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Alfred Nobel, inventor indus
trial y escritor aficionado,

amasó una gran fortuna gra

cias a la invención y fabricación de la
dinamita (Trinitro-tolueno, TNT), po
deroso compuesto químico asociado
con la destrucción, aunque también

útil para diversas tareas de construc

ción. Nobel era dueño de un auténti

co imperio económico multinacional y
tenía confianza en los beneficios de la

ciencia, por lo que su testamento pue
de ser considerado también como el

esbozo de una utopía dominada por la
ciencia.

Al morir Nobel en San Remo, Italia,
el 10 de diciembre 1896, dictó un tes

tamento que legaba la mayor parte de

su fortuna para el establecimiento de •
una fundación, que no sólo adminis
traría estos recursos sino tpae cada año

otorgaría cinco premios a los investi
gadores más importantes en diversas

áreas del conocimiento humano. No

fue sino hasta 1901 que los premios

comenzaron a entregarse por el rey de
Suecia y Noruega, países que en ese

entonces constituían un solo Estado.

Los estatutos de la Fundación Nobel

ftieron aprobados por el rey Óscar II
el 29 de junio de 1900, en los que es

tablecieron los lincamientos para la
atribución de los premios.

Dichos galardones se anuncian a

partir de la segunda semana de octu
bre y en la actualidad el rey de Suecia

entrega cinco de eUos, mientras que en

Oslo se otorga el premio de la paz, ins
tituido con posteridad (Girolamo, s/f).

El procedimiento para conceder es
tos premios, no ha sufrido cambios
sustanciales desde su creación. Para

cada premio hay un comité compues
to por cinco personalidades suecas

nombradas por los organismos que
han de deliberar formalmente para la
concesión. De acuerdo con la volun

tad de su fundador, los premios de fí
sica y de química son otorgados por la
Real Academia de Ciencias de

Estocolmo; el premio de medicina es
asignado por el Instituto Carolina de

Estocolmo; el de literatura por la Aca

demia Sueca; el de la paz lo otorga un
comité integrado por cinco personas

elegidas por el Parlamento Noruego.
El 10 de diciembre de 1997, fecha del

aniversario luctuoso de Alfred Nobel, los

premios fueron entregados en una ce

remonia presididapor el rey Cari Gustav

en Estocolmo, de acuerdo con la tradi

ción establecida por la Fundación.

En esta ocasión* correspondió reci
bir el premio de química al estadouni

dense Paúl Boyer, el británico John
Walker y el danés Jens Christian

Skou, por sus investigaciones sobre el

mecanismo enzimático para la sínte
sis del trifosfato de adenosina (ATP)
definido como el transportador xiniver-

sal de energía de la célula viva
En 1929 el químico alemán Karl

Lohmann dio a conocer el descubri

miento del ATP, aunque la estructura

de esta molécula se pudo conocer poco
después, y en 1948 el escocés

Alexander Todd (Nobel 1957) logró sin
tetizar químicamente el ATP. Entre

1939 y 1941, Fritz Lipmann (Nobel
1953) mostró que esta molécula es el
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acarreador universal de energía quí
mica en las células de los seres vivos,

^ , y acuñó el término-"enlaces fosfatos
y^LtLfiLLL^U ricos en energía".
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Figura 1. Lamolécula DETWFOsrATO Déademosiha (ATP), coNS-nTuvE uncompuesto fosfatado
OEALTA ENERGIA FORMADA lOR TRES GRUPOS FOSFATOS QUE LIBERA ENERGIA CUANDO ELÚLTIMO DE

LOS GRUPOS SB OBSPRBHDB ALSERIIIDROUZADO, BS DECIR, ROMPERSE GRACIAS AL EFECTO DE UNA

MOLÉCULA DE AGUA, YGENERAR UNA MOLÉCULA DE DITOSFATO DE ADENOSINA {ADF^." PoRCONVE
NIO, ELSímbolo de enlace ondulado representado pos las letras A y B significa el enlace

CUYA HIDROLISIS LIBERA UNA ORAN CANTIDAD DE ENERGIA, LO CUAL ES UNA PROPIEDAD QUE DEPENDE

DE LA ESTRUCTURA DEL COMPUESTO DE FOSFATO COMO UNTODOY NO EXCLUSIVAMENTE DE LA UNION

P-O QUE se ROMPE POR LA HIDROLISIS.
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Figura 2. Diagrama simplificado de la ATP-sintasa.

