HACIA LA

JESUS MUNOZ

CREACION

DE LA VIDA

Uno de los temas de mds candente actua-
lidad cientifica es el relativo a la posible crea-
ciébn de nuevos seres vivos, hecha por el
hombre. E! dia en el que esto ocurriera se
habria eliminado la necesidad de un Ser ex-
traterreno que hasta ahora se consideraba
indispensable para poder explicar la aparicién
en el mundo de este extraordinario fenémeno:
la vida.

Recientes estudios nos describen la apari-
cién en el laboratorio de un ser vivo que pro-
cede de elementos no vitales. ;Ha aparecido,

por fin, la vida en el proceso quimico reali-
zado en un laboratorio?

En el presente articulo un notable investi-
gador, el P. Jesds Mufoz, S.J., Doctor en
Quimica y eminente filésofo, analiza cientifi-
camente estos estudios y llega con imparcia-
lidad a esta conclusion:

"El arranque del proceso de laboratario fue,
pues, lo vital en el origen de las dos sustan-
cias de importancia decisiva, enzima especifico
y ADN natural. El término —concluye— no
ha sido viviente ni vital’’. He aqui su razona-
miento.

'
;Vida ya en el laboratorio? La respuesta
afirmativa se ha presentado tentadora re-
cientemente.

Su justificacién viene dada, en esquema,
por una facil deduccién. Un ser que se repro-
duce es un ser vivo; por fin se ha obtenido
va en el laboratorio un ser que se reproduce;
tenemos, por tanto, ya, un ser vivo —vida—
obtenido en el laboratorio.

Que la bioquimica nos vaya admirando con
nuevas sorpresas, no tiene nada de extrafio.
Mejor diriamos: es natural que nos vaya
confirmando en sus previsiones. El rigor de

sus métodos y la competencia y entrega de
los dedicados a aplicarlos, exigen en justicia
esas conquistas. Y asi sus progresos son tan
notables como. seguros.

Es verdad, sin embargo, que no siempre
puede decirse lo mismo de las traducciones
que de ellos ofrecen los meros aficionados o
la difusién sensacionalista. En esos medios,
casi a cada notable avance cientifico sigue la
decepcion. Sencillamente, por lo extralimi-
tado de las noticias primeras, que luego es
forzoso rectificar. En la misma informacion
es visible el contraste entre la fulminante y
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abierta de la prensa indiscriminada y la pau-
sada y reservada de las publicaciones sol-
ventes.

En el reciente caso a que vamos a referir-
nos esto esta teniendo una confirmacién nada
comoda para el interesado por las referen-
cias auténticas. El nuevo logro bioquimico es
anterior al fin de afio. Sin embargo, basta
recorrer, p. ej., en “Nature” de Londres, tan
al dia en novedades cientificas, los abultados
numeros semanales aun de bien entrado este
ano, para ver confirmada esta reserva.

De todos modos, por ser del dominio publi-
co lo sustancial del acontecimiento, parece
oportuno reflexionar scbre él.

El hecho fundamental, como es sabido, ha
consistido en la obtencion en el laboratorio,
de un ADN (4cido desoxiribonucleico) activo
e infectante, es decir tal que, introducido en
la bacteria de que es parasito,! se ha multi-
plicado en ella y asi la ha infectado. Lo pro-
ducido en el tubo de ensayo, una vez trasla-
dado al medio propio de los seres naturales
analogos a él, la respectiva célula huésped,
ha dado lugar a nuevos individuos iguales a
si mismo: nuevos ADN del mismo tipo y de
las mismas energias activas e infectantes que
el natural.

Lo que se reproduce es un ser vivo.

Ante el hecho, sin mas, es obvio reconocer
que lo producido en el laboratorio, siendo
causa de otros seres del mismo tipo que él, se
reproduce; y si basta la reproduccion para
ser viviente, lo producido en el laboratorio es
un viviente. Lo esquematizado hace un mo-
mento.

Pero el hacerse cargo de su alcance requie-
re un desarrollo de su contenido. Este se
refiere, como es claro, al nuevo modo de
produccion y a su virtualidad productiva.

1—En rigor puede decirse que el parasito es la uni-
dad completa, el virus, del que el ADN normalmente
forma parte. El virus que infecta y destruye a su
bacteria huésped se denomina bacteriéfago o fago.
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Para aplicarse con la posible seguridad a su
examen, bien sera tener a la vista los carac-
teres tipicos del ser en cuestion, el acido
obtenido ya, en lo que cabe, suficientemente
identificados.

