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frenado “Sisifo”, por analogia con el
eterno rodar montafia arriba de la
roca de Sisifo. Tanto en el enfria-
miento Doppler como en el Sisifo,
incluso los dtomos més lentos se ven
obligados a absorber y emitir foto-
nes. Esto les da un pequefio, pero no
despreciable, impulso que hace que
sus velocidades sean distintas de
cero. Cohen-Tannoudji y colabora-
dores desarrollaron entre 1988 y
1995 una técnica que permite evitar
incluso esta limitacién. Aplicandola
al frenado y captura de atomos de
helio alcanzaron una velocidad de
0,072 km/h (2 cm/s), que equivale a
0,18 uK de temperatura.

Los nuevos métodos de investi-
gacion desarrollados por los Pre-
mios Nobel contribuyen al avance
del conocimiento de la interaccién
radiacién-materia, abriendo la via a
una mayor comprension del com-
portamiento fisico-cudntico de los
gases a muy bajas temperaturas.
Permiten, ademds, que haya sido
observada por primera vez la con-
densacién de Bose-Einstein en un
gas diluido. Por otra parte, dichos
métodos pueden conducir al disefio
de relojes atémicos mucho mas pre-
cisos, usados en viajes espaciales
para una mejor determinacién de la
posicién. También son la base del
disefio de interferométros atémicos,
los cuales permiten medidas muy
precisas de la fuerza gravitacional, y
de laseres atémicos, necesarios en
un futuro para la produccién de
componentes electrénicos de muy
pequeiio tamafio.

Sin embargo, este Premio ha
estado envuelto en la polémica,
pues, segun parece, los resultados
merced a los cuales les ha sido con-
cedido el Premio Nobel habian sido
obtenidos con anterioridad por cien-
tificos rusos. El fisico Vladilén
Letdjov, que encabeza un grupo de
especialistas que desde hace ya bas-
tantes afos realiza investigaciones
sobre la fisica del laser en el Institu-
to de Espectroscopia adjunto a la
Academia de Ciencias de Rusia,
obtuvo hace ya mds de diez afios los
mismos resultados por los que ahora
se ha premiado a Chu, Phillips y
Cohen-Tannoudji.

Vladimir Minoguin, miembro del
grupo de Let6jov, ha afirmado en
declaraciones a la prensa, “Nuestra
monografia sobre este tema fue
publicada en 1986 por la editorial
Natka (Ciencia) bajo el titulo de La
presion de la luz de ldser sobre los
atomos, y en 1987 aparecié en Esta-
dos Unidos su traduccién al inglés,
editada por Gordon & Beach. En
esta monografia esta el esquema del
equipo experimental que utilizaron
los futuros laureados”. Minoguin
dice conocer al grupo de cientificos
premiado y opina que éste pudo
obtener el Premio seguramente gra-
cias a una “activa campaifia publici-
taria”. “El Consejo de Expertos de
Fisica del Comité Nobel, en sus dos
terceras partes estd controlado por
fisicos de EE.UU., y en la parte res-
tante por fisicos de Europa Occi-
dental. En estas condiciones, se
pueden ignorar completamente los
logros de los cientificos rusos”,
denuncia Minoguin en la primera
pédgina de un prestigioso diario ruso.
En la Fundacién Rusa de Desarrollo
de las Investigaciones Fundamenta-
les (FRDIF) confirmaron que el
grupo de Letdjov tiene trabajos en
la misma esfera que los premiados
y, segun el jefe de departamento del
FRDIF, Valeri Névikov, las declara-
ciones de Minoguin pueden tener
serios fundamentos.

El Comité Nobel, segin informé
France Press, rechazé las criticas
“Estdbamos al corriente de los tra-
bajos rusos, pero no estaban tan ela-
borados como los que han hecho los
galardonados”, declar6 Bengt Nagel,
Presidente del Comité Nobel para
las Ciencias Fisicas. En cualquier
caso, no seria la primera vez que los
cientificos rusos no pueden defen-
der su prioridad. Baste recordar que
en 1981, el estadounidense Nicholas
Bloembergen recibié el premio
Nobel de Fisica por sus trabajos en
el campo de la espectroscopia laser.
Sin embargo, sucede que investiga-
ciones andlogas ya habian sido rea-
lizadas antes en el laboratorio de
Optica No Lineal de la Universidad
Estatal de Mosc.

