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Hommage a Cric k el Watson ( 1963) 

En aquesta obra, que Dalí va dedicar a Watson i Crick i que representa !'estructura de 
1' ADN, Dalí inc lou les fotografics d 'ambdós cicntífies amb les inscripe ions 

"WGison: a model lmilder" i "Crick: Lije i.1· a !hree-let/er word ". 
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Passió per la vida, passió per 1' ADN 

It is a great honour and privilege forme to be here today to introduce Professor James 
D. Watson on this occasion ofthe confe rring on him the Degree of Doctor Honoris 
Causa, by the Universitat Autonoma de Barcelona. 1 would like to outline the out­
standing career ofDr. Watson, who along with Dr. Francis Crick. discovered the struc­
ture ofD A, and other enigmas oflife. 

Aquest descobriment representa, des del punt de vista conceptual, la fita més impor­
tant en l'estudi de la vida humana des de is temps de Darwin . Aquesta revoluc ió cien­
tífica ha propiciar e l descnvolupament extraordinari de la biología molecular, cien­
cia que es va consolidar quan es va entendre quines e ren les relacions entre els 
gens i les prote"ines, i de quina forma cls gens tenien la informació per fabricar-les. 
Arran d'aquesta descoberta s'han implantat nous métodes experimentals, s' han 
posat en marxa nous laboratoris, s'han publicat noves revistes i llibres, impulsar noves 
societats cientifiques ... i naturalment han aparegut nous investigadors deis quals han 
sortit en aquests últims anys la majmia deis premis Nobel de Fisiología i de Medicina. 

Grac ies a tots aquests avcn<;os avui di a sabem que c ls ésscrs viu s han estat gene­
rats seguint les instmccions contingudes en el seu ADN. Ara ja pode m contestar pre­
guntes que fa cinquanta anys e ren completament desconegudes; per exemple, com 
func iona la molécula d' A DN? Qué és el codi genétic? Com es fabriquen les pro­
te!nes? Comes transmeten les instruccions de pares a fi lls?, etc. A partir de l desco­
briment de 1 'estructura de 1' ADN els científics comen<;aven a trobar solucions a aques­
tes preguntes. Va ser un moment estc l·lar quan es va desx ifrar el genoma huma 
- no fa gaires anys . projccte en el qua! també va participar-hi d'una manera 
decisiva el nostre honoris causa. 1 a partir d 'aquí noves possibilitats, algunes de molt 
espectaculars, com la clonac ió, ja aconseguida en animals, encara que en la forma 
de clonac ió reproductiva humana no és aeceptable ni per l'ctica ni perla c iencia. 
Aixó no obstant, des de l punt de vista te rapcutic sí que és esperan<;adora la possi­
bilitat d ' utilització de cCI· Iu les mare, terapia cel·lular, com a solució pera mala l­
ties que afecten milions de persones a lot el món. com ara 1' Alzheimer i altres 
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malalties degeneratives, la diabetis i altres malalties metabóliques, i en la meva 
especialitat, la regeneració cel·lular pot ser decisiva per als malalts postinfart i per 
a tots els afectats d' insuficü'!ncia cardíaca. 

Pero tornem a la nostra historia. La descripció de !'estructura de l'ADN es va fer 
al final de febrer de 1953 i es va publicar a la revista Nature !'abril delmateix any. 
Els seus autors, James D. Watson, primer signant, i Francis Crick, eren dos científics 
joves - James Watson gairebé era un adolescent, perqué només tenia 25 anys-, que 
treballaven a la Universitat de Cambridge. En aquells dies hi havia diferents grups 
que intentaven descobrir elmisteri de la vida. Entre ells destacava Linus Pauling a 
California, probablement el bioquímic més prestigiós del món; Maurice Wilkins i 
Rosalind Franklin, cristaHógrafs de Londres; Erwin Chargaff de la Columbia 
University, i encara hi havia molts altres grups que estaven molt ben col· locats a la 
graella de sortida de la que es podría anomenar la carrera de l Nobel. 

Com sabe u, sóc profa en biología molecular i m ' he u de perdonar, dones, el meu atre­
viment, pero perqué penso que la figura del Dr. Watson i els seus descobriments 
traspassen les fronteres de la ciencia, cree que pot ser bo expressar el meu pensa­
ment, el pensament d'un no expert, sobre quins són, des del meu punt de vista, els 
motius que varen portar el jove James Watson a la gloria. Cree que va ser e l 
guanyador perqué a més de ser naturalment intel·ligent, va demostrar tenir les idees 
molt ciares sobre el que volia; es podría dir que va ten ir la "visió" que el descobri­
ment de 1 'estructura de 1' ADN era una fita científicament histórica. A més va ten ir 
la "urgencia vital" d'assolir aquest éx it, perla qua! cosa va posar tots els mitjans 
possibles que l'ajudarien en el seu objectiu . Finalment, el va afavorir la correspo­
nent dosi de sort que només tenen e ls elegits. Ell mateix diu: "To succeed in science, 
it's not enough to be smart -lots ofpeople are very bright and get no where in life". 
En realitat no es tracta de sort, sinó de saber aprofitar les oportunitats . 

Als 16 anys, efectivament, va ten ir l'ocasió de llegir el petit llibre What is lije? del 
gran fisic Schrodinger, també premi Nobel, er el qua! s'afirmava que la vida són 
cls gens. El nostre jove Ji m va decidir, després de llegir-lo, canviar les seves afec­
cions omitológiques perla recerca deis gens. Per aixó després de doctorar-se en Zoología 
a Chieago als 22 anys se'n va anar a Indiana a treballar amb el Prof. Salvador Luria, 
perqué va considerar que era e l millor mentor que podia tenir perqué l'orientés en 
la seva inquietud científica. De fet, varen ser els eonsells del Prof. Luria els que el 
varen portar a Europa per continuar buscan! com podía mi llorar la seva recerca. 

