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Presentacion

ano internacional de la
cristalografia

Como es tristemente obvio, debemos seguir manteniendo este numero la
seccién SIN CIENCIA NO HAY FUTURO, en la que un cientifico
«emigrante» comenta la descapitalizacion de la Ciencia en nuestro pais. Tam-
bién encontramos las secciones habituales sobre HISTORIA, VIROLOGIA y SO-
CIEDAD, e informacién actual sobre tesis doctorales, congresos, reuniones,
cursos y premios. Cabe destacar el anuncio de nuestro XIII Congreso Nacio-
nal de Virologia de la SEV que tendra lugar en junio de 2015.

Venciendo las dificultades causadas por los salvajes recortes y la falta de
consideracion que sufre la educacion publica en Espafia, nuestro Master de
Virologia llega a su IV edicion tal como nos presenta en este nimero su coor-
dinadora, la Dra. Esperanza Gémez-Lucia.

Solo me queda felicitar a la editora de la revista, la Dra. Ana Doménech,
y a todo el equipo por la elaboracién de este magnifico numero. Os deseo
buena lectura. Albert Bosch

abosch@ub.edu
Presidente de la Sev

LA VIROLOGIA, LA CRISTALOGRAFIA Y LA ARQUITECTURA
Un encuentro casual y provechoso Vicente Pallas

IBMCP (UPV-CSIC)

2014 fue proclamado Afio Internacional de la Cristalografia por la
Asamblea General de Naciones Unidas conmemorando el centenario de
la entrega del Premio Nobel de Fisica de 1914 a Max von Laue por su «des-
cubrimiento de la difraccion de los rayos X por los cristales». Inmediatamente des-
pués de la publicacion de este descubrimiento los fisicos de la época se
percataron enseguida de que este fenomeno de difraccién podia aplicarse
a desvelar la estructura de la materia. Las primeras aplicaciones de los rayos
X al estudio de la estructura de la materia se realizaron sobre moléculas
sencillas que formaban cristales perfectos (sulfuro de zinc) y su interpre-
tacion, por tanto, era relativamente sencilla. Su aplicacion a moléculas mas
complejas tardarfa algunos afios mas y se debid en gran parte al trabajo de
Dorothy Hodgkin, quien resolvi6 las estructuras del colesterol, la vitamina
D, la vitamina B12 y la penicilina. Poco tiempo después se aplicaria con
éxito a la investigacion de la estructura de las proteinas y del propio acido
desoxirribonucleico (ADN). La determinacion de las primeras estructuras
significativamente resueltas para los virus tendria como protagonistas a
los mismos investigadores que desentrafiaron la estructura del ADN. En
1954, con la ayuda de Francis Crick, James Watson publicarfa un articulo
demostrando que el virus del mosaico del tabaco (Tobacco Mosaic Virus,
TMV) presentaba una estructura helicoidal, aunque en este caso serfan in-
capaces de determinar el numero de subunidades que existian por vuelta
de hélice. De nuevo, las formas helicoidales aparecian asociadas a esta pa-
reja de cientificos. Pero serfa en esta ocasion Rosalind Franklin quien, ava-
tares del destino, enmendaria la plana a James Watson y determinaria la
estructura mas refinada del TMV hasta la fecha. Watson no pudo mas que
sugerir que el acido ribonucleico (ARN) deberia estar situado en el interior
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de la estructura viral, pero fue Franklin quien determiné su localizacion
exacta al demostrar que, contrariamente a lo esperado, el ARN no ocupaba
el agujero central dejado por la envuelta proteica, sino que se situaba em-
bebido en ésta acompanando su naturaleza helicoidal.

Al principio de 1954, Aaron Klug, un cientifico que habia llegado a
Londres para estudiar la estructura de la enzima «ribonucleasa», se encon-
tr6 fortuitamente con Rosalind Franklin en las escaleras del laboratorio
del Torrington Square mientras ella llevaba de manera visible sus fotogra-
fias de difraccion del TMV. Después de quedarse impresionado por los
fascinantes patrones de difraccion, decidié que abandonaba su proyecto
para dedicarse a resolver la estructura de los virus. Ambos iniciaron una
efimera pero provechosa colaboracién que se vio irremediablemente inte-
rrumpida por la inesperada muerte de Franklin por un cruel cancer de
ovarios. Aaron Klug prosigui6 el proyecto iniciado por Franklin, al que se
unirfa un poco mas tarde otro fisico reconvertido, Donald Caspar, quien
decidi6 trabajar con virus esféricos que forman cristales verdaderos, como
el virus del enanismo ramificado del tomate (Tomato Bushy Stunt 1 irus,
TBSV), en lugar de con el TMV, un virus alargado que forma fibras en
vez de cristales. Utilizando este sistema comprobé que los virus esféricos
posefan una simetria icosaédrica y no cibica como hasta entonces se pen-
saba. Esta simetrfa habfa sido anticipada por Francis Crick y James Watson,
quienes habfan argumentado que, dado el pequeno tamafio del genoma
viral y la relacion codificante de 3:1 (3 nucleétidos codifican un aminoa-
cido), no habfa suficiente informacion en el genoma viral para codificar un
gran nimero de subunidades proteicas no idénticas. Francis Crick con-
cluy6 que los virus deberfan estar estructurados por una unica subunidad
repetida un elevado nimero de veces. Sus ideas fueron recibidas con gran
escepticismo entre los virélogos animales, que no estaban acostumbrados
a pensar en términos de informacion genética. En marzo de 1956, Donald
Caspar presentaba en la Reunion de la Union Internacional de Cristalogra-
fia celebrada en Madrid una comunicacioén que ilustraba como Francis
Crick, James Watson y él mismo consideraban a la particula viral como un
tipo de cristal hecho de idénticas subunidades unidas de forma analoga.