La parte estructural a través de lacualfluyen los iones hidrógeno (tJ*) esta locali
zadaen la membrana, mientras que lA PARTE MOLECULAR P, QUE SINTETIZA ATP SB ENCUENTRA
FUERA DE U MEMBRANA. CUAMDO LOS IONES HIDRÓGENO FLUYEN ATRAVÉS U MEMDKANA VfA EL
DISCO DE LAS SUBUNIDADES C EN LA PARTE Fq, BL DISCO SB FÜRZA ATRENZAR EN TODAS DIRECCIO
NES.' La subunidad ros la parte F, ataca al disco y ior lo tanto gira con éste. Las tres
SUBUNIDADES fl YTRES /S DE lA PARTE F, NO OIRAN, SIN líNBARGO, ELLOS SE LOCAUZAN EN UNA
POSICIÓN FUA POR LA SUBUNIDAD fi, QUE AL GIRAR SB ANCLA ALA MEMBRANA. Asi yCIRA DENTRO
DEL CILINDRO FORMADO POR LAS SEIS SUBUNIDADES a Yp, DBSDB QUE LA ^ ES ASIMETRICA ÉSTA
OBLIGA A LAS SUBUNIDADES ^A SUFRIR CAMBIOS ESTRUCTURALES YENLAZARSE AATP YADP CON
FUERZAS DIFERENTES.

El ATP captúrala enerva química li
berada por la combustión de los

nutrientesy la transfiere areacciones
que requieren energía, tales como la

síntesis de componentes celulares,

contracciones musculares, transmi

sión de mensajes nerviosos y una in

finidad de funciones diversas (ver fi
gura I).

Laestructura tridimensional del ATP

consiste del nucleosido de adenosina

unido a tres grupos fosfatos. Laremo-

ción del grupo fosfato del extremo, que
forma difosfato de adenosina (ADP),
libera energía que la célula utüizapar^

diferentes reacciones bioquímicas.
Inversamente, con la ayuda de ener
gía, un grupo fosfato inorgánico pue

de enlazarse al ADP y formar ATP.

Durante los años cuarenta y cin

cuenta se estableció que las mitocon-
diias, pequeños organelos constitu
yentes de la célula, son las responsa
bles de la síntesis de ATP durante la

reqñración celular (consumo de oxí
geno). De la misma manera, los

cloroplastos de los vegetales forman
ATP durante lafotosíntesis, por ello es
que las plantas aprovechan la energía
luminosa del sol, la transforman y al
macenan como energía química me
diante la formación de enlaces que
generan diferentes compuestos vege
tales energéticos.

En 1960, Ephrain Rocker y colabo
radores, lograron aislar de lamitocon-

dria la enzima F, ATP-asa, que se
conoce en la actualidad como ATP-

sintetasa. La enzima puede dividirse
en su parte F, que contiene el centro
catalítico y F^que es la parte que aco^
pía la componente F^ con la membra
na (figura 2). La misma enzima existe

en cloroplastos y bacterias.
Petar Mítchell (Nobel 1978) presen

tó en 1951 su hipótesis quimíosmó-
tica, donde muestra que la respiración
celular conduce a una diferencia en

la concentración de iones hidrógeno
(pH) en el interior y exterior de la mem

brana mitocondrial y que su ñujo de
iones hidrógeno conduce a la forma

ción de ATP. Lo mismo se aplica a la
membrana de los cloroplastos. El aco
plamiento de ATP-sintetasa al gradien-