Després d'uns mesos d'una certa indecisió, duran! la seva estada a Copenhaguen, 
va ser amb motiu d'una curta visita a Napols quan va descobrir la ciencia anglesa 
a través de Maurice Wilkins, de Londres, qui el va impactar fortament en mostrar­
Ji una fotografia de I'ADN feta per difracció de raigs X. A la fi, el Dr. Wilkins va 
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compartir el obel amb ell i Francis Crick. No va dubtar a aprontar aquesta nova 
dos i d 'oportun itat i es va decidir a abandonar la cómoda pos ició que tenia a 
Dinamarca per treba llar a Cambridge en el laboratori que dirigia Sir Laurencc 
Bragg, un altre premi Nobel. Alla va coneixcr i comcn<;a a treballar amb én Francis 
Crick. i en aqucll despatx s'adona de seguida que hi havia el caliu adcquat per 
assolir la seva gran tasca. Tots dos varen saber treure profit deis seus concixements 
interdisciplina ris - en C rick e ra físic- amb la fina litat d'aconseguir desx ifrar 
!'estructura de I'A D . 

Se sabia que 1' ADN era una molecula gegant i les dades de difracció de raigs X acon­
seguidcs espccialment per Maurice Wilkins i Rosalind Franklin recolzaven la hipóte­
si que tenia una estructura en espira l. Ja era sabut que es tractava d'un polímer fet 
de diferents tipus de monómers que es repetien. Les unitats de monómers eren un 
sucre, la desox iribosa, l'aeid fosfóric i quatre bases orgániques diferents: adenina, 
timina, guanina, c itosina. Per desenredar la teranyina que lotes aquestes estruc­
tures podien teixi r fou crucial, per una banda, el caliu de recerca que es respirava 
a la Universitat de Cambridge, on es podia !robar, en e l mateix passadís, difercn ts 
premis Nobel i, per l'altra, la capacita! del nostre j ove company de claustre, James 
Watson, d'aprofundir en els coneixements existcnts i de compartir les seves expe­
riencies amb al tres col·laboradors. Aixó, unit a laja esmentada urgenc ia vital que 
tenia per desxifrar la vida, van fer que es dediqués no sois a pensar constantment 
en aquest problema, sinó també a estudiar matematiques, bioquímica, cristal ·lografia, 
genc tica ... , i a consultar e l que no sabia a ls més experts, a ls quals feia cas perque 
sabia elegir a qui havia de demanar consell i opinió. Per sobre de tot, varen ser deci­
sives les seves converses diaries amb Francis Crick, que tenien en el laboratori, dinant 
a I'Eagle Pub, o fent excursions el cap de setmana, en les quals, en general, 1' ADN 
sempre n'era e l protagonista. Tots dos estaven constantment embardissats en dis­
putes c ientífiques a fi de trobar la veritat, perque tenien al cla te ll les crítiques deis 
seus contrincants, especialment del King's College de Londres i els aven<;os fets pels 
seus competidors com Linus Pauling. D'aqui la urgencia vita l que tenien. 

La sort deis elegits generalment ve propiciada per unes grans ans ies de coneixer la 
veritat, mol! d 'esfor<; i treba ll i capaci ta t de comunicació, comja hem explica!. Els 
seus contrineants tcnien més "pedigree" cicntífic que el!, pero en Linus Pauling no 
c reia massa en l'intercanvi d 'opinions i en Maurice Wilkins i la Rosalind Franklin, 
que cstaven al mateix centre, no varen ser capa<;os de treballar junts. En conjunt no 
varen saber accelerar la recerca que e ls havia de portar a la veritat, cosa que sí 
varen fer d 'una manera insólitament madura, malgrat lajoventut, els nostres dos pro­
tagonistes. El desafiament de la joventut enfront de la possibilitat d 'assolir una fita 
histórica va ser també una pe<;a clau. E l Prof. Watson no pod ia obl idar-se deis seus 
models moleculars ni quan anava al ci nema o jugava al tennis, que eren les seves 
gran distraccions. Calia que la protagonista fos !'escultural Hedy Lamar perque dcixés 
de pensar en les corbes de la doble helix. 
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Es podría pensar que 1 'article de Nature on s'explicava tola aquesta aventura devia 
ten ir mol tes dades, grafics i estadístiqucs que havicn cstat necessaries per trobar el 
secrct de la molecula de la vida, de 1' ADK Pero no és aixi. El trcball de Watson i 
Crick és una carta a !'editor que ocupa poc més d' una pagina, un dibuix i sis cites 
bibliografiqucs. Just el que era necessari pcr refutar !'equivocada teoría de Linus Pauling 
i per suggerir la bona. La carta és un prodigi de concisió i brcvetat. no hi ha ni una 
paraula de més i, naturalment. no hi fal ta res del que és necessari . Yull recalcar la 
importancia de les primeres i últimcs frases d'aqucst documcnt hi storie. Comen<;a 
dient: " We wish to suggest a structure for the salt of deoxyribose nucleic acid 
(DNA). This structure has novel features which are of considerable biological in­
terest." 1 acaba així: " lt has not escapcd our notice that the specific pairing we have 
postulated immcdiately suggests a possible copying mcchanism for thc genetic 
material.. ." Certament, era ben ciar que cls joves invcstigadors albiraven !'obertu­
ra d'una nova gran avinguda per on pogués caminar la ciencia. 

