cédigo genético el afio
1962, les valid el premio Nobel de Medicina a
sus principales autores, F. H, 8, Crick y J.
Watson que habian revelado antes la célebre
espiral del ADN (dcido desoxirribonucleico).
8in embargo, el cOdigo no es ya lo que se
creila y debe ser objeto de nuevas ediciones
revisadas y corregidas.

Cada célula primordial de un ser viviente, ca-
da huevo, posee todo el potencial heredita-
rio del futuro organismo y alin a través de
€], todo el potencial de su descendencia. Asi,
todas las caracteristicas de una célula, de un
organo o mAs blen de un organismo, estin
determinadas por el ADN. En realidad. estas
ordenes son transmitidas a través de un de.
terminado nimero de intermediarios; para
comprender mejor esto, es necesario franquear
un cierto nimero de niveles sucesivos: en pri-
mer lugar, aquel de las proteinas y en parti.
cular de aquellas indispensables, las enzimas.
8in enzima, en efecto, no hay reacecién bioqui-
mica posible. Su presencla basta para perml
tir tal o i6n dada, su a ia bloquea de.
finitivamente el sistema bloquimico a nivel de
la reacclon dada, su ausencia bloquea defini-
tivamente el sistema biogquimico a mnivel de la
reaccidn en cuestibn. Ahora bien, las protel.
nas, las enzimas son muchisimas; ain no se
las llega a determinar en un solo ser vivien-
te unicelular. Un Paramecium contendria en
su célula tinica mis de 5000. En el hombre
habria millones. Estas substancias han asom-
brado siempre por su extraordinaria especifi
cidad: dotada del poder de catalizar una reac,
clén no lo hacen jamfs con otra y son las
mfis de las veces especificos de una especie y
ain de un individuo.

Para poder entender las enzimas es necesario
descender a un nivel inferior: aquel de sus

por MARTIN REGNAULT

T'rad 5 e Benjamin J. C. Subercaseaux
constituyentes. Se descubre entonces, gue pa.
ra estos millones de enzimas solo
B¢ 20 tipos de “ladrillos”, los 20
aminod naturales conocidos.

{COdmo explicar la extraordinaria complejidad

de ]Joz seres y sus tejidos a partir de posibili.
dades tan restringidas? Descubrimos luego
que las proteinas tienen casl todas los mismos
constituyentes ¥ gue en realidad la causa de
su dive encuentra sobre todo en la
ordenacién de estos ladrillos en la cadena.
Asi tenemos que dos proteinas pueden estar
compuestas rigurosamente por log mismos
pero sl éstos estin colocados en
siciones diferentes, las proteinas tienen diL
ferentes funciones, Por lo tanto, la posicién
de los aminodcidos a lo largo de la molécula
determina  detalladamente el papel de cada
tipo de proteina.
En este

ad se

Idos

momento se nos presenta otro pro.
blema; ;de dénde y cHmo vienen las oGrdenes
que permiten la sintesis de proteinas y deter.
minan la posicion de los aminofcidos? Para
poder comprenderlo tendremoz que pasar lue.

go de las enzimas y de loe aminoficidos a un
tercer nivel, el de los ficidos nucléicos ¥ en es.
pecial del ADN que es el poseedor del ‘“c6.

0 genético™.

El primero que logré probar la existencia del
codigo fue Niremberg, de USA, quien obtuvo
con sus colaboradores la formacién de una
proteina partiendo de un fAcido nucléico sinté.
tico. No deseribimos aqui la experimentacién’
capital del equipo estadounidense, sino que re.
cordamos cudil fue la conclusién: Niremberg
habia descendido ain a otrp nivel, penetran.
do en la estructura de un Acido mucléico.

El ADN esti formado por dos cadenas cons
tituidas por azhear, la desoxiribosa, y 4cldo
foafirico en forma alternada. Ambas cadenas
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son paralelas y estin unidas entre si por pa.
de bases nitrogenadas. E]l conjunto pre-
senta una estructura biespiralada de tal ma.
nera que se la puede comparar perfectamen-
2 a4 una “escalera caracol” donde los pelda-
estin formados por un par de bases uni.
n puente de hidrdgeno.

ndo esta estructura, Niremberg y sus
adores constataron que tres peldafios
aban la seleccion de un aminodcidg de-
inado, que los tres peldafios siguientes or-

entre si por

n de las bases a lo largo de la mo-
ie ADN, se formaban las proteinas.
El e6dgo genético era simplemente un codigo
de tres letras, de una simplicidad desconcer-
tante.

