
النوويةالأحماضنشوء

موضوعفىالبحثوكريكواطسونبدأعندما

واحدةالحمضذلكبنحةكانت،DNAالنوويالحمض

الأبحاثبساطعلىالمطروحةالرئيسمةالمسائلمن

DNAالنوويةالأحماضعملأن.البيولوجسة BLSغيرظل

.الأحماضتلكاكتشافتتمأنبعدالوقتلبعضواضح

البروتيناتمنمشكلةالجيناتأنافتراضحينهاتموقد

حملعلىقادرةيبدوفيماكانتبنيةلهاالبروتيناتلأن

الحية.الكائناتلتكاثراللازمةالمعلوماتمنالهائلالكم

جزيئاتسلسلةهيالبروتينفيالرئيسيةالوحدةإن

الآمينية.الأحماضتدعىفرعيةوحداتمنمشكلة

فيامينيحمضعشرينمنأكثريوجدأنويمكن

علىالبروتينيحتويأنويمكنالخلايا،مختلف

!?.
6-!هـ":كمءط!-/-!!--!ا2.ير-ى!كا

+؟ع-لم-ء.!-الأ+7/+--لاء!

ا-4-!ء:
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الباحثأفيريأوزوالدالعالم

معهدفيالبكتيرياعلمفي

الذينيويوركفيروكفلر

علىدراساتهمناستنتج

هو!لأها!أنالبكتيريا

/الجينات.المورثاتمادة

54

؟،

!!

!1

*-ء-

9!لم!ع"37!-لا"عيرة!ءلأنر

أ،جأ/ةأأ!-ع"بر1-لأ

بعض.تسلسلوبأيعددبأيالامينيةالأحماض

الآمشية.الأحماضمنسلسلةمنأكثرلهاالبروتينات

لهالذيالنوويالحمضمعوبشدةيتناقضالتعقيدوهذا

فيالمحدودالتنوعوهذا.فقطفرعيةوحداتأربع

غيرتبدوالنوويةالأحماضجعلالفرعيةالوحدات

لملأنه،الوراثيةأوالجينيهالمادةجوهرلحملمرشحة

المعلوماتحملعلىالقدرةلديهاأنيبدويكن

اعتقاداهناككان،الواقعوفى.البروتيناتلدىالموجودة

منتتألفالنوويالحمضمنواحدةكلأنسائدا

رباعيالمركيبهذاوأن،الأربعةالأسسمجموعة
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باطراد،نفسهيكرر،سميكما)تيترانوكليوتيد(النويات

البسولوجيةالمعلوماتلحملالفرصةيعطيهلامما

.()الأحيائية

بشكل0491عاملغيرتالفكرةتلكأنإلا

ذلكأولهاكانأجريتعدةأبحاثبفضل،دراماتيكي

(Frederickغريفيتفريدريكالبريطانيالباحثقدمهالذي

(Griffith،أفيري.تأوزوالدالعالمقدمهالذيالبحثثم

(Oswald.T Avery)،روكفلرمعهدمنRockefeller)

;Instituteفيأفريبذلهاالتيالجهودكانت.نيويوركفي

قبلغريفمثبهقامالذيالعملعلىمبنيةالمجالهذا

لوزارةتابعةبأبحاثيقومطبيبوهو،سنواتعدة

هذهتظهر.الرئةذاتبكتيرياعلىالبريطانيةالصحة

smooth))S/الناعميسمىالأول؟شكلينفيالبكتيريا

أما،لامعبكس!محاطةالمجهرتحتتظهرالبكتيريالأن

ذلكلديهليسلأنهrough))R/الخشنفيسمىالثاني

عندمالأنها،قاتلة)3(الناعمةالبكتيرياوتكون.الكيس

ماعانسالحيوانذلكفإنالمخبر،حيوانتصيبكانت

غيرفإنها)"(الخشنالنوعمنالميالبكتيرياأما.يمو!

فإنحيوانا،تصيبكانتفعندما،نسبيةبصورةمؤذية

.العمومعلىحيايبمىالحيوانذلك

بكميةالفئرانمنعدداحقنأنههوغريفيثبهقامما

منكبيرةوبكميةوالحمةالضارةغيرالبكتيريا/"منبسيطة

.الفئرانمعظمفماتت،بالحرارةقتلهاتمالتيالبكتيريا/3
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ذإ.حيةبكميريا/3وجودغريفيثاكتشففحصها،وبعد

