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مقدمه

مد م دم

جنیفر دودنا نمی توانست بخوابد، دانشگاه  برکلی، جایی که او به خاطر نقش 
به  کریسپر  مشهور   ،)Genome Editing( ژنوم  ویرایش  فناوری  ابداع  در  خود 
)CRISPR(، همچون یك سوپراستار شناخته شده بود، به تازگی به دلیل گسترش 
سریع پاندمی  کرونا تعطیل گردید. برخلاف میل باطنی اش، پسرش اندی را که 
در سال چهارم دبیرستان تحصیل می کرد، با اتومبیل به ایستگاه راه آهن رسانده 
بود تا بتوانند برای شرکت در مسابقات ساخت ربات به فرِسنو برود. اما حالا، در 
ساعت دو بامداد، همسرش را بیدار و به او اصرار کرد تا پیش از شروع مسابقه 
از دوازده هزار بچه در فضای بسته ی مرکز همایش جمع  بیش  بود  قرار  که 
اتومبیل  لباس های شان را پوشیدند، سوار  بازگردانند. آن ها  شوند، پسرشان را 
شدند، در یك پمپ بنزین شبانه روزی سوخت گیری کردند و یك راه سه ساعته 
را در پیش گرفتند. اندی، تنها فرزندشان، از دیدن پدرومادرش خوشحال نبود، 
اما آن ها او را متقاعد کردند که به خانه بازگردد. هنگامی که از پارکینگ خارج 
رباتیك  »مسابقه ی  کرد  دریافت  رباتیك خود  گروه  از  پیامی  اندی  می شدند، 

کنسل شد! همه ی بچه ها به سرعت محل مسابقات را ترک کنند.«1 
دودنا این لحظه را به یاد می آورد که دریافت، جهان او و جهان علم تغییر 
کرده بود. واکنش ناشیانه دولت به  کووید، فرصتی بود تا اساتید و دانش آموختگان 
لوله های آزمایش را به دست گرفته، سپملرها را بالا آورده و به سوی خط مقدم 
نبرد با  کرونا بشتابند. روز بعد، جمعه 1۳ مارس 2020 - او جلسه ای را متشکل 
سانفرانسیسکو  خلیجی  منطقه ی  دانشمندان  سایر  و  در  برکلی  همکارانش  از 

برگزار کرد تا درباره ی نقش احتمالی شان در این زمینه گفتگو کنند. 
ده ها نفر از آنان راهکار را در عبور از درهای بسته ی دانشگاه  برکلی و حضور 
در ساختمانی با نمای براقی از سنگ و شیشه دانستند که آزمایشگاه دودنا در آن جا 

برنامه  این  شد،  برگزار   First Robotics توسط  مسابقه  این  دودنا.  جنیفر  با  نویسنده  مصاحبه ی   .1
سراسری توسط دین کامن )Dean Kamen(، مخترع مهارنشدنی رانكَ )Segway(، ایجاد شده است.
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قرار داشت. صندلی ها را در اتاق کنفرانس طبقه ی همکف جابه جا کردند تا اولین 
کاری را که انجام می دهند، به دو متر آن سوتر بروند! سپس سیستم ویدئو کنفرانس 
را روشن کردند تا پنجاه پژوهشگر دیگر از دانشگاه های نزدیك از طریق پلتفرم 
زوم )Zoom( در جلسه شرکت کنند. همان طور که دودنا در جلوی اتاق ایستاده بود، 
آن ها را گروه بندی کرد. او چهره ای آرام که با ماسك  پوشیده شده بود، گفت »این 