Pero lo mis asombroso era tal vez aquello
de que las bases que servian de constituyen.
tes de los peldafios de la escala eran sdlo
cuatro. Nos asombramos de saber que todas
las proteinas del mundo animal y vegetal es.
tin construid 1 partir de sb6lo 20 aminof
dos. Nuestro ymbro es mayor ahora que
sabxmos gque s6lo bastan cuatro bases (piri.
cas ¥ pirimidicas) para determinar nuestra
natur a ¥ aquella de todo eer vivo sobre el
planet la Guanina (G), la Adenina (A),
la Cit i (C), ¥ la Timina (T). Hay que
agregar que cada una se encuentra siempre
unida a la misma pareja; por lo tanto un pel-
dafio no pusde presentar mas que los siguien-
t spectos T, TA, CG, y GC. Los geneti

sabian desde tiempo que la propordién
entr constituyentes de un mismo peldafio
AT o C:G, era igual a la unidad, mientras
que la relacion entre ambos grupos AT:CG
era muy variable segun las especies o aln de
un individuo a otro. Ellos habian presentido
¥a, cuantitativamente, la importancia de las

ba. en la determinacién genética de un sor
vivo.

En realidad, decir que el ADN preside la sin-
t e proteinas es ir demasiado ripido. Hay

que mencionar tres intermediarios importantes
» indispensables, los tres ARN (Acido Ribonu
o). Este tipo de Acido nucleico, a diferen-
A del ADN, posee una cadena monoespirala-

da, cuyo azicar es la Ribosa. Otra particulari-
dad: de tiempo en tiempo, la Timina es reem-
por otra base, el Uracilo

plazada (U). La

transmision de Ja informacion genética se ha-
ria por lo tanto de la manera siguiente: el
ADN es capaz de reproducirse idéntico a si
mizmo, de generacidn en generacion, elabora el
ARN "mensajero” quien de algiin modo repro-
ducz en negativo el mensaje codificado —la se-
cuencia de sus bases estd calcada sobre aque-
lla de las del ADN—. Como su nombre lo in-
dica, es este ARN verdadero mensajero, sale
del nicleo de la célula, se mueve a través del
citoplasma para traer a unas pequefias parti-
culas, los Ribosomas, las 6rdenes de fabrica-
cién. Una wvez cumplida su mision, el ARN
mensajero desaparece. Es el ARN ribosémico
quien toma el relevo. Hablendo “comprendido™
¢l mensaje del ADN, recibe sobre sus molécu-
las ¥ en el orden deseado, las moléculas de un
tercer ARN de “transporte” questraen consigo,
uno cada uno, los aminodcldos requeridos des-
da el citoplasma.

En resumen, se podria decir que el ADN con-
tenfa en la secusncia de sus bases A, C, T, G,
lo esencial de la informacion genética. Esta
informacion Ja transmitia a un ARN mensaje-
ro, con estructura monoespiralada, el cual lle-
vaba la informacién hasta el Ribosoma espe-
cie de matriz, y el ARN de transporte, especie
de vehiculo, llevaba a esa matriz los diferen-
tes aminodcidos para ordenarles en una cade-
na: la futura proteina.

A decir verdad, los bioguimicos no estaban del
todo =satisfechos: =l codigo de tres letras asi
descifrado permitia seleccionar cada uno de
los weinte aminodcidos por medio de un cierto
agrupamiento de tres de las cuatro parajas de
bases reconccidas. Veinte combinaciones basta-
ban por lo tanto, Ahora bien, el cileulo del
cubo de 4 parmitia constatar que existian exac-
tamente 64 combinaciones posibles. Habia, de-
bido a esto 44 combinaciones desechadas por
los organismos vivos, que no servian para na-
da. Esto era imposible de creer. Esperando
descubrir la clave del enigma, estas 44 combi-
naciones habian sido bautizadas como ‘“trios
sin sentido”.

Para transpasar el misterio de estas secuen-
clas aparentemente initiles los investigadores
estadounidenses propusieron \'a'r[as i
algunas de las cuales fueron bien acogidas.

Sc¢ admite en la actualidad —siempre conviene
a6lo implicar al presente que el codigo esta
“degenerado”, en el sentido de lo que dicen
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clertas hipotesls, segiin las cuales, ciertos fe-
nomenos indtiles de la
pueden

vida o no explicados,
asgos de degeneracion. Al
ensayar la res n en laborato! de lp que
ocurre en una célula se pudo apreciar que c
tcs aminodecidos eran seleccionados varios
trios. El profesor Niremberg pudo probar que
la Leuci amincicido que =2
casi todas puede
da por cuatro trios diferentes:
y UUu,
seér reclamada por los tr
bién por UCG (las letrs an 1as ba
de los tres semipeldafos consecutivos, ya
las iniclales de los
U=A, C—G,

por

encuentra en

las proteing

Drescubrié también que la ina podia
os UCU,

repre

UcC o tam

que

pzldafios completos serian:
el 1l

imo ejemplo).

