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الحربفيعالم

الكيمياءلقسمكرئيسبولينغلينوسنجاحيعود

تدفقإلى،ضئيلغيرحدوإلىالكيمجائمهوالهندسة

وارنكانإذ.روكفلرمؤ!سسةمنوالقادمالثابتالسمويل

الطبيعية،بالعلومالخاصللتمويلالمؤسسةمديرويفر،

الأحياءلعلمالجديدالميدانعلىبولينغانتباهركزلمحد

فيالأبحاثأموالمنكبيرةمبالغأعطاهكماالجزيئي

يقدمالتمويلوكان.الثلاثينياتمنالأخمرةالسنوات

،والمورثاتالخمائر،الحيويةالجزيئاتبنيةلدراسه

عميقةتأثيراتلهاالتيوالهرموناتالمضادةالأجسام

سنةدعمهويفرتؤجوقد.الجسمعلىتماماوغامضه

مبنىوتجهيزلإعداددولارمليونربع:رائعةبمنحة3691

هذا.عضوية-البيوللكيمياءيكزسالكالتيكفيجديد

بأحداثالمجهز،الواسعةالمختبراتذوالجديدالمرفق
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أبرزعليهيتوافدبدأوالذيثمنا،اوأعلاهالمعدات

بولينغ.بإمرةسيكون،فيهيعملواكىالعلماء

وذلك،كريلينمختبرباسمالجديدالمبنىهذاسمي

المتقاعدالفولاذقطبوهو،كريلينإدوارداسمعلى

الملايين.الكالتيكمنحقدكانالذي

سمياهيلينوآفاهوأنهحدإلىبذلكبولينغسر

باسم،،المبنىانتهاءوقتتماماولدالذي،الرابعابنهما

ينادونه،صارواكماو"كريلي".بولينغكريلينإدوارد

أخوتهإلىمنضما،هيلينوافالينوسأولادآخرسيكون

يوفرولكي.لينداوالأختوبيترالصغيرلينوس:الأكبر

متساوياكبيرامنزلابولينغبنى،المتناميةللقبيلةالمأوى

علىتطلتلةسفحعلىوذلكالمزارعبيوتطرازعلى

الذيالمنزلإنه.محهوشلوىبزاديناخارججميلنهر

فهناك.الاستعراضوليسالراحةينشدرجلتفكيرعكس

للكبار،والاخرللأولادأحدهما،كبيرانجناحانكان

فحمذراتمنتتشكلدقيقةبزاويةالوسطفييتصلان

منهمكانكلفي.الطينمناجرمنواجهتهفيماالبنزول

نار،موقدالمعيشةغرفةوفي،كتبخزائنثمةكان

هيلينلآفاحديقةوفسحة،لبولينغالأضلاعثمانيومكحب

.الأطفالللعبالغرفمنوالكثير

اتخذ!قدبولينغآلحياةكانت،الثلاثينياتنهايةمع

يمضيثمأسرتهمعالإفطارالأبيتناولإذمحددا.نظاما

المدرسةإلىالأطفالبالسيارةيأخذأحيانأ،المختبرإلى
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العملبعد.بالمنزلهيلينآفاتعتنيفيما،طريقهفي

الإداريةالأعماليتابعالمختبرعلىإشرافمن،الصباحي

فيالغداءبولينغيتناول،للاجتماعاتوحضورالصغره

فيالراتعالقسمناديأي،الأثينانيومفيأوالمنزل

الكالتيك.

الأساسيةالقسمقضايايعالج،مكتبهإلىيعودعصرا

وقتدائماليقضي.والأوراقالمنحطلباتويكتب

يختفيبولينغكانالعشاء،انتهاءبعد.الأسرةمعانعشاء

الدورياتيقرآ،الإذاعةأخبارإلىيصغيحيثمكتبهفي

يكتب،والصحفانتشارا،الأكثرالمجلات،العلمية

فراشهإلىيذهبأنإلىوالمذكراتالرسائليمليقليلا،

.عشرةالحاديةالساعةحوالي

فيتقريباكلهوقتهيقضيبولينغكان،العطلأيام

جرسترنهيلينافايسمععندماإلايظهرولا.المكتب

ذلكوفقالأولاد،وكان.وجباتهإلىإياهداعيةالباب

أباهم،يزعجواأوضجةيحدثواأنودونالصارمالنظام

يسترقصغيراكانعندماكريلينيتذكر.يرونهماقليلا

الجانبفيرسائلهيمليوبولينغالمكتببابعبرالسمع

الذيالشخصذلككانتراهمنيتعجبهوفيماالآخر،

دائما.إليهيحكلموالدهكانوالذقي"فاصلة"يدعى

فيساعةعشرةاثنتيشديد،بدأبيعملبولينغكان

العطل،معظمذلكفيبماالأسبوعفيأيامسبعة،اليوم

إليه.بالنسبةشاقعملأنهالأياممنيومايبدلملكن
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يجد،فنانأيشأنشأنه،وكان،هواهوفقيعملكان

تمرالجديدةبالاكتشافاتمفكرايقضيهاالتيالساعاتأن

علىبقدرتهفخوراوكانالمراءةيحبالرجلكانسراعا.