te de iones hidrógeno se verificavía la
subunidad

Boyer(1993y 1997) inició sus estu
dios de la formación de ATP a princi

pios de 1950, su principal interés ha
sido buscar mediante el empleo de téc

nicas isotópicas la manera en que fun

ciona la ATP-sintetasa, y en particu
lar cómo utiliza la energía para formar

ATP. Su trabajo fue reconocido recien
temente, pues esta enzima tiene una

manera de funcionar poco común, así

que requirió mucho más tiempo y es
tudios más extensivos para establecer

el mecanismo.

Walker (1994) realizó sus primeros

estudios a principios de los ochenta,
y partió de la idea de que se requería

del conocimiento detallado de la es

tructura química de la enzima para

comprender a profundidad cómo fun
ciona. Por consiguiente, él determinó

la secuencia de aminoácidos en las

unidades protéicas constituyentes.

Posteriormente colaboró con cristaló-

grafos para clarificar la estructura
tridimensional de la ATP-sintetasa.

Hasta ahora se ha establecido la es

tructura de la parte F, de la enzima.
El trabajo de Walker complementa al
de Boyer de una manera notable, y
otros estudios adicionales basados

sobre esta estructura demuestran lo

correcto del mecanismo propuesto por

Boyer.

Se sabe que la composición iónica

en el interior de las células es diferen

te a la de su parte extema. En el inte

rior de las células la concentración de

sodio es menor y la de potasio es más

alta que en el medio extemo. Gracias
a los trabaos de Andrew Huxley y Alan

Hodgkin (Nobel 1963), se determinó
que cuando un nervio es estimulado
ingresan iones sodio al interior de la
célula, la diferencia de la concentra

ción se restablece mediante la salida

del sodio. Es posible que para llevar a
cabo el transporte se requiera ATP,
debido a que el transporte es inhibido

en la célula viva, mediante la inhibi

ción de la formación de ATP.

Con estas ideas en mente, Skou

(1957 y 1992) utilizó como material ex
perimental membrana nerviosa de

carrejo para identificar una enzi

ma que degrada ATP en la membra

na nerviosa y que está asociada con

el transporte iónico. En 1957 publi

có su primer articulo sobre ATPasa
activada por iones sodio y potasio

(Na+K+-ATPasa). Skou fue el prime
ro en describir una enzima que pue
de promover el transporte de sustan
cias a través de la membrana celu

lar, una propiedad fundamental de
todas las células vivas. Desde enton

ces se ha demostrado que una gran

cantidad de enzimas tiene esencial

mente funciones similares.

Como resultado de la acción de la

enzima (Na+K+ATPasa), la célula man
tiene unagréin concentración de iones

potasio en su interior, pero como la
membrana celular es además

permeable a estos, unos cuantos iones
potasio se escapany permiten unacar

ga negativa en el interior de la célula.
Esta diferencia de potencial a través

de la membrana es necesaria para

propagar una estimulación a lo largo
de una fibra nerviosa. Así, una falta de

alimento u oxígeno en el cerebro, con
duce rápidamente a pérdida de la

consciencia pues cesa la formación de
ATP y se detiene el bombeo iónico. El
bombeo de Na-K es importante para

mantener el volumen celular, si éste

se detiene la célula se liincha. La dife

rencia en concentración de sodio en

tre el interior y el exterior, es la fuerza

conductora en la entrada de importan
tes nutrientes necesarios en la célula

(glucosa y aminoácidos); también se
puede utilizar para el transporte de
otros iones a través de la membrana

celular. Entonces los iones sodio que

entran se pueden intercambiar por
iones calcio que salen.