إلىالمؤذيةغيربكتيريا/!بتحويلقامماشيئاهناكأن

قامماشيئاهناكأنإذ.حية3النوعمنحيةبكتيريا

3النوعمنحيةبكحيرياإلىالمؤذيةغيربكتيريا/!بتحويل

أنهاإلا،غريفيثبنتائجالكثيرونشككلقد.الماتل

مخبرفيهابماأخرىمخابرعملنتيجةتأكدتماسرعان

هويةحوليتركزأفيريطرحهالذيالسؤالوكان.أفيري

الوراثيةالسمةفيأثرتالتيالمادةأي،المحولالعامل

الخلاياأعادالذيالتأثيرذلك،للبكتيريا/!)الجينية(

.الحياهإلىالميتة

بروتيناكانالمحولىالعاملأنأفيريافترضالبدءفي

قام،الافتراضذلكصحةاختبارأجلومنما.نوعمن

والمنهجية.الحذرةالدراساتمنبسلسلةوزملاؤههو

كبيروعاءفيالبكتيريامنكبيراعدداكاثرأنوبعد

حاسمةبسلسلةقامثمكلها،بقحلهاغريفيثقام)راقود(،

وهي،لأنزيماتالمحولالعاملفسهاعرضالتجاربمن

وجزيئا!البروتيناختراقتستطيعبروتحناتعنعبارة

بقدرتهالمعروفالأنزيمباستخدامفقام.أخرىطبيعيه

المحولالعاملظلذلكومع،البروتينهضمعلى

هضمعلىقادراأنزيمااستخدمعندماولكنهنشطا.

DNAاد-DNAاد ase-التفاعلاتينظمبروتينوهو

بعدالمحولالعاملنشاطلوقف(،الجسمفيالكيميائية

الأنزيم.ذلكدمرهأن
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العاملأنغيرها،إلىبالإضافة،التجاربتلكأثبتت

.DNAادمنكان-العنقوديةالمكوراتمورث-المحول

:يقولرويشقيقهإلىرسالةفيأفريكتبوقد

فيفقطمهمةليستالنوويةالأحماضأنيعني"هذا

تحديدفيحيويعمليدورلهاموادهيهـانماتركيبها

فمن...للخلاياالمعينةوالصفاتالكيميائيةالنشاطات

فيبهاالتنبؤيمكنوراثيةتغييراتإحداثالممكن

جيناتكونأنيمكن-كالفيروستبدوإنها..الخلايا.

.)مورثا((1

لكنه،خاصةرسالةفيالملاحظةتلكأفريذكرلمد

أخيرانشرهاوعندما.العلنعلىنشرهامنمتردداظل

وعلى.للغايةحذرةلهجتهكانتعلميبحثفي

نوبل؟جائزةنملمنحرمانهالترددذلككلفه،الأرجح

تجريأنوقبلبحثهنشرمنقصيرةفترهبعدماتفقد

إجرائها،ضرورةعلىيصركانالتي،اللازمةالحجارب

إليه.توصلمالتأكيد

!لاهادحملكيفيةحولالسؤالظل،ذلكومع

5Lادأنإذ.قائماالوراثيةللمعلومات DNAجزيئايبدون

منالهائلالعددلحملاللازمالتنوعذلكيملكلا

الفرضيةإن.الحيبالكائنللتحكمالمطلوبةالمعلومات

هوDNAادأنذكرتالتي،النوياتبرباعيةالقائلة

ماإلىمطردبشكلأسسأربعةفيهتسكررمتكررجزيء

الحاملللجزيءقانونبمثابةبالكادكانت،نهايةلا

.للمعلومات
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(Erwinتشارغافإيرفنيدعىعالممنالجوابوجاء