چیزی نیست که معمولا با دانشمندان انجام می دهند. باید دست به کار شویم«1. 
▼

رهبری  کریسپر  فناوری  پیشتاز  توسط  ویروس  با  مقابله  که گروه  بود  طبیعی 
شود. ابزار ویرایش ژنومی که دودنا و دیگران در سال 2012 توسعه دادند، بر 
مبنای ترفندی در باکتری هاست که برای مقابله با ویروس ها به مدت بیش از 
میلیاردها سال به کار رفته است. باکتری ها در DNA خود، توالی های خوشه ای 
تکرارشونده ای2، مشهور به کریسپرها، را توسعه می دهند که می توانند ویروس ها 
را به یاد آورند، به آن ها حمله کنند و سپس آن ها را از بین ببرند. به عبارت دیگر، 
این یك سیستم ایمنی است که خود را برای مبارزه با هر موج تازه ای از هجوم 
ویروس ها سازگار می کند - دقیقاً همان چیزی است که ما انسان ها در دوره ی 
همه گیری های پی درپی به آن نیاز داریم که گویی هنوز در قرون وسطی مانده ایم. 
دودنا اسلایدهایی را مانند همیشه آماده و روشمند ارائه کرد تا روش هایی را 
پیشنهاد کند که ممکن بود بر ویروس فائق آیند. دودنا همیشه با گوش دادن پیش 
می رفت. اگرچه او چهره ی علمی شده بود، اما مردم در برخورد با او احساس 
راحتی می کردند. با وجود اینکه برنامه بسیار فشرده ای داشت، اما از این مهارت 
برخوردار بود که برای برقراری ارتباط احساسی با مردم به حد کافی وقت بگذارد.
اولین گروهی که دودنا گرد آورد، وظیفه ی ایجاد آزمایشگاه تست ویروس 
کرونا را بر عهده گرفتند. یکی از سرپرست ها، محققی به نام جنیفر همیلتون با 
مدرک پسا دکترا بود که همین چند ماه قبل، یك روز را صرف کرده بود تا نحوه 
به کارگیری کریسپر برای ویرایش ژن های انسانی را به من آموزش دهد. من 

1. مصاحبه ها، صوت ها و ویدیوهای ضبط شده، یادداشت ها و اسلایدهای تهیه شده توسط جنیفر دودنا، 
مگان هاکستراسر و فیودر اورنوف، والتر آیزاکسون، »قدرت عاج«، ایِرمیِل )Air Mail(، 11 آوریل 2020.
2. Clustered repeated sequences
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خوشحال بودم، اما اندکی هم عصبی بودم وقتی دیدم این کار چقدر ساده بود. 
حتی من هم می توانستم آن را انجام دهم!

مأموریت ایجاد انواع جدید تست ویروس کرونا براساس کریسپر به گروه 
دیگری محول شد. این کار به دودنا کمك کرد تا به کسب و کارهای تجاری 
مقطع  در  دانشجویانش  از  نفر  دو  به همراه  او  قبل،  علاقه مند شود. سه سال 
تحصیلات تکمیلی، شرکتی راه اندازی کرد تا از کریسپر به عنوان ابزاری برای 

شناسایی بیماری های ویروسی استفاده کنند. 
ابتدای مسیرِ تلاش برای دستیابی به تست های جدید جهت شناسایی  در 
خستگی ناپذیر  کشمکش های  در  را  دیگری  عرصه  دودنا  کرونا،  ویروس 
با رقیبی در آن سوی کشور گشود. فنگ ژانگ، پژوهشگر  ثمربخش خود  و 
 MIT خوش چهره ی متولد چین که در آیوا بزرگ شده بود و در موسسات جامع
و هاروارد کار می کرد. او از رقابت های سال 2012 بر سر تبدیل کریسپر به ابزار 
ویرایش ژن عملًا رقیب دودنا محسوب می شد و از همان زمان، آن دو با یکدیگر 
بر سر اکتشافات علمی در رقابتی شدید بودند تا شرکت هایی مبتنی بر کاربرد 
کریسپر تأسیس کنند. امروز، با طغیان این همه گیری، آن ها درگیر رقابت دیگری 

شدند که در آن نه پیگیری حق امتیازها بلکه پای منافع همگانی در میان بود.
دودنا ده پروژه را معین کرد. او سرپرستانی را برای هر پروژه معرفی کرد 
و به دیگران گفت که به گروه ها بپیوند. هر کدام از این افراد باید به فردی که 
»بهبود  می توانست سازوکار  بنابراین،  می شد.  ملحق  داشت،  یکسانی  وظایف 
گرفتار  آن ها  از  هرکدام  اگر  این صورت:  در  آورد،  وجود  به  را  رزم1«  توان 
ویروس می شد، کسی بود که جایش را پر کند و کار را ادامه دهد. این آخرین 
باری بود که آن ها یکدیگر را رو در رو ملاقات می کردند. از آن به بعد، گروه ها 

از طریق زوم و اسلك همکاری می کردند.
دودنا گفت »مایلم که همه خیلی سریع کارشان را شروع کنند، واقعاً سریع.«
یکی از شرکت کنندگان به او اطمینان داد »نگران نباش. هیچ کسی قصد 

مسافرت ندارد.«

این معنا که در زمان جنگ، چنان چه فردی  به  Battlefield promotion، اصطلاحی نظامی است   .1
بیمار، زخمی و یا کشته شود، فردی دیگر جایگزین او خواهد شد. شناخته شده ترین شکل آن در گارد 

جاویدان هخامنشیان دیده شده است. م
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▼

