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Josep Carreras Bamés 
i Vevotució deis enzims 
] o a n M i r ó 

E v a V á z q u e z 

üsep Caneras i Bamésj catedratic 
de Bioquímica i Biología Molecu
lar de la Univcrsitat de Barctílo-
na, va c o m e n t a r els estudls de 
Medicina i Cinirgia perquí;, amb 
l'idetilisme deis setze anys, crcia 
que aquesta era una hona manera 
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de «poder fer el bé ais humans». Va con

centrar la seva especialitsaciü en la fisíolo-

í^y.i perí!), quan va descubrir que rexplicació 

última deis fenumens que estuiliuva només 

podía ser mcilccular, va decidir reorientar el 

seu camp prnfessional cap a la bioquímica. 

Avcsat ais sccrets íntima deis enzims, mate-
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ri;i primera deis organismes VÍLIH, mnh 
cis anys, rainhc s'lia acahat |irc<,'u[iranr 
sobre ['origen LIC la vida. 

- Vost¿ realitzü la !^eva activhat ¡Tro-
fessionaí a Barcchma des de ja molv; cmys, 
pero la scva {rrimera formado, ia va rebre 
a Ginma. un i ser natural de Pcdavuis. 
Podría dcsaiure'ns aquesi reanregiü vital? 

- «Vaig néixer a Palamós el mar? 
de fany 1943. Qiian tenia non anys, 
vaij^ ciímem^ar a estudiar el bacxillerar 
en académies del meu poblé i m'exami-
nava, com ii alunine Iliure, a ['insfiruf 
d'ensenyaiiient iniíja LleGinma. De ler, 
per Nadal i per Setmana Santa venien 
els professors a Pulamos i cxaiiiinaven 
els estikíiantH nti solament de Palannis, 
sino també de les rodalies. pero l'exa-
mcn final. I'ol'icial, es feia a Girona. 
Vai.L; anar a Gin)na el curs 58/59 per fcr 
el pre-universitari, que ja el vaiií pascar 
sencer a Girona. i í'any 59 vaig venir a 
Barcelona per coniení^ar els estiiJis de 
la Utcenciacura de Medicina i Cirur^ia. 
Vaifí acabar el 65 amb prcnii extraortli-
nari dt: llieencianira. 

Un co]T ícra la llicenciarura, vai^ 
Llecidir etinieni;ar el iloelorar LNIIS allr> 
que alcshores ja era el Departamenl de 
Fisiologia, encara que eren departa-
menrs d'in-ia sola faciilrar. Vai^ 
coineni^ar a frebaliar en la tcsi de LIOC-
torat al mateix temps que comen^ava a 
participar en la Lloeencia, f.|uc iio sola-
ineiii eren classes practiques sirii) també 
al^nma de teórica». 

- Quina ít'nia d'inviistigadó va seguir 
en ¡a scva tesi de doctoral! 

~ «La cesi, la vaití fer sobre la sepa-
ració cromatogratica LICIS pigments 
biliars. Els pigments biliars son metabo-
lies que resulten i.le la Llc^radacití de 
rbenioglobitia, la proteína mes impor-
tant tle les hematies i la responsable del 
transport d'oxij^en, Qiian es dejj;rada, 
dona una sü-rie de derivats que, en ser 
eliminats per la bilis, teñen color, per 
aixó s ' anomenen pijímcnts biliars. 
Teñen incerts clínic, perquí! hi hi.i dite-
rents malalcies en les quals la producció 
de piginent.s bilians por estar alteraila, i 
sobrccüt la pruporció en que s'excreten 
els compostos d'aquests pigments biliars, 
que els fan mes facilmenr solubles. En 
aquells inoinents la separado deis diic-
renes tipus de pigments no es podia fer 
bé, i la meva tesi era un intent de sepa-
rar-los per una técnica cromatotrrílfica 
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molt senzillii, en comparació atnb els sis
temes que hi ha\'ia ale.sbore.s i que con
sistía en una cromatograíia en capa iina. 

- L'L!.stií£l¿ Je la seva tesi solrre ¡a cro-
matogi'afia en CÜ¡X\ fina dcvia ser dch pri-
mers irehilh que es jeien sobre el tema? 

