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APRESENTACAO

O modelo da estrutura da molécula de DNA, proposto por \
Watson e Crick, € um dos mais importantes feitos da ciéncia i é
do século XX. Nesse trabalho esta a explicagao da estrutura S
do material genético de todos os organismos vivos. Os
conhecimentos sobre material genético possibilitaram novos
entendimentos sobre hereditariedade e o desenvolvimento

de uma nova area de pesquisa, a biologia molecular.

Mesmo com toda a notoriedade e importancia que o artigo
de Watson e Crick possui até hoje, consideramos importante
que se conheca o contexto histérico dessa producao. As
pesquisas e os conhecimentos que ja existiam naquela
época e que possibilitaram as conclusdes de Watson e Crick
bem como o trabalho de outros pesquisadores que foram
decisivos para que a estrutura da molécula do DNA fosse
descrita.



O conhecimento cientifico se constréi muitas vezes por
trabalhos coletivos de pesquisadores. A estrutura da dupla
hélice do DNA elucidado por Watson (imagem 02) e Crick
(imagem 04) demonstra que, sem a contribuicao de diversos
cientistas e suas descobertas e o envolvimento de diferentes
laboratérios de pesquisa, talvez nao tivéssemos hoje o
modelo da molécula DNA e a sua contribuicao para a biologia
molecular.

Para que possamos compreender a estrutura da
molécula do Acido Desoxirribonucléico (DNA sigla em
inglés Desoxyribonucleic Acid) como se apresenta hoje,
precisamos entender os modelos que antecedem o proposto
por James Dewey Watson e Francis Harry Compton Crick
publicado em 1953 na revista Nature. A compreensao de
sua estrutura possibilitou o entendimento dos mecanismos
da hereditariedade. Por isto, convidamos vocés a fazerem
uma viagem histoérica voltando o olhar a luz da ciéncia, na
construcao do conhecimento cientifico.



A reconstruc¢ao da historia da estrutura do
DNA que apresentamos foi baseada nas
convicgoes e estudos de diferentes autores,
entre eles Olby (1994), Watson e Crick
(1953), Watson (2005), Andrade e Caldeira
(2009) e Silva (2007), (2010a), (2010b).

Em 1869 o bioquimico Johann Friedrich
Miescher (imagem 01) ao analisar uma
amostra de pus, identificou uma nova
substancia que possuia um teor acido em
sua composicdao quimica e denominou-a
nucleina, pois era proveniente dos nucleos
das células dos glébulos brancos presentes
no material analisado por Miescher. Seu
trabalho foi publicado em 1871, mas
Miescher ndao concebia a nucleina como
portadora de informacao genética, pois na
época, a comunidade cientifica acreditava
que as proteinas eram as moléculas com
complexidade estrutural para apresentar
as informacdes genéticas. Sendo assim,
seu trabalho foi pouco relevante no
momento, pois, a nucleina extraida do
nucleo das células era vista como uma
substancia muito simples, acreditando que
a arquitetura do material genético seria
muito complexa.

Em meados de 1880 os pesquisadores
tinham a ideia de que o nucleo da célula
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Imagem 01:

Johann Friedrich Miescher

(1844-1895)

Imagem 02:
James Dewey Watson
(1928-)
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Imagem 04:
Francis Harry Compton Crick
(1916-2004)

poderia conter as informagdes sobre a
hereditariedade, e que os cromossomos
constituiam o  material genético,
entretanto ndao havia consenso entre a
comunidade cientifica.

Em 1889 a confirmacao da natureza acida
foi verificada por Richard Altmann (1852-
1900), em 1909 os trabalhos de Phoebis
Levine (imagem 03) e Walter Jacobs
(1883-1967) permitiram determinar a
organizacao das moléculas de fosfato, do
acucar e das bases nitrogenadas (adenina,
guanina, citosina e timina) como sendo
a unidade fundamental do 4acido, o
nucleotideo.