Pero el inv
ta “degeneraclon” no img una falta de es-
pecificidad en Ja n de moléculas
proteicas, sino por el contrario. En efecto, las
experiencias que permi

1 que es-

constr

eron " que
trios requerian la presencia de la leucina, fue
ron reali stemas biologicos
les, los “cell-free sistem”,

triturar las células (en especial
con O6xido de aluminio. El jugo celula
tenido, po as
za proteinas. Basta
ficido nucleico sinté
tesis de aminod

cuatro

as con s

gque se obti

oh-

atin sinteti

slstema un

tir a la
rotein:

fco para a

sin-

idos y luego
En la naturale con |
es posible, estima el profesor N que
el mismo aminodcido requerido por trios dife-
rentes (& partir de informaciones también di-
ferentes) se encuentra en lugares d
la molécula proteica, ;Por qué, en efecto, no
imaginar que la Leucina seleccionada por la
ordenacion UCG se sitie al lado de la Serina,
&1 bien. al ser ordenada por la agrupacion UCC
se la encontraria al lado de la Valina? Por el
momento, prudentemente nos contentamos con
decir que “esta flexibilidad es beneficiosa para

la de 1

célul

en su lugar,

emberg,

L=

tos de

la célula” pero que “no se conoce todavia el
porqué’,
Cuando la primera sintesis de ARN, Nirem-

berg habia probado que un ARN artificial cu-

ya unica base era el Uracilo (por lo tanto

ARN poli—U) presidia a la sintesis de la Fe-
nilalanina. Luego numerosos fos nucleicos
polimeros han sido obtenidos y experimenta-
dos: el poli—UC, el poli—UG por ejemplo. Per-

mitieron descubrir otras ordenes que aquella
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dada a la célula sint
sinte
pueds hablar ya de un “d

Haclendo el n

para Fentlalani
Sepin

ario del codigo

na, obteniendo

esto,

genético”. ento de todas

dan
en la de aminodcidos,
ar 40 de los 64 No fal

que 24 trios desprovistos

que es de

sint

trios.

icado.

Aln para e podria darse una ex acion
posible: primero, podria ser que un individuo
de una especle no utiice las 64 combinaciones;
podria ser que tu un clerto nimero de re

rva, lo

& permitiria clertas mu

n

Dos ir igadores de Purdue, Bernarq We
blun y SBamus] Benzer, han demostrado que
clertos org poseen I de un, solo tipo

de ARN de tr rte, capace
aminoficido dado. Es el

ba

de reconocer un
casgo, por ejemplo, del
Escherichia coli bacilo
de ARN relat fécl
que transfieren
Benzer llegaron a se
de ARN de transporte y
mentaron en las

del colon,

dos tipos mente

les de dis

blum

inguir, ucina.

estos
deos tipos los experi-
“cell-free sistem". Vieron que

recono

uno de los dos tipos
al ARN poli—T
UG, Bi ¢
diferentes cc
nocigo actualmente
da uno corresponde

Otra expl

exclusivamente
exclusivamente al

1ero de ARN de transporte

el otro

poli

os en una célula no es co-

puede imaginar que c
a una palabra del
sta. Se
fluos podian
una porecién
del mensaje genético, un poco a la manera del

codigo.

acion ha sido prop

pensa-

que 5 famosos tric

supe

ar el comienzo o el fin de

“stop” de los telegramas. Pero recientemente
quimico Arthur Kombe Premio Nobel
anunc que habia descublerto una pun-
n en la estructura misma del ADN: e

* MUesC

a lo largo de la cadena bies
que corresponderian él, a
para la
1do descubierto
ias de laboratorio,
encia de ellas
confirma que tal puntuacién
nodri tener una idea de la del
za v precision con que se transmite el o

gale,

segun

las

de pu

ables

‘grama ADN,
esas marcas en experier
Kocmber trata de probar la ex
in vivo, Bi s

zada,

L
Pero apenas ensayamos de precisar un poco lo
que es este cddige ternario, cuandoe aparece
nuevo gque viene a complicar las cosas y

otro
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a hacernos recomenzar. Apenas comienza a
existir el codigo genético cuando ya no se pue-
de estar segurp de gque sea el correcto. Crik y
su equipo habian propuesto un cbdigo de tres
letras; ain habian podido probar que con estas
tres letras se podia obtener sintesis de amino-
Acidos. Niremberg y Mathei se preguntan si el
codigo no podria actuar ya comp de tres o co-
mo de dos letras solamente. En efecto, pudie-
ron demostrar experimentalmente que, de los
20 aminodcidos, 18 podian ser incluidos en el
cOdigo por palabras de dos letras, por “dios”.
S6lo el 4cido Aspartico y la Metionina exigi-
rian la combinacién de tres bases. También
estos investigadores piensan que si, a pesar de
todo el codigo es de tres letras, la célula no
tiene necesidad de reconocer las mas de las
vecez, mis que dos de las tres bases del men-
saje para descifrar éste correctamente.