- «Sí. Precisament vaig ptuler ini
ciar I'esruLli perqué hi bavia un proíes-
sorat ailjiuit de la cátedra, Ramón 
SejjLira, que se n'havia anat com a becn-
ri, jirinicr a A temanya i klcsprés a 
Anglaterra, per apren^^lre les fecniques 
de cromatografía en capa fina. .Alesho-
re.s era enciira un proceiliment molr 
arte.sanal, .Ara ja hi ha plaques prepara-
LICS i tot rinstrunicntal necessari. pero 
en aLiuel! nioinent havíeni d'agaíar 
•suports de vidre i ter-nos nosaltres 
matetxos les plaques. Es curios que en 
aquell moment no tenia ni idea del 
perill que supo.-iaven els solvents orgil-
nics que ffeiem sen'lr, que a mes feien 
una pudor horrorosa. Quan vaijj; desco-
brir la tiixicitat que portaven i vaig 
recordar que els manipul?ivem sense les 
iníninics precaucions, em va agutar LIC 
tot- Era un sistema d'allo mc.-í primitiu-. 

- Vn.sic va decidir esiiidiar Fisiotngia 
per coitihinar la VCCLTCÜ amb l'a^isistj^ncia? 

- «Bé, de fet vaig variar una mica 
aquella idea inicial. Quan \'aiíí comen-
i;ar, volia íer Fisiología, la ciencia que 
estudia el funcionament deis íirgans i 
sistemes, que era el que niés m'havia 
a^radat de la Medicina -la bioquímica 
que m'havien ensenyac no m'havia 
anr;idat f̂ ens, entre altres coses perqué 
les molü'cules no es veuen» i a mes era 
mole descriptiva. El dubte que tenia 
sobre si fer recerca o medicina as.si.-iten-
cial es va resoldre, dones, en la decisió 

de dedicar-me a la fisiologia. Pero quan 
vaig coment^ar a llcgir peí meu ctimpte 
-el fet d'escar com a alumne intern eui 
va permetre contactar amb unes fonts 
bibliografiques a les quals fins alesbores 
no bavia tingut accé,s- vaig atlonar-me 
que si volia reñir l'explicació última 
deis tenomens, Tliavia de buscar en els 
aspectes moleculars. A mi em deien: hi 
ha uns receptors que s'adonen de la 
pressió d'oxigen a la sang, i aixo ser\'eix 
perqué el centre respiratori faci que el 
pulmó funcioni d 'una de te rminada 
manera. 1 jo em prcguntava: i com se 
n'assabentcn, aquests receptors, de la 
pressió d'oxigen? La resposta ja no era 
fisiológica: o era molecular, o no n'hi 
havia. Quan vaig adonar-me que .scgu-
rament hi havia, encara que a nosaltres 
no ens hi'' explicaven, una explicació 
molecular de la fisiologia, vaig decan-
tar-nie per la bioquímica». 

- Acjtiesc nou enfocament deis seus 
esiuáis, pero, ¡a no el va desenvoiupar a 
Barcelona, sinñ ah Estats Uniís. 

- "Jo veía L|ue si m'havia de ]^repa-
rar per fer recerca, havia d'adquirir una 
forniaci(í fora d'Es]ianya. i ^'aig decidir 
ilirigir-nie a un laboratori de bioquími
ca. Pocs mesos després d'acabar la mili, 
vaig llegir la rcsi -el rrehall experimen
tal de Pestudi, ja l'havia fet ahans de 
complir el ser\'ei- i el mes de juny de 
l'any següent ja me n'ana\'a ais Estats 
Units arab una Ixica deis National Ins-
ticutes of Health. Vaig anar al Departa-
ment de Fisiologia i Biologia Molecular 
de la Kansas University Medical Center 
perqué el director d'aqueil departament 
era el professor Santiago Grisolia. un 
deis espanyols que treballaven ais Estats 
Units. Així com ara és molt fácil aquesr 
intercanvi, a causa de les bonos conne-
xions que hi ha entre els laboratoris de 
les universitats espanyoles i els centres 
estrangers. en aquell nmment aix6 era 
molt difícil i, si no tenies un contacte 
molt directe, era pr&cticament itnpossi-
lile. Les connexions s'escablien normal-
m e n t a t ravés d 'espanyols que ja 
havien marxat, el mateix Ochoa per 
exemplc em va acceptar sempre que hi 
anés amb una beca. Vaig arribar a mit-
jan 69. al mateix remps que !'Apollo 
arribava a la lluna; me'n recordó per
qué ho vaig veurc en directe per televi-
sió i em va fer molt d'efecte. Vaig estar 
a Kansas dos anys i mig i, a fináis del 
71, tornava a Barcelona». 
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- Quin ámbit de txeball va desenvolu-
par a Kanms? 