Hom es podría preguntar quants descobriments havien fct en Watson i en Ctick abans. 
quants articles havien publicat, quin era el que ara s'anomena el seu impact.factor. 
etc. No es tracta d'aixo. El dcscobriment més important de la biología del segle XX 
va ser praeticament 1' opera prima de dos genis, un dei s quals avui tenim !' honor d' in­
vestir doctor honoris causa de la nostra universitat. Quelcom semblant Ji va passar 
a Einstein, el pare de la descoberta més important en el camp de la f1sica del sc­
gle XX. Igual que James Watson, als 25 anys, ara en fa precisamcnt 100, Einstein, 
que tampoc tenia historial académic sinó que ocupava un lloc de treballa !'oficina 
de patcnts de Berna, va fu lminar amb dos curts articles la teoría que el temps era 
quclcom absolut defensada ni més ni menys per Newton i Kant, i una mica més tard 
també va considerar que la noció de 1 'espai coma quelcom absolut era un conceptc 
equivoca!. Posteriormcnt, la confirmació experimental d'aquestes tcories va repre­
sentar la consolidació de la tisica quantica, igual que en el cas de !'estructura de 1' ADN 
totes les confirmacions expcrimentals que se n ' han derivat - seqüenciació, fragmen­
tació de 1' ADN, tecnología de 1' ADN reeombinant, etc.- , han representa! J'esclat de 
la biología molecular. Tant Einstein, que per eert va visitar també la nostra ciutat ara 
fa uns vuitanta anys. com en James Watson, fan bona la frase que diu " lmagination 
is more important than knowledge". El que varen fcr tots dos va ser pensar. El gran 
cardioleg argentí Rosenbaum afi rmava, quan en visitar un hospital o un país Ji deien 
que alla hi treballaven de les 8 del matí a les 10 del vesprc, "Pero entonces, ustedes 
¿cuándo piensan?" Va ser pensant que ell va descobrir el concepte deis hemiblocatges. 

Aixo és el que varen fer Watson i Crick al llarg d' hores i hores, dies i dics: util itzar 
tota la informació que tenien per elaborar la seva hipótesi. Després varen construir 
les figures deis seus models que rcpresentaven els components de 1' ADN. En un moment 
determina! va ser decisiu peral descobriment el fet de comprendre que el model mo­
lecular en que ells estaven treballant havia d'ajustar-sc tant als treballs de Wilkins 
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i Franklin. que demostraven que !"estructura de I'A D s'adapta,·a a una forma en 
doble hclix, com a les regles de ChargafT, que afirmava que les parelles de bases no 
eren entre iguals i que empre s'aparellaven adenina amb timina i guan.ina amb 
citosina. Per arribar a aquest e.x it va ésser molt important confiar en la críti ca 
constructiva del seu company de despatx Jerry Donohue, qui el va convencer que 
aparellar les bases a partir de la teoría d'iguals amb igual era equivocada. La quali­
tat humana del Pro f. Watson queda renectida quan ell reconeix que gracies a aquesta 
crítica ' a aconseguir trobar la veritat. Ell di u: ··1 began hifting rhe bases in and out 
ofvatious other pairing po sibilitie . Suddenly 1 became aware that an adenine-thymine 
pair held together by two hydrogen bonds was identical in shape toa guanine-cyto­
sine pair held together by at least two hydrogen bond . All the hydrogen bonds 
seemed to form naturally; no fudgin g was required to make the t\vo types of base 
pairs identical in shapc. Quickly 1 called Jcrry over to ask him whether th is time he 
had any objection to my new base pairs''. A l'article de Nature diu: " Wc are much 
indebted to Dr. Jcrry Donohue fo r constant advicc and criticism, espccially on 
interatomic distances. We ha,·e also bcen timulated by a knowledgc ofthe general 
nature of the unpublished experimental rcsults and ideas of Dr. M. Wilkins and 
R. Franklin from King's Collcge. London". Aquí es demostra l'agra·iment a l'amic 
i també el reconeixement de la valua del contrincant científic. 

Permctcu-me que us digui la mcva opinió. James Watson és quelcom més que un 
cicntific. és un art ista. El nostre personatge no té el perfil deis im·estigadors con­
vcncionals. que encara que són imprescindibles coma conj unt pera l'aven<; de la 
ciencia, a títol individual sovint no ho són, perquc la seva tasca, si desaparcixen, la 
pot fer un altre que esta més o mcnys al seu nivel l. La se,·a descoberta va ser !'obra 
d'un artista genial i irrepetible com els nostres Gaudi . a qui ell tant admira, o Dalí. 
que tant es va inspirar en la doble helix, o en Picasso, o en Pau Casals, que en ha 
acompanyat en aquesta cerimónia. o si anem més lluny, en Shakespeare, en Leonardo 
o en Beethoven. Fins i tot és un art ista perla be Ilesa de la idea i 1 'cstetica de la doble 
helix. En elllibre que ha publica! Santiago Grisolía sobre Dalí i la ciencia es poden 
veure tres pintures d'en Dalí inspirades en I'A DN. De fet. en Dalí es va emocionar 
tam ambla doble hCiix que 'a exclamar en angles: "this discovery is forme rhe real 
proof ofthe ex istence of God". La primera pintura la va fer per requeriment del Dr. 
Oró, i va servir de portada per a un congrés espanyol de bioquímica. S' hi por veure 
com Dalí compara I'AD\J amb !'escala de Jacob perla qua! es pot anar al cel. Hi va 
incorporar uns angelets que representen 1 'A R missatger. La segona és un home­
natge al nosrre premi 'obel, evero Ochoa. que, per cert, el Ya obten ir amb treballs 
deri vats deis que ha' ien fe t Watson i Crick. 1 finalment , la tercera esta relac ionada 
amb una nova versió de El gran nwslurhador. Encaran ' hi ha més, de pintures d'en 
Dal í sobre 1 'A DN. com la que es va inspirar en Gala i. especialment, 1 'homenatge 
que va dedicar als descobridors amb fotografies deis dos obel incloses. 
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El Dr. Watson afirma, quan es refcrc ix a la doble hélix, "our idea was aesthetically 
elegant, [ ... ) that a structurc this prctry just had to exist". 1 cvidcntment, comen e l 
cas d' Einstein, es va demostrar que era certa, i el desdoblament de 1 'A DN a partir 
del can'lctcr complementari de les seqücncics de bases de les dues cadcnes va ser 
ben aviat una realitat. L'cstctic dibuix de la doble hélix s' ha convertir, igual que els 
seus invcntors, en una icona de la biología i la medicina modernes. El trobem per­
lo! arreu, en les portadcs de monografies i llibres científics, com ara e l nostre de 
Cardiología Clíni ca, on esta superposat al fonendoscopi pcr posar de relleu la unió 
de la medic ina clássica i la moderna, a lli bres de ficció o novel·lcs, a guardons 
cicntífics, a qualsevol programa que vulgui representar c iencia moderna. De fet , si 
es mira Internet es trobcn més de 40 milions de referenc ies del ADN i, només de 
la imatge de la doble hélix, n' hi ha més de 10.000. 