Hay otras cosas que, por €1 momento, no en-
cuentran respuesta. Pregunta capital: jes el ¢6-
digo universal?, ;el lenguaje genético es el
m!smo para todos los seres del planeta? ;S6lo
las informaciones cambian?, o bien, por el con-
trario, jexisten varios cOdigos diferentes segiin
las familias, los géneros v las especies? Y en
eze caso, jdonde se encuentra la frontera en-
tre ambos cHdigos? ;ja nivel de la familia, del
orden del reino? ;Serd necesario crear una nue-
va clasificacion zoologica; reunir en un mismo
grupo los seres gue posean un cbdigo genético
parecido?

Hasta el presente, las pocas indicaciones que
pudimos recoger, vienen de Londres y de Bet-
hesda (USA). El codigo parece universal en la
medida en gue los ARN se comportan en for-
ma igual al actuar en un “cell-free sistem
provenientes de células de mamiferos o de cul-
tivos bacterianos. A pesar de esp los biogui-
micos piensan que probablemente, en un futu-
To proximo, se encontraria algunas diferencias:
va que ciertos aminofAcidos estin “codificados”
por wvarias palabras, una especie puede muy
bien emplear tal palabra o tal otra.

Por lo demds, las investigaciones recientes

mostraron que las mutaciones podian producir-
e en el interior de la “"mAquina traductora”;
es decir, que la interpretacion de la informa-
ci6én codificada podia ser alterada. Para llegar
a estos resultados, los investigadores utilizaron
un material bien conocido de los genetistas y
bioguimicos; el bacteritfago T4 que infecta la
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bacteria del colon Escherichla coli. Entre estos
fagos T4 se descubrid ciertos mutantes; eran
objeto de una simple modificacién en el inte-
rior de un solo trio y debido a esto se hacian
inactivoe en el proceso de infecci6on de una va-
riedad de bacteria, pero activos para una va-
riedad alterada. Para explicar esto, los bioqui-
micos estadounid propusieron la siguiente
teoria: la variedad alterada ha sufrido una
modificaciébn en su “mAquina traductora de
instrucciones codificadas”. Esta modificacion
varia la interpretacién del trio del bacterio-
fago mutante y transforma una orden nega-
tiva en instrucciébn de produccion de un ami-
nodcido especifico. Ese seria el caso més sim-
ple de meodificacién adquirida en el interior de
la maquina traductora.

Otras experiencias tendientes a probar o megar
ia especificidad del c6digo fueron tentadas. Al-
gunas de ellas en particular se encaminaron
hacia las analogias y diferencias existentes
entre los mecanismos de traduccion de tres
formas de vida extremadamente alejadas unas
de otras: una bacteria, una levadura y un co-
nejo. Después de haber aislado los elementos
esenciales de sus miquinas traductoras respec-
tivas, loz investigadores se entregaron a wveri-
ficar las capacidades de estos diferentes sis-
temas; se trataba de ver cuiles eran las tra-
ducciones de las 6rdenes relativas a la produe-
cibn de aminodcidos. Fueron constatadas en-
tonces diferencias cuantitativas asombrosas en
la produccidon de aminoficidos, segin que se
usaran los sistemas provenientes de un solo
organismo o de varios. Los ultimos, que reu-
nian los elementos de las maquinas traducto-
ras de los tres seres, se demostraban mucho
menos eficaces. Es mecesario cresr por lo tan-
to que existen ciertas diferencias en el inte-
rior mismo de los mecanismos de traduceion...
Que sea universal o no, el codigo reposa sobre
un mensaje transmitido desde el ADN hasta
los aminoficidos por intermedip de tres ARN.
Pero, ;qué papel exacto hay que atribuirle al
ARN? El ARN mensajero en particular, des-
cubierto en 1957 por dos bitlogos franceses del
Instituto Pasteur, Jacques Monod y Francois
Jacob, el ARN no cesé de intrigar a los bio-
quimicos. Esti, después de todo en primer pla-
no; es el que va del nicleo al citoplasma; é1
el que sabe lo que ocurre de un lado y de otro
de la membrana nuclear. El asunto que intere-
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saba a los investigadores era saber si el ARN
mensajero funcionaba una sola vez o sl era ca-
paz de actuar nuevamente para la transmi-
slén de una segunda orden. Georges Spyrides
y Fritz Lipmann del Instituto Rockefeller, por
un lado, ¥ Cyrus Levinthal del MIT (Massa-
chussets Institute of Technology) por el otro.
inhibieron 1a sintesis del ARN mensajero con
un antibidtico, la Actinomicina, y se pudo pro
bar asi que cada molécula de ARN mensajero
dirigia la sintesis de 10 a 20 moléculas de pro-
teinas.