ليس،الميادينمنالكثيرفىالتطوراتآخرمواكبة

إلىاهتمامهتحولمعبل،وحسبوالفيزياءالكيمياء

الخمائردراسة،الحيويةالكيمياء،الجزيئيةالبيولوجيا

هذاكل.أيضاالدمجزيئاتفيوالبحثوالفيروسات

أتمعلىلتكون،الواسعةالقديرةذاكرتهفييختزنهكان

.جديدةروابطلصنعتدعىحينللتلبيهالاسحعداد

تأتيهأحماناوكانت-جديدةأفكارببالهتخطروحين

مفكرةفييسجلهاعادةكان-يومكلثلاثأوفكرتان

فيالمعاونينمنمتناميةمجموعةإلىيمررهاثمموجزة

وطلابالدكتوراهعلىحاصلينزملاءمنالبحتمجال

كانواوعندلعا.المختبرفيمنهاللتحققعليادراسالص

كانتصحححةأفكارهأن،عادةالحالةكانتكما،يتبينون

شرفلبولينغكانالمي،العلميةالنشرةفىتظهرورقة

العمل.فىمعهالمشاركينمنالكثيرمعفيهاالمساهمة

يملكأحدفلاتقريبا.سحريةلبدوالنتائجكانت

فهمهولابولينغيملكهالذيالمعرفةمنالواسعالنطاق

ف!هاتتحدأنالذراتتحبالتيللكيفيةتقريباالفطري

بناءفيأسلوبهمنبعدتمكنقدكانأحدولامعا.

بولينغكانلقد.الصارمةالكيميائيةللقواعدطبقاالنماذج

فيالعملمنهائلاكماينتجأن،الأدواتبهذهلمحادرا،
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الجلمدبنيةمنبدءاشيءكلفي،الثلاثينياتأواخر

مغزىومن،للهيموغلوبينالمغناطيسيةالخصائصوحتى

استخداماتومن،المعادنطبيعةإلىالجزيئاتفيالرنين

الأصبغة.لوننظريةإلىالإلكترونانحراف

لم،الفترةهذهخلالىبولينغعملهماكلمنلكن

وأعقدأهمبعضبنيةيفهمأنمحاولتهمنأهمهناكيكن

والريش،الشعرإن،البروتينا!:الأرضعلىالجزيئا!

الرئيسيهالأجزاءهيمثلما،بروتيناتكلهاوالعضلالجلد

نأكما.الوراثةسرتحملالتيوالصبغياتالأعصابمن

علىغريبةمقدرةتملكالتيالحيويةوالجزيئاتالخمائر

المضادةالأجسام،بروتيناتهىمعينةتفاعلاتتسريع

،بروتيناتهيالمعديةالأمراضوجهفيتقفالتي

هوالدمفيالأوكسجينينقلالذيالهيموغلوبينكذلك

رئيسيلفاعلبكلعلاقةذاتالبروتينات،إذن.بروتين

الجسم.فيأساسيةبنيةكلمنهامأجزءاوتشكل

آخرونوكثربولينغكان،البروتينصعيدوعلىهنا،

منبشكلتتحولالميتةالك!مياوياتأن،يعتقدون

منكانوأيا.تتنفسمتحركةعضوياتإلىالأشكال

التفكيرمضىفقد،وتعملالبروتيناتتنبنيكيفاكتشف

نأبولينغنوىو!د،الحياةسراكتشافيمكنأنهإلى

بالضبط.ذلكيفعل

يدرسها.لمنبالنسبةكابوساكانتالبروتشاتأنغير

هائلبعضهاحجمها،فيكبيرحدإلىتتفاوتبدتإذ
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فيتتحدالحيالذراتالافعشرا!منيتألفالحجم

درسهشيءأيمنأكبرهيبل،كبيرةنظمذاتجزيئات

بولينغأندرجةإلىضخمةكانتلقد.قبلمنبولينغ

علهاباستخدامسنة05يستغروقدأبسطهاحلأنقدر

العسيرمنكانكما.وحدهالسينيةبالأشعةالبللوريات

التسخينحتىبلاخر.بشيءخلطهاالسهلومنتنقيتها

وأياتالقلوأوبالحموضالخفيافةالمعالجة،البسيط

بالشوكةالبيضبياضكخفقاليدويالتحريكمجرد

والقضاءالبروتينخصائصلتغييركافيايكونأنيمكن

الطبيعة.بتغييرالعمليةهذهدعيتوقد.فعاليتهعلى

،البروتيناتدراسهالصعبمنجعلهذاالطبيعةتغيير

بولحنزكاتلقدلفهمها.مدخلاقدمذاتهالوقتفيلكنه

قدكاناروكفلرمعهدمنعالمانكتبهمابقراءةمهتما

بالتسخينطبيعتهاتغييريمكنالبروتيناتبعضأناكتشفا

مناسبة،درجهإلىبردتإذ،يمكنبعدئذلكن،اللطيف

كانت،الأعلىالحرارةأنغيرالأصليهفعاليتهاتستعيدأن

ذإ،الجزيئاتطبيعةتغير،للانعكاسقابلغيروبشكل

يأباستطاعةيعودلافتاتإلىيبدوماعلىتحطمها

الفاعلة.حالتهاإلىيعيدهاأنشيء

ذاتعمليةالطبجعةتغييرأنتعنيكانتالخاصةهذه

فالمرحلتان.أيضابفكرةلبولينغأوحتوقد.مرحلتين

تسببهاللانعكاسقابلةمرحلةالأولى-الطبيعةتغييرفي

تسببهاللانعكاسقابلةغيروالثانية،الخفيفةالحراره
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علىتشتملانأنهماتعنياأنيمكن-الأعلىالحرارة