- «Els primcrs nieáüs viiíg esCíir cre-
ballanc en la intcracció del 2-3 difosfo-
glicerid iiiTib rhcmoglob ina . El 2-3 
difosfogliccrid ca un inetabülic de !a via 
g l icol í t ica que i n t e r a c c i o n a amb 
rhemoglohina i inoilula l'afinitat t|uc 
té Vhemojrlobina per l'oxiyen; é& a dir, 
l 'bemo.t;lübina sola, despul lada, té 
molta afiniwc per roxi;L;cn, de manera 
que tindria problemes a Thora de ccdir 
exigen ais teixits. Un deis mecanismes 
per modula r aquesta a f in i ta t , que 
s'havia descobert aquells anys, al 69, 
era a base d'aconseguir que rhcmoglo
bina interacciones amb aquell metabn-
lic. De fet, el 2-3 Jifosfloglicerid és 
mole abundant a les hematíes, pero 
durant molt de temps no es va saber 
quina fiiiicii) tenia, fins que es va des-
cobr i r que, i n t e r a c c i o n a d a amb 
l'hemoglobina» disminuía ['afinitat de 
rhemoglobina per oxigen. Així, modu-
tant la cvtncencració d'aquest metabo-
lic, es modula t'afinicat de í'hemoglobi-
na per oxigen i s'aconsegueix que lea 
seves caracterfstiques siguin les adequa-
des fisiülogicament. 

- Es un acüblament d'estats estado-
i^aris a d't^quüihrh? 

- «Mes exactament d'equilibri. Es 
a dir» l'equilibri hemoglobina oxigena
da i hemoglobina destjxigenada es des
plana cap a la desoxigenada en presen
cia d'oxigen. Es el que ara anomenem 
un efecte al-losteric. Jo em vaig incor
porar a im grup de recerca que estava 
comparant la intcracció de les hemo-
globines normáis i alterades, les qtie 
han experimentat mucacions, amb el 2-
3. Aquest va ser el meu primer treball. 
Uns mesos mes tard ja vaig adoptar 
una línia de recerca propia, que vaig 
mantenir, essencialment, durant tota la 
meva estada ais Estats Unics. Per cert, 
si bé aquesta estada, des del punt de 
visca cronologic, no va ser gaire llarga, 
des del punt de vista de treball al labo-
ratori, va ser intensissima. Ais Estats 
Uni ts , usaven i abusaven deis estu-
diants de fora que hi anavem a fer el 
doctorar. Havia sentit comencar-ho peí 
mateix vice-president del departamenc; 
com que alguns es queixaven de les 
nombroses beques que donava els 
Estats Units per a estudiants estrangers, 
ell els deia: «pero no veieu que aixd és 
el millor negoci que píxlem ferí Perqué 
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tota la tormació ba-sica, que és el mes 
costos, la fan a casa seva, i els milloi's 
d'aquests estudiants, nosaltres els triem 
perqué treballin aquí». Et donaven un 
any, pero si durant aquell temps el teu 
rendiment no era ho, ec tornaven a 
enviar cap a casa. Era un negoci rodó». 

- Quina era tiquestü nova íinia de 
treball que va iniciar després de l'afínitat 
de les hemu^lohines! 

- «Era la purificació i caracteritza-
ció de les fosfoglicerld mutases, un 
en:im LIC la via glictilítica, que és una 
de les vies energetiques mes importants 
que tenim, comuna a tots els organls-
mes, des deis mes priinitius fins a l'ésser 
huma. Aquest enzifvi, ja l'bavia estudiat 
en Griscdia feia molt de temps. Hi 
havia un problema: s'havien descrit dos 
tipus de íosfoglicerid mutases, unes que 
reciuerien com a cofactor el metabolic 
2-3 difosfoglicerid, i unes altres que no 
el requerien. Ens trobavem, alones, en 
una s i t u a d o ite la L|UÍI1 en ac-iuell 
moment no bi havia gaires casos cone-
guts: dues molecules, probahlement 
diferents des del punt de vista estructu
ral, que catalitzaven la mateixa reacció 
pero per mecanismes Lliferencs. Grisolia 
eit aquella época estava interessat a 
purificar suficientment l'enzim imle-
pendem, que en aquell moment només 
s'havia trobat en vegetáis, per compa-
rar-lo amb l'enzim dependenc. que ja 
havia estat for^a estudiat. Jo mateix 
vaig passar molts de mesos intentant 
purificar l'cnsim del llevat. Es va donar 
el fet fortuLt que en aquells moments va 
veni r al d e p a r t a m e n t el professor 
Hubert Britton, de Londres, a passar un 
any sabatic. Britton havia desenvolupat 
unes tecniques isotopiques propies per 
estuiliar els mecanismes d'acció enzima-
tica. Així vam poder comparar molt bé 