چیزی که هیچ یك از شرکت کنندگان در مورد آن بحث نکردند، دورنمای 
بلندمدت تری برای استفاده از کریسپر جهت مهندسی ویرایش های قابل وراثت 
در انسان بود که منجر به میزان آسیب پذیری کمتری در فرزندان و تمام نسل های 
آینده ما در برابر عفونت های ویروس می شوند. این بهبودهای ژنتیکی می تواند 

برای همیشه سرنوشت نوع بشر را تغییر دهد.
وقتی این موضوع را بعد از جلسه مطرح کردم، دودنا با بی اعتنایی گفت »این 
اتفاقات در داستان های علمی تخیلی رخ می دهد.« با او موافق بودم، این حرف ها 
کمی شبیه رمان های دنیای قشنگ نو )Brave New World( یا گاتاکا )Gattaca( بود. 
ولی همانند هر داستان علمی تخیلی خوب دیگری، عناصر داستان رنگ واقعیت به 
خود گرفته بودند. در نوامبر 2018، دانشمند چینی جوانی که در برخی همایش های 
ویرایش ژن دودنا شرکت کرده بود از کریسپر برای ویرایش جنین ها و حذف 
بیماری  عامل   ،HIV اتصال ویروس  برای  گیرنده هایی  که  کرد  استفاده  ژن هایی 
ایدز )AIDS(، تولید می کنند . این تحقیق به تولد دختران دوقلو، نخستین »نوزادان 

طراحی شده« جهان منجر شد.
به سرعت، حیرت و سپس شوک بزرگی همه جا را فراگرفت. دست ها به 
رعشه افتاد و کمیته ها تشکیل شدند. بعدِ بیش از سه میلیارد سال تکامل حیات 
آینده ی  کنترل  تا  یافت  جسارت  و  توانمندی  )ما(  گونه  یك  سیاره،  این  در 
یا  حوا  و  آدم  توسط  سیب  زدن  گاز  همانند  گیرد.  به دست  را  خود  ژنتیکی 
دزدیدن آتش از خدایان توسط پرومتئوس1، به عصر کاملًا جدیدی، شاید به 

دنیای قشنگ نوینی، گام نهاده بودیم.
این توانایی نوظهور ما برای ویرایش ژن ها پرسش های جذابی را به وجود 
می آورد. آیا باید گونه ی خود را برای آسیب پذیری کمتر در برابر ویروس های 
مهلك ویرایش کنیم؟ چه موهبت شگفت انگیزی خواهد بود! درست است؟ آیا 
از ویرایش ژن برای حذف اختلالات مخوفی چون اختلال هانتینگتون،  باید 
کم خونی داسی شکل و فیبروز سیستیك استفاده کرد؟ این ها همه خوب به نظر 

Prometheus .1، از اسطوره های یونانی که آتش را از زئوس، خدای خدایان یونان، دزدید و به انسان 
بخشید. از آن پس مورد خشم زئوس قرار گرفت و زنجیر شد. م
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می رسد. و ناشنوایی یا نابینایی چطور؟ یا کوتاه قدی؟ یا افسردگی؟ هممم... . 
چطور باید به آن فکر کرد؟ چند دهه بعد، اگر ممکن و ایمن باشد، آیا باید به 
والدین اجازه داد که ضریب هوشی و ماهیچه فرزندان خود را تقویت کنند؟ آیا 

باید اجازه دهیم رنگ چشم آن ها را انتخاب کنند؟ رنگ پوست؟ قد؟
اوه! اجازه بدهید قبل از این که همگی به انتهای این شیب لغزان سر بخوریم، 
لحظه ای توقف کنیم. این کار ممکن است چه بر سر تنوع در جوامع ما  آورد؟ اگر 
ما دیگر برای موهبت های خود تحت تأثیر شانس طبیعی و تصادفی نباشیم، این 
موضوع حس همدلی و پذیرش ما را تضعیف خواهد کرد؟ اگر این گزینه های 
به  منجر  آیا  بود(،  نخواهد  )که  نباشد  رایگان  ژنتیکی  فروشگاه  در  ارائه شده 
افزایش نابرابری و درنتیجه رمزگذاری دائمی آن در نژاد انسانی خواهد شد؟ 
با در نظر گرفتن این مسائل، آیا باید این تصمیمات تنها به خود افراد واگذار 
شود یا جامعه به عنوان یك کل، باید نظر دهد؟ شاید ما باید قوانینی وضع کنیم.