,hargaffلواطسونالملهمبمثابةعملهكانالذي

كتابهفيواطسونرواهلماوفقاوذلك،وكريك

Theالمضاعفالحلزون)) Double Helix"فيأنهذكرفقد

فيالحديثيتبادلكريككانوبينماالأمسياتإحدى

كيميائيوهو،(JohnGriffith)غريفيثجونمعالنادي

المورثاتقيامكيفيهعنالحديثإلىتطرقامنظر،

محاضرةللتوحضراقدوكانا.نفسهابتكرار)الجينات(

)الكوزمولوجي(الكوني"المبدأحولىتدورالفلكعن

"مبدأوجودإمكانيةحوليتناقشانوكانا"الصحيح

".صحيحبيولوجي

،والمفتاحالقفلنظريةبمثابةغريفيثفكرةكانت

الأصلي.الجينسطحعلىنفسهبتثبيتيتشكلفالجين

القوىبعضوجودحولباقتراحكريكتقدموبالمقابل

وأن،DNAادلأسسالمسطحةالوجوهبينالجاذبة

معينةأسسحوافعلىالذرا!بينالجزيئيالجذب

أسسمعالجديدالجينأسسوانسجامتكافؤمنيمكن

كانالذيالتفسير،هذاأنتبينومد.الأصليالجمن

قدمماوسرعان.صحيحالفيزياء،بلغةبيولوجيةعملية

هذافيبهاقامالتىالحساباتكريكإلىغريفيث

وأنالثيمينيجذبالأدينينأنبينتوالتيالخصوص

القانونعلىاعسماداوذلك،السيتوسينيجذبالغوانين

فييوجدأنهبينفقد.تشارغافإيرفنإليهتوصلالذي

)مقترحاوالأدينينالثيمينمننفسهاالكميةدائماDNAاد
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يتكررنفسهالشيءوأنما(بطريقةزوجينيشكلانأنهما

ناحيةمنأنهمنالرغمعلى،والسيتوسينالغوانينمع

كميةعنتختلفالسيتوسينإلىالغوانينكميةفإنالوفرة

الثيمين.إلىالأدينين

لاحقا:كريككتب،تلكروايتهعلىوتعليقا

ذاكتشيرغافبقانونعلمعلىأكنلمأنيئمنواثق"أنني

حسب-)واطسون(جيمذكرلووحتى،الوقتذلكفي

صحيحاذلككانوإذاسابقا.عليهأطلعنيقدبأنه-ادعائه

(1.نسيتهقدببساطةفإنني

والجراحينالفيزيائيينكليةفيالباحث-تشارغافتأثر

هذاوعن.أفريببحث-نيويوركفيكولومبياجامعةفي

لاحقا:ثتب

بالأحرىأو،جديدةللغةالأولالنصأفريأعطانا"لقد

البحثعلىعزمتوقدعنها.البحثمكانعلىدلنا

11.عنها

تكنيكايمثلتشارغافاتبعهالذيالمنهجكانلقد

الخطوةكانت.الكروماتوغرافيبالفصلسميجديدا

جزيئاتمنعددتعريضهيالتكنيكهذافيالأولى

مكوناتهاإلىيقسمهاأنيمكنشيءإلىDNAاد

ترشيحورقةتستعملثم.الأسسويعزلالأساسية

DNAادعلىيحتويالذيالمحلوللامتصاص

مكانفيتوضعقدأساسكلأننجدعندها.المقسوم

تحتويالتيالبقعتقسمثم.الترشيحورقةعلىمختلف

لقياسالورقهعلىمنالأسسوتغسلأساسكلعلى
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لركيزها.درجة

كانإذ،لتشارغافبالنسبهسهلاعملاذاكيكنلم

الضروريةالتقنجاتمنعددتطويربدايةعليهيتوجب

توصلالتيالنتائجيتضمنبحثنشريستطعولم.لعمله

كوناكتشافهعلىبحثهتركزوقد.0591عامقبلإليها

مختلفةبنسبتظهرDNAالنوويللحمضالأربعةالأسس

ذلكأنإلا.المختلفةالأحيائيةالأنواعبينكبيربشكل

النوويالحمضفيفروكتىأيةتوجدلمأنهلحظالبحث

بحثقضىلقد.المنويةالخلاياعنالعاديةالخليةلنواة

تركأنهإلا،الأربعالنوياتفرضيةعلىبهذاتشارغاف

الوراثيةللمعلوماتونقلهDNAادحملكيفيةعنالسؤال

مطروحا.

فيموجوداالسؤاللذلكالنهائيالجوابكانوقد

فقدلاحقا.تبينكماتشارغافبحثفيوردتجملة

فيه:ورد

يكونربماأنهمع-بالذكرالجديرمنفإنه،حالكلاعلى1

النوويةالأحماضكلأن-بعديقالأنيمكنولاعرضيأ

deoxypentosenucleic/المؤكسدةغيرالكربونخماسية acids

الأدينينبيننسبةلها...الآنحتىفحصهاتتمالتي)3!لاه(

الواحدعنتزيدلاالسيتوسينإلىالغوانينوبينالثمينإلى

/.1)/1

ومقابل،ثيمين7/هناككانأدينين!/كلفمقابل

تشارغافيحمللم.سيتوسين!أ/يوجدغوانينح/كل

منلغيرهأبوابافتحتأنهاإلاالكثير،الملاحظةهذه
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أ:--.--3تة"جف
%؟-033.-.........بر