Al mateix temps, vaig ser testimoni, ara fa uns dos anys, de la capaci ta t d 'a tracc ió 
mediatica del nostrc homcnatjat amb motiu d ' una conferencia que va donar al 
Congrés Amcricá de Cardiología de l 2003. La scva actuació va ser tan espectacu­
lar que va haver d 'estar s i ~:,'llant el programa de la seva conferencia durant dues 
hores. El Dr. P. Dccdwania. chairman de la reunió. que és entre nosaltres, i j o 
mateix, varcm poder comprovar no només el scu carisma sinó també la scva com­
prensió i les seves ganes de fer arribar e l scu missatge a tot el públic. 

Pcrmeteu-me que exposi, pcr als invcstigadors joves que ens escolten, quins són e ls 
consells que cls dóna i que són trets del seu llibrc Passionf(H· DNA: 

Learn from thc Winners, o sigui, apren de is millors. Ell afirma: "You must always 
turn to pcoplc who are brighter than yourscl f". 

- Takc Risks, de fet amb aixó vol dir que no s' ha de ten ir por d ' afrontar situac ions 
dificils. Ell di u: "to makc a huge success, a scientist has to be prepared to get into 
deep trouble". 

- Have a Fallback, o sigui. ten ir les cspat llcs cobertes. Ell aconsclla: "Be sure you 
always have someone up your sleeve who wi ll save you \vhcn yo u find yourself in 
deep shit'·. 1 continua: " Francis Crick and 1 were both in trouble at various times in 
our career but that ncvcr really stopped us beca use we a l'vvays found someone who 
would save us. In Cambridge both Max PcrutL: and John Kendrcw stood behind us". 
i, a més, Sir Lawrcncc Bragg va ajudar que s'accelcrés la publi caeió de l'articlc a 
Nature, pero cap deis seus superiors va signar la carta. De fet ell actuava de la mateixa 
manera perqué deixava que els scus dcixebles signessin sois c ls trcballs que havien 
realitzat e lls sois. 
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- l-lave Fun and Stay Connected: Gaudi r treballant. Aixo és imprescindible. Ell di u: 
"Nevcr do anything that bores you" . 1 continua: " l ' m not good enough todo well 
someth ing 1 dislike". 1 rcfcrent a la imprescindible necessitat de compar1ir cxpcril~ncies, 

acaba dicnt: " lf you can' t stand to be with your rea l peers, gel o ut ofsciehce". 

La descobcrta de 1' A DN no va representar una dmega feixuga i massa pesada per 
al Dr. .James Watson, ni el premi Nobcl que va arribar ben aviat, r any 1962, tam­
poc. Ell ha demostrat alllarg de la seva vida moltes al tres coses des de l punt de vista 
cient ific i huma. El seu curriculum vitae parla per ellmatc ix deis seus exits i reco­
neixements. Només de ixeu-me dir que mentrc estava a Harvard va escriu re l'em­
blematic 11 ibre Molecular Biology of the Gene. Més tard va situar e l Cold Spring 
Harbor Laboratory de Nova York en una posició envejable en el camp de la c ien­
c ia en aspectes molt im portants de biología mo lecular, en els quals s'inclou e l 
Projectc Gcnoma Huma, que va de ixar quan va tenir conflictes admini strati us que 
posaven de rc lleu 1 'estríe te scntit étic que scmpre va predominar en la seva vida cien­
tífica. També va saber intuir la importancia de l'ang iogenesi en la lluita contra la 
prolifc rac ió de les ccl·lules malignes. 

A més, e l Dr. James Watson ha tingut una extraordinaria capacita! pcr fer entene­
dora la c iencia basica a l públie general. Els seus !libres, que recomano cntusiasti­
cament, especialment a ls investigadors jovcs o e l que vulg uin ser-ne: La doble 
hélice, Pasión por el ADN, ADN historia de la vida i el monogn'lfic que sobre e ll 
han escrit c ls seus amics lnspiring Science, són una mcravella de claredat científi­
ca i d 'honestedat pe rsonal. La seva escriptura és directa i e legant, i algun critic 1 i­
terari ha manifestat que si continua pcr aquest cami potscr podría guanyar un altre 
Nobel, e l de literatura. 