ضعيفةروابط:الأولى:الكئمياويةالروابطمننوعين

روابط،والثانيةت!نمكيلها،يعادثمبسهولةتتفككنسبيا

تشكيلها.إعادةالمستحيلومنتفككاوأصعبأقوى

ففي،الأضعفالروابطحولتخمينبولينغلدىكان

برابطةيدعىلماوصفعلىأتىقدكانقراءاته

ذرةفيهاتعملجداضعيفةحلقةوهي،الهيدروجين

العملوكان.أخريينذرتينبينالجسربمثابةالهيدروجين

جزيئالصعلىجرىقدالهيدروجينرابطةعلىالأصلى

وضعأيفيمهماكانالعملأنأحديفكرأندونالماء

لرابطةالمقدرةالقوةأنرأىبولينغلكن.آخر

الأولبالمستوىالمتعلقةالمعطياتتناسبالهيدروجين

نأيمكنالتيبالكيفيةيفكربدأذاكعند.الطبيعةلتغمير

البروتحنات.فيالهيدروجينروابطبهالعمل

فيمختبرهفيبولمينغ

فعلىmoسنةالكالتيك

الكثيرةواجباتهمنالرغم

الكيمياء،لقسمكرئيس

بأبحاثهيقومبولمينغاستمر

الخارقة.الخاصة
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العضويالكيميائيعملعنمسبقامعروفاكانلقد

روابطأيضاتحويالبروتشاتأن،فيشرإميل،الألماني

بالتساويالاشتراكمنتتشكلالكفاءةمشتركةقوية

هذهتحطمتفإذا.ذرتينبينالإلكتروناتلأزواج

قطع.إلىيتفتتأنللبروتينيمكن،الأقوىالروابط

لكيأكبرطاقةمنالتكافؤمشتركةللروابطبدلالكن

المتعذرمنيصبححتىتتحطنمأنماأنهاغيرتتحطم

الطبيعة.لتغييرالثانيالمستوىيمثلوهذاتشكيلها،إعادة

روكفلرعلماءأحدبولينغأغرى،أفكارهولاختبار

ميرسكي،ألفريدوهو،البروتيناتيدرسونالذين

منسلسلةفييعملوجعلهبزاديناإلىبالمجيء

منهايدلاالحيالطاقةبدقةللقياسالمصممةالدراسا!

بولينغأفكارصرسكيأحب.الطبيعةلتغييرمرحلةكلفى

بأنفيشرنظريةمعجميلاتواشجاتتواشجكانتالتي

تتصلأمينيةحموضسلاسلمنتتكونالبروتينات

حمضيتصلمرةكلففينهاياتها.منبعضاببعضها

مشتركةرابطةوتتشكلالماءمنجزيءيطردبآخر،أميني

"الببتيدية".الرابطةفيشردعاهامحدد،نوعمنالتكافؤ

تتشكل،أنيمكنالأمينسةالحموضمنطويلةخيوط

يمكنالتي،الببتيداتكثيرةبالسلاسلفيشردعاهماوهو

بولشغ،فكركما،تلتفأوعقدشكلعلىتتشكلأن

الهمدروجينروابطتشكلخلالمنمحددةأشكالاوتتخذ

السلسلة.أجزاءمختلفبينوالقائمهالأضعف

الذي3691بحثفيأفكارهماوميرسكيبولينغنشر
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كتبنالقد.البروتينعلمتاريخمعالممنمعلماأصبح

يبدي)الذيالأصليالبروتينجزيءعن"مفهومنا

سلسلةمنالجزيءيتألف:التاليهو(محددةخصائص

...كلهالجزءفيانقطاعبغيرتتصلالببتسداتمتعددة

نوعه،منفريدمحددلشكلعلىتنطويالسلسلةهذه

البنيةهيوهذهالهيدروجحين"روابطبواسطةترابطهيتم

كتبا.كماكلها،للبروتيناتالأساسية

الطبيعة،لتغيرالاثنينالمستويينفكرتهمافسرتلقد

روابطتحطيممنتتكونالأولىالمرحلةحيث

يؤديمما،البروتينخيوطهتطويلاالتيالهيدروجين

الخيوطظلتطالما،لكن.الفطريةالفعاليةفقدانإلى

ذاتهاتشكيلتعيدالهيدروجينروابطفإن،واحدةقطعة

الأصليشكلهإلىالجزيءإعادةيمكنهاوبالتالي

نأوستجد،حالىكلعلىأكثر،بقسوهعامله.وفعاليته

الخيططول!علىالتكافؤمشتركةالببسيديةالروابط

القابلغيرالطبيعةتغيرإلىيؤديمما،ستتحطم

.للانعكاس

أكثرفعللكنه،الطبيعةتغيرالتحليلهذافسربذكاء،

البروتيناتأنوميرسكيبولينغاقترحلقد.ذلكمن

فكلها-واحدصعيدعلىمتماثلة،أساسيةوبصورةكلها،

لكنها-الأمينيةالحموضمنطويلةسلاسلعنعبارة

البروتينفشكل.النهائيشكلهابسببقدراتهافيمختلفة

شكلإن:قائلين،المعحنةخصائصهيحددالذيهو

.الحياهسرهوالجزيء
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والسلسلةالنسيج