Miguel Giménez Murria
Depto. de Fisica de los Materiales

Premio Nobel
de Quimica

LA MOLECULA UNIVERSAL
DE LA ENERGIA CELULAR

La Real Academia Sueca de
Ciencias concedi6 el Premio Nobel
de Quimica de 1997 al Profesor
Paul D. Boyer, de la Universidad de
California (Los Angeles, USA), yal
Dr. John E. Walker, del Laborato-
rio de Biologia Molecular del Con-
sejo de Investigaciones Médicas
(Cambridge, Reino Unido), por la
elucidacién del mecanismo enzima-
tico fundamental de la sintesis del
adenosina trifosfato (ATP); y al Pro-
fesor Jens C. Skou, de la Universi-
dad de Aarhus (Dinamarca), por el
descubrimiento de un enzima que
intercambia iones Na*, K*-ATPasa.

El Prof. Paul D. Boyer nacié en el
afo 1918 in Provo (Utah, USA); se
doctoré en Bioquimica en 1943 por
la Universidad de Wisconsin (Madi-
son, USA); de 1963 a 1989 fue pro-
fesor de Quimica y Bioquimica en
la Universidad de California-Los
Angeles (UCLA); y de 1965 a 1983,

Profesor Paul D. Boyer.

Director del Instituto de Biologia
Molecular de 1a UCLA. Desde 1990
es Profesor Emérito en el Departa-
mento de Quimica y Bioquimica de
la UCLA. El Prof. Boyer es miem-
bro de la Academia Nacional de
Ciencias desde 1970; en 1974 fue
nombrado Doctor Honoris Causa
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VIDA CIENTIFICA

Profesor John E. Walker.

por la Universidad de Estocolmo, y
en 1989 recibid el Rose Award de la
Sociedad Americana de Bioquimica
y Biologia Molecular.

El Doctor John E. Walker naci6
en Halifax (Gran Bretafia) en 1941;
ha recibi6 el Master y el Doctorado
en Filosoffa por la Universidad de
Oxford. Desde 1982 es Senior
Scientist del Laboratorio de Biologia
Molecular del Consejo de Investiga-
cién en Cambridge (Gran Bretafia).
En 1995 fue nombrado miembro de
la Royal Society.

El Profesor Jens C. Skou naci6
en 1918 en Dinamarca; estudid
Medicina en la Universidad de
Copenhague; en 1954 recibi6 el
Titulo de Doctor en la Universidad
de Aarhus, donde ocupa la plaza de
Catedrdtico de Fisiologia desde
1963 y de Catedratico de Biofisica
desde 1977. El Prof. Skou es miem-

Profesor Jens C. Skou.

bro de la Academia Danesa de
Ciencias.

La adenosina trifosfato (ATP),
que forma parte del mecanismo uni-
versal de transporte de energia en
los seres vivos, fue descubierta en
1929 por el quimico alemdn Karl
Lohmann, siendo sintetizada en
1948 por Alexander Todd, por lo
que obtendria en 1957 el Premio
Nobel. El Premio Nobel de Medici-
na de 1953, Fritz Lipmann, mostrd
que la ATP estd constituida por un
nucleo de adenosina unido a tres
grupos fosfato, estando involucrada
en el mecanismo universal del
transporte de energia en las células:
desde las bacterias, hongos, hasta
las plantas y los animales, incluyen-
do a los seres humanos. Asi, un
adulto en reposo suele transformar
diariamente una cantidad de ATP
del orden de la mitad de su peso cor-
poral y alrededor de una tonelada si
esta realizando un trabajo fisico
importante.

Este Premio Nobel viene a consa-
grar una rama relativamente nueva
de la Bioquimica, la Bioenergética.
La Bioenergética estudia las reac-
ciones de transferencia de energia
en sistemas bioldgicos. En 1978
Peter Mitchell recibié el mismo
galardén por la formulacién de la
teoria que describe el modo en que
los seres vivos acoplan el proceso
de formacién (sintesis) de ATP a la
combustién de substratos (respira-
cién) o a la captacion de la energia
de la luz (fotosintesis). E1 ATP es la
molécula universal que almacena y
distribuye la energia a muchos pro-
cesos: fabricaciéon de componentes
celulares, transporte, transmisién de
sefiales, etc.

