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核酸的分子结构!
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! ! 我们希望提出脱氧核糖核酸盐（$2=）的一种

结构模式，该结构模式将具有十分重要的生物学意

义#
泡令（>)3?/-@）和科里（’,.4A）已经提出过一种

核酸结构并在稿件正式发表之前很友善地供我们参

考［5］# 他们的模型含有 8 股相互缠绕的长链，核酸分

子中的磷酸基团都位于中心轴的内侧，碱基排布于

外侧# 我们认为该模型是不能令人满意的，理由如

下：（5）我们相信，产生 B 射线衍射图的是盐，而不

是自由核酸# 在没有呈酸性的氢原子、尤其是在相互

排斥的、带负电荷的磷酸基团都位于 $2= 长链中心

轴附近的情况下，究竟靠什么力量将这种结构保持

在一起呢？（;）该模型中某些范德华键的距离似乎

太小#
弗雷泽（%.)+4.）也提出了一种 8 股链结构# 该

模型中磷酸基团位于 $2= 长链中心轴的外侧，碱基

却排布于内侧，由氢键将磷酸与碱基连接在一起# 上

述结构模式的定义相当不准确，我们不在这里进行

评论#
我们希望提出一种完全不同的脱氧核糖核酸盐

的结构模式# 该结构是由相互缠绕的双螺旋链构成

并围绕中心轴旋转（如图所示）# 我们已推测了大致

的化学结构：每条链都由 8C，7CD磷酸二酯键连接 !D
$D脱氧核苷呋喃糖而成，并通过与核酸长链中心轴

呈垂直关系的碱基匹配来保持两条链之间的协同

性# 两条 $2= 链都是右手螺旋形式，但由于碱基匹

配的关系，链上原子排布的序列方向正好相反# 每条

链大致等同于弗伯格（%3.E4.@）的 5 号模型［;］：疏水

的碱基位于螺旋内侧，亲水的磷酸基团在外侧# 糖和

附近原子的结构很接近弗伯格的标准结构，糖苷与

相连接的碱基呈垂直关系，各碱基对平面之间沿双

链延伸方向的垂直距离为 8F GH# 我们认为，$2= 链

中相邻碱基对之间的夹角为 8IJ# 因此，每 5< 个碱

基对 绕 中 心 轴 旋 转 一 圈，$2= 双 螺 旋 的 螺 距 为

8GH# 磷酸基团与中心轴之间的距离是 5<H# 由于磷

酸基团位于双螺旋的外侧，阳离子很容易接近它们#
这种结构是一种开放性结构，其含水量相当高#

我们认为，当含水量较低时，碱基会倾斜，并使得整

个结构更为致密#

本图完全是预测计算后画出来的# 两条螺旋表示 $2=

分子中由磷酸D核糖骨架组成的主链，平行的横杠表示

碱基配对后产生了用于保持两条 $2= 链相互结合的氢

键# 垂直的中线表示 $2= 双螺旋中轴

这种结构的一个全新的特征是由嘌呤和嘧啶碱

基配对形成 $2= 双链，碱基平面垂直于中心轴# 每

条链上的任意碱基都与另一条链上的相应碱基形成

氢键，并通过这种方式将两条 $2= 链结合起来# 因

此，碱基对以一致的 K 形纵坐标并排存在# 碱基对

中，一个是嘌呤，另一个必须是嘧啶# $2= 中主要有

如下两种氢键：嘌呤 5 位对嘧啶 5 位；嘌呤 I 位对嘧

啶 I 位#
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如果我们假定在大多数互变（ 异构）形式中，碱

