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Genetica este doamna stiintelor secolului XXI, iar genetica fara
ADN nu poate sa existe.

In primavara anului 2003 s-au sarbatorit la Melbourne-Australia 50 de ani de la realizarea
uneia dintre cele mai mari descoperiri ale lumii de catre J.D. WATSON si F.H. CRICK —
structura macromoleculei de acid deoxiribonucleic (ADN).

Cu toate ca se vorbeste astazi foarte mult despre acidul deoxiribonucleic, aceasta
macromolecula nu a fost cea care a aparut prima in cadrul acizilor nucleici. Acest lucru
rezultd din noile cercetari privind aparitia protobiontilor, care au dus la concluzia ca
primele gene erau alcétuite din acid ribonucleic (ARN) care astdzi reprezintd materialul
genetic al unor virusi §i viroizi. Prin sinteza abioticA a ARN-ului in supa organica
primitiva s-au sintetizat mai multe tipuri de secvente datorita erorilor care au loc in cursul
replicatiei. Dintre toate acestea au supravietuit cele mai stabile care aveau o lungime de
50-100 nucleotide, similara cu ARN-ul de transfer care se gaseste la toate organismele vii
actuale si care are rol in transportul aminoacizilor la ribozomi, unde se sintetizeaza
proteinele. ARN-ul este consideratd molecula primordiald a vietii si nu ADN-ul, deoarece: a)
riboza se realizeazd mult mai usor decat deoxiriboza; b) gruparile hidroxil 2' si 3' joaca un rol
structural in ARN si sunt implicate in formarea structurii tertiare a ARN-ului de transport, ADN-
ul neavand grupare 2' hidroxil; ¢) gruparea 2' hidroxil a ribozei joaca ea Insdsi un rol catalitic
direct a intronilor din ARN mitocondrial.

Aceste lucruri demonstreaza cd molecula de ARN poseda cele doua proprietati obligatorii
ale evolutiei: de replicator a informatiei genetice si de catalizator enzimatic. In concluzie, se
sugereaza ca acum 3,5-4 miliarde de ani molecula de ARN a devenit un sistem autoreplicativ cu
care incepe evolutia sistemelor vii pe pamént.

Primele gene de tip ARN erau mici, fiind alcatuite din maximum 100 de nucleotide si
aveau o stabilitate relativa. Acest lucru insemna o blocare a procesului evolutiv, deoarece evolutia
presupune o cantitate maritd de informatie genetica, aceasta crizd informationald fiind depasita
prin aparitia capacitatii de translatie a informatiei din genele de ARN in moleculele proteice,
acest lucru ducand la aparitia codului genetic. ARN-ul, avand o moleculd monocatenara, se
replica cu o fidelitate mai redusa, frecventa erorilor fiind mult mai mare decét la ADN, deoarece
in cazuil ARN-ului nu existd nici un proces reparator, frecventa mare a erorilor se mentine,
ducand la o mare variabilitate genetica. In aceste conditii, desi se putea realiza sinteza unei
macromolecule de ARN mai mari de 8.000 pana la 10.000 de nucleotide, pe masura ce acestea se
sintetizeaza se produce si o depolimerizare, deoarece ARN-ul are o stabilitate redusd. Acest lucru
aratd cd marirea mai departe a dimensiunilor genelor, respectiv a programelor genetice pe baza
ARN-ului nu s-a mai putut realiza, aparand a doua criza informationala care a fost insa depasita
prin trecerea de la gene de tip ARN monocatenar, la gene de tip ADN, care au o stabilitate mult
mai mare datorita structurii bicatenare a macromoleculei de ADN si a fidelitatii cu care se replica,
deoarece prezintd un mecanism de detectare si corectare a erorilor in cursul procesului de
replicatie. Aceasta trecere de la ARN la ADN s-a realizat cu ajutorul unor enzime (revers-
transcriptaze) care transfera informatia genetica de la ARN la ADN.
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Istoria cercetarii acizilor nucleici a inceput, cu adevarat, prin secolul XIX, cand un
anatomist elvetian de origine germana, F. Miescher, studiind puroiul la diferite persoane,
descopera in nucleul celulelor respective o substanta pe care el a denumit-o nucleind.