No cendrio das pesquisas referentes a
elucidacao do modelo de DNA, varios
grupos estavam envolvidos: o Laboratdrio
de Cavendish, da Universidade de
Cambridge, em Cambridge, na Inglaterra,
onde trabalhavam Watson e Crick; o grupo
do King’s College, onde trabalhavam
Maurice Wilkins (1916-2004) e Rosalind
E. Franklin (imagem 05); e, nos Estados
Unidos, havia o grupo do Instituto de
Tecnologia da Califérnia, conhecido como
Caltech, onde trabalhava Linnus Pauling
(1901-1994).



Na compreensdo do modelo proposto
por Watson e Crick é necessario
entender o contexto em que ocorreram
as pesquisas sobre a estrutura do DNA.
E importante salientar que o interesse
pelo acido nucléico sobreveio em um
Simpésio realizado pela Universidade
de Cambridge, na Inglaterra, organizada
pela Sociedade Experimental de
Biologia,em julho de 1946 apds a
segunda guerra mundial. O interesse
pelo assunto foi desencadeado por
diversos grupos de pesquisa na busca da
compreensao do material genético.

Era de conhecimento da comunidade
cientifica, por meio das pesquisas
realizadas por William T. Astbury
(imagem 06) que as sequéncias das
bases do DNA eram determinadas por
arranjos quimicos, ou geométricos
ou, ainda, a combinagao de ambos.
Utilizando a difracdao de Raio X, Astbury
obteve imagens de moléculas de DNA
e propos como seria a estrutura dos
nucleotideos com suas distancias e
angulos. A pesquisa de Astbury nao foi
suficiente para a elaboracdao do modelo,
entretanto, no modelo apresentado
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Imagem 05:
Rosalind Franklin
(1920-1958)

Imagem 06:
William T. Astbury
(1898-1961)

verificava-se um empilhamento de
nucleotideos, isto veio a contribuir para
gue outros cientistas construissem seus
modelos tridimensionais do DNA.

A busca dos pesquisadores por um modelo
adequado se baseava na composicao
quimica da molécula do DNA. O problema
era explicar como ocorriam as ligagdes
quimicas entre os nucleotideos, de que
forma se uniam uma base nitrogenada,
uma molécula de aglcar e um grupo de
fosfato, facilitando assim a compreensao
da estrutura geral da molécula.

Em 1951, em um Congresso em Napoles,
Watson e Crick tiveram contato com varios
pesquisadores e puderam conhecer os
modelos propostos, entre eles o modelo
de Sven Furberg (1920-1983) que baseou-
se no trabalho de Astbury. O modelo
proposto era formado de uma unica hélice
de nucleotideos empilhados e com anéis de
acucar, elaborado por método de analise
cristalografica. O que chamou a atencao
no trabalho apresentado pelo cristaldgrafo
foi a disposicdo dos angulos nos quais os
nucleotideos se apresentavam e a estrutura
helicoidal da molécula.
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No Congresso também estava presente
Wilkins, ele estavaapresentando pesquisas
sobre a estrutura e orientacao dos acidos
nucléicos resultados obtidos a partir de
espermatozdoides do género Sepia. A
palestra de Wilkins foi decisiva para que
Watson se transferisse da Universidade de
Copenhague e fosse para a Universidade
de Cambridge, dando inicio as pesquisas
sobre a estrutura do DNA.

Outras contribuicdes foram relevantes
no processo. ApOs assistir a uma
palestra de Rosalind, tendo acesso a
imagem da fotografia 51 (figura 02) que
a pesquisadora obteve em laboratdrio,
Watson fez anotacdes superficiais dos
calculos realizados por ela. Watson passou
o conjunto de dados para Crick. Eles
perceberam que possuiam informagdes
relevantes para apresentar um modelo
do DNA, mas possuiam perguntas a
serem respondidas: qual seria o numero
de cadeias de polinucleotideos que
formariam a molécula de DNA? E qual o
angulo? E como os filamentos de DNA se
torciam em volta do eixo central? Pois os
dados obtidos por Rosalind poderiam ser
compativeis com uma ou mais cadeias
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Figura 01:

Duplas Hélice com pares de
base no interior

Fonte: blog.wellcomelibrary.org

Figura 02: Fotografia 51
Fonte: en.wikipedia.org

de polinucleotideos.As imagens obtidas
pela cristalografia de Rosalind e os calculos
realizados por Wilkins foram fundamentais
para outros pesquisadores.