Fina lment, de ixeu-me dir a lgunes pinzellades de la seva vida humana i fami liar. 
1) Té la sort de ten ir a l seu costat la companya ideal, Liz, que és emre nosaltres, a 
qui ell tant estima i a qui vull transmetre també tota la nostra admirac ió i gratitud. 
2) Té un esperit étic de la recerca, que s' ha manifestat en tot el transcurs de la seva 
vida. en vigilar i alertar deis perills que podía comportar la biología molecular, 
encara que també en animar que no es deixés d' investigar. El Dr. Watson ara té e l 
convenciment, i d'a ixo en parlara en el seu discurs, que malgrat la neccssitat que 
hi ha de ser molt eurosos en la utilitzaeió de les noves teenologies genétiques, !'ex­
periencia ja acumulada permet ser optimistes i pensar que no són pcrilloses. i que 
és molt important que es continu"i invcstigant a fique la terapia genica i ccl· lular pugui 
convertir en tantes persones, fins i tot en c ls nens, una sentencia de mort en un vere­
dicte de vida. 3) D'altra banda, és !legendaria la seva honestedat i el seu a ltruismc 
economic, e ls qua ls varen fer que consiclerés que les scves descobertcs c icntífiques 
són patrimoni de la humanitat. 4) Vull també remarcar les seves ansíes de solidari­
tat que es manifestaren pel seu suport incondic ional als més desvalguts, especialment 
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amb la gent que presenta problemes d 'origen gene tic. 5) 1 pcr fi , ha sabut i ha 
volgut donar suport als nous invcstigadors tot alimentant les seves idees amb noves 
reftexions per aconscguir grans exi ts pera e lls i pera la ciencia. 

Professor Watson, thank you very much for your invaluable contribution to science. 
How many departments at our University would not exist without your discovery. 
lt is a g reat honour for us that you have accepted this award. You have taught and 
helped us a ll, and especially you have touched our hearts and our souls w ith your 
creativity and your human behavior. May we wish you and your family all the very 
bes t. 
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DISCURS 
DE 

JAMES D. WATSON 



Viewpoint: All for the Good- Why Gcnetic Engineering Must Soldier On 

Therc is Jots of 7ip in D A-bascd biology today. With cach passing year it incor­
porales an evcr-increasing fraction of thc life scicnces, ranging from single-cell 
organisms, like bacteria and yeast, to the complcxities ofthe human brain. All this 
wonderful biological frenzy was unimaginable when J first entercd the world of 
gcnctics. In 1948, biology was an all-too-dcscripti vc discipline near the bottom of 
scicnce's totcm polc, with physics at its top. By thcn Einstein's turn-of-the-centu­
ry ideas about the intcrconversion ofmattcr and cnergy had been transformed into 
the powcrs ofthc atom. lf not held in check, the wcapons thcy madc possiblc might 
well destroy the vcry fabric ofcivilized human li fc. So physicists ofthe late 1940s 
wcrc simultaneously revercd for making atoms relevant to socicty and fcared for what 
thcir toys could do if they wcre to fall into the hands of evil. 

Such ambivalent feelings are now widely held toward biology. Thc doublc-helical 
structurc of DNA, initially admired for its intellectual simplicity, today represcnts 
to many a doublc-edged sword that can be used for evil as wcll as good. No sooncr 
had scientists at Stanford University in 1973 begun rcarranging DNA molecules in 
test tubes (and, equally importan!, reinserting the novel DNA scgments back into 
living cells) than critics began likening these "rccombinant" DNA procedurcs to thc 
physicist 's power to break apart atoms. Might not so me of the tcst-tubc-rcarrangcd DNA 
molecules impart to their host cells disease-causing capacities that, li ke nuclear 
wcapons, are capablc of seriously disrupting human civi lization? Soon there wcrc 
críes from both scientists and nonscientists that such research might best be rulcd 
by stringent rcgulations, if not laws. As a result, several years wcrc to pass befo re 
the full power of recombinant- DNA tcchnology got into the hands of working 
scientists, who by then were itching to explore prcviously unattainable secrets of 1 i fe. 
llappi ly, the proposals to control recombinant-DNA rcsearch through legislation ncver 
got close to enactmcnt. And when anti-DNA doomsday sccnarios fai led to materiali7c, 
evcn the modcstly rcstrictivc governmcntal rcgulations bcgan to withcr away. In retros­
pect. recombinant-DNA may rank as thc safest rcvolutionary technology evcr devc­
loped. To my knowledgc, not onc fatality, much lcss illncss, has bccn causcd by a 
genelically manipulated organism. 
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The moral I draw from this painful episode is this: Never postpone experiments that 
have c lcarly defined future benefits for fear of dangers that can't be quantified. 
Though at first it may sound uncaring, we can react rationally only to real (as oppo­
sed to hypothetical) risks. Yet for severa! years we postponed important experi­
ments on the genetic basis of cancer, for cxample, because we took much too 
seriously spurious arguments that the genes at the root of human cancer might 
themselves be dangerous to work with. 

Though most forms of DNA manipulation are nmv effectively unregulated, one 
important potential goal remains blocked. Experiments aimed at learning how to insert 
functional genetic material into human germ cells - sperm and cggs- remain off 
limits to most of the world's scientists. No governmental body wants to take res­
ponsibility for initiating steps that might help redirect the course of future human 
evolution. These decisions reflcct w idespread concerns that we, as humans, may not 
have the wisdom to modify the most prccious of all human treasures - our chro­
mosomal "instruction books." Dare we be entrusted with improving u pon the results 
ofthe severa! mi Ilion years of Darwinian natural selection? Are human germ eells 
Rubicons that geneticists may never cross? 