كا!-س،---!هـ
3.صصى-ت

ا!*..!،-نر-0
!ت-ات--!ء

ا:ة--خضا--.!!ا؟7------ء-لمجمبصلأ.- -

ش!-.-7001

لأ-ءحئ!
حثش-1

1ء--1

.01ص--7صسي

ا.-ءع--
!ط--7--يرحمب03--77

لروايةوفقا،منهمواحداكريكفرانسيسوكان.الباحثين

.الموضوعهذاحولواطسون

تشارغافمساهمةفإن،الفعليةالروايةكانتومهما

للغزالنهائيالحلإلىالتوصلأجلمنأساسيةكانت

بينمنواحدةكانتتلكمساهمتهأنإلا.DNAاد

العلماءمنهيئةقدمتهاالتيالمساهماتمنالكثير

تمريبا.الأرضيةالكرةنصففيالمنتشرين

مخبررئيسكانالعلميةالشخصياتتلكبينمن

3(بر3براغلورنسالسيركامبردججامعةفيكافنديش

;Lawrence Bragg،واطسونقامرئاستهدحتوالذي

تثقيبآلةتراقبسيدة

بانكساراتخاصةالبطاقات

استخدمتالتي-*أشعة

الجزيئية.البنيةلتحديد
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.DNAادبخصوصالحاسمبعملهماوكريك

الأشعهبحيوديعرفمابراغابتكرعقود،أربعة.قبل

الجزيئاتتركيبيحددالذيالمكنيكوهو،السينية

الظلالتحليلثم-لملأشعةبتعريضهاوذلكالصلبة

)البلورةالجزيءبلوراتعن-8أشعةارتدادعنالناتجة

(.الجزيئاتمنمنتظمةعاديةمجموعةهي

التيالنماذجتحليلخلالمنالسينيةالأشعةتعمل

تتمالذيالجزيءمنبلورةعبرالأشعةلوجيهعندتظهر

توجيههماتم-ث!أشعةمنحزمتينأنلنفترض.دراسته

مختلفتينبطريقتينستنعكسانالحزمتينفإن،بلورةعلى

النموذجالتقاطوسيتم،البلورةعبرمرورهماخلال

فوتوغرافية.ورقةعلى،يسمىكما،الناجمالمنحرف

يكون،المنحرفةالنماذجتلكمنأكثرأوواحدوبدراسة

.البلورةفيبينهاوالمسافاتالذراتوضعتحديدممكنا

تحديدكانتعقيدا،أكثرالجزيءكانكلمافإنه،وبالطبع

صعوبة.أكثربنيته

الأشعةخلالمنالبلورياتلعلمبراغتطويرإن

يفوزعالمأصغربذلكوكاننوبلجائزةلنيلهأدىالسينية

.عمرهمنوالعشرينالخامسةفيحينهاكانإذبها،

هاكلبتغييربراغقامكافنديشلمخبرمديراأصبحوبعدما

وكريكواطسونانضمامإلىأدىالذيالتغييرذلك،فيه

فيه.للعمل

بشكلالتجريبيةبالفيزياءمتخصصاكافنديشمخبركان
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غيرالجاهينفيأبحاثهنطاقبتوسيعبراغفقام.تقليدي

كانمشتركا.موضوعالهماأنإلاببعضظاهريامتعلقين

،براغمنفبتشجيع؟الإشعاعيالفلكعلمهوأحدهما

Martin)ءارايلمارتنيدعىشابفيزيائيقام Ry)بإنشاء

للقييستطيعوكان،العالمفيلاسلكيتلسكوبأول

هذاقادوقدالسماء.منالمبتعنهالإشعاعيةالموجات

ذلكفيومجهولةغريبةكانتأشياءاكتشافإلىالعمل

الفلك.علمفيثورةأحدثمماالكونعنالوقت

بلوراتعنالتحريباتجاهالمخبربراغقادكما

السينية.الأشعةحيودعلىبالاعتمادالبيولوجيةالجزيئات

النووية+الأحماضسوء

هذاعلىالحصولتم

*-أشعةلانكسارالنموذج

مرةلأولDNAادمنلشكل

موريسالعالمقبلمن

ويلكنز.
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الإشعاعي،الفلكعلمعنالبعدكلبعيدأنهيبدووفيما