و از »ما« منظورم واقعا ما هست. همه ی ما، شامل تو و من. تشخیص تغییر 
دادن یا ندادن و یا زمان تغییر دادن ژن ها، پیامدبارترین سوآلات قرن بیست  و 
یکم خواهد بود، پس فکر کردم شاید دانستن این که چطور این ویرایش اتفاق 
می افتد، مفید باشد. به علاوه، امواج پی درپی اپیدمی ویروسی، به دانستن علوم 
زیستی اهمیت می بخشد. از درک عمیق نحوه ی فعالیت چیزها لذت فراوانی 
را  لذت  این  دودنا  باشیم.  آن چیز، خودمان  زمانی که  به ویژه  می آید،  به دست 

چشید و ما هم می توانیم بچشیم. این کتاب درباره همین است!
▼

اختراع کریسپر و طاعون کووید، انتقال ما را به سومین انقلاب بزرگ دوران 
نوین تسریع خواهد کرد. این انقلاب ها از اکتشافاتی برخاستند که بیش از یك 

قرن پیش از سه شالوده اساسی وجود ما: اتم، بیت و ژن، آغاز شد.
نیمه اول قرن بیستم، با مقالات آلبرت اینشتین در سال 1905درباره نظریه 
کوانتوم و نسبیت آغاز شد و انقلابی را شکل داد که با علم فیزیك به راه افتاد. 
پنج دهه پس از آن سال معجزه آسا، نظریه های او به تولید بمب اتم و انرژی 

هسته ای، ترانزیستور و فضاپیماها، لیزر و رادار منجر شد.
نیمه ی دوم قرن بیستم، دوران فناوری اطلاعات بود، بر مبنای این که تمامی 
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اه تیب هب روهشم - ییودود ماقرا طسوت دناوت یم تاعالطا- کدگذاری شوند 
روشن- کلیدهای  با  مدارهایی  توسط  می توان  را  منطقی  فرایندهای  تمام  و 

خاموش انجام داد. در دهه 1950، این مورد به پیشرفت میکروتراشه، کامپیوتر و 
اینترنت انجامید. وقتی این سه اختراع ترکیب شدند، انقلاب دیجیتال متولد شد. 
حالا ما وارد سومین دوره و حتی تاریخی تر از آن شده ایم، انقلاب علوم 
آن هایی خواهند  به  یاد می گیرند  را  زیستی. کودکانی که کدنویسی دیجیتالی 

پیوست که کدگذاری ژنتیکی را می آموزند.
برای  دیگری  زیست شناسان  بود،  دانشجو  دودنا  زمانی که   ،1990 دهه  در 
نقشه یابی ژن هایی که با DNA ما کدگذاری شده اند، رقابت می کردند. اما او بیشتر 
به خواهرِ کمتر شناخته شده ی DNA، یعنی RNA علاقمند شد. RNA مولکولی 
 DNA است که در سلول با کپی کردن برخی دستورهای کدگذاری شده توسط
برای  او  فعالیت می کند. جستجوی  پروتئین ها،  تولید  برای  آن ها  از  استفاده  و 
درک RNA او را به این سوآل اساسی هدایت کرد: حیات چگونه آغاز شد؟ 
او مولکول های RNA را بررسی کرد که می توانستند خود را تکثیر کنند، که این 
احتمال را تقویت کرد که چهار میلیارد سال پیش در خورشت مواد شیمیایی 
روی این کره، آن ها شروع به تکثیر کردند، حتی پیش از آن که DNA به وجود آید.
به عنوان یك بیوشیمیدان درحال مطالعه ی مولکول های حیاتی در دانشگاه 
برکلی، بر ساختار RNA ها متمرکز شد. اگر شما یك کارآگاه باشید، اساسی ترین 
سرنخ شما در یك رمان پلیسی زیست شناختی، از این کشف به دست می آید 
 که چطور پیچ و خم های یك مولکول، نحوه ی برهم کنش آن با سایر مولکول ها 
را تعیین می کند. در مورد دودنا، این به معنای مطالعه ساختار RNA بود. این 
بازتابی بود از کاری که روزالیند فرنکلین با DNA انجام داده بود و توسط جیمز 
واتسون و فرانسیس کریك استفاده شد تا ساختار مارپیچ دورشته ای DNA را 
در سال 195۳ کشف کنند. زمانی که این اتفاق می افتاد، واتسون همچون تصویر 

محوی، به زندگی دودنا وارد و خارج می شد.
تخصص دودنا در RNA، به تماسی از زیست شناسی از برکلی انجامید که 
برای  و  باکتری ها  توسط  که  سیستمی  می کرد،  مطالعه  کریسپر  سیستم  روی 
مقابله با ویروس ها توسعه یافته بود. مانند بسیاری از اکتشافات علمی بنیادی، 
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نسبتاً  آن ها  از  برخی  دارد.  کاربردی  مصارف  سیستم  این  که  شد  مشخص 
معمول بودند، مانند حفاظت از باکتری در کشت سلولی ماست و لبنیات. اما 
اعجازآورتر شدند: چگونه  کاربردی  متوجه  دودنا و سایرین   ،2012 در سال 

