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—Franklin, R.E. (1950). A
rapid approximate method for
correcting the low-angle scat-
tering measurements for the
influence of the finite height of
the X-ray beam. Acta Crystallo-
graphica, vol. 3 (2): 158-159.

—Franklin, R.E. (1950). The

interpretation of diffuse X-
ray diagrams of carb6n. Acta
Crystallographica, vol. 3 (2):
107-121.

—Franklin, R.E. (1953). The
role of water in the structure

of graphitic acid. Journal de
Chimie Physique et de Physico-
Chimie Biologique, vol. 50: C26

—Franklin, R.E. (1953). Graphi-
tizing and nongraphihastizing
carbon compounds. Formation,
structure and characteris-

tics. Brenstoff-Chemie, vol. 34:

359-361

—Franklin, R.E.; Gosling, R.G.
(1953). Molecular Configu-
ration in Sodium Thymonu-
cleate. Nature, vol. 171 (4356):

740-741.

—Franklin, R.E.; Gosling, R.G.
(1953). Evidence for 2-chain
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en el mundo se encontraban estudiando la molécu-

la del ADN. Uno en los Estados Unidos dirigido por
Linus Pauling en el Instituto de Tecnologia de California.
Investigaba las proteinas y en 1951 publicaron un trabajo
en el que se proponia un modelo de la configuracién de las
proteinas complejas en la alfa-hélice. Después su interés se
dirigiria al &cido desoxirribonucleico. Otro cientifico, esta
vez en Inglaterra, estaba estudiando el ADN en el esperma
de carnero y el timo de ternera con difraccion de rayos X.
Se trata de Maurice Wilkins que entonces se encontraba en
el Laboratorio de Biofisica del King’s College. Logro6 apli-
car la técnica a moléculas que no estaban cristalizadas y
en 1950 presentd a un congreso que se celebro en Napo-
les una fotografia del ADN tomada con la misma. Por otro
lado, James Watson, zoblogo, genetista y biélogo molecu-
lar, al ver la fotografia quiso aprender cristalografia para
estudiar también el ADN. A través de Salvador Luria con-
sigui6 permiso para realizar estudios postdoctorales en el
Laboratorio Cavendish, de Cambridge. Alli conoci6 a Fran-
cis Harry C. Crick, fisico y biélogo molecular. Formando
parte del grupo liderado por Perutz y Kendrew estudiaba
las macromoléculas, especialmente el ADN. Por tanto: el
Instituto de Tecnologia de California, el Laboratorio Ca-
vendish, de Cambridge, y el King’s College, de Londres,
donde se integr6 Rosalind Franklin [1].

Durante el segundo tercio del siglo XX tres grupos

Rosalind Franklin nacié en Londres el 25 de julio de
1920. Su padre se llamaba Ellis Franklin (1894—1964),
procedia de una familia de Polonia que se trasladé a
Inglaterra en el siglo XVIII; hizo fortuna con los nego-
cios. Su madre, Muriel Walley (1894—1976), venia de
una familia judia religiosa y filantrépica donde algunos
de sus miembros destacaron como profesores, intelec-



helix in crystalline structure of
sodium desoxyribonucleate. Na-
ture, vol. 172: 156-157.

—Franklin, R.E. ; Gosling, R.G.
(1953). The structure of sodium
thymonucleate fibres. I. The
influence of water content. Acta
Cryst. Vol. 6: 673-677.

—Franklin, R. E.; Gosling, R. G.
(1953). The structure of sodium
thymonucleate fibres. II. The
cylindrically symmetrical Patter-
son function. Acta Crystallogra-
phica, vol. 6 (8): 678-685.

—Franklin, R.E.; Mering, M.
(1954). La structure de I’acide
graphitique. Acta Crystallographi-
ca, vol. 7 (10): 661-661.