Por fu lado Niremberg pudo probar que ade-
mis de la reparticion de las bases sobre la
molécula, el largo de la cadena de ARN men-
sajero ¥y su estructura final tenian importan-
cla en su actividad. Asi un ARN sintético po-
1i—U (es decir en el oue todas sus bases son
Uracilo), cuya cadena contenia més de 100
moléculas de Uracilo, se reveld mis activa que
otra que no poseia mis que 50. Otros dos in
vestigadores descubrieron que el large 6ptimo
de las cadenas de ARN poll—U estaba com-
prendido entre 450 y 700. Era entre estos dos
extremos que se realizaba al méximo la sin-
tesis de proteinas. En buenas cuentas el ARN
era desconocido. Reclen se comienza a entrever
la importancia de su estructura en su funecién.
Esta estructura es objeto en la actualidad de
profundos estudios.

Pero mis asombrosa parece ser la sugestion
que acaban de hacer los médicos de Filadelfia.
Sus experiencias tienden a demostrar que la
funcién del ARN mensajero nmo seria sélo la
de intermediario, sino que tendria también, al
menos en estas circunstancias, un papel direc-
tor en los mecanismos de la herencia.

Un ARN proveniente del cerebro de un em-
brién de pollo, fue aplicado a un cultivo de
blastodermos de pollo. Los embriones que se
desarrollaron luego, poseian dos cerebros o su-
frian de graves anomalias cerebrales. Ademis
las células de los mamiferos tratadas con ARN
del higado, se pusieron a sintetizar las enzi-
mas especificas de las células hepaticas; las
células hijas mostraban la herencia de este
cardcter, De donde la hipétesis: el ARN trans-
formaria de cierta manera al ADN de las cé-
lulas en cuesti6n, habria cambiado su papel
de mensajero por aquel de director, ya que la
progenitura celular se comportaba mostrando
la marca de su paso.
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Prosiguiendo sus trabajos en la misma orien-
tacion, los investigadores trataron ahora con
células cancerosas provenientes del cincer de
rata, con ARN proveniente de higado de rata
normal: las células cancerosas se pusieron a
producir enzimas especificas del higado;
habia a qué atenerse luego de esta experiencla,
Pero ademis cuandp las células cancerosas
tratadas o sus descendientes fueron inyec
das en los musculos del muslo de una rata,
no se condujeron como células canceros
bian perdido su habitual poder de divisién Ta-
pida y no invadieron los tejidos vecinos. Se
puede Imaginar las perspectivas gue se abren
con semejantes resultados. Pero las noticias
espectaculares no pueden ser recibidas mas que
con el miximo de prudencia. Una experien
no basta; es necesario confirmarlo por lo me-
nos unas cincuenta veces para tener una cer-
teza.

Como sea, se constata en la actualidad que el
ARN pusde ser mucho mis que un simple
agente de transmisién. Si se agrega a esto los
innumerables informes que nos llegan a diario
sobre los elementos nucleares y su papel ge
nético, estd permitido preguntarnos si, cuando
todos los elementos del codigo genético colo-
cados bajo la dependencia del ADN sean cono-
cldos, el mismo ADN no habri perdido un
poco su interés Ademdis hay gue mencionar
la herencia no cromosémica.

asi

En el mismo momento en que algunas certe-
zas genéticas empiezan a propagarse por el
pliblico, he aqui que un cierto nimero de tra-
bajos vienzn a ensombrecer y a complicar el
bonito esquema elaborade con gran trabajo
desde los descubrimientos de Mendel: este es-
quema describe a la Herencia como estrecha y
exclusivamente ligada al ntcleo celular,

El nicleo aislado del resto de la célula se en-
contraria en la situacién de un presidente di-
rector general, separado de sus empleados,
aparatos y usinas. ;De qué le serviria poseer
una informaclén si no puede transmitirla? ;to-
mar una decision, i no puede hacerla aplicar?
Es bajo este fdngulo que loz biGlogos consi-
deraron durante mucho tiempo el papel del
citoplasma que rodea al nieleo. Seria el tée-
nico que ejecuta las Grdenes provenientes de
arriba, fabrica las proteinas, las enzimas, eco-
nomiza, modela, especializa los diversos ele-
mentos indispensables para la vida, de lo cual
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esti encargado. Seria por lo tanto solo el ele=
cutante.