أثارالذيالوحيدهوبولينغبهقالالذيالبروتيننموذجيكنلم

هوفيهانشرالتيذاتهاالسنةففي.العشرينالقرنثلاثينياتفيالاهتمام

وغيرلامعةبريطانيةعالمةكانت،الطبيعةتغيرحولأفكارهماوميرسكي

الخاصةبأفكارهاوذلكوعرضهبطولهالعالماهتمامعلىتستحوذتقليدية

.البروتيناتعنجداالمختلفة

أكسفورد،منالعلومفيالدكتوراهتنالامرأةأولرين!ثر،دوروثيإنها

فىيجولبماتصرحكانتإذ.الطرقمنبكثيرزمانهاسابقةكانتوالتي

المستقلةالمهنيةبالحياةتؤمنالسكائر،تدخنلادع(،بلسان)وغالبافكرها

كعالمةتدربتالتي،رينشكانتكما.بشدةوتتابعهم،المتزوجاتللنساء

الخالص،المنطقهوالمباشرمنشأهالعلميالتقدمكلبأنتؤمن،رياضيات

البيولوجيا.علىالمنهجذلكتطبيقفيلهانجاحآعظملاقتوقد

زوجهاعنمنفصلة،فكريةمشردةرينشكانت،الثلاثينياتمطلعفي

آخر،إلىمكانمنالصغيرةابنتهامعأوروبافيتتحولياء،الفيزعالم

الأجنة،علمعنشيءكلتعلمعلىالبيولوجيةالمختبراتفيتتدرب

منويفروارنرانتباهالرياضينهجهالفتلقد.البروتينوبنيةالمورثات

.سنواتخمسمدةعملهاتمولمنحة3591سنةشأعطاهاروكفلر،مؤسسة

بنيةحولالأفكارمنمحيرةبجملةلتطلعوقتهامنرينشاسمفادت

العديدأنوهي(الخاطئةالكنحينذاك-الشائعةالفكرةمنبدءا.البروتين

حمضا288إلىتماماتعدادهايصلثانويةوحداتمنتتألفالبروتيناتمن

بل،بولينغكسلاسل،طويلةسلاسلتكنلمنماذجرينشبنتثمأمينيا،

تعقيدا.أكثربطرقالمترابطةالأمينيةالحموضتشكلهالذيالنسيجمننوع
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الأضلاعسداسيةحلماتذوعسلقرصهوالمفضلنموذجهاأنعلى

أمينياحمضا288منبالقفصأشبهبنيةليصنعنفسهعلىينطويأنيمكن

الحلقي.دعتهتماما،

)يمين(رينشدوروثي

لبنيتهانموذجاتعرض

أما.زميلتينعلىالحلقية

بعملهايشكفكانبولينغ

يدحضبحثانشروقد

رينش.حجج

!ء6
م!

معالأبعادثلاتيشكلذاكانلأنهحسنأقبولارينشحلقيوجدلقد

شبيهةأنهاالباحثينمنكثيراعتقدالتيالعامةالهيئةوهي،وخارجداخل

لمإذ.ذلكفييشككانبولينغلكن.الهامةالبروتيناتمنكبيرقدربهيئة

منمثلا288كالرقم"سحرية"أرقامأيةأملتالطبيعةأنيعتقديكن

التيالكيمياويةالروابطأنماطأنيفكرولمللبروتيناتالأمينيهالحموض

رينشمعتكلمأنبعدوهكذا،الوجود.محتملةللحلقياترينشاقترحتها

لاذعاتقريرأويفرإلىكتب،البروتينكيمياءعنتعرفهماضالةواكتشافه

".زائفةومعلوماتهاأحيانأعليهايعتمدلارينش"حججأنخالأصته
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عنللعموممتاحةكانتالجيدةالأدلةمنالقليللأنونظرا،ذلكمع

صخطئه.كانترينشأنعلىمباشربرهانهناكيكنلمفإنهالبروتينبنية

هالةصنعفياستمرتفقدتنظر،أنفيالحريهملءلهاكانوباعتبارها

ظاهرةبل،المشهورينالعلماءبعضدعمكاسبةالثلانينياتنهايةعندحولها

اينشتاين.المرأةالمحرروندعاهاحيثالأولىالصفحةأخبارفيحتى

نشر،قيمةالبحثخطوطأكثرعنانحرافارآهلمانهايةيضعولكي

بحثا،9391سنة،نيمانكارليدعىبروتيناتباحثهولهوزميلبولشغ

الخاصةالسلسليةنظريتهمالصالحهيالتيالكيمياويةالأدلةكلعلىيشتمل

أحد،منماإذ.مدمراتأثيرهافكان.رينشلحججوالمضادةالبروتينببنمه

الجد.محملعلىرينشحلقماتأخذ،البحثذلكظهرأنبعد

ذإ.بهجاءامامعظمفي-صوابعلىكاناونيمانبولشغأنتبينلقد

هيوالحلقيات،الطبيعةفيالقاعدةأنهاعلىبولينغسلاسلستبرهن

تقضيفيماالعالمباعترافللفوزبولينغوسيمضي.للغايةالنادرالاستثناء

بناها،أجلمنمناقشة،العلميةالظلمةمنحالةفيحياتهابقيةرينش

إياس!داعيةعملهاتقويضعلىبولينغعملكيفإليهايصغيمنكلمذكرة

خطرا".الأشدب"الزميل
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البروتيناتتمنحوكيف،الأشكالىتلكتراهمالكن