El centro bioenergético celular lo
constituye un circuito muy peculiar
comparable a un circuito eléctrico:
los protones (H*) son bombeados
por la cadena respiratoria celular,
utilizando la energia procedente de
la quema de substratos. Estos proto-
nes vuelven al interior a través de la
ATPasa, y con la energia liberada se
forma ATP. La energia almacenada
en forma de ATP podré ser enton-
ces utilizada en todos los procesos
celulares que lo requieran. Paul D.

Boyer y John E. Walker al dilucidar
el mecanismo y la estructura de la
ATPasa de protones, aspectos que
siempre estan intimamente ligados,
han desvelado el proceso mediante
el cual la energia proveniente del
gradiente de protones se utiliza para
la sintesis de ATP. La ATPasa de
protones tiene forma de seta que
sobresale de la membrana mitocon-
drial, uniéndose a ésta mediante un
tallo. El componente que se
encuentra en la membrana es el que
va a conducir los protones, mientras
que en el rosetén es donde tiene
lugar la formacién de ATP. En
1974, Paul Boyer, en la Universi-
dad de California (EE.UU.), sugiri6
que la parte de ATPasa insertada en
la membrana transmitia la energia
al roset6n a través del tallo. A par-
tir de aqui es donde la relacion
entre la funcién de las proteinas y
su estructura entra a formar parte de
la historia.

A mediados de los ochenta, el
grupo de Walker, en el laboratorio
de Biologia Molecular de Cambrid-
ge (Reino Unido), se embarcé en el
estudio de la estructura de la ATPa-
sa de protones como via para enten-
der su mecanismo de funcionamien-
to. Walker no era un desconocido en
el estudio de la ATPasa, ya que en
su laboratorio se habian logrado ais-
lar todos los componentes de esa
enzima.

Tras varios afios de arduo trabajo
y resultados infructuosos, Walker
obtuvo en 1994 la estructura de la
parte de la ATPasa que sobresale de
la membrana mitocondrial. De la
observacion de esta estructura, y
apoyéandose en los datos bioquimi-
cos aportados por Boyer, Walker
sugiri6 que la energia procedente
del gradiente de protones es conver-
tida dentro de la parte membranal
de la ATPasa en un movimiento de
rotacién del tallo. El giro del tallo
dentro del rosetén provoca cambios
dentro de éste que conducen a la
sintesis de ATP a partir de sus pre-
cursores.

Desde 1920 se conocia que la
composicién i6nica en el interior
de las células vivas era diferente
de la existente en su exterior. En su
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interior la concentracién de sodio
es menor y la de potasio mayor que
en el liquido que las rodea. A tra-
vés de los trabajos de los ingleses
Richard Keynes y Alan Hodgkin a
comienzos de la década de 1950 -
Hodgkin recibiria el Premio Nobel
en 1963- se sabia que cuando un
nervio es estimulado los iones de
sodio son vertidos en el interior de
las células nerviosas, y la diferen-
cia de concentracién entre la parte
externa e interna de la célula se
restaura mediante el transporte del
ion sodio al exterior. Era probable
que dicho transporte requiriese de
la ATP, puesto que éste se inhibia
en una célula viva cuando se inhi-
bia la formacién de ATP. El profe-
sor Jens C. Skou ha sido el prime-
ro en describir una enzima (Na*,
K*-ATPasa) que promueve el
transporte de sustancias a través de
la membrana celuldr, lo que consti-
tuye una propiedad fundamental
de los seres vivos. Posteriormente
se han descubierto numerosas
enzimas con funciones similares.
Es decir, la enzima Na*, K*-ATPa-
sa constituye la primera bomba
molecular descubierta.