—Franklin, R.E.; Holmes, K.C.
(1956). The Helical Arrangement
of the Protein Sub-Units in To-
bacco Mosaic Virus. Biochimica et
Biophysica Acta, vol. 21: 405-406.

—Franklin, R.E.; A. Klug, A.
(1956). The nature of the helical
groove on the tobacco mosaic
virus particle X-ray diffraction
studies. Biochimica et Biophysica
Acta, vol.19 (3): 403-416.

—Klug, A.; J. T. Finch,, J.T.;
Franklin, R.E. (1957). The Struc-
ture of Turnip Yellow Mosaic
Virus: X-Ray Diffraction Stu-
dies. Biochimica et Biophysica
Acta, vol. 25 (2): 242-252.

—Franklin, R.E.; Klug, A.; Finch,
J.T.; Holmes, K.C. (1958). On the
Structure of Some Ribonucleo-
protein Particles. Discussions

of the Faraday Society, vol. 25:

197-198.

—Klug, A.; Franklin, R. (1958).
Order-Disorder Transitions in
Structures Containing Helical
Molecules. Discussions of the Fa-
raday Society , vol. 25: 104-110.

—Klug, A.; Franklin, R.E.; Hum-
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tuales y parlamentarios. Rosalind tuvo otros cuatro
hermanos [2].

Realiz6 sus primeros estudios en Nordland Place, un cole-
gio mixto situado al oeste de Londres. Después lo hizo en
la Escuela Lindores para seforitas en Sussex y, mas tarde,
a los once afos, en St. Paul Girl School, establecimiento
también para mujeres y de los pocos lugares donde se en-
sefiaba matematicas, fisica y quimica [3]. Alli mostré inte-
rés por las ciencias, el latin y los deportes, y aprendi6 ale-
man y francés. Durante las vacaciones aprovechaba para
viajar por otros paises europeos.

Tras aprobar el examen de ingreso, en 1938 entr6 en la
Universidad de Cambridge. Curs6 fisica y quimica en el
Newnham College. Conocié al espectroscopista William
Charles Price (1909-1993), que después se convertiria en
uno de sus colaboradores en el King’s College.

En Cambridge se encontraba también el conocido Labo-
ratorio Cavendish en el que habian trabajado populares
fisicos de principios del siglo XX. Este centro fue fundado
en 1868 con el objetivo de fomentar la fisica experimen-
tal. Fue sufragado por William Cavendish, duque de De-
vonshire y descendiente de Henry Cavendish (1731-1810),
descubridor del hidrégeno. El primero en ocupar la céte-
dra fue Clerck Maxwell (1831-1879) estudioso de las ondas
electromagnéticas. A su muerte le sigui6 William Strutt
(1842-1919) quien la dejo a los cinco anos. Fue sustituido
por J.J. Thompson. Entre los estudiantes se encontraba
Ernest Rutherford. Hay que senhalar que la direccion del
laboratorio le fue ofrecida en tres ocasiones a William
Thompson, quien la rechazo otras tantas veces [4].

El dltimo ano de carrera Rosalind conocié a Adrienne
Weill, una refugiada francesa que habia sido alumna de
Marie Curie y que logré ejercer sobre ella una gran in-
fluencia aparte de ayudarle con el francés [5]. Conocid
también a William Lawrence Bragg (1890-1971), que gan6
el premio nobel en 1915 con su padre William Henry Bra-
gg, por sus contribuciones a la cristalografia de rayos X; al
cristalégrafo Max Perutz (1914-2002), y al también cris-
talografo e historiador de la ciencia John Bernal (1901-
1971). Este altimo fue posteriormente su director de in-
vestigacion.

Todo esto indica que Rosalind se intereso6 por la cristalo-
grafia y la difraccion de los rayos X cuando atravesaban
un cristal de manera que cada uno de ellos deja una huella
de identidad. Aplico esta técnica al estudio de la materia
convirtiéndose en poco tiempo en una reputada especia-
lista.