Esta concepeidn se transformé muy luego en
dogma. En 1938 el bidlogo Correns lanzé la
idea de quz w»l citoplasma, ademdis de ejecu-
tarite podria jugar un papel en la transmision
hereditaria. Sin embargo debié ecallar rapida-
mente. Su sugerencia no fus tomada 2n serio.
Debia ser solo més tarde, hacia el afio 40,
que un ciertp nimero de hechos inquietantas
comenzarian a hacer dudar a los bidlogos. Se
observy caracteres que se transmitian sin res-
ponder a las rigurosas leyes de Mendel como
si, de vez en cuando ¥ contra toda convenien-
cia, la herencia escapari al control Cromosa-
mico.

Uno de los principales problemas era aquél de
los caracteres maternales que se presentaban
en ciertas generaciones adem#s de las caracte-
risticas conformes con las leyes habituales ¥
que sin embargo no tenian ninguna relacitn
con la herencia ligada al sexo. Asi Hortadius
en 1936 con sus erizos, von Wattstein con sus
musgos y el fisiblogo Michaelis con el “mo-
teado” de las plantas; con sus respectivos des-
cubrimiento hicieron gque las conclusiones ¥ la
explicacion a que los hidlogos llegaron fuera
la siguiente: ya que la transmision ©s5 heradi-
taria y puesto que sélo es el aparato genital
femenino el que determina los caracteres, las
ordenes genéticas han sido dadas por el cito-
nlasma.

Las experiencias se multiplicaron, el problema
se hizo serio. Es verdad que la controversia
es furiosa, pero se nota que los enemigos en-
carnizados de la herencia no cromosomica se
hacen menos numerosos. De buen o mal grado,
la idea de una herencia no cromosomica que
S¢ agrega a la otra avanza. El problema co-
mienza a apasionar a los biélogos. En e] XI
Congreso de Genética que se lleve a cabo en
La Haya, en septiembre pasado, no hubo me-
nos de 100 comunicaciones durante dos dias
enteramente consagrados a este asunto. Nos
atrevemos a hablar de genética citoplasmatica:
la herencia no cromosémica ha nacido oficial-
mente,

Los bidlogos tratan en adelante de explicar los
hechos no ortodoxos ohservados a diario. Una
vez que la vision ha abareado un nuevo prohle-
* perciben numerosos indicios que ya an-
*Xistian pero que no habian sido notados,

CIENCIAS

por la unica razon de que no estibamos dis-
puestos a verlos,
Pero, jeomo puede el citoplasma asegurar la
transmision de las 6rdenes genéticas? La hi-
pitesis que admite la mayoria de los bidlogos
aquellos que aceptan la herencia no cromo-
somica— es que existen genes mds o menos
comparables a aquellos del nicleo, pero que,
sin ser llevados por cromosomas, estarian li-
bres en el citoplasma, los plasmagenes.
iDondz: y cuando se producirian estos elemen-
tos en el citoplasma? Acerca de esto las opi-
niones estis divididas. Sin embargo, las inves-
tigaciones se concentran en ciertos componen-
tes del citoplasma, las mitocondrias ¥ los clo-
roplastos. Unos y otros han sido reconocidos
recientemente como elementos autorreproducto-
res; provendrian siempre de eleméntos preexis-
tentes, podrian por lo tanto ser depositarics de
una informacién genética. Pero atn la prueba
no ha sido dada.

En el Congreso Genético de La Haya, el Dr.
Ruth Sager, de la Universidad de Columbia
(USA), daba resultados de interesantes traba-
jos acerca de los “genes citoplasméiticos”. No
s6lo habria ella logrado, con la colaboracion
de un japonés, el Dr. Yoshiriro Tsubo, el éxito
de provocar mutaciones, lo que es dificil de
apreciar cuando ni siquiera se estd seguro de
la existencia de estas particulas, sino que ain
habria logrado probar que las células macho,
también podrian transmitir genes no cromoso-
micos. De esta manera se hacia posible el es-
tudio del cruzamiento entre genes no cromo-
coémicos paternos y maternos.