کریسپر را به  ابزاری برای ویرایش ژن تبدیل کنند؟
کریسپر هم اکنون برای درمان کم خونی داسی شکل، سرطان و نابینایی استفاده 
می شود. و در سال 2020، دودنا و گروه های تحت نظر او جستجو درباره ی نحوه ی 
تشخیص و تخریب ویروس کرونا را به وسیله کریسپر آغاز کردند. دودنا می گوید 
»کریسپر در باکتری ها به دلیل نبرد طولانی مدت آن ها با ویروس ها تکامل یافت. 
ما انسان ها وقت نداریم تا منتظر بمانیم سلول های خودمان برای مقاومت در برابر 
این ویروس به طور طبیعی تکامل یابند، بنابراین ما باید از نبوغ خود برای انجام آن 
بهره بگیریم. مگر یکی از ابزارهای شایسته این کار، همین سیستم ایمنی باکتریایی 
باستانی به  نام کریسپر نیست؟ طبیعت به همین اندازه زیباست.« اوه، بله. این عبارت 

را در خاطر داشته باشید: طبیعت زیباست. موضوع دیگر این کتاب همین است.
▼

بازیگران برجسته دیگری در زمینه ویرایش ژنی وجود دارند. بیشتر آن ها لیاقت 
این را دارند که زندگی نامه ی شان یا حتی شاید فیلم های سینمایی از زندگی 
آن ها، مورد توجه قرارگیرد. )عنوان پیشنهادی: یک ذهن زیبا1 از پارک ژوراسیک 
بازدید می کند(. آن ها نقش مهمی در این کتاب بازی می کنند، چون می خواهم 
اثری  اما همچنین می خواهم  است.  مانند ورزش گروهی  که علم  نشان دهم 
شدت  به  و  سمج  کنجکاو،  شدیداً  ثابت قدم،  بازیکن  یك  که  دهم  نشان  را 
رقابت جو می تواند داشته باشد. با یك لبخند که گاهی اوقات )اما نه همیشه( 
محافظه کاری درون چشمانش را می پوشاند، معلوم شد جنیفر دودنا نقش اول 
فوق العاده ای است. همانند هر دانشمندی، او غریزه همکاری دارد، اما رگه های 
رقابت جویی در شخصیت او ریشه کرده است که بیشتر مبتکران بزرگ آن را 

A Beautiful Mind .1، فیلمی براساس زندگی نامه ی جان نشَ ریاضیدان نابغه و برجسته ی آمریکایی 
و برنده ی جایزه ی نوبل اقتصاد که بیش از ۳0 سال به بیماری روان گسیختگی یا اسکیزوفرنی مبتلا 
بود. این کتاب به نویسندگی سیلویا ناسار، ترجمه ی مهگونه قهرمان، توسط انتشارات عطائی به زبان 

فارسی منتشر شده است.  
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دارند. با احساساتی که معمولا به دقت کنترل می شود، جامه ی وقار و منزلت 
برجسته ی خود را به آرامی بر تن می کند.

داستان زندگی او- به عنوان یك محقق، برنده ی جایزه ی نوبل، و متفکر 
بزرگتر  تاریخی  بعضی موضوعات  به  را  کریسپر  سیاست عمومی- حکایت 
شامل نقش زنان در علم، متصل می کند. مانند لئوناردو دا وینچی، او نیز نمونه ی 
بارزی است که کلید نوآوری را به کنجکاوی درباره علوم پایه و کاربرد آن در 
عمل پیوند می دهد و ابزارهایی می سازد که می توانند در زندگی ما به کار گرفته 

شوند و این اکتشافات از میز آزمایشگاه به بالین بیماران انتقال یابند.
امیدوارم با بیان داستان او نگاه دقیقی ارائه دهم که علم چگونه کار می کند. 
در آزمایشگاه واقعا چه اتفاقی می افتد؟ تا چه حدی اکتشافات به نبوغ فردی 
بستگی دارد و تا چه اندازه کار گروهی حیاتی می شود؟ آیا رقابت برای جوایز 