基以酮式而不是以烯醇式存在，那么，只有特异的碱

基对才可能被连接在一起& 也就是说，腺嘌呤（ 嘌

呤）只能与胸腺嘧啶（ 嘧啶）配对，鸟嘌呤（ 嘌呤）只

能与胞嘧啶（嘧啶）配对&
换言之，如果碱基对中一个是腺嘌呤，那么在另

一条链中与之相匹配的必定是胸腺嘧啶；当然，鸟嘌

呤也必定与胞嘧啶配对& 所以，虽然 ’() 链上的碱

基序列不受任何限制，一旦形成特异的碱基配对，已

知一条链上的碱基序列，另一条链上的碱基序列就

自动被确定了&
实验已经证实［"，*］，在脱氧核糖核酸链中，腺嘌

呤与胸腺嘧啶的含量比以及鸟嘌呤与胞嘧啶的含量

比接近于 %&
用核糖取代脱氧核糖来构建这种结构几乎是不

可能的，因为多余的氧原子将使范德华键之间相距

太近&
以前发表的有关脱氧核糖核酸的 + 光衍射图

数据［,，-］，不能证实我们结构的严密性& 目前所能告

知的是，我们的结构同实验数据基本上是一致的，

但仍有必要认为该结构并未被证实，直到获得更为

精确的数据& 事实上，已经陆续发表了不少实验数

据，只不过在我们设计这种结构时并未注意到这些

详细的信息，而主要（不是全部）依赖于已发表的实

验数据和立体化学理论&
我们已经注意到，上述假设的特异性碱基配对

理论直接提出了遗传物质复制的可能性&
详细的结构，包括组成该结构的全部必要条件

和解析原子结构的全部 + 射线衍射数据将会在其

他文章中发表&
我们深深地感谢 ./001 ’23245/ 博士所提出的

很好的建议和批评意见，尤其感谢他在原子距离计

算方 面 所 给 予 的 帮 助& 英 国 皇 家 学 院 6& 7& 8&
9:;<:3= 和 >& ?& 80@3<;:3 博士及他们的同事们所获

得的尚未公开发表的实验数据和想法令我们振奋不

已& 我们中的一人（.& ’& 沃森）已获得小儿麻痹国家

基金资助&
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! ! 为什么“种瓜得瓜，种豆得豆”？

动植物个体是怎么从一个受精卵发育而来的？

对于这些人们日常面临的基本问题，在不同的

时代有着截然不同的答案& %G 世纪以前，人们只能

从宗教或迷信的角度回答这些问题& 中国有女娲造

人，西方有基督教的上帝创造万物& 直到 %M,G 年伟

大的英国生物学家达尔文（D4@0;/= ’@0R:3）发表了

著名的《物种起源》一书，确立了进化论的观念，改

变了社会对人类在整个世界的地位的看法，极大的

推动了人类思想的发展& 遗传，变异，适者生存的观

点解释了长期困扰人类的关于自身的疑问& 孟德尔

（6/3L/;）遗传规律的发现以及摩根（620B@3）基因

学说的建立也为生物遗传学奠定了理论基础& 然而

他们并没有回答生物体产生遗传和变异的本质问

题& 人们对于基因的理解仍然只是概念性的，缺乏准

确的物质内容，既不知基因的结构，也不知其遗传机

制&
%G," 年，沃森（.& ’& 9@F=23）和克里克（8& 7& D&

D0:I<）建立了 ’() 双螺旋的结构模型，开启了分子

生物学的新时代& 分子生物学使生物大分子的研究

进入一个崭新的阶段，使遗传学的研究深入到分子

层次，“生命之谜”被打开，人们清楚地了解到遗传

信息的构成和传递的途径& 可以说沃森和克里克提

出 ’() 双螺旋结构模型，为现代生物学的发展奠定

了理论和实践的基础& 短短 *$ 多年间，生物学领域

经历了沧海桑田巨变& 在 ’() 双螺旋结构模型的基

础上，6/=/;=23 和 KF@4; 于 %G,M 年提出了 ’() 半保

留复制模型& %G-, 年法国科学家 .2I2N 和 6232L 提

出和证实了操纵子作为调节细菌细胞代谢的分子机

制，并且首次提出 O>() 的存在& * 年后，美国科学

家 (:0/3N/0B 破译了 ’() 遗传密码，72;;1 阐明了酵

母丙氨酸 F>() 的核苷酸序列，证实了所有的 F>()
具有结构上的相似性，而 X420@3@ 则是合成核酸分

子的第一人&
过去生物学家依靠生物体的形态和生理特征研

究分类和进化，来探讨生物亲缘关系的远近& 现在，

反映不同生命体中更为本质的核酸、蛋白质序列间

的比较，已被大量用于分类和进化研究& 随着遗传信

息的传递规律的揭示，分子遗传学、分子免疫学、细
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胞生物学等新学科如雨后春笋般出现，一个又一个

生命的奥秘从分子角度得到了更清晰的阐明! "#$
重组技术更是为利用生物工程手段的研究和应用开

辟了广阔的前景，并在生物学、环境科学、医学和农

业等领域取得了一系列令人注目的成果! 生物遗传

性状的人为改变、生物工程药物的生产、基因或细胞

治疗、转基因动植物在生产上的大量应用等等，一场

以 "#$ 双螺旋结构模型为理论基础的生物学领域

的技术革命正在改变着人们的生活，思维甚至行为!
一个雄辩的事实就是，没有沃森和克里克的 "#$ 双

螺旋结构模型，就没有生命科学的今天! "#$ 双螺

旋是现代生物学中不朽的丰碑！

（朱玉贤% 陈建国

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
）
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探测空气中微量塑料炸药的新方法