El Dr. Sager causo sensacion. Rev
mo, que en el citoplasma existian, a su modo
de v varios ejemplares de cada Eene no cro-
mesémico, contrariamente a lo que se encuen-
tra en los cromosomas en donde cada gene
representa el tnico ejemplar,

Por muy seductora que sea la hipotesis de los
plasmagenes no es la inica que estd en com-
petencia.

La segunda hipdtesis que proponen los genetis-
tas es aquella de “los equilibrios de flujo”. Muy
seductora, hace intervenir una légica implaca-
ble: el material cromosdmico contiens toda la
informacién. Dirige la sintesis, pero su accion
no s2 ejerce todo el tiempo ni en todas partes.
Es indispensable que existan en la naturaleza
mecanismos de regulacion, de coordinacion que

, por 1lti-
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controlen en

todo momento
funcion del medio ambiente,
igualmente de la dife celuls
este un dominio bien misterioso pero donde
la hipotesis de los equilibrios de
menos valedera que otra.

En el Instituto Pasteur, Jacqu Monod, Fran-
cois Jacob y su equipo, que ya mencionamos a
proposito del ARN mensajero, han llevado a
cabo bellas investigaciones en las bacterias Es-
cheric] coll, que permiten dilucidar otro pocg
este asunto,

Existen dos mecanismos gue controlan el me
tabollsmo de una célula,
tan a nivel de las enzim ya sea por una in-
hibicion simple ¥ pura de la actividad de di
cha enzimas, o por el juego de
represores, efecttian un | severo de
sintesis. Aqui el papel genético del

Cons a en controlar, es

informaciones

dadas en fun

cibn

enclacion

flujo no es

ambos se manifies

Inductores

contr:

oplasma

decir, en demorar,

gcelerar o a veces suprimir la orden dada, a

eaber la sinte. de una enzima. En
del mismo equipo genético y
tario idéntics habria wvarl
tables para la actividad metabdlica de
la. Podrian entrever, por ejemplo, un estado de
reprasion producido por una poca en: libe-
rada, €l resto de la enzima sintetizada. seria
literalmente “encadenada” en el lugar T
de su sintesis; o bien, por

presencia

mo

el contrario, poca re-

presion ¥ una enzima liberada en abundan
cia.

Las experienci efectuadas con bacteria
Escherichia coll ¥y la enzima lactosidasa estin

en favor de esta teoria (tec de Szilard).
Existen dos tipos de estas bacterias:
tada, posee un cardcter adquirido, la sinte
de la galactosidasa en gran cantidad. La otra
no adaptada, ve en ella esta sinte: habitual
mente blogueada por un inhibidor. 86lo la pre-
sencla de un inductor impide en ella esta In-
hibicién. Si el inductor desaparece, la bacteria
se ‘“‘desadapta”. Existe un umbral de inductor
que provoca la adaptacién o por el contrario
la desadaptacion de la bacteria,

Mas bien existen dos umbrales: el valor no es
el mismo en ambos sentidos. Entre
umbrales, para una determinada concentracion
del inductor, en este caso el galactdsido, el es-
tado de la célula depende de la situacién an-
terior; estos dos estados son mantenidos por
la herencia celular.

una adap-

estos dos
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de los

Hay qu: mencionar ademis la hipote

‘desencadenamientos”. Como
equilibrios de flujo, e:
co-quimicas. A menudo, en :

aquella de los

A nece

ita nociones

én sinte quimicas, '8 gque un ymeno se

para que ocurra un cambio de 2sta-

la presencia de un germen.

ia Introduccion de un solo cristal sta

para vl la cristalizacién de una gran
masa amoria.

En blologia podria ocurrir otro
bastar para des
biologico, Cier 1
por su co ad gen

puest

tanto; el ger-

man podria wdenar un fe-

noémeno 8 € entos

odrian e

5 para vegetales,
Wolf, pier-
;4 un
ySee uno

su clorof

den progr
momento

solo. La

rganismp ¥a no
neia y la multiplic

cién de

super

nos son entonces p
ca que la ausencia total de clorop

rfectamente la

Entos, el

omprender [
denami
f.sur-Ivette, toma como ejem-

as particulas del mo-

desence

prof

co del tabaco.