نأخميرةفيالجزيئيللشكلكيف؟المدهشةقدراتها

وليسفقطواحدكيمياويتفاعلتحفيزعلىقدرتهايفسر

مدرتهيفسرأنالمورثاتمنمورثلشكلكيف؟سواه

؟سواهمورثاوليسبالضبطذاتهاستنساخعلى

عنيبحثبولينغبدأوقد،تلككانتكبيرةأسئلة

للبروتينا!،نموذجببناءأولافكر.الوسائلبشتىأجوبة

الأمينية،للحموضمعروفةبنيةأصغرمنمصعداعاملا

مساعداعينلقد.البروتيناتلسلاسلالأساسيةالوحدات

علممستخدمايعمللكي،كوريروبرتهومثابرادؤوبا

حمضأبسطبنيةاكتشافبغيةالسينيةبالأشعةالبللوريات

مهمتهفيسريعاكوريأفلحوحين.الغليسينهوأميني

الحمضبناءيتمكيفبدقةيصفشخصأول!-ليصير

الحمضثنائيجزيءفيالعملمهمهإليهأوكل-الأميني

يحدد،أنبهدف"الديكيتوببيريزين"،يدعىالأمينى

لقدتماما.وزاويتهاالببسدرابطةطول،الأولىوللمرة

ستثبتالخاصةالرابطةهذهبأنحدسبولينغلدىكان

قدكانإذ،البروتينبنىفهمفيالأهميةحاسمهأنها

هيأنها،الأمينحةالحموضعنيعرفهممانظرتهكون

تمامامتينةبطريقةجانبيهاكلامنبالذراتتمسكالتي

كبيرحدإلىسيخفضفإنهذلكصحإنجدا.ومحددة

نأالبروتينلسلاسلبهايمكنالتيالممكنةالطرقعدد

بولينغحدسكوريعملأثب!وقد.وتلتفتنطوي

وتكهنه.
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البناءكتلعنالمزيدعلماالاثنينأنمنالرغموعلى

عنالمريدلفهمأيضايعملبولينغكانفقد،تلك

بولينغكان36941ربيعفي.ككلالبروتيناتخصائص

المولد--نمساويباحثوهولاندستاينربكارلالتقىقد

نوبلبجائزةفازكانالتميز،كلمتميز،الشعرففي

فحصخلالمنسليماالدمنقليجعلكيفلاكتشافه

يأ،المناعهبعلممهووسالاندسماينركان.الدمزمر

تركيزمعوالأمراضالعدوىضدالدفاعيةالالياتدراسة

بروتيناتعنعبارههيالىالمضادهالأجسامعلىخاص

كالفيروساتمحددةأهدافتمييزعلىفريدةقدرةلهادم

كتلشعلعلىورصهابهاوالإمساكوالبكتيريا

منها.الجسمتخليصفيوالمساعدة

المضادةالأجسامفإن،لبولشغلاندستاينرقالوكما

بروتيناتفهي.المحيراللغزمننوعاتشكلكانت

وكلها،ذاتهوالشكلذاتهالحجممنكلهاوهي،خالصة

مع،الأمينيةالحموضمنذاتهالمزيجمنتقريباتتكون

بهايتعلقالتيالطريقةفيجدامختلفمنهاكل،ذلك

لاإذمضاد.مولدأوجزيءهوووحيد،واحدلهدف

شيءبأىبقوةيعلقأنمعينلفيروسمضادلجسميمكن

نأيمكنبعينهحيواناأنلاندستاينروجدلقد.آخر

ذلكفيبما،المختلفةالمضادةالأجسامآلافيشكل

توجدلمتركيبةللكيمياوياتالجديدةالمضادةالأجسام

قط.الطبيعةفي

تغيرعلىبولينغبعملعرفوقدلاندستالنر،طلب
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علىوهو،بولينغباستطاعةكانفهل.مساعدته،الطبيعة

يمكنكيفيشرحأن،البنيويةبالكيمياءمعرفةمنعليهما

المولداتمنجدابكثيروترتبطتميزأنمتماثلةلبروتينات

مذهلة؟درجةإلىالدقيقةالطريقةبهذهالمختلفةالمضادة

نسخةاشترىلقدمباشر،جواببولينغلدىيكنلم

بسرعهقرأه،المضادةالأجسامعنلاندسماينركتابمن

علىينبغيأنهكان،بالطبع،الأولافتراضه.يفكروراح

الأجسامفأشكال،علاقةذاتتكونأنالجزيئيةالبنية

كيف؟لكنبخصوصيتها،تبتالمضادة

أدنارتأىإذباهرا.جوابابولينغنشرأ،549عامفي

متغيرةكسلسلةالجسميشكلهمضادلجسمجزيءكل

يتخذأندون،هيدروجينيةروابطبلايتمدد،ثماطبيعةا

تتماسأنالنهاياتلإحدىيمكنحينذاكمحددا.شكلا

بتشكيلوتبدأالمضاد،المولد،الغريبالجزيءمع

روابط:ضعيفةبروابطمكانهافيتثبتثم.حولهنفسها

علىالمعاكسةالشحنةذاتالمناطقجاذبية،الهيدروجين

وكماجرا.وهلمالمضادوالجسمالمضادالمولدسطح

نقود،قطعةشكلعلىيضغطأنالطريللفضاءيمكن

يكونوحينمتمما،شكلايتخذأنالمشادللجسميمكن

فإن،كفايةلصيقاوالتراكب،كفايةجيداالشكلذا!ك

إلىكبيرةستكونكلهاالضعيفةالرابطيةالحلقاتجملة

معا.سملتصقانالمضادوالمولدالمضادالجسمأندرجة

سلسلهمنالاخرالطرففييحدثأنيمكنذاتهالأمر
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دادرا((التكافؤ"ثنائيجزيئايصنعمماالمضاد،الجسم