النماذجتحليليتطلبأنهفييشبههكانالعملهذافإن

جهة،منالكونفيالموجودةكالأشياء؟الغريبة

جهةمنالمخبرفيالموجودةالبيولوجيةوالجزيئات

الذيهوبهندستهبراغقامالذيالتغييرذلكإن.أخرى

كافنديش.فيDNAاددراسةمنوواطسونكريكمكن

التحريفيدورالعبتالتيالرئمسيةالشخصياتمن

كان-*أشعةحيودتقنيةبواسطةالبيولوجيةالجزيئاتعن

Max)بيروتزماكس Perutz).لتطبيقطريقةبتطويرقامفقد

في-ث!بأشعةالمرتبطالبلوريال!علمحولبراغتقنيات

تطبقالعادةفيكانتأنبعد،البيولوجيةالجزيئاتدراسة

علقوقد.فقطالفيزياءلعلمبالنسبةالهامةالجزيئاتعلى

بقوله:سنواتبعدهذاعلىبيروتز

-لمأشعةبواسطةأخذتهاالتيالصور)براغ(أريته"عندما

".وجههأشرقللهيموغلوبين

الطريقةتلكتطبيقالممكنمنأنهاكتشفوعندما

:البروتيناتبنيةلسحديد

11.وجنتيهعلىالدموع"انهمرت

فيئشاركواالذينجميعيكنلم،حالكلوعلى

آخرعالمهناككانإذ.كافنديشمخبرمنDNAادقصة

ويلكنزموريسالفيزيائيوهولندنفيالملكيةالكليةمن

(Maurice Wilkins)مجالفيالعملإلىتحولالذي

لقد.DNAادمجالفيرائداباحثاوأصبحالبيولوجيا
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DNAادبنيةاكتشاففيحاسمادوراويلكنزلعب

جائزةفيوكريكواطسونلمشاركةأهلته-لدرجة

تتوفروكانتالبلوراتعلمفيخبيراويلكنزكان-.نوبل

أحدوكان.العالمفيالأجهزهأفضلمنأجهزةلديه

،DNAكاد،الحياةجزيئاتأنهوالحاسمةاكتشافاته

اجتماعفي،قالوكمابلوريا.جسمالهايكونأنيمكن

رسمية:علميةبلغة5191،عامإيطاليافيحضره

تتزايدالإمكانيةفإنالبلوريةبالحالةحيشيءيوجد"عندما

خاصوبشكل.البيولوجيةوالوظيفةللبنيةالجزيئيللتفسير

يمكنالحيةالخليةفيالمتبلرةالنوويةالبروتيناتدراسةفإدن

المورثةبنيةمشكلةحلمنالاقترابفييساعدأن

)الجين(1(.

حضرواالذينالأشخاصبينمنواطسونجيمكان

لأنه،انتباههويلكنزكلما!أثارتوقد.الاجتماعذلك

غيربنياتللجيناتتكونأناحتمالمنيخشىكان

فجاء.الصعوبةكايةفيدراستهاسيجعلممانظامية

المزعج.الاحتمالذلكعلىليقضيويلكنزاكتشاف

فيعملهأنلواطسونبالنسبةالمشجعالأمروكان

.لندنفيويلكنزمخبرمنقريباسيجعلهكامبردج

تعملكانتإذ،بمفردهيعمليكنلمويلكنزلكن

(Rosalindفرانكلينروزاليندالباحثةالملكيةالبهليةفيمعه

;Franklinتعملكانتوالتيالبلوراتعلمفيالموهوبه

تحديدأجلمنالبلوراتعلمفي-تم!أشعةاستخدامعلى

كان.!ل!ه/الأوكسجينمنقوصالنوويالحمضبنية
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صديقين،يكوناأنعنالبعدكلبعيدينوروزاليندويلكنز

التيالخلافاتأشهرومنعلنيةكانتخلافاتهماأنإذ

العلمية.المنازعاتتاريخفيحصلت

كامبردججامعةفىالكيمياءفرانكلينروزالينددرست

ثمإنكلترافيأولاالفحمتبلرعلممجالفيوعملت

عرفوهاالذينالأشخاصوبإجماع.فرنسافيلاحقا

عقتعبرأناعتادتالتفكيرواقعيةصارمةسيدةكانت

حولهالمنأعطتهالذيالانطباعوكان.فظةبطريقةارائها

اقواذاتكانت.رأيهاوصلابةالعلميةاحترافيتهاهو

أنيقة،متوقدتانوعينان،كثوشعروقصير،نحيل

الكليةفيللعملانضمت.الذوقعنتتمبطريقةالملبس

وثلاثيزواحداحينذاكعمرهاوكان5191عامالملكية

علمبمطبيقاهتمامهاهوهناكعملهاسببوكانعاما،

فيهابماالأحيائيةالجزيئاتبنيةدراسةعلىالبلورات

!ل!ه.الأوكسجينمنقوصالنوويالريبيالحمض

المضايقاتمنلكثيرفرانكلينتعرضت،امرأةلكونها

فعلى.الملكيةالكليةفيللعملفرنسامنانتقالهاعند

لم،الكليةتلكفيأخرياتنساءهناككانتالمثالسبيل

المخصصةالعامةالقاعةاستخداملهنمسموحايكن

هوالتمييزهذاوكان.الذكورمنالكليةأعضاءلاستراحة

1بيربيككليةإلى5391عامللانتقالدفعهاالذي )Birbeck

;ollegeادموضوععلىعملهاتابعتحيثDNA.