Durante el mandato de Hitler en el poder ayud6 a los re-
fugiados alemanes que huyeron a Gran Bretana. La guerra
le sorprendi6é en Noruega. Volvi6 con dificultades a Ingla-
terra y logr6 terminar sus estudios en 1941 aunque por esa



phreys-Owen, S.P.F. (1959). The
Crystal Structure of Tipula Iri-
descent Virus as Determined by
Bragg Reflection of Visible Light.
Biochimica et Biophysica Acta,
vol. 32 (1): 203-219.

—Franklin, Rosalind, F.E.; Cas-
par, D.; Klug, A. (1959). Chapter
XL: The Structure of Viruses as
Determined by X-Ray Diffrac-
tion. Plant Pathology: Problems
and Progress, 1908—1958, Uni-
versity of Wisconsin Press,

PD- 447-461.
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época la Universidad de Cambridge no otorgaba el grado
de licenciado a las mujeres; lo haria a partir de 1947.

Ganoé después una beca para el Laboratorio de Fisica y
Quimica de la Universidad de Cambridge bajo la super-
vision de Ronald George Wreyford Norrish (1897-1978),
ganador del premio nobel de quimica en 1967 por sus
investigaciones sobre las reacciones quimicas rapidas,
quien le decepciono6 por su falta de entusiasmo y su tra-
to. Afortunadamente la Bristish Coal Utilisation Research
Association, donde se investigaba la eficacia de las mas-
caras de gas, le ofreci6 una plaza en 1942. En tiempos de
guerra Rosalind estudi6 el carbén, comparé la densidad
del helio y pudo terminar su tesis de doctorado en 1945
con el titulo La fisicoquimica de coloides organicos sé-
lidos con referencia especial al carbén. Vivid primero
en casa de Adrienne Weill y después se trasladé con su
prima Irene Franklin. Fue voluntaria como guardia de
ataques aéreos y organizd patrullas para salvaguardar
el bienestar de las personas durante estos ataques [6].

Finalizada la contienda mundial, en 1947 march6 a Pa-
ris como becaria postdoctoral al Laboratoire Central des
Services Chimiques de I’Etat invitada por Jacques Mering
(1904-1973). Alli perfeccion6 sus técnicas de cristalogra-
fia. Aprendio a aplicar el método a sustancias que no eran
cristales, como las orgénicas. La técnica consiste en apli-
car un haz de rayos X a una estructura e imprimir luego
una fotografia con todos los rayos que la han atravesado y
que han sufrido una difraccion por el objeto interpuesto.
Cada sustancia produce un patrén propio. Esto permitio
caracterizar muchos compuestos inorganicos y estudiar
su estructura intima. En Paris fue consciente de lo que era
disfrutar de la libertad lejos del control familiar. Perma-
necio6 en la capital francesa hasta 1951. Durante esta etapa
publicé méas de una decena de trabajos [7].

A su regreso a Inglaterra Rosalind recibi6 la beca Turner
and Newall para un periodo de tres ahos para trabajar en
el King’s College, de la Universidad de Londres. En enero
de 1951 empezb como asociada en la Unidad de Biofisi-
ca del Consejo de Investigacion Médica que dirigia John
Randall (1905-1984), un héroe por haber inventado el
magnetron, pieza bésica del radar. En ese momento tra-
bajaban en el estudio del ADN y la llegada de Franklin
suponia una excelente aportacion. Sin embargo, al poco
de llegar su posiciéon no estaba bien definida y no se lleva-
ba bien con Maurice Wilkins. Rosalind tenia un caracter
fuerte, Wilkins era timido y Randall no percibi6 la situa-
cion. Otros aspectos también molestaron a Rosalind como
que existiera una sala en la que se reunian los hombres
para fumar, hablar y tomar el té y en la que no se permitia
el acceso a las mujeres. Trabajé muy sola, inicamente con
el becario que le asignaron, Raymond Gosling, que ya ha-
bia colaborado con Wilkins [8].