els mecanismes deis dos enzims, el 
d e p e n d e n t i T independen t , i vam 
s.lemostrar que no cenien res a veLirc un 
amb l'altre, aquests mecanismes. Con-
cretament, Tenzim independent cacalit-
zava Lina transferencia intramolecular 
.̂l'un grup fosforil -d 'un Uoc a un altre 

dins la inateixa molécula-, meiitre que 
l 'enzim d e p e n d e n t catal i tzava una 
transferencia intermolecLdar, és a dir, 
entre dues molecules. Els últims mestis, 
com que aquesta qüestió ja estava acla-
rida, vaig entrar en uii altre tema de 
recerca, sobre el mecanisme i els efectes 
de la carhamilació de les proceínes. 
M'interessava perqué hi havia un tema 
que ho havia posat de moda: l'anemia 
tic les cel-lules falcifomies, una malaltia 
genética molt abundant enere la pobla
d o negra. Els polítics, que com sempre 
fan servir com a propaganda electoral 
tot alio que poden, van pensar que una 
de les maneres d'atreurc els vots de la 
població negra era prometre que es 
donarla impuls a la investigado sobre 
aqtiesta malaltia, cosa que per altra 
banda van fer realment^>. 

- Aqucsia malakia nn amstiiueix al 
ca¡)davaii una ¡mnecciú contra la maliirki' 

- «Sí. Les hemat íes que teñen 
aquesta malaltia és perqué teñen una 
hemoglobina anormal. Aquesta muta-
ció de l'hemoglobina fa que, quan LIÍS-
minudx la pressió parcial d'oxigen, les 
molecules mutades es poden agregar, 
cosa que no fan les bemoglobines nor
máis. En agregar-se fan LUIS fcix(>s de 
íibrcs dins el globus vcrmell, de tal 
manera que la forraació d 'aquestes 
fibres deforma l 'bcmatia. L'hematia 
deiormada adquireix aquesta forma de 
mitja Uuna, de falg, que dona nom a la 
mala l t i a . Q u a n aqüestes hemat í e s 
deformades arriben ais caplMars, que és 
allá on ha baixat la pressió parcial 
d'oxigen i, ]ICY tant, on s'ba produi't el 
fenonien, s'entrebanquen les unes amb 
les altres. En comptes de circular en 
fila india pels capiMars, com seria nor
mal, les bematies malaltes, en haver-se 
tornat rígitles per Taparició d'aquestes 
fibres, es trenquen. Aquesta destrucció 
de l'hematia és el que protegeix contra 
la malaria, perqué el parásit de la mala
ria ha de passar una fase molt impor-
tant de la .seva vida a rinterior ile les 
hematíes. Si les hematíes es trenquen» 
no donen temps a completar el cicle de 
la tase intracel-lular del parasic». 
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-Quins Tísii/Cíifs va ohtenir cu Ccsni-
di de ¡a carhanühidó de les ¡nvieínes! 

- «Un deis iíiboratoris, no sé exiic-
tamcnc pur qut', va pensar que pocser 
modificant rhemoglobina s'aconaeguLH 
evitar la seva agregació qiian era anor
mal. Aquesta modificació es va fer per 
carhiri mi lacio. En Grisolia, que des de 
feia tempa ja havia estat interessat en el 
carhamil-fosfat, va turnar a estutliíir els 
efectes de la carbamilació d'hemoglubi-
na peí carhamil-ítwtat i peí sienat». 

- Aham comentava que Grisolia 
volia persuadir-k) Ijerqiié es quedes aU 
Emits Units. Com és que, coi amh aixu. 
va decidir umiar? 

~ Encara que la nieva universitiit, 
la de Barcelona, tenia en aquella época 
niolt pocs mitjans, jo la sentía com a 
meva i pensava que» per millorar-la, 
noraés ho podi'em fer la gent de dintrc, 
gent que acceptés les liniitacions i man-
cances que cenia pero amb ganes de 
canviar aquesta situació. Jo no bavia 
anat ais Estats Units per fer ciencia, 
sino per posar-me en condicions de 
retornar a casa i poder contribuir a 
millorar la nieva universitat; aixo sí, 
fent una cosa que m'agradés. En Griso
lia, en veure que la meva decisió era 
ferma i que no em podia reteñir ais 
Estats Units, eni va aconsellar que no 
em deixés enlluernar per les árees de 
recerca que es posessin de mixla, perqué 
no K¡ tindria res a ter. Eli preveía que el 
ritme de treball a Espanya seria molt 
mes lent del que jo m'havia acostumat 
a Kansas i t[ue, per tant, scnipre bi bau-
ria algú de fora que em passaria al 
davant. Em va suggerir que cm dediques 
a algún caínp en el qual no treballés 
gaire gent, que no nccessités gaires mit
jans, i que ni'anés fcnt un ctédit dins 
aquell camp, tle manera que quan algú 
en parles, encara que no fos un tema 
gairc espectacular, bagues de recorrer 
fori;osament al nieu treball, [ li vaig fer 
cas. Ara que, si us be de dir la vericat, al 
cap de ]ioc ile ser aquí vaig estar a punr 
de tornar-me'n ais Estats Units». 