El nimero maximo de subunidades idénticas que se pueden disponer
en un cristal de simetria icosaédrica es de 60. Este tipo de estructura re-
presenta una de las pocas formas en que objetos asimétricos se pueden
acomodar en forma simétrica sobre la superficie de una esfera. Sin em-
bargo, de las observaciones al microscopio electrénico y de la aplicacion
de determinadas técnicas biofisicas, enseguida se pudo deducir que un
gran numero de los virus esféricos con simetria icosaédrica contienen mas
de 60 subunidades de proteina. Por ejemplo, los adenovirus contienen
aproximadamente 1.500 subunidades en su cubierta. Asi que las ideas de
Donald Caspar y Aaron Klug sobre la estructura icosaédrica de los virus y
la determinacion del nimero maximo de subunidades idénticas en dicha
estructura estaban en un verdadero aprieto. Esta vez, el Arte, con mayus-
culas, le echarfa una mano a la Ciencia para resolver esta incongruencia.
Aaron Klug y sus colaboradores habian extendido su estudio estructural a
virus tan importantes como el virus de la polio. John McHale, uno de los
principales divulgadores de las estructuras geodésicas del arquitecto norte-
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Figura 1: (a) Domos geodésicos de Fuller en donde se puede observar las subunidades triangu-

lares cuasiequivalentes que inspiraron a Klug la (b) estructura de los virus isométricos (véase
texto para detalles). Figura adaptada de Morgan (2003, Trends Biochem. Sci. 28: 86-90;

©Elsevier, con permiso).

americano Richard Buckminster Fuller, ley6 en el peridédico The Observer
(21 de junio de 1959) el articulo sobre el trabajo de Aaron Klug y su cola-
borador John Finch acerca de la estructura del virus de la polio, y enseguida
advirti6 las similitudes entre las estructuras virales y los «domos geodésicos»
de Fuller [Figura 1a]. No fue una casualidad que fuera John McHale quien
advirtiera esta conexion entre virus y domos, puesto que pertenecfa a un
circulo de artistas preocupados por divulgar el valor estético de la tecnologfa
y la cultura popular y habia organizado algunas exhibiciones como «Para-
lelismo entre la vida y el arte» en su busqueda de nuevas formas de valor
estético. McHale arregl6 una entrevista entre Aaron Klug y Richard Fuller
de la que el primero pudo comprobar in situ las similitudes entre la estruc-
tura de los virus y los domos de Fuller. En las estructuras geodésicas de
Fuller la superficie de una esfera esta subdividida en pequefios triangulos
que se disponen en una simetrfa icosaédrica [Figura 1b|. Este método de
triangulacion de la esfera representa el disefio 6ptimo para una cubierta ce-
rrada construida a partir de subunidades idénticas unidas en forma regular.
Ninguna otra forma de subdividir una superficie cerrada puede proporcio-
nar un grado similar de equivalencia. Este tipo de estructuras tienen un mi-
nimo de energfa libre, lo cual justifica en parte, la abundancia de los virus
con simetria icosaédrica. Los domos de Fuller permitieron a Caspar y a
Klug introducir el concepto de «cuasiequivalencia» que resolvia la presencia
de mas de 60 subunidades en la cubierta proteica de los virus. La virologia,
la cristalografia y la arquitectura se habian encontrado de manera casual y

provechosa para resolver la estructura de los virus. . )
Vicente Pallas

vpallas@ibmcp.upv.es

Instituto de Biologfa Celular y Molecular de Plantas (1iBMcp)
Universidad Politécnica de Valencia-Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas (UPV-CSIC)

Avda. de los Naranjos s/n. 46022 Valencia
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