去氧核糖核酸之結構
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　　我們希望推論出去氧核糖核酸（deoxyribose nucleic acid，簡稱DNA）的結構，這個構造擁有一些全新的特徵，對生物學來說具有相當的意義。

　　核酸的結構先前已由Pauling及Corey提出過，他們很慷慨的將之前所發表過的原稿提供給我們。他們的模型包含了三條糾纏的鏈，磷酸鹽朝此纖維狀鏈的軸心，而鹼基是朝向軸心外。我們認為此結構並不令人滿意，理由有二：（1）我們相信經由X_射線繞射出來的圖像，顯示此物質為鹽類，並不是酸類。若沒有酸性的氫原子的話，則將無法解釋是何種力量來維持此結構，特別是在軸心附近帶負電的磷酸根會彼此排斥。（2）有些凡得瓦爾力間的距離似乎太小了。

　　另一個三鏈的結構是由Fraser所提出（報刊所登）。他的模型中，磷酸鹽朝向軸心外，而鹼基是朝內，並以氫鍵連結在一起。此結構描述的並不清楚，而理由我們在此不加以評論。

　　我們對於去氧核糖核酸此鹽類，推論出一個完全不同的結構。此結構是由兩條單股螺旋鏈，纏繞著相同軸心盤旋而成（見附圖）。我們已經訂出了此假設性的化學結構，那就是，每條鏈是由3',5' –磷酸雙酯鍵，將β-D-去氧核糖枎喃糖殘基連結起來所構成。此兩條鏈（但不含他們的鹼基）就好像是軸線旁的一對垂線，且均為右旋，但此兩條鏈中原子的順序卻是反方向的。每條鏈均有點像Furberg所提出的第一號模型；也就是鹼基是朝向雙螺旋之內而磷酸鹽是朝向雙螺旋之外。核糖及其附近分子的結構與Furberg所提出之〝標準結構〞相當類似，糖類與其所連接的鹼基幾乎成垂直。而每條鏈上的每個殘基高度為3.4 A，以Z方向排列。我們已經假設在相同鏈上鄰近殘基間的角度為36°，因而此雙螺旋繞一圈所包含鹼基對數為10個，亦即一圈所佔的高度為34A。而磷酸鹽至此鏈軸心的距離為10A，且由於磷酸鹽是朝鏈的外面，因此陽離子容易接近它們。

　　此結構是一個開放的結構，且其水的含量相當的高；在低水含量的情況之下我們預測鹼基將變的傾斜翹起，而此結構也會變的更緊實。

　　此結構一個新的特徵是此兩條鏈是藉由嘌呤鹼基（purine）及嘧啶鹼基（pyri midine）結合在一起。鹼基所構成的平面與軸是垂直的，他們以成對的方式結合在一起，亦即某一鹼基與相對另一股上的鹼基結合，因此兩鹼基有相同縱座標，且此一鹼基對中有一為嘌呤，另一個必為嘧啶，而兩者間氫鍵形成的位置遵循下列原則：嘌呤的第一個位置接嘧啶的第一個位置；嘌呤的第六個位置接嘧啶的第六個位置。

　　若假設這些鹼基只會在最貌似互變異性的形式發生（亦即具有酮基，而非烯醇基的結構），則我們發現這些鹼基間配對的形式是特定的，這些配對為：腺嘌呤(adenine) 配胸腺嘧啶(thymine)，而鳥嘌呤(guanine)配胞嘧啶(cytosine)。

　　換句話說，若一鹼基對其中之一為腺嘌呤，則位在另一條鏈上的另一個鹼基必為胸腺嘧啶；在鳥嘌呤及胞嘧啶間的情形亦為如此，而單股螺旋鏈上鹼基的序列似乎並沒有嚴格的限制。然而，如果鹼基間配對的形式只遵循上述特定原則，則若已知某一條單股螺旋鏈的鹼基序列，則另一條鏈上的序列自然可以被定義出來。

　　先前實驗已經證實（3,4），在去氧核糖核酸中，腺嘌呤與胸腺嘧啶的比例相似，而鳥嘌呤與胞嘧啶的比例亦相似。

　　而若要用核糖取代去氧核糖來做出此結構，似乎是不可能的，因為額外的氧原子會使凡得瓦爾力間的接觸過於靠近。之前所發表對於去氧核糖核酸Ｘ射線的資料（5,6），尚不足以嚴格考驗我們的結構，因此到目前為止，可以說我們所提出的結構與之前實驗的結果大致相符，但仍須視為尚未經證實，直到它被更多精確的結果所驗證為止，有些將會伴隨之後的討論交流而來。我們不知道我們所想出的結構在經驗證後，其結果及細節為何，因為還未經發表過的實驗資料及結構化學資料所爭論。

　　我們已經注意到，我們所提出的兩股間特定的配對關係，或許意味著遺傳物質可能的複製機制。

　　此結構的完整細節，包括建造時所假設之狀況，以及一群的原子間的接合情形，將會在別處發表。

　　我們要感謝Dr. Jerry Donohue經常給予我們批評與指教，特別是原子間的距離。我們受惠於在倫敦之國王大學的Dr. M. H. F. Wilkins及Dr. R. E. Franklin以及其同事，所提供之尚未發表而有關遺傳特性的一些實驗結果。我們其中之一(J. D. W.) 亦接受來自於小兒麻痺症國際基金會友情幫助。
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