- Pero va íiccidir quedarse, no oh-
tant aixo. Com va ser aqnest retotii! 

- «Quan vaig to rna r em vaig 
incorporar al mateix Departament kle 
Fisiología» entre altrcs raons perqué la 
beca ho exigía aíxí, com a protcssor 
agregar. Pero mes endavant, l'any 72, 
vaig entrar al eos de professors adjunis 

L'ímtitKt d'Eitiidis Oiuilüns. 

lie Fisiología i Bioquímica,"perqué en 
aquell momenc a les facultats de Medi
cina aqüestes dues branques de la cien
cia s'estudiaven juntes. Mes tard es va 
crear la cátedra de Bioquímica perü jo 
no podia optar-bi d i rec tament- Hi 
bavia una norma segons la qual a les 
uníversitats de Madrid i de Barcelona 
una cátedra mai no podia ser ocupada 
si préviament no passávem un concurs 
de mérits entre professors del mateix 
ni\'cll. Com que així sempre tenien 
prioritat els que ja eren catedratics, 
rún ica possibilitat que jo tenia era 
obtenir una cátedra en un altre lloc. 
Així que Tany 75 vaig guanyar per 
concurs, entre professors agregats, la 
cátedra de Bioquímica de la Facultar de 
Medicina de la Universitat tl'Extrema-
dura. Vaig estar-hi nomé.s un any i al 
77 ja em vaig incorpora r com a 
catedr.\tic de Bioquímica a la facultat 
de la Univerííitat de Barcelona*^. 

- Aham d'anar-se'n a Extremadura, 
a Barcelona va teñir temps de continuar 
aljínrie-S de les investigacinns que havia ini
cial ais Estats Units.' 

- «Quan vaig tornar aquí, no podia 
fer res. El laboratori estava en les matei-
xes condicions de quan me n 'havia 
anat. TampiK puc dir que aixo em sor-
prengués; ja m'bo esperava. El que sí va 
ser unn soq-iresa va ser la dificultar que 
vaig tri>bar per mirar de millorar aquesta 
situació. De fet, el cas d'adjunts ceníem 
un pos poc específic a la facultat, per6 
tampoc ho vivíem com un fet ilramatic; 

ja bi estavem fers. Vull LIÍT amb aixo que 
era molt difícil que un professor adjunt 
pogués canviar res; i menys si, a mes, 
bavia estat alumne d'aquella facultat. 
Aquest va ser un deis bandicaps mes 
grans amb qué em vaig trobar. D'altra 
banda, la Universitat de Barcelona era 
un centre de tradició, i aixo era un 
inconvenient; alio que no s'havia fet 
d'ima determinada manera ja no es 
podia fer mai. També va coincidir amb 
I'época de massificació de les uníversi
tats de Medicina; a primer vam arribar a 
teñir 3.500 estudiante. Imagineu-vos el 
que representava, 5Í ara a tota la Uni
versitat de Giri'ina, per exemple, dieu 
que n'bi ba deu mil- jo feia classe a dos 
gmps, de set-cents alumnes cada un, de 
dilluns a dissabte, cosa que representava 
dotze bares secmanals de cLisse. Compa
rar amb ara, que ens queixem perqué 
tenim grups de seixanta o cent alumnes, 
sembla iriversemblanc. Em vaig criíbar, 
dones, aclaparat per la teina docent, 
sensc labiiratori, bavent vist que no hi 
bavia cap ganes de canviar res, i vaig 
pensar de tomar ais Estats Units». 

- Va ti'obar'se un una SÍIIÍÍJCÍÜ real-
meui decehedora. 