Caracteristicas de este acido.

Como nucleico o nucleinico, es propio de
este acido ser componente de los nucleos ce-
lulares, aunque no sean éstos los Udnicos
beneficiarios de su presencia y virtualidad,
ya que se halla también en sustancias vivien-
tes sin nicleo y aun en unidades de las que
se discute si viven o no.

Puede ser de dos tipos: el ribonucleico y
el desoxi-ribo-nucleico. La molécula de uno
y otro es de configuracién analoga: en torno
a un eje (imaginario) se despliega (enrrolla-
da) una doble curva helicoidal (el contorno
extremo de la vulgar escalera de caracol nos
da un esquema tosco y orientador, con sélo
suponerla de doble entrada y con la suficiente
disimetria que evite conjunciones en los cru-
ces). Cada rama de la doble curva la integran
sustancias fijas: azicares (designados por el
ribo, abreviatura de ribosico, de ribosa) y
fosfatos. Todo el espacio intermedio rodeado
por la doble cadena lo ocupan y rellenan
cuatro sustancias variables, bases nitrogena-
das (adenina, guanina, citosina y timina o
uracil).

Caracteristicas de la masa helicoidal.

Son de notar algunas caracteristicas de la
masa heloicoidal asi resultante, para la ulte-
rior reflexion.

En su ambito infinitésimo, medido por ello
con la milimicra-millonésima de milimetro
como unidad, el nimero total de moléculas
de las sustancias indicadas es del orden de las
decenas de millares; todas las de cada sustan-
cia y de los grupos de éstas (nucledtidos) son
respectivamente iguales entre si, con lo que
la nocién de polimero o compuesto integrado
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por multitud (polys) de partes (meros) iguales
se verifica en cada molécula de 4cido nuclei-
co cumplidamente. Y el conjunto de nucled-
ticos, con los de sus respectivas moléculas,
requieren la correspondiente ordenacion pro-
pia del acido, la gran molécula (macromolécu-
la) que integran.

Los otros aspectos cuantitativos de ésta co-
rresponden, en su escala infinitésima, a lo nu-
trido de su composiciéon. Completada con su
respectiva proteina o capsula de materiales
protéicos, capitales también en el viviente,
constituye unidades minimas, de forma ya
mas o menos esférica o poliédrica ya como de
bastoncillo con uno de sus extremos mas
voluminosos a modo de cabeza. Tomando
como unidad de peso o masa el del atomo de
hidrégeno, el peso de una de aquellas esferi-
llas, de 26 milimicras de diametro, es de entre
cuatro a cuarenta millones el del hidrégeno;
el de un bastoncillo, del segundo tipo, de 15
por 280 milimicras de anchura y longitud
respectivamente, es de cuarenta millones. En
cuanto a las dimensiones, dentro de su orden
infinitésimo, superan considerablemente las
del mismo término de comparacion, el dtomo
de hidrégeno, que se halla al nivel de la dé-
cima de milimicra.

Volviendo a la constitucién del acido, entre
las diferencias de los nucleicos entre si, es
capital la que los diversifica por el caracter
senalado en el nombre mismo de sus dos cla-
ses fundamentales. Se debe a las condiciones
en que sus respectivos nucledtidos poseen
el componente sacarido fijo. Uno contiene
las moléculas de éste en su integridad
(C5 H1005) y es acido ribo(so)-nucleico
(ARN; o RNA, a la inglesa, con el sustantivo
al fin); el otro las contiene privadas de un
oxigeno, y por ello es acido ribo (so) desoxi
(genado) o desoxi-(genado)-ribo-(so)nucleico.
(ADN o, segun lo dicho DNA).

La investigacion de uno u otro en el seno
de la célula viva tiene que ser de la mayor
dificultad por la singular complejidad histo-
logica y funcional aun de esa unidad viva

elemental. Por ser el ADN tan caracteristico
de los genes, la determinacion e individua-
cion de éstos hace mas asequible el estudio
de aquél; pero por estar a su vez los genes
extraordinariamente ligados a la célula en
existencia y procesos, lo hallado sobre su
acido quedaria condicionado en extremo a la
complejidad total de la célula. El interés que
el 4cido mismo como tal iba presentando es-
timulaba a descubrirlo o aislarlo en su Unica
entidad, si fuese posible, y asi estudiarlo en
si mismo. El progreso bioquimico alcanzé
hace tiempo esta meta. Se lograria en el virus.