فرانكلينروزاليندتعيينتمقدأنهويلكنزاعتقد
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التي-ث!أشعةحمودتقنياتعنالمزيدتعقمفيلمساعدته

يظنوكان.DNAادبنيةمشاكللحلضروريةكانت

عامأعلنتفرانكلينأنإلا.العملفيسيتعاوناأنهما

نفسهالوقتفيوذلكويلكنز،معتتعاونلنأنها5191

أصرتكما.كامبردجفيللعملواطسونفيهانضمالذي

وحدها.إليهاأوكلتقدDNAادبنيةتحديدمهمةأن

بينطويللنزاعبدايةالنقطةهذهعلىإصرارهاوكان

وفرانكلين.ويلكنز

سرعانوويلكنزفرانكلينبينالخلافإن،الواقعفي

واطسونعلقوقدبكثير،حجمهمنأكبرحجمااتخذما

قائلا:ذلكعلى

بدأموري!،مخبرإلىفيهاوصلتالتياللحظة"منذ

فيموريسمخبروكان.الآخرأحدهمابإزعاجالاثنان

لخبيروبحاجة-لمأشعةحيودبمجالالعملفيمبتدأحينها

وهي،روزيبأنالأملفكانلمساعدتهالشأنهذافي

أبحاثإنجازتسريعفيستساعد،البلوراتعلمفيخبيرة

مسألةحلأساسعلىالعملتسلمتأنهافادعت.المخبر

DNAا Jمخبرفيفقطمساعدةنفمسهاتعتبرولمبنفسها

."يسمور

المبكرةويلكنزوفاةحتىمستمرابينهماالصراعظل

السابعةفيوهو5891عامالسرطانبمرضإصابتهبعد

روزالينداكانتالوقتذلكفي.فقطعمرهمنوالثلاثين

النماذجأنإذ.DNAادبنيةاكتشافمنتصامااقتربتقد

كانت-لمأشعةلانحرافاتعليهاالحصولاستطاعتالتي

67

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



البنية.تلكلتحديدهامةمفاتيحا

واختلفتوكريكواطسونمعأيضافرانكلينعملت

ظلسنواتمدىوعلى.النقاطبعضحولالأولمع

الحلزوناكتشاففيمساهمتهامدىحولقائماالخلاف

بالخطوةتقملمأنهاعلىعامبشكلاتفققد.المضاعف

بنيةتحديدمنستمكنهاكانتاليالفاصلةالأخيرة

نأيعتقدونالذينالعديدهنالكأنإلا.DNAاد

مكانةتبؤءتسححقيجعلهاكافهامبعملقامتفرانكلين

حقوجهبدونحرمتقدوأنها،العلمتاريخفيرفيعة

فيساهمواالذينالاخرينللعلماءمنحالذيالشرفمن

.DNAادمعضلةحل

لروزاليندمضحكةلوحةواطسونرسم،كتابهوفي

عليها:معلقافرانكلين

شعرهامعتباينلإظهاربالمرةشفاهأحمرتضعتكن1الم

الواحدعمرفيوهيملابسها،كانتبينماالسواد،الفاحم

الجواربذويالإنكليزالمراهتمينخيالتحرك،والثلاثين

.الزرقاء1(

عنها.حقيقيةصورةيقدملمالوصفذلكأنإلا

نأإلا،العملأثناءصلباخارجيامظهرالهاأنصحيح

مسليةإنهاقالواإذبها،مغايرةشهادةلهمكانتأصدقاءها

مننوعاعندهاكانوكعالمة.مرتاحةتكونعندما

يمدحأمروهذاهدفها،تحقيقأجلمنوالعزمالإصرار

العاملونأولئكالأخصوعلىالذكورالعلماءعادةعليه

الوراثة.علممجالفي
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شبكةمنجزءاوكريكواطسونمعفرانكلينأصبحت