. Gracias al descubrimiento de la

Na+K+ATPasa, se han conocido otras

bombas iónicas con. estructuras y fun
ciones similares, ejemplos son: Ca2+-

ATP-asa, del esqueleto que participa
en el control de la contracción mus

cular, y H+K+-ATPasa, que produce
ácido clorhídrico en el estómago. Esta

última enzima es inhibida específi
camente en tos tratamientos actuales

para las úlceras péptica o gástrica.
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Si bien el objetivo fund?jnental del

creador fundador del premio, Alfredo
Nobel, es reconocer a personajes que

benefician de manera desinteresada,

sabemos que laintención original pre
senta una infinidad de puntos de vis
ta y que en nuestros días se encuen-

trá sujeto a ima serie de criterios,

muchos de los cuales no son de ca

rácter científico estrictamente hablan

do. Por lo que la concesión de los pre
mios en ocasiones pone de manifiesto

una complicada estrategia al margen
de la ciencia pura.

El premio Nobel en la actualidad re

presenta el mayor reconocimiento para

los hombres de ciencia, quienes de
ben compartir su saber y comunicar
se con el público, pues esa actividad

es una obra colectiva que para ser
pública necesita representantes. Los

cientificos, que mucho ayudan en la
solución de problemas diversos, son

ante todo personas, con emociones, an

helos y deseos al igual que cualquiera
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Figora 3. Mecanismo ue cambio dc enlace de Boykr.

El esquema muestra el cilindro con sübunidades alternas a y en cuatro estados dire-
RBNTBS DE SINTESIS DEL ATP. La SUBUKIDAD QAMMA ASIMÉTRICA QUE PROVOCA CAMBIOS EN LA

ESTRUCTURA DE LA SUBUHIBAD BETA PUEDE OBSERVARSE EN ELCENTRO. IjLS ESTRUCTURAS ABIER

TAS SON LLAMADAS {SECTOR ILUMINADO QMS), SUELTO (SECTOR OFIS) V/if DENSO (SECTOR
negro). En El ESTADO A OBSERVAMOS UNA MOLECULA ATP COMPLETAMENTE FORMADA ENLAZADA A

UNA EN EL ESTADO B, lA 8UBUNIDAD ENLAZA UN ADP YFOSFATO ORaAlIlCO (P,); EN EL
ESTADO C lA SUBUNIDAD fKk GIRADO DEBIDO AL FLU.JO DE IONES DE HIDRÚCBNO. EsTO CONDUCE

ACAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DE LAS TRES SUBUNIDADES p. J.A SUBUHIDAD ^ AHORA VUELVE A
LIBERARSE YELENLACE DE LA MOLECULA DE ATP SE USERA. La SUBUHIDAD BETA LIERE SS VUSLL'B

DENSA Y LA ABIERTA SE WELVE UBRE. ES EL ESTADO ANTERIOR LA REACCIÓN QUIMICA DE IOS

FOSFATOS PROVOCA QUE LOS IONES FOSFATOS RE.ACCIOHEN CON LA MOLÉCUIA ADP TARA FORMAR

UNA NUEVA BAOLECULA DE ATP, Y REGRESAR DE MANERA CiCUCAAL PRIMER ESTALLO.

de nosotros, y que además tienen lane-

cesidad de ser reconocidos y queridos.

En la actualidad, la comunidad cien

tífica cuenta con hombres y mujeres

capaces y brillantes, que dedican su
vida y esfuerzos a tratar de compren

der los mecanismos que rigen la na
turaleza. Por eso es conveniente utili

zar el potencial científico para tratar
de solucionar la gran variedad de pro

blemas que nos aquejan.
Nos encontramos asólo cuatro años

de que la Fundación Nobel conmemo

re su primer centenario, no sin haber

estado exenta de contioversias, fun-

damentalmente entre quienes no han

recibido el premio. El premio Nobel de

Química 1997, honraaquienes se han
dedicado a una interesante rama de

la cienciayhan contribuido al acerca

miento conceptual de una investiga
ción de carácter multidisciplinario y su
enfoque experimental.
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