و ثبت اختراع، همکاری ها را ضعیف کرده است؟
که  معنا  این  به  دهم،  نشان  را  پایه  علم  اهمیت  می خواهم  همه،  از  بیش 
پرسش ها بیشتر از نیاز و کابرد، ناشی از کنجکاوی هستند1. پژوهش های مبتنی 
بر کنجکاوی در شگفتی های طبیعت، گاهی بذرهایی را به شیوه های غیرقابل 
سطح  فیزیك  علم  در  پژوهش  می کارند.  بعدی  نوآوری های  برای  پیش بینی 
به  انجامید.  میکروچیپ  و  ترانزیستور  به  نهایت  در   ،)Surface-state physics(
همین ترتیب، مطالعات بر روی یك روش حیرت انگیز که باکتری ها در جنگ 
علیه ویروس ها استفاده می کنند، در نهایت به ابزار و فنون ویرایش ژنی انجامید 

که انسان ها نیز می توانند در مبارزه مقابل ویروس ها استفاده کنند.
این داستانی است مملو از بزرگترین پرسش ها، از خاستگاه های حیات تا آینده نژاد 
بشر، و این داستان با دختری کلاس ششمی شروع می شود که عاشق یافتن »چمن 
خواب2« و دیگر پدیده های جذاب در میان صخره های گدازه ای هاوایی بود، روزی از 
مدرسه به خانه می آید و روی تخت خود داستانی پلیسی درباره افرادی پیدا می کند که 
تنها با اندکی اغراق اظهار می داشتند، آن چه را که هستند، کشف کردند، »راز حیات.«

1. برای بحث کامل تر در مورد فرآیند تکراری که امکان دارد بین پژوهشگران علوم پایه و نوآوران 
فناوری رخ دهد، به فصل 12 در مورد سازندگان ماست مراجعه کنید.

Sleeping grass .2، گیاهی مانند گل قهر و آشتی که در صورت لمس شدن، برگ ها و ساقه خود را 
جمع می کند، گویی که قهر می کند و یا به خواب می رود. م



بخش اول

ماستگاه حیات
پس از آن، مداوند در سرزمین عدن، واقع در شرق، باغی بم وجود آورد،

و آدمی را کم آفریده بود در آن باغ قرار داد.
مداوند انواع درمتان زیبا در آن باغ رویانید

تا میوه های موش طعم دهند؛ در وسد باغ، »درمت حیات«
و همچنین »درمت شنامت نیک و بد« را قرار داد.

- پیدایش 2:8-9





1
هایاو

هائلُ
اگر جنیفر دودنا در هر بخش دیگری از آمریکا بزرگ شده بود، شاید کودکی 
معمولی بود. ولی در هایلو، شهری قدیمی در منطقه ی آتشفشانی جزیره ی بزرگ 
هاوایی، این حقیقت که او دراز و لاغر بود و چشمانی آبی و موهایی بلوند داشت، 
به او حسی می داد که بعدها چنین توصیفش کرد »انگار که موجودی عجیب و 
غریب بودم.« او مورد اذیت و آزار بچه های دیگر قرار می گرفت، به خصوص 
پسرها، چون برعکس آن ها، او روی بازوانش مو داشت. آن ها او را »هائلُ« صدا 
می کردند، اصطلاحی که اگرچه آن قدرها هم بد به نظر نمی رسد، ولی اغلب برای 
تحقیر غیربومیان، استفاده می شود. این رفتارها، لایه ی نازکی از محافظه کاری را در 
او نهادینه کرد که بعدها این محافظه کاری به رفتاری دل پذیر و خوشایند بدل شد.1
داستان یکی از مادربزرگ های جنیفر به بخشی از عرف و فرهنگ خانوادگی 
او تبدیل شده بود. او در خانواده ای شامل سه برادر و سه خواهر زندگی می کرد. 
فرزندشان  هر شش  تحصیل  هزینه ی  پس  از  نمی توانستند  آن ها  مادر  و  پدر 
بربیایند، بنابراین تصمیم گرفتند که فقط دخترها را به مدرسه بفرستند. یکی از 
آن ها، بعدها در مونتانا آموزگار شد و خاطراتی نوشت که از نسلی به نسل دیگر، 
دست به دست گشت. خاطراتی که سرشار از پشتکار، استخوان خرد کردن، 
کار در مغازه ی خانوادگی و دیگر تلاش های بی حد و مرز است. سارا، خواهر 
جنیفر، که در حال حاضر، این دفترچه ی خاطرات در اختیار اوست، این گونه 