El diminuto ser cuyo poder devastador
habia sido demostrado y combatido eficaz-
mente por Pasteur ya desde los afios 89 en
el caso de la rabia, pudo ser denominado
durante decenios “ente de razdon” (Morand)
por la imposibilidad de someterlo a observa-
cion inmediata. Largo tiempo después, como
resultado de afinacién y depuracion de téc-
nicas, el agente de la enfermedad llamada
Mosaico del Tabaco (por el aspecto de las
hojas de éste afectadas por ella), demostrado
por Ivanowski en 1892 como patégeno ultra-
filtrable o virus, es identificado en 1935 por
Stanley al lograr su cristalizacion.

En 1936, en virtud de las investigaciones
de Bawsen y Pirie, queda definitivamente
reconocido como de naturaleza nucleoprotei-
ca. El acido nucleico esta en él sin otro adhe-
rente que la capsula proteinica, la proteina.
Con el descubrimiento e identificacion de
nuevos virus, se trabaja por obtener la sepa-
racion y estudio de sus componentes aislados.
El esfuerzo en orden a la observacién visual
inmediata queda favorecido de modo excep-
cional por el microscopio electronico con sus
hasta cien mil y mas aumentos.

Atendida preferentemente al principio la
proteina, se fue luego reconociendo que el
principal agente del virus era el acido; y entre
el ARN y el ADN, este Ultimo, por su come-
tido de trasmisor de todas las particularidades
hereditarias, como constitutivo de los genes,
ha venido a ser justamente objeto primordial
de interés cientifico y general.
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Ademas, descubierta en el virus la carac-
teristica de determinar la produccién de otros
individuos iguales a é1 —virtualidad activa
con la infectante aneja— nada mas natural
por su evidente parecido con el proceso re-
productivo del viviente que suponer viviente
al virus. Mas aan. Fraenkel-Conrat y Wi-
lliams, en 1955, después de lograr la separa-
cién entre ADN y proteina, advierten que las
partes separadas, introducidas en la bacteria
hospedadora, son inactivas y no infectantes;
en cambio, reunidas en un nuevo virus y alo-
jado éste en la misma bacteria, de que es
normal parasito, se sigue la produccién de
copias iguales a él. Es por tanto activo,
infecta. Si ese producirse nuevos individuos
iguales a él, proceso supuesto como vital, fal-
taba en las partes separadas y en él se da, se
habra pasado en el laboratorio de la muerte
a la vida, si bien por el momento los sorpren-
dentes componentes no hayan sido resultado
de elaboracion quimica sido tomados de la
naturaleza. Es verdad que por entonces mis-
mo Morand,? en Tolén y Paris sefiala reite-
radamente que la potencialidad activa, de
multiplicacion, es tipica del ADN aun por si
solo. Por su parte Schramm, ya desde 1947
en Tubinga, juzgaba haber hallado lo mismo
en repetidos casos. Esto amenazaba la supues-
ta y espectacular resurreccién —ese seria su
nombre— del gran hallazgo de los experi-
mentadores de Berkeley University de Cali-
fornia, premiados inmediatamente después
con el correspondiente Nobel3 Y, efectiva-
mente, fue el propio Fraenkel-Conrat quien
en el simposium de 1957 en Mosct sobre el
origen de la vida, rectificé la interpretacion
primera.* Mas con ello, el interés por el ADN

2.—Morand, P., “Aux confins de la vie”. Perspectives
sur la biologie des virus. Masson, Parfs 1955, pags.
97, 98.

3.—Estudiamos este punto en “Sintesis del virus y
sintesis de la vida”, en la revista PENSAMIENTO,
14 (1958) 287-310.

4—“The infective Nucleic Acid from Tobacco Mosaic
Virus”, en “The Origin of Life In the Earth” (“Inter-
national Union of Biochemistry” simposium Series, I).
Pergamon, London, 1959, pags. 303-306.
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no hacia sino subir. En él estaria la clave
de la vida.