Cuanto mds iones Na* son trans-
portados al exterior de la membrana
celular que iones K* al interior, se
crea una diferencia de potencial a
través de la membrana. Dicha dife-
rencia de potencial es la condicién
para que la estimulacién se propague
a lo largo del nervio o a una célula
muscular. Esta es la razén por la cual
un corte en la llegada de oxigeno al
cerebro conduce a la inconsciencia,
puesto que la formacién de la ATP
cesa y el flujo i6nico se detiene. Este
flujo también es importante en el
mantenimiento del volumen celular,
ya que cuando éste cesa, la célula
aumenta en tamafio. El gradiente de
concentracion de sodio (entre el inte-
rior y el exterior) mide la fuerza de
arrastre necesaria para hacer llegar a
la célula los nutrientes necesarios,
como glucosa y aminodcidos. Este
mecanismo también puede explicar
los procesos de transporte de otros
iones a través de la membrana celu-
lar. Asi, los iones sodio que entran,
pueden intercambiarse por los de cal-

cio (que salen). Este es el mecanismo
que permite a la digitalina fortalecer
el ritmo cardiaco.

Las aplicaciones directas del des-
cubrimiento del funcionamiento de
la ATPasa no son por ahora eviden-
tes, pero el conocimiento de este
mecanismo intercambiador de ener-
gia debe abrir nuevas vias de inves-
tigacién en biotecnologia y en
medicina. La obesidad se relaciona
muchas veces con la falta de control
del apetito, pero hay otro factor
clave a la hora de definir el peso
corporal final: el gasto energético.
El hecho de que ain comiendo lo
mismo y haciendo el mismo ejerci-
cio fisico, unas personas engordan y
otras no, implica la existencia de
procesos que permiten quemar calo-
rias y que deben justificar las dife-
rencias de peso.

En el campo de la bioenergéti-
ca, hace unos meses saltaba a los
titulares de la prensa el descubri-
miento de la UCP2. Esta proteina
hace las veces de un “cortocircui-
to” en el gradiente de protones al
permitir que éstos vuelvan al inte-
rior sin que se forme ATP y, por lo
tanto, que la energia del gradiente
se pierde en forma de calor. La
activacién de un mecanismo de
este tipo permitiria eliminar un
exceso de calorias aportadas por la
dieta y, por lo tanto, abre una
nueva puerta al tratamiento de la
obesidad.

Miguel Giménez Murria
Depto. de Fisica de los Materiales

Premio Nobel
de Fisiologia y Medicina

LOS PRIONES

El Premio Nobel en Fisiologia y
Medicina del afio 1997 ha sido con-
cedido al bioquimico estadouniden-
se Stanley B. Prusiner por su des-
cubrimiento pionero de unos
nuevos agentes causante de enfer-
medad y la elucidacién de sus prin-
cipios fundamentales y modo de
actuacion.

Profesor Stanley B. Prusiner.

Stanley B. Prusiner naci6 el 28 de
mayo de 1942. Estudié en la Uni-
versidad de Pennsylvania y se doc-
tor6é en Medicina en dicha Universi-
dad en 1968. Ha sido Profesor de
Bioquimica y de Neurologia en dis-
tintas Universidades norteamerica-
nas; en la actualidad es Catedratico
de Bioquimica en la Universidad de
San Francisco.

Prusiner ha sumado los priones a
la larga lista de los agentes infeccio-
sos ya conocidos como los virus, las
bacterias, los hongos y los parasitos.
Los priones existen normalmente
como inocuas moléculas de protei-
nas, sin embargo poseen una capaci-
dad innata de transformar su estruc-
tura en formas muy estables que,
finalmente, dan como resultado par-
ticulas nocivas, causantes de distin-
tas enfermedades cerebrales, como
los distintos tipos de demencia que
aparecen, tanto en los animales
como en los seres humanos. Las
enfermedades debidas a los priones
no son hereditarias, se pueden trans-
mitir lateralmente o bien aparecer
de forma espontdnea. Las regiones
cerebrales en las que existen estas
enfermedades presentan una apa-
riencia porosa o espongiforme
caracteristica, que evidencian la
muerte masiva de células nerviosas.
Los individuos afectados exhiben
sintomas neurolégicos como el
dafado del control muscular, la pér-
dida de la agudeza mental y de la
memoria, y el insomnio. El descu-
brimiento de Prusiner permite