1. مصاحبه های نویسنده با جنیفر و سارا دودنا، سایر منابع این فصل عبارتند از: زندگی عامی، رادیو بی بی سی 
17 سپتامبر 2017، اندرو پولاک )Andrew Pollack(،«جنیفر دودنا، کسی که کمك کرد ویرایش ژنوم ساده 
شود«،  نیویورک تایمز، 11 میِ 2015، کلودیا دریفوس )Claudia Dreifus(، »لذت اکتشاف: مصاحبه ای با جنیفر 
دودنا«، New York Review of Books، 24 ژانویه 2019، مصاحبه ی جنیفر دودنا،  آکادمی ملی علوم، 11 نوامبر 
2004، جنیفر دودنا، »چرا ویرایش ژنوم زندگی مارا تغییر خواهد داد«، فایننِشال تایمز، 14 مارس 2018، لورا 
کیسِلینگ )Laura Kiessling(، »گفتگویی با جنیفر دودنا«، ACS Chemical Biology Journal، 16 فوریه 2018، 

ملِیسا مارینو )Melissa Marino(، »زندگی نامه ی جنیفر ای. دودنا«، PNAS، 7 دسامبر 2004.
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او را وصف می کند »او سرسخت و تند مزاج بود و روحیه ای پیشرو داشت.«
جنیفر دودنا هم شبیه او دو خواهر داشت، اما برادری در کار نبود. جنیفر 
اغلب  بود، کسی که  مارتین دودنا  بزرگترین دختر، محبوب پدرش،  به عنوان 
از فرزندانش با لفظ »جنیفر و دخترها« یاد می کرد. جنیفر در 19 فوریه 1964 
متن  نویسنده ی  عنوان  به  پدرش  که  جایی  شد،  متولد  دی.سی  واشنگتن  در 
سخنرانی در وزارت دفاع کار می کرد. اما آرزوی پدرش این بود که استاد ادبیات 
آمریکایی شود، به همین خاطر به همراه همسرش دوروتی، که معلم کالج شهر 

بود، به شهر »آن آربر« مهاجرت و در دانشگاه میشیگان ثبت نام کرد.
وقتی مدرک دکترایش را دریافت کرد، برای 50 شغل مختلف درخواست داد 
ولی فقط یك پیشنهاد شغلی از طرف دانشگاه هاوایی در شهر »هایلو« گرفت. به 
همین خاطر، 900 دلار از اندوخته ی بازنشستگی همسرش قرض کرد و در آگوست 
1971، هنگامی که جنیفر 7 ساله بود، به همراه خانواده اش به آن جا مهاجرت کرد. 

▼
بسیاری از افراد خلاق - از جمله بیشتر کسانی که سرگذشت آن ها را شرح 
دادم، همچون لئوناردو دا وینچی، آلبرت اینشتین، هنری کیسینجر و استیو جابز، 
با حس بیگانگی نسبت به محیط اطراف شان بزرگ شدند. همین مسئله برای 
دودنا، به عنوان دختر مو بلوند جوانی در بین پلُی نزِیایی های1 ساکن هایلو نیز 
بودم.«  تنها و گوشه گیر  »در مدرسه، خیلی خیلی  او می گوید  صدق می کرد. 
وقتی کلاس سوم بود، به حدی احساس طردشدگی کرد که غذا خوردن برایش 
مشکل شد. جنیفر می گوید »همه جور مشکل گوارشی داشتم که بعدها فهمیدم 
به استرس ربط دارد. بچه ها، هر روز مرا اذیت می کردند.« او به کتاب خواندن 
پناه برد و در لاک تنهایی خودش فرو رفت. به خودش می گفت »بخشی در 

درون من هست که آن ها هرگز لمس اش نخواهند کرد.«
او نیز همچون بسیاری دیگر که این احساس بیگانگی را داشتند، کنجکاوی 
خود را در این باره بسیار پرورش داد که ما انسان ها چگونه شایسته آفرینش 
می شویم. او بعدها گفت »تجربه ی تأثیرگذارم این بود که دریابم در دنیا کیستم 

1. اهالی و ساکنان پلی نزیا )Polynesia(، جزیره ای واقع در اقیانوس آرام. م
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و چگونه می توانم به نحوی با آن سازگار شوم.«1
خوشبختانه، این حس بیگانگی، آن چنان ریشه دار نشد. زندگی اش به عنوان 
اوایل  روان زخم  و  کرد  پیدا  روحیه ای سرزنده  او  بهتر شد،  مدرسه ای،  بچه 
دوران کودکی، شروع به محو شدن کرد. او فقط در شرایطی نادر برافروخته 
ثبت  یافتن حق  پایان  مثل  می کرد،  آزرده خاطرش  عمیقاً  رفتاری،  که  می شد 

اختراع، یا هنگامی که مردِ همکار، رفتاری مرموز و گمراه کننده داشت.