Unlike many of my peers, I'm reluctant to accept such reasoning, again using the 
argument that yo u should never put off doing something useful for fear of evil that 
may never arrive. Thc first germ-line gene manipulations are unlikely to be attemp­
ted for frivolous reasons. Nor does the state of today's science provide the know­
ledge that would be needed to generate "superpersons" whose far-ranging talents 
would make those who are genetically unmodified fee l redundant and unwanted. Such 
creations w ill remain denizens of sciencc fict ion, not the real world, far into the fu tu­
re. When thcy are finally attempted, germ-line genetic manipulations will probably 
be done to change a death sentenee into a life verdiet by creating chi ldren who are 
resistant toa deadly virus, for examplc, much the way we can already protect plants 
from vi ruses by inserting antiviral DNA segments into thcir genomes. 

lf appropriatc go-ahead signals come, the first resulting gcnc-bettered children wi ll 
in no sense threaten human civilization. They w ill be seen as special only by tho­
se in their immediate circles, and are like ly to pass as unnoticed in later life as the 
now grownup "test-tube baby" Louise Brown docs today. Ifthey grow up healthily 
gene-bettered, more such children \vill follow, and they and those whose lives are 
enriched by their existence will rejo ice that science has again improved human lifc. 
If, however, the added genetic material fa ils to \vork, better proccdures must be deve­
loped before more couples commit their psyches toward such inherently unsettling 
pathways to producing healthy childrcn. 
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Moving forward will not be for the faint ofheart. But ifthc ncxt century witnesscs 
failure, let it be becausc our sciencc is not yet up to the job, not bccause we don 't 
have the courage to make less random rhe sometimes most un fa ir courses of human 
evolution. 

'l ~~~ U
~.'"1"fRl 

. J . • ~ 

Bibliote<.-a de l\11'rlici na 
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CURRICULUM VITAE 
DE 

JAMES D. WATSON 



Presentació 

El 1953, James D. Watson, amb Francis Crick, va proposar amb exit la doble estruc­
tura hclico"ldal de l 'ADN, una gesta que Sir Peter Medawar va descriure com " l'as­
soliment científic més important del segle XX." Per aquest treball , Watson i Crick, 
j unt amb Maurice Wi lkins, van obten ir el premi Nobel de Medicina l'any 1962. 
M entre donava classcs a 1-farvard, Watson va comenc;ar a escriure. Aquesta tasca va 
donar coma resulta! el text primordial Molecular Biology o.fthe Gene (Biología mole­
cular del gen), el vol u m autobiogn1fie The Double 1 le/ix (La doble hclix), que va 
aconseguir grans vendes, i The Secret o.fLife (El secret de la vida), publica! ara fa 
poc. Més tard, quan estava al capdavant del Cold Spri ng Harbor Laboratory. va ser 
un deis impulsors de l Projecte del Genoma Huma, el factor principal pcl qual el 1993 
va rebre la Medalla Copley de la Royal Socicty de Londres, de la quual va ser 
escollit mcmbre el 198 1. Entre a ltres honors, Watson va esdevenir membre de 
1' Academia Nacional de C iencics deis Esta ts Units l'any 1962, i el 1977 va rebre 
del presiden! Ford la Medalla de la Llibe1tat. Duran! el curs 1993-94, va ser e l pro­
fessor visitant de ewton-Abraham i cicntí fic visitan! al Lineo In Collcge. Ha rebut 
títols honorífics de di verses universitats, entre les quals la de Cambridge ( 1993) i 
la d'Oxford ( 1995). Watson va rebre la Medalla Nacional de C icnc ies el desembre 
de 1997. la Medalla de la Llibertat de Fi ladelfia e14 de julio! de 2000 i la Medalla 
Benjamín Franklin que atorga la Soc ietat Americana de Filosofia. La reina Elisabet 
ll e l va proclamar Cavallcr d'Honor de l'Imperi Britanic 1' 1 de gcner de 2002. El 
novembre de 2003 va esdevenir presiden! del Cold Spring l Iarbor Laboratory. 
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ANNEX 

Reproducció de l'articlc de J. D. Watson & F. 11. C. Crick 
··A Stmcture for Deoxyribose Nuclcic Acid''. 

publicat a la reYista :Varure (núm. ~356, 25 d'abril de 1953. pitg. 737-738). 
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captain and officers of R.R.S. DMcovery JI for their 
part in making the observations. 
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(1920 ). ~ ... 
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(3) (191XJ ). -
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MOLECULAR STRUCTU RE OF 
NUCLEIC ACIDS 

A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid 

WE wish to suggest a structlire for the salt 
of deoxyribose nucleic acid (D.N .A.). This 

structuro has novel fea.tures which are of oonsidera.blo 
biological interest. 

A structure for nuoleic acid has alrea.dy been 
proposed by Pauling and Corey'. They kíndly made 
their manuscript a.va.ilablo to us in adve.nce of 
publica.t ion. rl'heir model consista of three inter­
twined chains, with the phosphates near the libre 
axis, &nd the bases on the ontside. In our opinion, 
this strocture is 1msatisfactory for two reasoU9 : 
(! ) We believe that the matorial whicb gives ~he 
X-ray dio.grams is tho sal!, not tho free acid. Without 
the acidic bydrogen a.toms it is not clear wha.t. forces 
would hold tho structure together, especially as the 
negatively · charge<l phosphates n ear tho axis wiU 
repel eooh other. (2) Sorne of the van der Waals 
distances appear to be too smaU. 

Another three-chain structuro has also been sug­
gested by Fra.ser (in the press). In hía modo! the 
phosphates are on the outside and the bases on the 
insido, 1 inked togcther by hydrogen bonds. This 
structure as described is rather ill-defined, and for 

~,~~,!g~~~:he~Tf:~~~ 
r ibbon! sym.bolile the 
two phosph&~ugar 
cha.los, and the hori· 
1.QD.t.al rods the p&.lra of 
baae& boldlo~t tbe cl~los 
togct.her. The vertlcal 
llne ma.rkl the ftbre axis 

thi.s reason we shall not corrunen t 
on it. 