الواقفينالعلماءمن(رسميغير)بشكلالعالمفيمنتشرة

كان،المتحدةالولاياتففي.الوراثيةالأبحاثجبهةعلى

Salvatore)لورياسلفاتوريالعالمهناك Luria)اذكانالذي

لورياكان.إندياناجامعةفيواطسونعلىكبيرتأثير

الولاياتفيالمنتشرينالباحثينمنحلقةفيعضوا

اسمأنفسهمعلىيطلمونكانواوالذينبا،jj(وأالمتحدة

phage)؟(البلعمة")"مجموعة group)يقومونكانوالأنهم

تصيبالتيالفيروساتمنمجموعةعلىبأبحاثهم

الفيروساتأوالبلعمةفيروساتوتسمى-فتبتلعهاالبكتيريا

.-البكتيريااحلة

البساطةهوالبلعمةفيروساتعلىالعملممزةكانت

منمشكلةالملسهمةفالبكتيرياعندها.الوراثةلنظامالنسبية

الآكلالفيروسيصادفوعندما.نوويوحمضبروتمن

مادتهويحقنالخليةبتلكيلحصقفإنهوحيدةبكتيريةخلية

بالسيطرةالوراثيةالمادةهذهتقومعندهافيها.الوراثية

فيروساتبتصنيعوتقومالبكتيريالخليةالتكاثرنظامعلى

البكتيرياحنليةتموتفقطدقيقة//02وخلال.اكلة

جديدبلعميفيروس/002/حواليويتشكلالأصلية

كانت.العمليةوتكرارأخرىبكسيرياتلإصابةجاهز

والقضاءوالبكتيرياالغريبةالأجسامابتلاععمليةهي:البلعمة

وأالآكلمعناهالاحقةهيالإنكليزيةفي/phage/وكلمةعليها.

.)المعزب(الملتهم
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فيالبلعمةعلماءمجموعة

للتكنولوجياكاليفورنيامعهد

اليسار:منوهما949عام

إيلي،مالوياول،ويغلجان

ماكسستنت،غانثر،وولمان

سولي.جيورجيوديلبروك،

07

منعددفىيعملونعلماءمنمؤلفةالبلعمة""مجموعة

جممأصبحوقد.الفيروساتمنعددعلىالمخابر

وأقامإندياناجامعةفيالمجموعةتلكفيعضواواطسون

أعضائها.معوطيدةعلاقات

كريك،معالعملفيهواطسونبدأالذيالوقتوفي

ألفرد،المذكورةالمجموعةفيعضومنرسالةلسلم

Alfred)هيرشي Hershey)عنكثيرةتفسيراتقدمالذي

الهامةالدراسةاشتهرتوقد.البكتيريااكلةالفيروسات

!MarthaChase)تشايزمارثازميلتهمعبهاقامالتي

Theوارنغ"خلاط"تجربةباسمتعرفوأصبحت Waring

Blendor experiment.

.كأ

!-37ءلم

7ء06!!اوط!ء!ح!7":لأ37

لم-.-اأ-آ!حإأ1!ني"!بما

(1،"ي!صء؟3"ع-لمصحش.

!!أيش*

أ!.!؟7ء
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منالنوعينكلادورتحديدهوالدراسةموضوعكان

منهايتشكلالتي،والبروتينDNAادأي؟الجزيئات

بإنماءعملهماوتشايزهيرشيابتدأ.البلعمةفيروس

الأول-مختلفينبيئيينوسطينفيالبلعمةفيروسات

كبريتعلىوالثانيإشعاعىنشاطلهفوسفورعلىيحوي

فيهامنصرالفوسفورلأنوذلك.إشعاعينشاطله

'DNAJكما،الإطلاقعلىفيهيوجدفلاالكبريتأما

DNAفيموجودايكونالإشعاعيالنشاطذاالفوسفورأن

النشاطذاالكبريتفإن،مشابهةوبطريقة.البلعميات

فقط.البروتينفيإلايوجدلاالإشعاعي

منللنوعينبكتيريةخلايابتعريضقاماذلكبعد

النوعينأحدكان.بعنايةأعداهاالتيالبلعمةفيروسات

هووالذيفقطالنشاطإشعاعىكبريتعلىيحتوي

النشاطإشعاعيفوسفورايحملوالثاني،البروتينعلامة

الثانيةخطوتهماوكانت.DNAادعلامةهووالذيفقط

الفيروساتلتلكتعرضتاليالبكتيرياخلاياكسرهي

.DNAادأوالبروتينعلىتحتويكانتماإذاليعرفا

المعلوماتحملالذيهوأنهيعنيالبروتينوجودلأن

هوأنهفيعنيDNAادإيجادأما،البلعمةلفيروسالوراثية

الوراثيه.المعلوماتحامل

وتشايزهيرشيلأن،مشكلةالتجربةهذهواجهتثم

المختلفة.الجزيءعناصرلفصلجيدةطريقةيجدالم

اوارنغباسمالمعروفالخلاطفيالخلايابوضعفقاما
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1Theلأا،لمأ-ا!اطا!ا-ا)،1،لأ)شا