- «Comentar altre cop a Barcelona 
va ser molt difícil. S'havien separat els 
dcpartaments de Fisiología i de Bioquí
mica i el laboratori era practicament 
només per a Fisiologia, de manera que jo 
vivía de prestat. Era curios, perqué quan 
jo era professor adjunt, aquell em el meu 
lalxiratorí, pero quan vaig tomar ceim a 
catedratic, m'havia d'espavilar. Vaig 
haver de comentar la mateíxa Iluíta de 
Badajoz, amb la diferencia que aquí no 
hi havia les mateixes circumst&ncies 
favorables. De fet, jo he acabat muntant 
tres lalxiratoris de Bioquímica: el primer, 
a Barcelona, quan vaig tomar deis Estats 
Units í que després es va quedar Fisiolo
gia, el segon a Eiiklajo:, i el tercer altre 
copa Barcelona». 

- En aquesia nova elapa, va cttni'iar 
el seu camp d'investifiació? 

- «No, l'he ampliat pero no l'he 
variat". 

- Bosaní-sc en £tqri¿sts esludis, creu 
que és pQssible, a panir d\'u.'¡uesla dístíncirJ 
deis en^iim, establir una e¡xx:a de separa-
cío, datar el seu procés d'evoluciá? 

~ «Es podría fer. Comparan t les 
seqüéncíes de les proteínes de diferents 
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lírganismes se Síip que Iti vclocitíit de 
miitucLü, estadísticiimcnt parlanc, té un 
decerminat ritme, i si compares aqües
tes diferencies entre les seqiiencies dVín 
organisme a Tiütre, puts saber, tcnt una 
mitjana, que han hagut de passar tants 
de milers J'anys, o el temp.s que sif^ui, 
perqué (.livergissin les especies estuJia-
des. Sí, es podría fer en els enzims, pero 
encara n<i s'ha fet. Per exemple, CIH 
equimxlenns, que des del piint de vise 
evolutiu están a la base de l'aparició 
deis vertebnits, teñen Tenzim indepen-
den t . Jo al cumen^amen t nü m'hu 
creia. Pero les dades sobre altres enzims 
amh els qiials també s'havien fet estii-
dis tilogenérics Iligaven. Així que alio 
que es podia fer era comparar les dades 
que teníem nosaltrcs amb tos d'altres 
enzims per veure si aixn realment es 
confirma va». 

- L'estndi deis enzims dependents i 
ínJepeTiííents ha causat alguna mudificació 
en la historia senzdla, en Ü/ÍÍJ que es dmú-

- «No, A mes, diibtn que l'cstudi 
J'un sol enzim provoques un canvi tle 
percepción. 

- Així no té sentit debatre sobre .si 
som mes próxims ai gorii-ia que ai xim-
panzé? 

- «Sobre aquesta base, no, perqué 
tots els ver tebrá is ja t e ñ e n només 
Tenzim dependent. En toe cas tindrien 
interés en una fase anterior a l'aparició 
deis vertebrats. A mes, com que ara els 
gens ja comencen a ser coneguts, quan 
es compara el gen tle la mtitasa amb 
diferencs especies, es troben ja moltes 
similituds. Tenim en compte que és 
mínima la diferencia genómica que fa 
els goribles com a goribles i els homes 
com a homes. Potser podríem trobar 
diferencies en moleciilcs clau, pero en 
un enzim de la via j^licolftica qLie esta 
molt estes, no ho cree». 

- Suposant que mutés ¡a cadena de 
jjrecedents, Venzim hauria fet que un 
detenninat anell de ¡a cadena /os áespla^at 
per un aitre! 

- "Hi ha una cosa interessant que 
feia especialment atractiu el problema 
de l 'ü r igen de les dues mutases . 
Aquesc és un enzim clau de la gUcoli-
si, cosa qtie vol dir que sense l'enzim 
la glicülisi no funciona, i sense la gli-
colisi nií hi ha vida. La mutació es va 

L7iis¡n¡¡£ tíü CJiVíiiu. 

haver de produir de manera que apa
re ixia la prote'i'na nova sense que desa-
parej^ués l 'antiga. Aixó vol dir que 
van existir urganismes -potser encara 
en queden— que tenien simultania-
ment els dos tipus de mutasa. No es 
püJia passar d'una prtiteína funcional-
ment activa a una de no activa que, 
per mutacions repetidles, tornava a 
recuperar l'activitat pero amb un altre 
mecanisme. No, fnrgosament va haver 
de ser una duplicació del jjen i, mcn-
tre un continuava íuncionant com a 
dependent, l'altre va anar mutant i va 
fer aparéixer l 'enzim independen t . 
Aleshores la redumlancia ja no tenia 
sentit i probablement uns organismes 
van adoptar només un enzim i oís 
altres, l'altre. Pero com que l'enzim fa 
la mateixa funció, mai no pot haver 
coblabora t a de te rminar entre uns 
organismes i uns altres». 

