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Estructura molecular dels acids nucleics

Una estructura per a I'acid desoxiribonucleic

La nostra revista ha volgut, en aquest
nimero, fer el recordatori d’un aniver-
sari cientific de singular importancia
que esta passant desapercebut, com és
norma bastant habitual, en els nostres
mitjans de comunicaci6. Fa trenta
anys, concretament a final d’abril del
1953, la prestigiosa revista cientifica
britanica ‘‘Nature” publicava un arti-
cle dels genetistes anglosaxons James
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olem suggerir una estructura per a

la sal de l'acid desoxiribonucleic
(DNA). Aquesta estructura té caracteris-
tiques noves que sén de considerable in-
teres biologic.
Ja Pauling i Corey' han proposat una
estructura per a 'acid nucleic. Van tenir
I'amabilitat de deixar-nos veure el seu
manuscrit abans de la publicacié. El seu
model consta de tres cadenes entrellaca-
des, amb els fosfats prop de l'eix de la
fibra i les bases a la part de fora. Segons
el nostre parer, aquesta estructura no és
satisfactoria per dues raons: 1) Creiem
que el material que produeix els diagra-
mes de raigs X ¢és la sal, i no I'acid lliure.
Sense els atoms d’hidrogen acidic no és
clar quines forces mantindrien 'estruc-
tura unida, sobretot ja que els fosfats
carregats negativament prop de l'eix es
repel-lirien entre ells. 2) Algunes de les
distancies de Van der Waals sembla que
sOn massa petites.
Una altra estructura de tres cadenes ha
estat suggerida també per Fraser (a la
premsa). En el seu model els fosfats son
a la part de fora i les bases a la part de
dins, unides per enllagos hidrogen.
Aquesta estructura, tal com és descrita,
és un xic mal definida, i per aixo no la
comentarem.
Nosaltres volem proposar una estructura
radicalment diferent per a la sal de 'acid
desoxiribonucleic. Aquesta estructura té
dues cadenes helicoidals, enrotllades al
voltant del mateix eix (vegeu esquema).
Hem adoptat les assumpcions quimiques
habituals, és a dir, que cada cadena
consta de grups fosfodiester que s'unei-
xen amb residus de B-D-desoxiribofura-
nosa per mitja d’enllagos 3°, 5°. Les dues
cadenes (pero no les seves bases) estan
relacionades per un radical bivalent per-
pendicular a l'eix de la fibra. Ambdues
cadenes formen helixs dextrorses, pero a
causa del radical bivalent les seqiencies
dels atoms a les dues cadenes van en
direccions oposades. Cada cadena s'as-

D. Watson i Francis H.C. Crick inti-
tulat L’estructura molecular dels acids
nucleics. No era un article qualsevol.
En aquest treball es descrivia I'estruc-
tura en doble helix de 'acid desoxiri-
bonucleic (DNA) i se suggeria el meca-
nisme clau de la reproduccié genética.
S’acabava de fer un pas fonamental en
el coneixement del mecanisme de la
vida. Pels seus treballs Watson i Crick

Aquesta representacio €s purament es-
quematica. Les dues cintes simbolitzen
les dues cadenes de fosfats i1 sucre, i les
barres horitzontals els parells de bases
que mantenen unides les cadenes. La li-
nia vertical indica l'eix de la fibra
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van ser guardonats 'any 1962 amb el
premi Nobel de medicina i fisiologia.
Reproduim l'article (“‘Nature’’, vol.
171, p. 737. 25 d’abril del 1953),
juntament amb fragments de l'interes-
sant llibre autobiografic de James D.
Watson The Double Helix (Weidenfeld
& Nicolson, 1968), on es descriuen
els esdeveniments que conduiren a la

descoberta de I'estructura de 'DNA.
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sembla vagament al model num. 1 de
Furberg;: és a dir, les bases son a I'inte-
rior de I'helix i els fosfats a I'exterior. La
configuraci6 del sucre 1 dels atoms im-
mediats és quasi igual que la “configura-
cio estandard” de Furberg, amb el sucre
aproximadament perpendicular a la base
a que esta unit. Hi ha un residu a cada
cadena a cada 3.4 A en la direcci6 z.
Hem suposat que hi ha un angle de 36°
entre dos residus veins en la mateixa
cadena, de manera que l'estructura es
repeteix al cap de 10 residus a cada
cadena, ¢és a dir, al cap de 34 La
distancia d’'un atom de fosfor a 'eix de
la fibra és de 10 A. Com els fosfats sén
a l'exterior, els cations poden accedir-hi
facilment.

L’estructura és oberta 1 el seu contingut
d’aigua és més aviat elevat. En contin-
guts baixos d'aigua esperariem que les
bases es desplacessin, de manera que
I'estructura podria esdevenir més com-
pacta.