تجربتهمافيتشايزومارثاهيرشيألفرداستخدمهالذيالخلطأوالمزججهازإن

Fred)وارنغفريدباسمتيمناتسميتهتمالأهميةالبالغة Waring)قائداكانالذي

اخترعمنهووارنغيكنلم.العشرينالقرنوأربعينياتثلاثينياتبينلمجموعة

.شهيرةجعلهافيساهمكماممكنافكرتهاتنفيذجعلفيساهمولكنه،الالةتلك

بثبإنهاء،البنسلفانيون،وجماعتهوارنغقامعندما،3691عامالقصةبدأت

Vanderbilt)فاندربلتمسرحفيإذاعي Theater)قدحينهاوارنغكان.مانهاتنفي

Fred)أوسيوسفريديدعىاختراعاتمروجعلىتعرف Osius).فكرةلديهكانت

للجهاز.عمليانموذجالديهيكنلمأنهإلاوثوريجديدمطبخيخلاطجهازعن

دفععلىيوافقجعلتهلدرجةوارنغاهتمامعلىالجهازهذامثلفكرةاستحوذت

لتطويرها.اللازمالمال

علىالحصولوارنغيستطعلمدولار،00025//مبلغدفعوبعدأشهرستةبعد

تمبعدها.زملائهأحدإلىالمشروعبتحويلوارنغقاملذا،للجهازعملينموذج

The/السحري"الخلاطسميجهازأولتقديم MiracleMixer))،معرضفيوعرض

نجاحأالجهازذلكنجح3791.سبتمبر/أيلولشهرفيشيكاغوفيالوطنيالمطعم

وقد.اللاحقةالسنواتفيأخرىخلاطاتتطويرأجلمنالكثيرينوألهمملحوظا

منبدلا"ه"حرفمستخدماblendorبلندور/اسمجهازهإعطاءعلىوارنغحرص

>>e( (blender"الجهازاسمفأصبح،المطروحةالأجهزةباقيعنتجاريالتمييزهوذلك

تسهيلاتبتقديموارنغمنتجاتقامتالثانيةالعالميةالحربوبعد.بلندوروارنغ

ضمنها.منتصتعالبلندورظلتحيث،كونكتكتفيمختلفةصناعية

فقد.الخلاطاستخدمااللذينالوحيدينالطبيينالعالمينوتشايزهيرشييكنلم

onas)سالكجوناساستخدم Salk)التيالموادإعدادفيلمساعدتهمماثلاجهازاا

منكثيريوجدالآنأصبحولقد.الأطفالشلللقاحتطويرأجلمناستخدمها

الطبيةالأوساطفيبمكانتهيحتفظزاللاأنهإلا،الخلاطلذلكالمنافسةالأجهزة

والعلمية.
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بطريمهالمكوناتتلكفصلبمهمةقامالذيبليندر"

سائلفيبقيللكبريتالحاملالبروتينأنفوجدا.جيدة

داخلللفوسفورالحاملDNAادبقيبينما،الخليةخارج

الذيهوDNAادأنبينالاكتشافهذاإن.الخلية

وقد.البروتينولس!الوراثيةالبلعمةمعلوماتيحمل

نإفيهايقولبعبارةالاكتشافهذالاحق!واطسونلخص

بينما"،القبعاتصندووفيالقبعة"هو:DNAاد

.الفيروسفي!لاهللىكحافظةفيهايخدمالبروتين

حملكيفيةعنمباشراسؤالاطرحالعملهذاإن

للمعلومات/DNA/الأوكسجينمنقوصالنوويالحمض

الذيDNAادبنيةفيالموجودالشىءهووما.الوراثية

جيل؟إلىجيلمنالأحياءصفاتنملعلىقادرايجعله

منيجعلالذيما:اخرسؤالإلىبدورهالسؤالهذاقاد

علىتطرأأنالأحيائيةبالحغيراتلسمىالتىالتغييرا!

يقومعندمايحدث)مثلما؟الحيللكائنالوراثيةالبنية

سبيلعلىللدواءمماومتهابتطويرالبكتيرياأوالفيروس

الوحيدينالعالمينوكريكواطسونيكنولم(.المثال

الأسئلة.تلكطرحااللذين
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*+ع.حم!حم!7!--خ!!

7!ج!

استوكهولم،فيالمناسبةبهذهخاصاحتفالفيالرسميباللباس6291عامنوبلجائزةعلىالحائزون

الذيناليسار()أقصىوويلكنزاليسار(من)الثالثوكريك(اليمينمن)الثانيواطسونالصورةفيويظهر

نقلعنالمسئولالجزيء،النوويالحمضبنيةتحديدعلىعملهمعنالطبفينوبلجائزةفياشتركوا

الوراثية.المعلومات
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