In anul 1889, Altmann separd din nucleind acidul fosforic (numind nucleina acidul
nucleic), precum si 0 componenta organica; tot in aceeasi perioada, Kossel identificd produsii de
hidroliza a acidului nucleic. in anul 1897 E. Fischer sintetizeazi bazele azotate purinice, in anul
1903, bazele azotate pirimidinice, iar in 1908 identifica, in acizii nucleici, pentoza (zaharul). in
anul 1909 P.A. Levene introduce termenii de nucleosid si nucleotid, stabilind structura de baza a
ADN-ului, iar Tmpreund cu Jacobs, in 1912, afirma existenta structurii catenare cu legaturi
pentozo-fosfat de tip 3'>5".

Tn anul 1924, R. FEULGEN si H. ROSENBECK constatd localizarea ADN-ului n
cromozomii nucleului interfazic, datoritd faptului ca au reusit sa realizeze o metoda de colorare
specificd ADN-ului cu leucofuxind. in anul 1928 medicul englez Griffith descopera fenomenul de
transformare genetica la bacterii, insd nu a stiut si interpreteze acest lucru. In anul 1930 Feulgen
si Levene realizeaza depolimerizarea enzimatica a ADN-ului, acest lucru facandu-i sa dovedeasca
natura polimerica a ADN-ului. Levene, pe baza cercetarilor pe care le-a efectuat, emite ipoteza
tetranucleotidului, prin care el considerd cd bazele azotate se succed monoton si uniform in
structura polimericd a ADN-ului (AGTCAGTCAGTC ...), acest lucru facandu-1 si creada ca
acidul deoxiribonucleic nu poate fi purtator a informatiei ereditare, considerandu-se ca proteinele
ar fi substanta ereditard deoarece ele sunt mai diverse.

Tn anul 1939, ASTBURY si CASPERSSON emit o ipotezd prin care ADN-ul este
considerat materialul ereditar, dupa anul 1944, un grup de cercetatori, printre care CHARGAFF,
S. COHEN si W.M. STANLEY, studiind structura ADN-ului, infirma ipoteza lui LEVENE.

Tn anul 1944, O.T. AVERY, C.M. McLEOD si M. McCARTY, reluand experientele
englezului GRIFFITH din 1928, reusesc sa explice fenomenul de transformare genetica la
bacterii, elaborand lucrarea “Rolul transformant al ADN-ului”’-1944, WATSON numind aceasta
mare descoperire “Bomba lui Avery”.

Tn anul 1944, M. DELBRUCK si W.T. BAILEY reusesc si demonstreze la virusurile
bacteriilor fenomenul de recombinare genetica, iar J. LEDERBERG si E.L. TATUM -
recombinarea genetica la bacterii; ultimii doi, Impreund cu BEADLE, pentru cercetarile lor, au
primit premiul Nobel in anul 1958.

Tn anul 1948, LEROY si sotii VENDRELY demonstreazi ci ADN-ul reprezinti
materialul ereditar la organismele superioare.

Tn perioada 1948-1952, CHARGAFF, un roman de origine evreiasci din Cernauti, care a
emigrat inainte de primul rdzboi mondial in S.U.A., realizeazd una din cele mai importante
descoperiri in structura ADN-ului, demonstrand ca de la bacterii la om, raportul dintre bazele
azotate purinice (adenina-A si guanina-G) si pirimidinice (timina-T si citozina-C) este foarte
diferit, avand specificitate de specie; proportia de cifozind este egald cu cantitatea de guanina si
cea de adenind este egald cu cantitatea de timind; A=T si G=C. Regulile lui Chargaff A/T = G/C
=1 si A+T/G+C = 1 sunt cunoscute ca Legile lui Chargaff, ele stand la baza elaborarii modelului
de structura bicatenara a ADN-ului.