يفسرماوهوواحدانفيغريبسنبجزيئينالإمساكعلى

معا.أهدافهاتكتلأنالمضادةللأجساميمكنكيف

نواحيهامنناحيةفيلكنها،عجيبةنظريةكانتلقد3

كبروتينا!تصنعالمضادةالأجسامأنففكرة.الخطأبالغه

خلالمنشكلهابتكييفخاصةتصبحالطبيعةمتغيرة

الأدلةستثبتالمضادةالمولداتمعالمباشرالتماس

للأشكالالأساسيالمفهوملكن.خاطئهفكرةأنهالاحقا

الجسمتجعلالتي،القفل-فى-المفساح،المتتامة

صحسحا.كانبالهدفيلتصقالمضاد

النظريةجاءتحىأيعاما،15وطوال،ذلكمع

فكرةظلتالمضاد،الجسمتشكلحولالأقوىالجديدة

الجسمحولفعمله،الميدانذلكفيالقائدةهيبولينغ

كثيرفيكأستاذالمتناميةشهرتهجديدمنوشعالمضاد

الميادين.من

.يتهاوىعالمهبدأ،نجاحهذروةفيوهولكن

منكثيرشأنشأنه،بولينغبدأالثلاثيناتأواخرففي

نحوعلىيائسةرسائليتلقى،الآخرينالأمريكيينالعلماء

وكثير،الباحثونكانإذ.ألمانيافيزملاءمنمتزايد

نأيمكنهإنسانأيعنما،أحدعنيبحثونيهود،منهم

علىبالحصرلوذلكالنازيينمنالفرارفييساعدهم

كانالذي،بولينغاحتجوقد.أمريكاإلىسفرتأشيرة

رحلاتهخلالالألمانالباحثينمنكثيراشخصيايعرف
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وحكومتههتلرلمواقفالوعيكلواعيا،الأوروبية

بولينغكان9391وفيلليهود.والمضادةللعلمالمضادة

هتلر.إيقافينبغيبأنهتامةقناعةعلى

القضيةعنعلنأيتحدثشرع،هيلينافامنوبمشجيع

اقترحتالي"الان"الاتحادتدعىبمجموعةالتحقكما

علىاتحادفيالعالمفيالديموقراطياتكلتتوحدأن

بولشغكانبدء،ذيبادئ.المتحدةالولاياتعرار

لكن،الراحةمنبقليلالسياسيةالمواضعفييتحدث

ألمانياهاجمتوعندمابها.يستمتعأنهوجدماسرعان

قاعاتفيبحماسةيتحدثشرعبريطانيا،ثمفرنسا

الحاجةعنالمحليةالمعيشةوغرفالثانويةالمدارس

الآنبريطانيابلادناتساعدأنيجب"ألا.أمريكالمساعدة

عندمايهاجمناربماويهاجمهاالذيالعدوذلكلصد

إلىالذطابيعني"هذا.مستمعيهيسآلكانمنها؟"ينحهي

للسلاممحبونبطبيعتنا،كمثاليين،ونحن،الحرب

الحربخوضرعلىمكرهونلكننا.بال!ونعاهـخمس

للدكتاتورية-للناكأيةالسرطانيالنموإنه...شكلبآجمما

العالمجسدمنإزالتهعلينايوجبالذقي-عامةبصورة

آخر".بشكلا

يشاركونكانواالعاليةالمراتبذوقيالرسميينمنكثير

،الحربإعلالنقبلبل.للنازيةالمضادةعواطفهبولينغ

العلماءبدفعاستعداداتهاالمتحدةالولاياتحكومةبدأت

كاهلتثقلكانتالتيالتقنيةالمشاكلمنعددلحل
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؟3؟لى-7بر--"-ى!ئوو-كا--""-*؟"!ه4!-!!-+صنن""!حأ"-طبم:في3..-3؟----!ءكلم!ط!-!ل!.ع

جمز!-؟ع--!--ض--.-!دى/*!!ص-،صعس!،ء--..خ-.-!:+-غ!عءس!

لى*+!ءبر،.ء7.+.!ى!--!!/ء؟لخ-يم-----ل-،----نجويه!3!.!--".،-!-د،..3-7سس!-

-33ءس---ض-؟-.!-.ل-،طه.-و.ءء---!-ح!كلهاله!طىول

ص-7*!ي!*."مهل!

-ط-.ضصه!س!

!،!م!ثهحم!م!ء--ض8*عه!م!!!!حم!!!..ة!!م!!لامة،ق!محلأك!حه

خم!ع!.-!هءمم!ص!...*عصجميووء8م!!دالهص*ح!
،هـ-،حمه!"Norىكا"صه!هس!ءسسهءلمصهصس"لاعي*?م!-!رور!ة*

ث؟+!*،مع!س!صا*،كله!!ء!ىك!،سث!اجمف،!.!!ةص!م!م!ال!
!م!3ه!لا طس!5!ول!صولءه!!!ه!!م

م!"ك!"،5"ك!7ل!طء*لح!!الو*!مه،!38ص!ا!!ء*
م!ملاكلضصال!"ء3ض!صه!*3،رو7ء!ص!طرممث!*

491517 February

o**ه*ا all interested in "Union+

Uniouiata*!ه!،هـك!!دد*8!ءههـ"،عتof!ه!؟8ءه!!!ما!هةهـ!مه!ك

open meeting at the Public, Library on3جمهatكلآ8ح!لم"فىformal!!