'Are wisb to put fonvard a 
r adic.a.lly difforenl, struct-ure for 
tbe salt of deoxyribose nucleic 
acid. Thís structw-e has two 
helical chains each coiled round 
the same axis (see dia.gra,m). We 
have ma.de the usual chem.ical 
assumptions, nrunely, that each 
chain. consista of phosphat<> d i· 
ost<>r .group6 joining ~-D-dooxy· 
ribofuranoee rooidues with 31 ?5' 
línkages. The two chains (but 
not their bases) are related by a 
dya.d pcrpondículsr to the fibro 
axis. B oth cha.ins foll ow r i.ght­
handed helices, but owing to 
the d ya.d the sequences of the 
atoros in the two cba.ins nm 
in oppo>ite direotions. Eooh 
chain looscly rosombles Fur­
berg's' m odel No. 1 ; that is, 
t he bases are on t he ineide of 
tho h olix and the phosphates on 
the outside. The configuration 
of t he sn.ga.r o.nd the a.t..oms 

· near it is close to Furberg's 
'standard configurat ion', the 
sugar being roughly perpendi­
cular to the attoohed base. T here 

is a residue on ea.ch e ha in evcry 3 ·4 A. in' the z~direc­
tion. \Ve h.a.ve a.ssun)ed an angle of 36° betwoon 
adja.cent residues in the sa.me cho.in, so that the 
structuro repea.ts o.fter JO residues on each chain, that 
is, after 34 A. The díst,ance of a phosphorus atom 
from the libro axis is 10 A. As the phosphates are on 
tho outs ide. cations havo oasy a.ccess to them. 

The structuro is an open one , a.nd its water contcnt 
is rathcr high. At lower water contenta we would 
expcct the bases to tílt so that the structure could 
becomo more cornpact. 

The novel fea.turo of the structure is the ma.nner 
in which ~he two chains are held together by the 
purine and pyrimidine bases. The planes of the bases 
are perpendicular to the fibre axis. They are joined 
together in pairs, a single base from one chain being 
hydrogen-bonded to . a single base from the other 
chain, so that the two líe s ide by side with identicat 
z-co-ordin.ates. One of the pair must be a purino and 
the other a pyrímidíne for bonding to occur. 'fhe 
hydrogen honda are mado as follows : purine position 
1 to pyrimidine position 1 ; purine position 6 to 
pyrimidine position 6. 

If it is assu:med t hat the bases only occur in the 
structuro in the most plausible ta.utomerio forms 
(that is, with the keto rather than ~he enol con· 
figurations) it is found that only specific pairs of 
bases ce.n bond together. These pairs are : adenine 
(purine) with thymino (pyriroidine), and guanine 
(purine) with cytosine (pyrimidine). 

In other words, if an adonine fonn.s one member of 
a pa.ir, on either chain, then on these 888umptionB 
the other member must be thymine ; similarly for 
guanine a.nd cytosin e. The sequence of baees on a 
single che.in does not appoar to be restricted in any 
way. H owever, if only specific pairs of bases ce.n be 
formed, it foUows the.t if the sequence of bases on 
one cha in is given, then the sequence on the other 
chain is automatically determined. 

It has been found experimentally•·• that the ratio 
of the amounts of a.denine to thymine, and tbe rat.io 
of guanine to cytosine , are a lways very close to unity 
for deoxyr ibose nucleio ooid . 

It is probably impossible to build this struoture 
with a ribose sugar in place of the deoxyribose, as 
the extn1 oxygen a.tom would ma.ke too olose a van 
der Waals contact. 

T he previously published X -ray data•~ on dooxy­
ribose nuc1eic acid are insufficicnt for a rigorou.s test 
of our struoture. So far as we can tell, it is rougbly 
compatible with the experimental data, but it must 
be regerded as unproved until it has been chooked 
a.gainst more ex.act resul ts. Some of those are givcn 
in the following. communications. Wo were not aware 
of the details of the resulta presented there when we 
devised our structure, whích reste mainly though not 
ent irely on published experimental data and stereo­
chemical argumenta. 

It has not escaped our notioo that the specific 
pairing we havo postulated immediately suggests a 
possible copying mech~>nism for tho genetic material. 

FuU detaíls of the structure, including the oon­
ditions ssswned in building it, together with a set 
of oo-<>rdinateo for the a toros, will be published 
elsewhere. 

We are much indebted to Dr. J erry Donohue for 
constant a.d.vice and criticism. eepeciaUy on inter· 
atomic distances. ' Ve have also been stimulated· by 
a knowledge of the geneml nature of the unpublished 
experimental resulta and ideas of Dr. M. H. F. 
Wilkins, Dr. R. E. Franklin and the ir oo-workers at 
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King's College, London. One of u.s (J. D . W .) has been 
a ided by o. foUowship frorn t h& Nat iono.l Foundation 
for I~trontlfo p ,...alysis. 

J. D. WATSON 
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Molecular Structure of Deoxypentose 
Nucleic Acids 

WFJILE the biological propert ies of deo"ypomose 
nuclc ic flCid suggcsi o. molec ·:J.la l' . struct ure fion ­
tAining great cornple><i~y . X -my diffmc•ion studies 
dsocribed here (cf. Aacbury' ) show the OO.ic rnoloculsr 
configu:ration ho.% groat s impliciíy. '}' ¡,,, pu rpose of 
th.fu commun\oot ion is to describe, ;n a p ¡·otiin lnary 
wny, sorne of the experimenta l evidence for t he ¡x¡ly­
nucleoade chain configuration being be!ionJ, and 
e>: illt ing in this form when in the n&turo.l statc. A 
fuUer a.cco\Ult of tJ1e work will be published shortly. 