Por ello se comprende la universal acla-
maciéon con que se acogia, al tener plena
publicidad en 1959, la informacién perfecta-
mente garantizada y refrendada con un nuevo
premio Nobel de que, en EE. UU,, el espafiol
Severo Ochoa y uno de sus antiguos discipu-
los, el norteamericano Arthur Kornberg,
habian producido en el laboratorio un ADN.
Se dijo también que era de caracteristicas
exactamente iguales al natural. Sin embargo,
la comprobacidon definitiva fue que, introdu-
cido en la correspondiente bacteria huésped,
no demostraba poder activo ni infectante.
Por lo demas, los elementos y proceso de su
obtencioén, por los que carecia del caracter de
estricta sintesis de lo vital (si era el caso) a
base de lo infravital, fueron abierta y reite-
radamente declarados por los mismos sabios
autores del nuevo avance, cuyo mérito capital
radicaba en el descubrimiento del fermento
vital natural al que se debia la sintesis espe-
cifica y en la conservacién y acondiciona-
miento del mismo “in vitro”, de modo que
pudiese desplegar su natural energia bioqui-
mica sobre los materiales infravitales prepa-
rados y debidamente dispuestos por los mis-
mos investigadores.

Un ADN activo e infectante.

Ahora, unos doce afios después de la ela-
boraciéon del ADN premiada en 1959, la
noticia ha sido indudablemente mas sorpren-
dente. Nueva elaboracion del ADN en el
laboratorio, pero activo e infectante. La rea-
lizan el ya citado A. Kornberg, director del
de la Universidad de Standford, y Mehran
Goulian de la Universidad de Chicago; y
comprueba definitivamente el poder activo
e infectante Robert Sinsheimer.

Ante el hecho, la pregunta es obvia: lo
obtenido, jes realmente un viviente? Las sus-
tancias y agentes con intervencién en su
produccién, ghan sido todos de orden infra-
vital? La respuesta positiva a ambos extire-
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mos seria la afirmativa a la interrogacién
puesta al frente de estas lineas.

¢Agentes infravitales?

Con sano criterio objetivo iniciemos el
proceso de respuesta por lo mejor conocido.
Y, profundizando en lo posible en su razon
de ser, atendamos a su explicacidon y justifi-
cacion.

Ha sido el resultado la obtencién de un
ADN. Esto implica dos condiciones: que ese
ADN posea lo comUn a todo acido de esa
clase y que, habiendo ulteriores diferencias
entre diversos tipos de ADN, tenga las propias
del tipo a que pertenezca. Diriamos con un
simil que, en el caso de haberse de formar
un hueso, éste habria de constar de tejido
0seo y constituir con ese mismo tejido tal
hueso determinado, un cubito derecho, un
himero izquierdo. Hagamos la aplicacién a
nuestro diminuto caso.

Por ser ADN implica, segiin lo ya antes
notado, decenas de millares de componentes,
los nucledtidos, homogéneos entre si y cons-
tituido cada uno por cierto nimero de mo-
léculas, todas pluriatémicas, ordenadas seglin
una conveniente y determinada disposicion.
Ya se ve que el namero total de componentes
resulta extraordinario. El examen de agru-
paciones o combinaciones de este tipo, y re-
feridas a un caso muy reducido, dicté al
eminente virélogo W. M. Sthnley, ya citado,
la cifra de 1057 ordenamientos posibles, “na-
mero, afiade él mismo, grandemente superior
al total de vivientes de la tierra y los
océanos”.5

Es verdad que el ADN de hecho obtenido
es relativamente sencillo, por ser una cadena
helicoidal no doble sino sencilla, de una sola
rama. Pero el citado célculo de Stanley esta
hecho a base de un polimero incomparable-
mente més simple: de sélo un centenar de

5,—“On the Nature of Vliruses” Genes and Life, Op.
cit. The Origin... 320.

nucledtidos, formado cada uno por sdlo cuatro
compuestos de poca complejidad atomica.
Qué computador electronico o qué dispositi-
vos quimico-fisicos existen hoy para realizar
una ordenacién asi?

Ademas, aun lograda de algun modo, el
resultado final no es indiferente. Remitién-
donos a la comparacién anterior, una masa
indiferenciada de tejido 6seo no satisfaria lo
pretendido. Ese mismo tejido 6seo ha de
resultar constituyendo el hueso deseado. En
nuestro caso, la ordenacion total de los nu-
cledtidos y, a su vez, de los componentes y
subcomponentes de ellos, habrian de ser la
propia del ADN constitutivo del virus para-
sito de la bacteria “Escherichiacoli”’;® y, aun
dentro de esa restriccion no de cualquiera
de esos virus, ya que son varios, sino del
determinado cuya produccion se pretendia.