91 .9 A telegram from National Headquarters !! read at.8؟9لر!
,emotingهـ!3كهـ!هيه!dah8!هع!ثم؟5 stating that the Charter forز؟

temporary)ح!ص Chai!8!ه!(علالع.boonapproved and formally ratified. Dr
6!ثثحلاer.!لأ officers to servo for a!فى!،lerpto8!هـض!ل!خappointed a

asfollows,،ص!4،ه!فى!مه Chairman9،88ء3!هmet and elected05!ه!؟؟آ،This
ClarkةTrea،ء،كلا، Milliken5هـكه8"!ءص.;Theodore Dunham, Jr4!ك!لاأثا-هـمرح

rn8"ثلاثا5*لأسههـكل for!هـ!ء4ىعhave boon three publio!هووجم.RobertWaring-

002.the auspices of the local committee, with an average attcndanco of overع

;ofthe Domooracjes " 8! beerء4!ووولكا!*هthe plan for aرول"ه!!
،،!4-before a variety of؟وو!هnagro8!لمف!8!ع"وو!ك!ع!صث!!in!فى4!؟

.t5!د!*،د by 8 number of our members, in partioul8؟ه!؟ههه
قي.*.ههكؤثثهممهةع5قيهـ5هؤ!!?!لأكاي،وو!*"!"سر.ك!همثط8!علم!"*!لألأ،طم!صهـ"كه!ت!!علأ،

4 of audienoos hag،*"،،كاtheكلاءك!ووهـءand Mrs, Clark Millfkan. In ovory
,beenmost onthusisstie

has been madeوو!ءهـ!،ه!"the great generosity ofلما!"!"
.Pasadena،**8هـ A3م!ة، at 04 South Oak"كله!لأ!available for a

a supply of literature(ء3حم!س،)4831.2!ثهThere will be atelephone'
.8 ! ! from 3 to d8.؟!ز 01to5؟ which will be open daily r!فىat this of

loadله!ور!orص"!ه- " long table, " desk, aد!!،!ءحه!of our!ه!،

,greatly appreciated!!8س to furnish this Headquarters, it will،!"ميها،book!

erعUث!. RDUU &ISO barروكص!ي؟

3is to be a spacial meeting at the house of !8، Dorothyمهلاص!
North،ش8*همحلا،كع!،"9هـ03!ا.ء 8، Molina Avenue, on * ursday!!ذك,Carlson

.partin the work of the Committee8،8!،هـan!م!se who with oةءءحطلأ،
itء you would like to help, There are jobs for allي!Please

8!!له*4..3 ! on Monday5!،؟ ، forget theكاكله

سا"!-ع7

0-.--.-ع!لا!ءخ!ج!ع!ء

!3ةدعع!03----703؟.703-.7طأ!صثى-07-ع.3

ريموقراطياتتتحدأناقترحتالتيالجماعةوهي"الان"الاتحادمنبزادينالفرعالتنفيذيةاللجنةفيبولينغخدم

هدلر.لقتالعالميةحكومةفيالعالم
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شيءأييفعللأنتواقابولينغوكان.المسلحةالقوات

معحضرأ،049الأولتشرينفيوهكذا،.فعلهيستطيع

ضباطحضرهواشنطنفياجتماعااخركيميائيا03

القوىوحاجاترغباتقائمةليسمعوالبحريةالجمش

جديدةبأدويةالخاصةالمتطلباتذلكفيبما،العسكرية

خاصة:مشكلةالبحريةلدىكانكما.أفضلومتفجرات

قياسعنبعجزهامبتلاةكانتلديهاالغواصاتفقوى

إماأدىالذيالعجزوهو،بدقةالأوكسجينمستويا!

قلةأ!،بالانفجاريهددمماكثيرا،الأوكسجينزيادةإلى

الغواصةركابدوخةإلىيؤديماوهوكثيراالأوكسجين

بالدوار.وإصابتهم

ببالخطرت،بالقطاربزاديناإلىعودتهطريقفى

مقياسلصنعالطريقةعنمفاجئةبارعةفكرةبولينغ

حقيقةمنالاستفادةعلىلقومالفكرة.دميقأكسجين

الغازاتكلبينمن،الأكسجينأنوهيمعروفة

إلىوصلعندما.المغناطيسإلىينجذب،المعروفة

معلقاجهازامعاوضعاثملهبمساعدبولينغجاء،المنزل

أنبوبةعنعبارةوهو،يفحصكيالهواءمنعينةداخل

منعاديبتركيزومملوءةبدقةمتوازنةدقيقةجوفاء

طرفيبينبكاملهاالمجموعةوضعتبعدئذ،.الأكسجين

فيتغيرأيإنبحيثحصانحدوةشكلعلىمغناطيس

علىستؤثرالفحصقيدالهواءلعينةالمغناطيسيالسلوك

فيتتحركأنالجوفاءللأنبوبةبهايمكنالتيالكيفية

علىقراءتهيمكنالذيالتغيروهو،المغناطيسيالحقل
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مذابولينغطؤر0491،سنة

الذيالأوكسجينيالمقياس

نأإمكانيةللغواصينسيتيح

نسببدقةيقيسوا

الأوكسجين.
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وأثبتبولينغصممهالذيالجهازعمللقد.مزولة