Em meados de 1951 Watson e Crick
apresentaram o primeiro modelo da
estrutura da molécula de DNA, era
constituido de trés cadeias. Convidaram
para avaliar o modelo Rosalind e Wilkins. Os
pesquisadores descartaram a possibilidade
da molécula ser helicoidal, e a composicao
guimica era inadequada, o que invalidou o
modelo.

As pesquisas de Watson foram concentradas
sobre o virus do mosaico do tabaco (VMT)
gue possuia em sua estrutura molecular o
RNA. Watson verificou que o VMT possuia
uma estrutura helicoidal. Watson e Crick
analisaram os dados obtidos e relacionaram
as regras de Chargaff. Mas ainda precisavam
solucionar um problema: Como as bases
puricas e pirimidicas se ligavam entre si e
como essa ligacdao poderia dar sustentagao
ao modelo helicoidal? Apresentava-se aqui
a importancia das ligacdes quimicas para a
elucidacao do modelo da estrutura do DNA.
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Pauling propds um modelo de tripla hélice baseado nos
dados de Astbury. Watson tomou conhecimento do
modelo (figura 03) proposto no final de 1952 pelo filho
de Linus Pauling, que enviou uma correspondénciacom
os dados do modelo a ser publicado. Watson, mesmo
achando que a estrutura do DNA j3 estava elucidada,
resolveu analisar a proposta e encontrou uma série
de incoeréncias, o que o fez retornar as pesquisas e
iniciar a corrida pela publicacdao da estrutura do DNA.

Watson e Crick puderam perceber que o modelo
da dupla-hélice seria mais consistente (figura 01),
Watson organizou o modelo das bases em papel.
Com as configuragdes de bases desconhecidas por
Watson fornecidas por Jerry Donohue (1920-1985),
gue identificou quais eram as bases mais apropriadas
para a estrutura do DNA, perceberam que poderiam
unir adenina com timina e citosina com guanina
propor¢des das regras de Chargaff, pois correspondiam
ao emparelhamento, o que proporcionou que 0 novo
modelo fosse mais consistente.

Com o novo modelo pronto, Watson e Crick
confeccionaram o modelo em metal (imagem 07) e
convidaram Wilkins e Rosalind para avalia-lo. Desta
vez, houve concordancia com o modelo de estrutura
proposto.Acordaram que enviariam para a publicacao
na revista Nature, citando os principais dados e
autores que ajudaram nessa construgao, e que
seriam enviados artigos independentes de Wilkins
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e auxiliares, Rosalind Franklin e Raymond G.Gosling
(1926-), contendo dados experimentais sobre a difracao
de raio X que sustentavam o modelo proposto.

A publicacdo dos artigos na revista Nature se deu no
volume 171 na edigdo de abril de 1953. Nessa edi¢ao
foram publicados trés artigos, o artigo do Watson e
Crick, o artigo de Wilkins e o artigo de Rosalind Franklin.
Watson, Crick e Wilkins receberam o prémio Nobel de
Fisiologia e Medicina em 1962.

Imagem 07: Watson e Crick
Fonte: felixonline.co.uk
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Anexos

- Paper Toy Crick

- Paper Toy Watson
- Paper toy Franklin

- Paper Toy Wilkins
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Paper Toy Crick

Utilize os numeros para unir
as partes corretamente.

Paper Toy Crick




Paper Toy Watson | Paper Toy Watson

Utilize os numeros para unir
as partes corretamente.
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Paper Toy Wilkins

1

Utilize os numeros para unir
as partes corretamente.

Paper Toy Wilkins




Paper Toy Franklin

Paper Toy Franklin

Utilize os numeros para unir
as partes corretamente.
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