Es demasiado claro que la ciencia no cuenta
aun con agentes ordenadores para tales casos.
Sin embargo la ordenacién se logro, pues fue
ése, el ADN procurado y obtenido. El recurso,
analogo en su caso al de Ochoa y Kornberg,
fue determinar en la correspondiente célula
viva el fermento especifico o enzima, al que
se debe la elaboracidon ordenadora del ADN
pretendido, aislar el enzima vital y ponerle
in vitro, fuera del medio vivo, en condiciones
de actuar. A su vez los preparados quimicos
constitutivos del citado ADN, “Esch. coli T4”
(denominacion del virus o fago correspon-
diente) se dispusieron de modo que pudiesen
recibir el influjo del enzima. La perfeccion
de todas estas prevenciones asegurd el resul-
tado apetecido.

En cuanto a la pregunta arriba formuiada
sobre la naturaleza de las sustancias emplea-
das para lograrlo, lo dicho nos da la respuesta.
La decisiva de ellas en todo el proceso pro-
ductor, el enzima preciso, fue no infravital
sino estrictamente vital, previamente produ-

6.—Se le llama también bacillus coli y colibacilo. El
Escherichia proviene del de su descubridor, el bac-
teriélogo aleman Th. Escherich (1857-1911).
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cido por via natural en el seno de la célula
viva, en la que se le hallé y se le identificé
y de la que se extrajo para que actuase como
agente especifico en la produccion del men-
cionado ADN.

El punio de arranque ha sido vital.

Con esto queda esclarecido con precision
un aspecto capital del nuevo suceso cientifico.
No se ha dado el paso ascendente radical de
lo infravital a lo viviente, de la no vida a la
vida. El punto de arranque ha sido inmedia-
tamente lo vital, el aludido enzima; y me-
diatamente lo estrictamente viviente: la cé-
lula viva que lo habia producido y de la que
fue extraido. Hasta aqui, al mismo tiempo,
rigurosa analogia con lo alcanzado anterior-
mente por Ochoa y Kornberg.

Muy otra es, en cambio, la nueva asecucion
por lo que se refiere a su resultado final. No
ha sido éste un ADN auténtico pero inactivo,
inerte. Es, por el contrario, activo, infectante,
tal que situado en su medio natural de para-
sito de la respectiva bacteria huésped, deter-
mina la formacion de nuevos ADN iguales a
si mismos. El problema de nuestra anterior
pregunta primera tiene aqui su lugar propio.
.Es ese ADN un viviente? Y el obligado
esquema de su respuesta, conforme a lo pre-
visto desde el principio de estas lineas segun
los datos biolégicos fundamentales, no es
otro que éste:

Siendo la reproduccién, la virtualidad re-

productiva, caracter indispensable del vivien-

te organico, gbasta ella para constituirle
viviente o acreditar que lo es? Y, si efecti-
vamente basta, el proceso activo de nuestro
conocido ADN en el interior de la Escherichia
coli, su huésped, ges reproduccién?

Reproduccién y ser viviente.

Atendamos primero a la cuestion general:
reproduccién o virtualidad productiva y ser
viviente. Es claro que no hay viviente orga-
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nico sin aquéllas. Pero ;implica esto, sin mas,
la inversa? Por exigencia l6gica, no. Que sea
indispensable al hombre o al animal la vida
fisiolégica, no implica el que donde hay vida
fisiologica se dé lo animal o lo humano. El
integro reino vegetal es su prueba. ;Lo exige
el caracter especial de la reproduccion, de la
virtualidad reproductiva? Los hechos consig-
nables en la bioquimica actual nos ofrecen
respecto de esto dos opciones mas bien diver-
gentes y aun antitéticas.

Una de ellas la expresaba no hace mucho
el catedratico de la Universidad de Moscu y
académico de Ciencias de la URSS, B. A.
Rubin, en los siguientes términos: “La bio-
quimica actual demuestra que muchas de las
propiedades caracteristicas del material vi-
viente no son estrictamente especificas, en
cuanto que cada una de ellas separadamente
se encuentra también en la naturaleza inor-
ganica”.” En conformidad con este principio,
no ajeno ni a la légica ni a los principios
fundamentales en la reflexion filoséfica sobre
la vida, podria ser que la reproduccion y
reproductividad, aun las mas estrictas y tipi-
cas del viviente, no fuesen exclusivas suyas,
sino comunes a seres inorganicos, que diferi-
rian del “material viviente”, segan la expre-
sion de Rubin, por poseer éste, en conjunto
con aquella propiedad, otras de que el no
viviente carece. Esta orientacién requiere un
ulterior examen de la reproducciéon como
criterio diferenciativo a favor del viviente.
La opuesta, en cambio, se satisface con ese
caracter como “estrictamente especificativo”
(usemos también aqui la expresién de Rubin)
del viviente. Es la que aparece incluida,
como referencia a posiciones muy faciles de
senalar, en esta proposicion condicional del
profesor de California, L. Pauling, premio
Nobe] de quimica: “Si definimos un organis-
mo vivo como una estructura material que