'l'ho !J!ructure of deoxypent.oee nucleic acid is t.ho 
same i n an species (although t he nitrngen bMe ratios 
altor cor...sid ora.bly) in nuclooprot.e.in, o:xcr&<lted or in 
C<> lls , and in purifiod. nucl~.ate. 1'he sarne J.inoor gr<l'.lP 
of p olynucleotide cha ins me.y pnck toge thcr pata llol 
in different. ways to give Cry'd:tallinol.-a, semi·c.rystBlliM 
or pl"rt'oCry>~tallino material. I n &ll cases tho X -r<>y 
d i.firoct ion p hotograph consists of two regions, onc 
d <>terruined Jargely hy tne regulsr spacing of n" ek>o· 
tidas a long the chain, and t be othet by the longer 
spacings of th o r.hain configura~ion. T ho •equen co of 
difforont nitrogen bases along t he chain is not mado 
vi3ible . 

Orient.eo.l patoorystalüM t!o<» .. o'l'Cntose :tucleic acid 
('strueture B' in the fo llowing communieat ion by 
Frank.lir, and Gosling) gives u. fibro d iagn\ffi as shown 
in Fig. l (of . 1'6f. 4). A.stbury ruggestcd tha~ the 
strong 3 ·4-A. !etlexion corresponded t.o tho int er­
nucleot i<lo repea.t along t he fibro axio. Tho ~ 31 A. 
la.yer l inee~ h ow-ever, a l '& not clue to a repeat; of a. 
polynucloot ide coruposil. iun, but to t.h e ohain con ­
figu:ration repeat, which eauses ~trong d iñraction as 
Lhc nuclootide chains hGYe higl'.er dens\ ty than the 
intersLit..iul wat.er. The o.bsen ce of roflexions on or 
near t h6 mcridian immediately suggests a. heiical 
•t ructo.ue wi th axis po.m;te] to fibro longth. 

Diffract ion by Hel!ces 
It may be shmvn' (aJso Stokoo, unpublisheu) t ha t 

t he in tensity distr ibution in tho d iffract ion pattern 
of a series of points equally spoood along a he lix is 
given by the squo.res of B""-"el funct ions. A uniform 
· cout inuollll beli" gives a series of l"yer lines of spacing 
corresponding to tite helix pitch, the inteWJity d is­
tribution along t he nth !ayer line being propo<tional 
to the squa.r& of J »' the '~t.h order Bessei f1.mction . 
A s tmight lioo may be drawn a.pp ro:rimately thrm>g)l 
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J;'ig. 1. }'ibR diAii!rt..""l\ of deoxrpe nto.~ 110d eir. ACid fro lU B . coh. 
Fibrc t\X~ '--crh ct.l 

the innermost ma..xima of ea.eh Bcsael fm~.et ion ond 
tho origin . The angie thi.s line ma.ke.s wi th t J:e equator 
is rough ly oqual t o tho <>ngle botween an element af 
t hQ hclix and tho helix axis. If a un it rope~s n tiro.., 
:úmg the helix thcre will be a msrid ional roílexion 
(J ,'l on thc nth laya r lino. 1'he holical configurat,io:> 
produces sidc ba.nds on th is fundamental ftequency, 
tho o.ffoct0 bci11.g to ro¡JrOtltiCc the in tensity di t;tribut-io!l 
about t.lu~ origin o.rou.nd the n.ew or igin , e n the n.r.h 
L&yer Iine_ eorrespor..ding t.o O i n Ji·ig. 2. 

\Ve will n ow br iefl.y anarly.se in ph)'""Sical t OiíOS fiomc 
of t.he effccts of U>e shape and size of the rcpeat unit 
o r nuc1eot.ic.lo on t~1c diffraet ion pa.ttem . F irst, if the 
n.uc]eotide cons i.sts o f a. w ü :; h.n.ving c: i:roular symmetry 
a hout an axis parallel t o the hclix axis, the whole 
d i!fm ct ion pattern is mo•iified by the form factor uf 
t he n ucloot. id e. Seoond, i f t;he nuoleot ide ('onststs of 
u serjos of point s on. a radi.us a.t right~ngJe.s to the 
holix ax is, tho ph&Seo of rod i¡¡t ion se¡¡tte rod by tl1e 
belices of different d iu.mater passing th rough ea.eh 
point a. re t he sa.rn.e. Sumn'ln.tion of t. he corre:3pond ing 
Beesel funo t iOJl.S gives r? in.forcemon t.. fn•· t he inner· 
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"f ig: . 'l. D!~w=tion pat.tem of s:rslem of helÚcs ~orre~pondJng ~ 
~tn"!tlturo of d eoxype ntoa::; nucl r-'".c nc'ki. !he squ&Jes ot :B~I 
f¡¡on-::tions ate ploU.td r.OOut O on \.he eQl :a.toc and on t.he fm.t, 
~oond , Uli rd. and fl.fth l&Yer lioet for ha ll « t he nucleotlde m:w 
r.t 20 A. clla.moter anrl.. rtruatndll! r dil!otribut-eü alrms a. rad il.lll, (ñeo e:: th\; 't:r!tt~~~\·~e~~~¿:::g:1ax~ ;ttt~~ld~ an·~t;:>~ 

di~cl~r c r 1.2A. 



UAJ~nitat Aulbaom.a de Barcrloaa 

Servei de Biblioteques 

Reg &oo96fl H5 

Sig. F fU.21 ]2oc 


	escanear0001
	escanear0002
	escanear0003
	escanear0004
	escanear0005
	escanear0006
	escanear0008
	escanear0009
	escanear0010
	escanear0011
	escanear0012
	escanear0013
	escanear0014
	escanear0015
	escanear0016
	escanear0017
	escanear0018
	escanear0019
	escanear0020
	escanear0021
	escanear0022
	escanear0023
	escanear0024
	escanear0025
	escanear0026
	escanear0027
	escanear0028