Con sus técnicas Franklin mejoré las investigaciones de
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Wilkins [9] y certificd la existencia de dos estados del
ADN, la A (deshidrado o forma seca) y la B (hidratado o
hiimedo). Debido a las malas relaciones personales, Ran-
dall dividio6 el trabajo. Franklin se encargaria de la forma
Ay Wilkins de la B [10].

Mientras tanto, Watson, el tnico bi6logo entre los que
estudiaban el ADN, era consciente de la importancia que
tenia conocer la estructura de esta molécula para la gené-
tica. Parece que tenia prisa en investigar el tema y formo
equipo con Crick. Sin embargo, sus teorias necesitaban
apoyarse en algo sblido como los estudios de cristalogra-
fia. Ambos conocian a Wilkins, pero sabian que la verda-
dera experta era Rosalind.

Por su lado Pauling [11] cre6 un modelo fisico de su teoria
que posteriormente los estudios de cristalografia corrobo-
raron. No se aceptaba un modelo sin un apoyo matemati-
co e imagenes de difraccién de rayos x que lo sustentara.
En eso andaban trabajando precisamente Watson y Crick
en el Laboratorio Cavendish.

Wilkins realizé una fotografia del ADN B en 1951 que po-
dia sugerir la estructura helicoidal [21]. En un principio
Franklin no aceptaba que la forma A lo fuera también.
Con el tiempo obtuvo imagenes nitidas de la estructura
del ADN B en mayo de 1952 (la conocida fotografia nt-
mero 51) [13]. Interpret6 la estructura helicoidal que en
cada vuelta de hélice contenia unidades o bloques. Si am-
bos cientificos hubieran colaborado quizas la historia se
hubiera escrito de diferente forma. Algunos se preguntan
si fue consciente de la importancia del hallazgo. La cues-
tién es que dejé guardada la fotografia y los informes en
un cajon [14].

Fotografia n® 51

En enero de 1953 Watson hizo una visita a Wilkins en el
King’s College. Trabajaba en el mismo laboratorio que Ro-
salind. Este, sin que lo supiera su compafiera, le mostr6
la fotografia 51 [15]. Era clave para deducir la estructura
del ADN. El patréon de manchas puso de manifiesto cla-
ramente que la molécula era una hélice. Ademaés, tanto él
como Crick, tuvieron acceso a un informe confidencial de
Randall a través de Perutz. El hallazgo les orient6 hacia la
construccion de un modelo fisico tridimensional para ver
como podian encajar los enlaces. Probaron modelo tras
modelo hasta que en febrero de 1953 encajaron todas las
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piezas del rompecabezas segtin mostraba la fotografia de
Franklin. Se trataba de dos espirales girando y formando
una especie de escalera de caracol. Los escalones eran las
bases de las que s6lo habia cuatro clases y se agrupaban
por pares. Cada escaléon era un par. La forma aqui des-
empena un papel vital en la manera de funcionar el ADN,
porque la doble hélice puede dividirse perfectamente y re-
cuperar después su forma. Se habia dado el primer paso
para conocer el secreto de la vida. En los sesenta lograron
descifrar, ademas, el codigo genético [16].

En 1953 Rosalind acab6 aceptando que ambas formas de
ADN, la Ay la B, estaban formadas por dos hélices. Escri-
bi6 tres trabajos, dos de los cuales contenian un esqueleto
ADN de doble cadena. Los dos primeros aparecieron en
Crystallographica el 6 de marzo de 1953, poco antes de
que Watson y Crick completaran su modelo de ADN B.
Corrigi6 uno de ellos que estaba en pruebas en el mes de
julio de ese ano como consecuencia de haber conocido los
trabajos de los equipos del King’s College y de Cambridge.
El tercer borrador, que hablaba de la forma B del ADN, lo
encontro su colega Aaron Klug, compafiero en Birkbeck,
entre otros documentos. Public6 una evaluacién sobre la
correlacion existente entre el borrador y el tercer articulo
del trio original de Nature del 25 de abril de 1953 (el de
Watson y Crick, el de Wilkins y Wilson, y el de Franklin y
Gosling) [17]. De esta forma puso de manifiesto la signifi-
cativa contribucion que Franklin aport6 al conocimiento
de la estructura del ADN ante lo que manifestaba Watson
en su libro La doble hélice [18].