7.—Rubin, B. A., “The Comparative Characters of the
Oxidative Systems of Various Groups of Organisms
in relation to their Evolution”, Op. cit. The Origin. ..
562.
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tiene la facultad de reproducirse por si mis-
mo, incluiremos los virus vegetales entre los
urganismos vivos”.8

La concepcidon discriminativa del poder
reproductor es manifiesta. Sin embargo, no
lo es menos la seria reserva en orden a acep-
tarla. Por lo que contintia inmediatemente
¢l eminente e imparcial autor:

“Sin embargo, si exigimos que los organis-
mos vivos realicen algunas reacciones meta-
bolicas, entonces los virus vegetales deben
considerarse simplemente como moléculas
{con un peso molecular del orden de los diez
millones) de tal estructura molecular que les
permita catalizar una reaccién quimica, en un
medio adecuado, conducente a la sintesis de
moléculas idénticas a si mismas”.?

El esclarecimiento es definitivo. No esta
nun la ciencia en condiciones de seiialar la
reproduccién como caracter exclusivo del
viviente. La opcién a favor de la disyuntiva
vital sera respetable; peroc no nos sitia en el
lerreno firme de la certeza cientifica. En
relacién con el ADN que consideramos, que
es uno de esos casos de reproduccién, la con-
clusiéon afirmativa de que, por ser activo-e
infectante, vive, no es mas que hipotética.
La mejora en su obtencion es manifiesta
respecto de su antecesor de los afios 1956 ni

8.—General Chemistry, edic. espafiola 1955; cap. 29,
pag. 574.

9.—Ibid. Desde otro extremo, bioquimicos eminentes
y singularmente interesados por lo relativo a la auto-
catalisis nos conducen a la misma conclusién. J. Ale-
xander, director de la monumental Colloid Chemlstry
(Nueva York, 1926-1846) y su distinguido colaborador
sobre este tema, C. R. Plunkett, decididos a reducir
la reproduccién tipica del viviente a autocatalisis, tie-
nen al fin que declarar: 1a reproduccién del viviente es
“autocatalisis especifica” (Alexander, Op. cit.,, vol. V,
pags. 1890-1891); a base de lo cual, Plunkett detalla:
“la autocatalisis altamente especifica, a juzgar por lo
que aparece, es aun desconocida en la materia que
ciertamente no vive” (OP. cit, Vol. V, pag. 1178).
Manifiesta confirmacién, superior a toda excepcién,
de lo dicho: con sélo reproduccién, sin precisar su
tipo, no consta que haya proceso vital. Detallamos
mas esto en Origen del primer viviente orgénico, en
la revista Arbor, (C.S.I.C.) 19 (1951) 208-228.

activo ni infectante. Con relacion a su vitali-
dad el interrogante sigue abierto.

Sin embargo, una reflexion que avance
mas, pudiera tal vez ilustrarnos aun a base
de los datos ceintificos ya adquiridos. Y, si
alguna vez los ha habido a propésito, los del
reciente progreso que examinamos superan
a todos los precedentes.

Tenemos por primera vez, en condiciones
excelentes de observacién, la produccion de
una unidad a la que se deben ulteriores pro-
ducciones.

Alguna intervencion habra habido en este
caso que faltase atin en el anterior de Ochoa
y Kornberg, ya que el resultado ha sido tan
diverso precisamente por lo que toca a la
reproductividad. Esa decisiva novedad, ;po-
dra decir algo sobre lo que mas interesa en
el problema, la sintetizacion catalitica de las
reproducciones, o la auténtica funciéon del vi-
viente, la reproduccién por antonomasia? Con
esto, como se ve, nos aproximamos cuanto
actualmente es posible a la ultima de las
cuestiones antes propuestas: la multiplicacion
intracelular del ADN en el despliegue de su
actividad y poder infectante, ;es reproduc-
cién, auténtica reproduccion? Ya se ha dicho
que la respuesta, de lograrla, ha de ser por
la via indirecta que el nuevo descubrimiento
nos ha abierto mediante la produccion del
ADN, precisamente activo.