ictura rev

a particula
virus:

elemen
centro nucleico ¥
El centro nucleico es una cadena de
ADN formada por 6500 nucl (las uni-
dades d2 b de los Acidos nucleicos; una mo-
, una de fdcido fosférico ¥y una
base nitrogenada) dispuestos en una hélice de
130 wvueltas envoltura, también enrollada
130 « formada por 2.000 un
iguales de s constituid
residuos de aminof 0s cada una.
El hacho asombroso, declara el profesor L'He-
ftier, es que la ambladura de estos ele-
mentos corresponde a una especie de reaccion
reversible. En ciertos medios, las proteinas gue
constituyen el envoltorio se sueltan de la ca
dena ¥ pasan en solucidén al medio, desnudando
de esta manera la hélice nucleica. Este strip-
tease la molecular es ble: la es-
ruct puede, en efecto, reconstituirse, lo que
hace nuevamente a las particulas bioldgica
mente activas, es decir, aptas para iniciar fi-
cilmente una ccion., La reconstitucion es
una especie de co-cri lizacitn: e un proceso
endotérmico gque no intervencién de

cteristicos de
envoltura.
htidos

lécula de azi

ir esta

prote

as por

TeVers

sta

necesita
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enzima alguna.

Como se ve, ninguna de estas tres hip6tesis
niegan la existencia de una herencia nuclear,
por el contrario permiten precisarla. En efecto,
probarin, sin son exactas, que existen dos me-
canismos hereditarios: uno basado en la auto-
reproduccion de elementos codificados gque
transmiten de este modo ¥ en forma intermi-
nable, una informacion infinitamente comple-
ja; otra, actuando en un segundo nivel de or-
ganizacion, modificando las modalidades de
expresion de esos elementos codificados. ;Esta
herencia secundaria es citoplasmética o actia
a mnivel nuclear? Finalmente los bi6logos no
se atreven afn a pronunciarse. Al comienzo
la herencia no cromosoémica fue bautizada “ci-
toplasmdtica”. El término fue retirado, por
prudencia, y se prefiere hablar de aquello que

Expcricncias en la

Lo mismo que tantos otros paises, conoce Ho-
landa ya desde hace siglos esas personas y fe-
nomenos que constituyen en nuestroz dias ob-
jeto de estudio de la rama de la psicologia gue
ha recibido el nombre de parapsicologia.

Bin retroceder demasiado en la historia, nos li-
mitaremos a consignar que en los siglos XVII
¥ XVIII encontramos numerosas noticias sobre
casos de paragnosia espontinea (telepatia y
clarividencia). Algunos de estos casos han sidg
culdadosamente observados.

La labor de Mesmer y sus discipulos en Paris
no dejé de ejercer su influencia en Holanda.
En la primera mitad del siglo XIX aparecie-
ron en Holanda diferentes estudios dedicados a
la “elarividencia" de los sonAmbulos. A algu-
nos de estos autores cabe considerirseles como
los precursores de la moderna parapsicologia.

En la segunda mitad del siglo pasado la psi-
cologia empezé a desarrollarse como ciencia
independiente ¥ en parte experimental, Tal

desarrollo trajo consigo la especializacion. Asi
brotd la extensa ramificacién de la psicologia.

CIENGIAS

es genético y de lo que podria ser “epigené-
tico".

Y he aqui que una tercera parte parece inter-
venir a su vez en la herencia. Segin las q1l-
timas noticias, la misma membrana celular
tendria un papel genético. Los detalles faltan
por el momento acerca de los experimentos del
Dr. Curtis, de la Universidad de Londres. Fal-
ta tener todavia la prueba de gue la membra-
na participe en la herencia “directriz’.

La época en que el nicleo era el monarca de la
herencia, parece bastante revolucionada. Aun-
que el papel principal le es siempre atribuido,
debe de ahora en adelante aceptar la presen-
cia de] "co-equipos". Seria finalmente la cé-
lula entera la que participaria en la manten-
cién de la herencia. v

investigacion parapsicologica
en Holanda

por W. H. C. TENHAEFF

Resumido de su artfculo

Una de las ramas es la parapsicologia. De
circunstancia feliz podemos calificar el interés
que en Holanda mostrara para la investiga-
cion parapsicologica el profesor G. Heymans
(1857-1930), el cual fundé en Groninga el pri-
mer laboratorio universitario holandés de psi-
cologia experimental. Este interés fue causa de
que en 1920 se emprendiera en la Universidad
de Groninga una investigacién en el dominio
de la telepatia, investigacién que ain en nues-
tros dias es calificada de ejemplar en la lite-
ratura profesional. Sujeto de pruebas fue un
estudiante gque revelaba notable capacidad tele-
pética. Se hizo uso del método llamado cuan-
titativo, gracias a lo cual pudieron ser elabo-
rados estadisticamente los altamente significa-
tivos resultados de la investigacion.

El mismo afio dieron el profesor Heymans y
algunos otros, fuerte impulso a la creacién de
la Studievereniging voor “Psychical Research”,
que ha contribuido en medida considerable al
fomento de la investigacion parapsicolégica en
Holanda. En sus comienzos publicaba con ca-
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