El 25 de abril Watson y Crick publicaron en Nature un
breve articulo titulado “Una estructura para el acido des-
oxirribonucleico” [19]. En una nota a pie reconocen “ha-
berse sentido estimulados por el conocimiento de las con-
tribuciones “no publicadas” de “Franklin y Wilkins”. En el
mismo naimero se publico otro trabajo de Wilkins y H.R.
Wilson en el que se comentaba la teoria de la difraccion de
rayos x por estructuras helicoidales e incluia un diagrama
poco claro de difracciéon de rayos x de una fibra de DNA
cuya interpretacion no se ajustaba demasiado al esquema
tedrico. Finalmente se incluia, como se ha dicho, el arti-
culo de Franklin y Gosling “Configuracién molecular en
el timonucleato s6dico” en el que aparecia una fotografia
nitida y definida de desoxirribonucleico sddico de timo de
ternera, estructura B. Sin embargo, el primero de los tres
estudios, de redaccion més asequible e interesante, fue el
que realmente impact6 en la comunidad cientifica [20].

En mayo de 1953 Watson y Crick también publicaron en
Nature el no menos importante trabajo “General implica-
tions of the structure of deoxyribonucleic acid” [21] y en
1954, en los Proceedings de la Royal Society, "The Com-
plementary structure of doxyribonucleic acid” [22].
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Watson y Crick se aprovecharon asimismo de los trabajos
de Erwin Chargaff (1905-2002) que con el uso de la luz ul-
travioleta y la técnica recién descubierta de cromatografia
de papel, identific6 la adenina, guanina, citosina y timina
y que las cantidades de adenina-timina de un lado y las de
guanina-citosina, por otro, eran idénticas. Posteriormen-
te experimentos de Matthew Meselson (1930-), discipulo
de Pauling, con el uso de una ultracentrifugadora, confir-
mo las predicciones de Watson y Crick.

En 1953 Rosalind Franklin abandoné el King’s College y
se trasladd al Birbeck College con Bernal, comunista ir-
landés que trabajaba con el virus del mosaico del tabaco.
A pesar de sus formas de pensar diferentes colaboraron y
determinaron que el virus RNA, tenia una estructura he-
licoidal y midieron sus parametros. Asimismo vieron que
el cilindro no era sélido sino que estaba vacio. También
estudiaron el poliovirus. Rosalind trabaj6 con su propio
equipo financiado por el Consejo de Investigaciéon en Agri-
cultura [23].

A principios de 1954 Rosalind colabor6 con Aaron Klug
(1926-) futuro premio nobel de quimica en 1982 por sus
hallazgos en cristalografia electronica, lo que generd una
etapa de éxitos. En 1955 Franklin publicé en Nature el
primero de sus trabajos sobre el virus del mosaico del ta-
baco en el que sefialaba que todas las particulas tenian la
misma longitud. Asigné luego el estudio de este virus al
estudiante de doctorado Kenneth Holmes (1934-). Pron-
to descubrieron que la cobertura del virus eran proteinas
dispuestas en forma de hélice [24].

Cuando Rosalind estaba en California escalando una
montafia sufrié intensos dolores abdominales. De nuevo
en Inglaterra acudi6 al médico y se le diagnostic6 un can-
cer. Desde entonces altern6 etapas de investigacion con
estancias en el hospital. Sospechd que no le daria tiempo a
finalizar los trabajos que habia emprendido. La Royal So-
ciety le encarg6 una muestra para la Exposicion Universal
de Bruselas de 1958, pero falleci6 el dia 16 de abril de ese
mismo afio sin darle tiempo a llevar a cabo el encargo [25].