En qué esta el avance cientifico.

. Cual fue, si es conocido, el factor deiritivo
que en la nueva elaboracion decidio el avance
sobre el anterior, con la obtencién de ese
ADN?

Segun la informacién a que podemos refe-
rirnos, uno. La presencia en el medio de
reacciéon de un ADN natural, del mismo tipo
del obtenido. No se trata ya del enzima espe-
cifico, que también intervino como agente en
el caso de hace afios. La novedad la consti-
tuyé el que pudiera llamarse modelo, a cuya
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imitacion perfecta se obtuvo la nueva unidad
acida. ;Podra revelar algo ese curioso testigo?

Se trata de un catalizador.

Claro que dada la naturaleza absoluta-
mente infrapsiquica de él y de todos los
componentes y funciones del proceso, no ha-
bra mas medio de acceso perceptivo que la
rigurosa observacion cientifica. Y esta nos
dice que en el ADN presente a la produccién
no hubo durante toda ella modificacidén apre-
ciable. Nada de funciones metabdlicas, ya
que éstas es unanime reconocer que no se
dan en tales acidos virales. Menos, por consi-
guiente, las mas profundas modificaciones
que, como resultado de la nutricién primero
y del proceso amitésico después, hiciesen que
la sustancia misma del ADN presente, se
hubiese transformado en dos ADN idénticos,
auténticos hijos del precedente. Nada de eso.
Nada maés antitético a ello que la estable
persistencia del mismo ADN inicial sin mo-
dificacion alguna apreciable.

Su testimonio, pudiéramos decir, es el del
silencio. El, inmodificado apreciablemente,
no es ciertamente el progenitor del nuevo
ADN. Este no ha brotado en modo alguno
de la sustancia de aquél

Pero ese mismo ADN natural, elemento
diferenciativo entre los concurrentes a la
actual obtencién de producto activo e infec-
tante y la anterior, cuyo resultado carecia de
ese doble caracter capital, es sin duda al que
se debe la radical diferencia de lo ahora obte-
nido.

Ahora bien, su intervencién de agente tan
eficaz como apreciablemente inmodificado en
la produccién de otro compuesto idéntico a
si, pero formado de sustancias individual-
mente distintas de la suya, es el caso evidente
del catalizador en funciéon de autocatalisis.

Consecuencias.

El enigma se aclara. Las consecuencias son

del mayor interés por lo ilustrativo sobre el

gran problema de la sintesis de la vida.
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Al agente rigurosamente vital ya antes re-
conocido, el enzima especifico de influjo
primordial en el proceso, ha venido a sumarse
otro, de importancia mas decisiva ain y, por
su origen, de procedencia no menos vital que
aquél. E1 ADN catalizador, al que se debe la
potencialidad activa e infectante del nuevo
ADN, es natural y obtenido, como el citado
enzima, del correspondiente virus formado
en el seno de la célula viva de que éste es
parasito. Ese ADN, a diferencia del enzima,
por todo lo dicho no consta que sea de orden
vital; pero su origen y su existencia naturales
dimanan también del orden de lo viviente,
ya que en el interior de la célula viva se
inici6 y perduroé el virus del que él formaba
parte. Asi, por nuevo titulo, el reciente pro-
ducto del laboratorio tiene origen vital.

Pero esa circunstancia muy poco dice en
comparacién con la encontrada hace un mo-
mento.

El contraste entre reproduccién por exce-
lencia, la del viviente, que de su propia sus-
tancia forma los nuevos seres iguales a él,
y la intervencién del citado ADN natural en
la elaboracion del nuevamente producido, no
puede ser mas llamativo. Aquella estricta y
auténtica reproducciéon estd presuponiendo
en el reproductor los tipicos procesos meta-
bélicos reconocidos sin discusién por carac-
teristicos y exclusivos del viviente organico.
En cambio, la funcién de autocatalisis del
ADN en el proceso que examinamos, es algo
tan ajeno a la vida, que tiene lugar en pro-
cesos absolutamente elementales, por el estilo
del de la produccion indefinida de gotas de
acido nitroso a consecuencia de la presencia
de una sobre el nitrico en contacto con el
zinc: no se duplica la primera en dos; induce,
sin apreciable modificaciéon en si misma, de
un N del nitrico otra gota de nitroso, hasta
agotar el N de aquél. En nuestro caso —la
maravillosa técnica bioquimica— los inves-
tigadores prepararon al ADN natural las
optimas condiciones de intervencién auto-
catalitica.
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Pasar de ahi a determinar el caracter de
multiplicaciéon natural del acido ya alojado
en su bacteria huésped, es obvio. Sobre las
sustancias que en ella encuentra, no menos
a proposito para recibir su intervencion cata-
lizadora que las preparadas en el laboratorio,
despliega su poder catalizador natural y
produce unidades de ADN idénticas a si mis-
mo, pero sin realizar con ello funcién alguna
vital, sin reproduccion.