~ Ahans cumeniava les dificultáis 
amh qué havia topat en tomar per segona 
vegada a Barcelona. Aquella situado 
precaria s'ha solucitinat amb el temps? 

- «És ciar. Vaig tornar l'any 77 
com a caredratic de Bioquímica i hi he 
estat fins ara. En aquest temps han 
canviat moltes coses. A nivell acadé-
mic, el canvi mes important s'ha pro-
duTc en Testructura de la universitac, Al 
77 la universi tat estava distribuida 
hasicament en centres: facultats o esco
les. Teór icament , des de la Llei de 
Reforma Universitaria (LRU), tenim 
una universi tat basada en departa-

ments. Dic teóricament perqué la LRU 
pretén una cosa i.|ue no s'ha aconsc-
guit, que és canviar el mixlel d'univer-
s i ta t . bii ha f o n a m e n t a l m e n t tíos 
nmilels: una univers i ta t basada en 
facultats, i una altra en departaments. 
El paradigma d'aquesr últini mtidel 
serien les universitats americanos. A 
Europa, sobretot al sud, la universitat 
es basa en facidtats. A Anglatcrra, que 
és un país molt pragmatic, teñen els 
dos motlels- A Londres, per exemple, 
hi havia fins fa molt poc quinze facul
tats de Medicina i cadascuna d'elles 
tenia els scus prnpis departaments repe-
t i ts , perLjué els anglesos t e ñ e n en 
compre alió que ells anomenen "wal-
king distance"; és a dir, si tu no pots 
anar a peu a un departament, se n'ha 
de crear un altre mes a prop. A partir 
de la LRU, a la Universitat de Barcelo
na tenim un departament únic amh 
gent a Bcllvitge, al carrer Casanovas, a 
Pedralhes... Aixó és un departament 
únic? No és "walking tlistance"! Fins i 
tot allii on es podia fer una universitat 
centrada en departaments, com ara a 
TAutónoma, perqué eren joves, s'ha 
acabat adoptant un hibrid entre facul
tats i depar taments , No sé i.|ué deu 
haver passat a Girona». 

- E.S un hibrid encara, pera es que la 
LRU tambóos nn hílmd. 

- «Sí, perqué no s'ban atrcvit a fer 
un canvi. A Espanya cree que patim la 
síntlrome de Gauílí. Una de les obres 
que Gaudí va ter fora de Catalunya va 
ser el Palau Episcopal d'Astorga, que té 
una torre molt especial: Tare principal 
d'entrada esta lleugerament inclinat 
cap endavant. Mentre l'estaven cons-
rruint, els hi queta cada dos per tres 
perqué, mentre la torre encara era ina
cabada, el centre de gravetat de Tare 
no ]iassava per la base, i és ciar, queia. 
Alió no podia teñir estabilitat si no es 
completava. La majoria de reformes 
qvie s'han fet a Espanya, o bé per falta 
de valor o hé per les resistcncies actives 
i passives a alió que es volia modificar, 
o bé per les dues coses, han quedat 
sempre a mitges. Cap reforma univer
sitaria no s'ha dut fins al final. S'ha 
somogut el que hi havia, pero no s'ha 
substituVt del tot per una cosa nova, Els 
departaments actuáis no teñen cap deis 
avantatges que tindrien els auténtics 
departaments i, en canvi, teñen molts 
inconvcnients». 
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Iu\ ÜIIUL'HIIÍII de Barcelona. 

~ Peí que fa a Tas/iecte de recerca, ha 
dit que no va modificar la seva íínia 
d'invesúgació. 