الأكسجيني"بولينغ"محللإنتاجتمماوسرعالت،جدواه

الكالتيك.في

.المرضبسببالحربيةبولينغجهودتوقفتبعدئذ،

،جائزةستلام4191yاذارفينيويوركإلىرحلةففي

تنتفخ،وكأنهاتبدوومفاصلهتتلاشىطاقتهأنلاحظ

فيمتورمتينلغمضانوعينيه،يضيقانقميصهوياقةحذاءه

طبيبا.يرىأنمنهاستدعىإنذاراذلكوكان.الصباح

خطيرمتقدممرضوهو،برابمرضالتسخيصىكان

الوضع.المناسببالشكلالدمتنقيةمنالكليتينيمنع

الكلىيخرببرايتفمرضالأطباء،لهقالجيد،غير

عاد.يموتالمريضأنحدإلىلقريبادائمةبصورة

حيثبزادينا،إلى،الأمرهزهماوقد،هيلينوافابولينغ

حياته.عندفاعاسيكافحأنهبولينغقرر

متميزكلىطبيبإشرافتحتنفسهفوضع

كان.أديسثوماساسمه،بهسمعلامع

برايت،مرضحولالخاصةنظريتهلأديسى

كانللمعالجةحميةطريقةطورقدوكان

مننوعايحسبونهاالأطباءزملائهمعظم

،يخسرهمابولينغلدىيكنلملكنالهواء.

حمية-نظامشديدةبطاعةاتبعماوسرعان

المنخفض-،الملحمن-الخاليأديس

المدعوم،والجيلاتينبالموزالغني،البروتسن
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تتأكدهيلينافاوكانت.المعدنيةوالأملاحبالفيتامينات

إلىمتحولةالغذائينظامهعنأبداينحرفلاأنهمن

منجزءكلبدقةوازنة،حميتهعلىومشرفةلهممرضة

دفترفيشيءكلمدونة،المغذيةالمقاديرتقيس،الطعام

ا!لبي.

نفعا.يجديوكأنهبداأديسبرنامجأن،والمدهش

نصفيعمل،الفراشفيأسابيعبضعةبعد،بولينغبدأإذ

طاقتهعادتستةوبعد،تورمهذهبأشهرأربعةبعدأيامه

بسنواتذلك"بعد.العاديةحالتهاإلىالذهنيهالجسدية

بولينغوكأنلي"بدا،بولينغأصدقاءأحدتذكر"كثيرة

15بولينغظللقديكبر".أنمنبدلاعامكلسنأيصغر

قيدعلىبماءهعازياالمنخفض-البروتينحميةعلىعاما

لأديس.الجيدةوصحتهالحياة

الجهدإلىذهبتكلهاالمتجددةطاقتهأنعلى

فيالحربالمتحدةالولاياتأعلنتأنبعدإذ.الحربي

الكونبنيةمنالكالتيكباحثواتحول،4191الأولكانون

كما،الدفاعيةوالموادالحربيةالأعتدةتصميمإلى

فيتبحثنحلخلايابولينغمختبراتأصبحت

الاصطناعيةالدمومصلالصواريخدافعات،المتفجرات

يسافر،ماغالبابولينغكان.الجرحىالجنودأجلمن

للهيتاتالعلميةالنصيحةويقامالذخائرمصانعب!ور

قذيفةاختراعوبراءةتصميمفيشارككما.الحكومية

إلىالانضمامفيفرصةلديهكانبل.للدروع-خارقة
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روبرتدعاهعندما،أهميةالأكثرالحربمشروع

لوسفيللغايةسريةبمجموعةللالتحاقأوبنهايمر

الذرية.القنبلةلتطويرتعملكانتنيومكسيكو،،ألاموس

يغير.أوعائلتهعنينفصلأنيكرهكانالذي،بولينغلكن

منأنهشعرتلأنني"ليس.العرضرفض،إقامتهمكان

بولينغقال"النوويةالأسلحةتطويرفيأعملأنالخطأ

بكا".أعملأخرىأعماللديكانلأنه"بل

أسرةعلىسهلةسنواتالحربسنواتتكنلم

التلالفيمنزلهاساحةمنباستطاعتها،كانفقد،بولينغ

منالانفجاراتدويتسمعأنبزادينا،علىالمطلة

هناكوكان.الكالتيكفيالبارودأبحاثمختبرات

زرعت.والوقودالطعاموتقنينالجوية-الغاراتإنذارات

كما3،للأسرالمنزلحديقةفيالخضرواتهيلينافا

يطوركانالذيالكالتيكفيالمخحبرأعمالفيساعدت

جوية.غاراتكحارسةتدربتثمالصناعىالمطاط

حيالمتشدداموقفابولينغزوجةاتخذتكذلك

الأمريكيين،الغربيالساحلليابانميالإجباريالاعتقال

والقلاقلالتجسسمنععلىالحكومةمنحرصا،الذين

هيلينافاشعرتمافيالحكومةجمعتهم،الحربخلال

تحتجولكي.أمريكيةاعمقالمعسكراتأنهاوآخرون

لوسمكتبفيتطوععملسةبدأتالإجحافهذاعلى

كانالذي"الأمريكيالمدنيةالحرياتو"اتحادأنجلوس

الاعتمال.يقاوم
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يرونكانوابولينغأولادأنيعنيكانهذاكل

فترةبعدالصغير،لينوسفإنلهذا.فأقلأقلوالديهما

جويةفرقةفيتطوع،نانويةمدرسةفيالإقامةمنقلقة

الاخرونالأولادأما.الحربنهايةعندالبيتوغادر

والعزلة.الوحدةمنمتفاوتةبدرجاتيحسونفكانوا

منلابدكانلكنأحد.علىسهلةالحربتكنلم

الذي"المرتبالعالم"نظامعلىكانإنتضحياتتقديم

جديد.منكلهصنعهيعادأن،بولينغاقترحه
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