El arranque del proceso de laboratorio fue,
pues, lo vital en el origen de las dos sustan-
cias de importancia decisiva, enzima especi-
fico y ADN natural. El término no ha sido
viviente ni vital.

NOTA FINAL.

Ya en prensa este articulo hemos conocido
el hecho por la informacién oficial de sus
realizadores: Enzymic syntesis of DNA. Syn-
tesis of infectious phage X174 DNA®, en
Proceedings of the National Academy of
Sciences, USA 58 (1967) 2321-2328. Igualmen-
te, los mismos autores principales, Goulian
y Kornberg, ayudados en esta ocasion por
Zoltan, J. L., informan sobre sus trabajos
relativos al mismo asunto, en estudio apare-
cido mas recientemente: Enzymatic Synthesis
of Deoxiribonucleic Acid, en The Journal of
Biological Chemistry, 243 (1968) 627-638.

Como se ve, aun por el mismo titulo fun-
damental, que encabeza ya hasta veinticinco
estudios, de los que los dos Yaltimos son los
mencionados, la clave de la sorprendente
realizacion esta en lo “enzimico” o “enzima-
tico”, es decir, en la intervencion definitiva
del enzima especifico, identificado en la bac-
teria viva por los investigadores, tomado de
ella y puesto en condiciones de realizar la
sintesis. Es lo que arriba quedd dicho.

En el proceso, descrito detalladamente co-
mo aparece en los dos estudios citados, se
encuentran determinaciones que han de ma-
tizar la explicacion completa del hecho.
Desde luego, el punto de arranque esta, segun
lo dicho arriba, en el ADN natural, o mas

exactamente, en la polinucleasa de ese ADN,
en nuestro caso el del fago T4 de la “Ex-
chrichia coli”.

Las etapas del proceso, que pudieran lla-
marse alternantes, por una parte hace inne-
cesaria en la ultima, la presencia del mismo
ADN natural, que, ayudado siempre del
correspondiente enzima, -ha formado previa-
mente algo asi como un sustitutivo suyo; por
otra, se subrayan caracteres de reproduccion
no vital por su modo de realizacion.

Del producto, por su parte, es decir, del
ADN (o mejor, de su polinucleasa) obtenido
por la sintesis, aunque infectante él y repro-
ductivo, no se dice que dé lugar a otros que
a su vez lo sean también. Ese silencio abso-
luto parece significativo, y mas, a la luz de
otras afirmaciones del segundo estudio men-
cionado.

En todo caso, aunque sus copias tuviesen
esa doble propiedad, todavia hay que afnadir
que la accion de la polimerasa in vitro no
alcanza la que se realiza in vivo; que entre
polimerasa de igual especie del fago y de la
bacteria huésped, las de ésta son manifies-
tamente superiores a las de aquél; y, final-
mente, que la intervencién del enzima espe-
cifico originado tUnicamente en la bacteria
viva, bajo el influjo del poder genético espe-
cifico de ésta, es excepcional.

Por su parte, las maravillas de técnica y
de inteligencia necesarias para esta realiza-
cion, minima aun aunque relevante, y que
afecta sblo en parte a un ser infravital, no
puede menos de hacer pensar en el desplie-
gue colosal de inteligencia requerida para la
formaciéon del primer viviente. Bien estara
notar que, en contraste con los postulados
basicos de todo materialismo, el propio aca-
démico soviético Oparin, conocido estudioso
del origen de la vida, ha llegado ya a afirmar
(1964), que la produccion del primer viviente
supone teleologia. El progreso de la ciencia
hace encontrar a la inteligencia Ordenadora
de la naturaleza.

Véase Sal Terrae, Mayo 1968, pp. 359 a 373.
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