Cuatro afios més tarde se otorgd el premio nobel a Wi-
lkins, Watson y Crick “por sus descubrimientos en rela-
cion a la estructura molecular de los acidos nucleicos y
su importancia para la transferencia de informaciéon en
material vivo” [26]. Molest6 a muchos que no se hiciera
mencion de Rosalind Franklin cuyo aporte dot6 de base
cientifica al modelo de Watson y Crick.

Se arguy6 que no se podia conceder el premio a una perso-
na fallecida y que fue excluida de la terna desde el comien-
zo. Lo cierto es que nadie se acordd de ella y ni siquiera
fue mencionada. Es més, cuando en 1968 Watson publico
su historia personal del descubrimiento de la estructura
del ADN que incluye la etapa entre los afios 1950 y 1953,
tacha a Rosalind de mujer dura, de mal caracter, terca,



Eponimos y biografias médicas

7

incluso agresiva. No reconoce su contribucién. El libro
fue un éxito de ventas en muchos paises y de este modo
se transmiti6 una imagen distorsionada de la cientifica a
pesar de haber incluido un epilogo en el que modifica algo
su opini6n:

“En 1958, Rosalind Franklin muri6 a la temprana edad de
37 anos. Dado que mis primeras impresiones sobre ella,
tanto en lo cientifico como en lo personal (y que estan
reflejadas en las paginas iniciales de este libro), estaban
con frecuencia equivocadas, deseo decir aqui alguna cosa
sobre sus realizaciones. El trabajo de rayos X que llevo
a cabo en King’s College esta considerado, cada vez, por
mas personas, como extraordinario. La mera separacion
de las formas A y B, por si sola, le habria dado una gran
reputaciéon; mejor todavia fue su demostracion en 1952,
utilizando los métodos de superposicion de Patterson, de
que los grupos de fosfatos tenian que estar en el exterior
de la molécula de ADN. Posteriormente, cuando se trasla-
do6 al laboratorio de Bernal, se ocup6 del virus del mosaico
del tabaco y expandi6 enseguida nuestras ideas cualitati-
vas sobre la construccion helicoidal para convertirlas en
una imagen cuantitativa exacta, con lo que estableci6 de
forma definitiva los parametros helicoidales esenciales y
situ6 la cadena ribonucleica a mitad de camino hacia el
exterior del eje central...”[27].

Para los tres ganadores del Nobel Franklin parecia ha-
berse vuelto invisible. Sus trabajos sobre la estructura del
ADN fueron menospreciados y silenciados.

En 1975 una amiga de Rosalind, Anne Sayre, publico el
libro Rosalind Franklin and the DNA para dar a conocer
al ptblico su verdad sobre Rosalind. Otros amigos y co-
laboradores también escribieron en su favor. De tanto en
tanto aparece un nuevo libro que contribuye a la polémi-
ca o que reivindica el nombre de Rosalind para la historia
de la ciencia.

Se ha hablado también de que era mujer, de su caracter
dificil y de que en su tiempo no estaba bien visto que no se
tuviera una familia y se dedicara a la ciencia.

En 2002 Brenda Maddox public6 Rosalind Franklin;
The dark lady of DNA [28]. Asimismo Maurice Wilkins,
quizas el principal obstaculo que tuvo Rosalind en King’s
College, acabo6 por escribir en 2003 un libro autoexculpa-
torio, The third Man of the Double Helix [29].

Los cuatro (Franklin, Wilkins, Watson y Crick) merecie-
ron la gloria de un descubrimiento importantisimo en la
historia de la ciencia, por un lado, pero también dieron
motivos para que se conviertiera su hallazgo en una re-
flexion ética sobre el trabajo cientifico.
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