~ í 'No, i per Jiverses reinas. En 
tornar crExtrumiiduríi, jo era rún i c 
professor de Bioquímica. Aixo impli-
cava crear un eos nou de proícssors, 
cosa molt difícil perqué totes les places 
ja estaven donades. Calia esperar que 
nlgú es jubiles i reconvertir la seva 
pla^a. El grup de Bionuímica va créi-
xer amb aqüestes dificukat.s; vam 
comen<;ar amb dos professors titulars i 
ara som sis i un catedratic- Aixo ha 
perinés incorporar árees noves de tre-
ball. Jo m'be sej^uit mnnccnint en els 
mateixos estudis, i Tampliació del 
cainp de treball que us comentava 
abans ba consistit a estudiar ;I1ITCS fos-
t'otransferases, a part de la fostogliceriil 
mutasa. Una attra ampliació ha consis
tit a estudiar dos altres metabolics a 
banda del 20-3 difosfotílicérid: la í̂ lu-
cosa 1-6 i la fructosa 2-6. El 2-3 difos-
foglicerid es un senyal intraceblular; és 
a dir, un metaholic la conccntració del 
qual pot var ia r en d i fc ren ts cir-
cumstrincies fisioloyiques -per exeni-
ple el dejuni i Texercici- o patologi-
ques -com ara la diabetis- í, a base ile 
modificar les seves concentracions» 
inñueix sobre difercnts vies metaboli-
ques. Els metabolics glucosa 1-6 difos-
fat i la fructosa 2-6 difosfat teñen una 
funció equivalcnt. L'estudi ha consistit 
ii analitzar els ensims que els sintetit-
zen i els degraden, i els ensims que son 
afectats en la seva funció per aquests 
metabtil ics, a mes de toces les cir-

cum.'ítancies fisioloí.'iqiics i patolo.ci-
ques en que aquesta acció pot teñir 
importancia. Una altra línia de treball, 
donat que no oblidem que estcm en 
una Facultat de Medicina, son les pos-
sibles aplicacions clfniques deis escudis 
anteriors; és a dir, després d'estudiar els 
enzims en les seves característiques 
estaicturals i funcionáis, ara els analit-
zem des del punr de \'isra ^enetic i, per 
tant, té sentit intentar buscar-bi possi-
bles aplicacions clfniques, com ara per 
fer diagnostics". 

- Hí han trobat alguna aplicado 
¡micúca? 

— -(Sí. Per exemplc» els isoenzims, 
les diferents formes moleculars d'un 
enzim, son tipies del teixit; per tant, 
estuiliant com varia la proporció d*iso-
ensims en el serum o Ifquids biológics 
poilem deduir malalties especifiques de 
tcixits. Ara estem mirant si els isoen
zims de la fosfoglicerid mutasa poden 
¡x'rmetre diagnosticar l'infart ile mio-

cardi, En els teixits tumoraU, on s'alte-
ra Texpressió de molrs enzims, aparei-
xen patrcins isoenzimátics anormals. 
Per cxemple, en el teixit tuitioral de 
l'adidc, s"ex]"iressen isoenzims que ja 
s'exprcssaven al fetus i que després, en 
ei teixit normal, han deixat d'expres-
sar-sc. Estem estudiant si tota aquesta 
bateria d'isoensims que coneixem en el 
teixit normal s'expresscn també en els 
diferents tipus de tumors o de quina 
manera s'han alterar, amb una doble 
finalitat: trobar possibles luarcadiirs 
rumoráis i detectar els mecanismes que 
están implicars en les alteracions que 
provoquen el cáncer». 

- A {xiriit de tots els estudis que han 
emprcs, en ch quah hi ha implicaí en ^an 
pan el naixcmcni de ks especies, no s'ha 
preguntat sobre l'origen de la vida? 

- "Aquest és un rema que m'ha 
interessat molr». 

- Quina ¿s rapariació que poi fer en 
aquén scmii l'cstudi deis enzims! 

- «Els enzims ja son una cosa 
massa evolucionada perqué puguin 
aportar iníormació sobre l'origen de la 
vida. Aleshiues probablement hem 
d'acudir, per conéixer la genesi pre-
biotica de molécules, a coses mes senzi-
lles. Potser a proceínes amb funció no 
enzimatica, en un primer moment, o 
acids nucleics. Els enzims directiunent 
pensó que poden proporcionar poca 
infonnaciti, mes aviat generen proble-
mes que han de ser explicats a Tbora 
d'interpretar l'evolució, i ja no en els 
moments niés iniciáis de la vida, sino 
ja en la vitla mes organitzada. Encara 
que una céblida sense enzims, proba
blement no bauria exisrit, llevar que 
tinguessin unes protcínes. ]xiques, amb 
diferents funcions que, poc a poc, 
s'anessin especialitzant». 

- La cél-lula, en lot cas, s'havia 
d'encapsulíiT d\ilg}tna manera. 

- «Sense membrana, és ciar, no hi 
bauria bagut céMules. L'aparició de la 
membrana per del imitar i crear un 
medi LÜferent de l 'ambient va ser la 
condició essencial per a la vida. Proba
blement bi va havcr men^branes abans 
que enzims, almenys tal com els conei
xem actualmente. 

Joan Miró és profcsst^r de Química. 

Eva Vázquez L'S periodista 

Revista (ÍL-Gironii / nútn. 170 niaig-iiiny \99^ 51 1283] 