% % 美国橡树岭国家实验室和田纳西大学的研究人员发明

了一种可以成功地探测空气中极微量塑料炸药的装置!
在恐怖分子常用的炸药中，塑料炸药，如像季戊四醇四

硝酸酯（&’(#）和六氢化 ) *，+，, ) 三嗪（&"-），最为危险，

因为这些炸药很容易铸造成所需要的形状，在引爆之前具有

很高的稳定性，便于隐蔽，而且，即使很少量的炸药都可造成

重大的破坏! 实际上，臭名昭著的鞋子爆破手就是将 &’#(
藏在他的鞋子里! 现今使用的塑料炸弹传感器体积大而造价

昂贵! 相反，这种新的传感器是一种微电机械系统（.’./），

是一种微小的具有微观尺寸的机械装置，具有造价便宜和便

于大量生产的潜力!
.’./ 装置是一个微悬臂，由安装在一个装有弹簧的金

属丝上的 *01!2 长、3, !2 宽、*!2 厚的硅片组成，结构上类

似于安装在游泳池上的跳板! 微悬臂的一面镀金! 镀金表面

的一端是一层 4 ) 氢硫基苯甲酸（4 ) .5$），&’#( 和 6"-

会附着在上面! 像潮湿的天气中水分子吸附在纸版上时，纸

版会变形那样，当 &’(# 和 6"- 分子附着在这种有特殊涂层

的悬臂上时，悬臂会明显地弯曲! 激光显微镜可以探测悬臂

弯曲的程度，其精度可达到纳米量级! 研究人员将悬臂放置

在一个密闭的流气玻璃容器里，然后向容器中注入含有塑料

炸药蒸汽的空气，使悬臂暴露在一束带有微量塑料炸药的环

境空气中! 利用一种改装过的原子力显微镜测量悬臂的弯

曲，研究人员确定了他们的 .’./ 装置可以探测到空气中

*1—+1778（*778 9 *1 )*3，即一万亿分之一）的 &’(# 和 &"-
塑料炸药! 这相当于探测塑料炸药的灵敏度达几个飞克（*:;
9 *1 )*, ;）! 悬臂暴露在炸药中的时间只需 31< 就可测量到明

显弯曲，而注入停止后 =1< 悬臂便可恢复到原来的形状，以

便下一次探测! 高灵敏度、快速探测和复原的能力加上微小

的尺寸，使得 .’./ 传感器能够开发成快速灵敏的便携式炸

药探测器!

（树华% 编译自 &>??@ABC@;D !" #$! $77E>DA &FG<>H< ID88DJ<，*0 $B;B<8 311+）

考古学利用超导性

% % 以色列的科学家发明了一种测定考古样品年代的新方

法，这种方法基于低温下铅的超导性，可用于测定管子、钱

币、瓶子和其他物体的年代!
金属铅是很稳定的，只能缓慢地被腐蚀成氧化铅和碳酸

铅! 当冷却到 K! 3L 以下时，金属铅成为超导体，而腐蚀产物

氧化铅和碳酸铅不会成为超导体! 这意味着在 K! 3L 的低温

下把样品放在磁场中时，铅的磁化要比腐蚀产物的磁化高几

个数量级! 因此，可以认为样品的磁信号仅来自铅!
MD>N2@?? 科学研究所的 /F>2O? 6D>HF 和他的两个同

事，MD>N2@?? 研究所及 P@>:@ 大学的冶金学者 QJ>;OJ> ID>8B<
和考古学家 /@J>DE /F@EDR，通过测量取自不同样品的小片材

料的磁化，计算出存在于样品中的金属铅的质量! 然后他们

称量样品重量，得到金属铅和腐蚀产物的总质量! 这两个质

量之差即等于腐蚀产物的质量! 他们将一些样品每单位面积

上腐蚀产物的质量相对于样品的考古年代做图（ 这些样品

取自以色列的 (DE ) "OJ 地点的各种已确定了年代的铅样品

及当代的样品! (DE ) "OJ 样品包括约 3,11 年前的波斯时代

到大约 K,1 年前十字军时期的人工制品），他们发现，样品中

腐蚀产物的质量与其年代成正比! 因此，如果测定了一个样

品中腐蚀产物的质量，那么其年代就可由图中确定! 6D>HF
说：“在此之前还没有直接确定铅的年代的考古方法! ”

研究者声称，他们这种技术原则上是非破坏性的，因为

不必用机械的或化学的方法将腐蚀产物从样品中分离出来!
此外，由于腐蚀随时间而增加，样品的年代越久远，其年代的

测定越精确!

（树华% 编译自 &FG< MDS 311+ 年 0 月 = 日新闻）

·!!"·

纪念 "#$ 双螺旋结构发现 ,1 周年