In anul 1952, un grup de cercetitori de la laboratoarele din Londra a lui King Colege,
condus de M. WILKINS (dar rolul principal avndu-l ROSALIND FRANKLIN), a realizat
cercetdri referitoare la studiul spectrului de difractie in raze X a macromoleculei de ADN si a
stabilit parametrii stereochimici liniari, ardtdnd ca molecula de ADN este un helix regulat care
descrie un tur complet de 34 A (Angstrom), iar distanta dintre nucleotidele vecine este de 3,4 A,
un tur complet realizandu-se dupa 10 nucleotide.

Tot in aceastd perioadd, M. DELBRUCK, laureat al premiului Nobel pentru cercetiri in
genetica microorganismelor, I-a desemnat pe J. WATSON, care avea 22 de ani, sa mearga in
Europa cu o bursi pentru a descifra structura macromoleculei de ADN. In peregrinarile lui prin
Europa, WATSON, intr-un week-end petrecut in M-tii Alpi, o cunoaste pe sora lui Crick, de care



se indragosteste. Prin intermediul ei, il cunoaste pe F. CRICK, un biochimist de 36 de ani de la
Cambridge Trinity College, cu care se imprieteneste si incep sa lucreze impreuna la descifrarea
structurii macromoleculei de ADN.

Cercetirile lor s-au bazat Tndeosebi pe descoperirile lui LINUS PAULING (laureat a
doua premii Nobel, unul pentru pace si unul pentru descifrarea structurii proteinelor), in ceea ce
priveste structura proteinelor care prezintd un o helix, legile lui CHARGAFF, precum si ale lui
M. WILKINS si ROSALIND FRANKLIN.

WATSON si CRICK au comandat modele componente ale ADN-ului pe care, la un
moment dat, le-au ldsat pe masa si s-au dus s joace tenis. A doua zi, asezandu-le unul langa
celalalt, au avut surpriza sa realizeze una dintre cele mai mari descoperiri ale stiintei — structura
macromoleculei de ADN.

ADN-ul este o macromoleculad alcatuita din: 1) baze azotate, care sunt
purinice (adenina si guanina) §i pirimidinice (citozina §i timina); 2) un zahar
numit deoxiriboza, care este o pentoza; 3) un radical fosforic. Baza azotatd +
deoxiriboza formeaza o nucleosida, iar prin adaugarea unui radical fosforic, se
formeaza o nucleotida, care reprezintd unitatea de baza a acizilor nucleici. Aceste
nucleotide se leaga intre ele cu ajutorul radicalului fosfat, intre carbonul 5' al
unei pentoze si carbonul 3' al pentozei urmatoare, formand un lant
polinucleotidic care reprezintd o catend 1n care legaturile fosfodiesterice sunt la
exterior, iar bazele azotate la interior. Succesiunea nucleotidelor din catena
reprezintd structura primara a ADN-ului, care prezinta doua catene rasucite
helicoidal, una in jurul celeilalte, si care se leaga intre ele la nivelul bazelor
azotate prin legaturi de hidrogen, care reprezintd structura secundara a ADN-ului si care sunt
duble intre adenina si timina si triple intre guanina si citozina.

Aceastd mareata descoperire a fost prezentatd in luna februarie a anului 1953 in revista
Natura de la Londra pe o pagind si jumatate, pentru care J. WATSON, F.H. CRICK si M.
WILKINS au fost rasplatiti, In 1962, cu premiul Nobel pentru medicina.

Descifrarea structurii ADN-ului a avut, are si va avea o importantd deosebitd in
cercetarea biologica, precum si 1n cercetarea altor domenii de activitate cu implicare genetica:
medicina, zootehnie, agronomie, criminalistica etc., deoarece informatia genetica a vietuitoarelor
care reprezintd esenta vietii este inmagazinata in aceasta magnificd moleculd, numitad ADN.

Istoria, evolutia si cercetarea macromoleculei de ADN este un roman captivant, cu
intamplari extraordinare, uneori hazlii si cu foarte mult mister, care a inceput acum 3,5-4 miliarde
de ani si a continuat cu primele descoperiri, inca din anul 1869, culminand cu descifrarea ei in
anul 1953 de catre WATSON si CRICK, care s-au bazat pe cercetari anterioare realizate de
PULING, CHARGAFF, WILKINS si ROSALIND FRANKLIN, pentru care au luat premiul
Nobel in 1962.