La nova caracteristica de 'estructura és
la manera com les cadenes son mantin-
gudes unides per les bases puriniques i
pirimidiniques. Els plans de les bases
son perpendiculars a l'eix de la fibra.
Estan aparellades: una sola base d'una
cadena esta unida amb enllagos hidrogen
a una sola base de laltra cadena, de
manera que I'una queda al costat de I'al-
tra amb idéntiques coordenades z. Per-
que la uni6 tingui lloc una ha de ser una
purina i l'altra una pirimidina. Els enlla-
cos hldrogen son de la seguent manera:
posici6 purina 1 a posicié pirimidina 1;
posici6 purina 6 a posicid pmmldma 6.
Si se suposa que les bases només es pre-
senten en aquesta estructura en les for-
mes tautomeres més plausibles (o sigui,
amb les configuracions cetoniques més
que amb les enoliques), trobem que
només poden enllagar-se parells especi-
fics de bases. Aquests parells son: I'ade-
nina (purma) amb la timina (pmmxdma)
i la guanina (purina) amb la citosina (pi-
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per James D. Watson i Francis H.C. Crick
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James D. Watson va néixer a Chicago el nia. Des del 1956 és a Harvard, on ara és
i 1928. Va estudiar 200logia a la Universi- professor de biologia molecular i bioquimica.
tat de Chicago. Emtre 1950 i 1953 va També és director del Cold Spring Harbor
treballar a Copenbaguen 1 a Cambridge, on Laboratory, centre de recerca en biologia
juntament amb Francis Crick va resoldre el molecular (Long Island).

problema de estructura del DNA, per la
qual cosa va rebre e premi Nobel el 1962.
El 1953 va tornar als Estats Units a tre-
ballar a I'Institut de Tecnologia de Califor-

Francis  Compton Crick (Northam pton,
Anglaterra, 1916), després dels seus estudis
de ciencies biologiques va fer treballs d’in-
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rimidina).

Dit d'una altra manera, si una adenina
forma un membre d'un parell, a qualse-
vol de les dues cadenes, llavors amb
aquestes assumpcions l'altre membre ha
de ser timina; de la mateixa manera pas-
sa amb la guanina i la citosina. La se-
quencia de bases d'una sola cadena no
sembla que sigui rcstrmglda en cap as-
pecte. Tanmateix, si només es poden
formar parells especifics de bases, se se-
gueix que, si es dona la sequencia de
| bases d'una cadena, llavors queda auto-
maticament determinada la sequencia de
| I'altra cadena.

S'ha trobat experimentalment’+ que, en
I'acid desoxiribonucleic, la rad de les
quantitats d’adenina amb les de timina i
la de les de guanina amb les de citosina
son sempre molt proximes a la unitat.
Probablement és impossible construir
aquesta estructura amb un sucre ribosa
en lloc de la desoxiribosa, ja que 'atom
d’oxigen de més faria massa proxim un
contacte de Van der Waals.

Les dades de raigs X publicades ante-
riorment’® sobre l'acid desoxiribonu-
cleic son insuficients per a una rigorosa
comprovacio de la nostra estructura. Tot

Una representacio eiguematica en doble bélix del DNA.

Linus Pauling va proposar ¢l 1y 51 la estractura en belix-a
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utilitzacio dels models d'escala.
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vestigacio en biologia molecular en diferents
centres de recerca britanics i nom’—amert-‘
cans. L'any 1962 li va ser concedit el premil
Nobel de fisiologia i medicina, compartit
amb J.D. Watson i M.H. Wilkins, pels
seus treballs sobre estructura molecular de
I'DNA. Es autor, a més, de diferents obres
de divulgacio cientifica.
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el que podem dir és que és aproximada-
ment compatible amb les dades experi-
mentals, pero s’ha de considerar inde-
mostrada fins que no s'hagi comprovat
amb resultats més exactes. Alguns
d’aquests es donen a les comunicacions
segiients. No estavem assabentats dels
detalls dels resultats que s’hi presenten
quan vam idear la nostra estructura, que
es basa principalment, bé que no entera-
ment, en dades cxperlmcntals publicades
1 arguments estereoquimics.

No ¢ns ha pas passat desapercebut que
I'aparellament especific que hem postu-
lat suggereix immediatament un p0551ble
mecanisme de copia del material gene-
tic.

En altre lloc es publicaran detalls com-
plets de T'estructura incloent les condi-
cions suposades per a la seva construc-
ci6, juntament amb un conjunt de coor-
denades dels atoms.

Estem molt agraits al doctor Jerry Do-
nohue pels seus constants consells 1 cri-
tiques, especialment pel que fa a les dis-
tancies interatomiques. També hem estat
esperonats pel coneixement de la natu-
ralesa general dels resultats experimen-
tals no publicats 1 les idees del doctor
M.H.F. Wilkins, la doctora R.E.
Franklin i els col-laboradors d’ells al

beca de la National Foundation for In-
fantile Paralysis.
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