شکوفایی
پیشرفت او در اواسط کلاس سوم و هنگامی آغاز شد که خانواده اش، از قلب 
هایلو به خانه های نوساز و متحدالشکل نقل مکان کردند که در دل دامنه جنگلی 
از  بود.  و ساخته شده  لوئا حفاری  مونا  آتشفشانی  کوه  کناره های  از  بالاتر  و 
مدرسه ای بزرگ با 60 دانش آموز در هر کلاس، به مدرسه ای کوچکتر با تنها 20 
دانش آموز، جابه جا شد. دانش آموزان آن جا، تاریخ ایالات متحده را می خواندند، 
موضوعی که باعث شد با آن ارتباط بیشتری برقرار کند. وی به یاد می آورد که 
»این موضوع، یك نقطه  عطف بود.« به مرور آن قدر خوب پیشرفت کرد که وقتی 
کلاس پنجم بود، معلم ریاضی و علومش، او را برانگیخت تا کلاس پنجم را 

جهشی بخواند. بدین ترتیب، خانواده اش، او را به کلاس ششم فرستادند.
در همان سال، دوستی صمیمی پیدا کرد که در طول زندگی، رفاقت اش را با 
او حفظ کرد. لیزا هینکلی )در حال حاضر با نام لیزا توییگ-اسمیت(، از خانواده ای 
اصیل و چند نژادی اهل هاوائی بود، با ریشه ای اسکاتلندی، دانمارکی، چینی و 
پلی نزیایی. او می دانست چطور از پس قلدرها بربیاید. او را این گونه توصیف 
می کند »وقتی کسی من را هائلُی عوضی صدا می زد، خجالت می کشیدم. اما وقتی 
یك قلدر، لیزا را با این القاب صدا می زد، او برمی گشت و مستقیم نگاهش می کرد 
و همان القاب را به آن قلدر می داد. تصمیم گرفتم که می خواهم این طوری باشم.« 
یك روز، از دانش آموزان کلاس پرسیدند که می خواهند در آینده، چه کاره شوند. 
لیزا اعلام کرد که می خواهد چترباز شود. جنیفر می گوید »با خود فکر کردم، خیلی 
باحال است. نمی توانستم تصور کنم که خودم چنین پاسخی بدهم. او برعکس من، 

1. دریفوس، لذت اکتشاف.
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بسیار جسور بود و تصمیم گرفتم که مثل او باشم.«
دودنا و هینکلی، بعدازظهر خود را با دوچرخه سواری و پیاده روی در مزارع 
نیشکر، سپری می کردند. زیستگاهی سرسبز و پر تنوع بود: خزه و قارچ، درختان 
هلو و نخل آرنگا. آن  دو، علفزارهائی را یافتند که مملو از سنگ های آتشفشانی 
پوشیده با سرخس بود. در غارهای گدازه ای، گونه ای از عنکبوت بدون چشم، 
زندگی می کرد. دودنا از این متعجب بود که این نوع عنکبوت، چگونه به وجود 
آمده است؟ او شیفته ی تاک خارداری به نام هیلاهیلا )Hilahila( یا »علف خواب« 
نیز شد، چون برگ های سرخس مانندش، هنگام لمس کردن، بر روی هم جمع 
می شد. دودنا به یاد می آورد »از خودم می پرسیدم، وقتی برگ ها را لمس می کنم، 

چه  چیزی باعث بسته شدن آن ها می شود؟«1
حرکت  در  گیاهی  خواه  می بینیم،  را  طبیعت  شگفتی های  روزه،  همه  ما 
باشد یا غروب آفتابی که با انگشتانی ارغوانی رنگ به پهنه آسمان آبی تیره 
دست دراز می کند. کلید کنجکاوی حقیقی، در درنگ کردن برای اندیشیدن در 
علت هاست. چه چیزی آسمان را آبی یا غروب آفتاب را ارغوانی می سازد یا 

برگ علف خواب را تاب می دهد؟
به زودی، دودنا کسی را پیدا کرد که بتواند به چنین سوآلاتی پاسخ دهد. 
والدین او، با پروفسور زیست شناسی به نام »دان هِمِس« دوست بودند و همگی 
با هم به پیاده روی در طبیعت می رفتند. همس به یاد می آورد »ما به گشت و گذار 
در دره ی وایپیو و سایر مناطق جزیره ی بزرگ، برای یافتن قارچ هایی پرداختیم 
که علاقه ی علمی من بودند.« پس از عکس گرفتن از قارچ ها، کتاب های مرجع 
خود را بیرون می آورد و به دودنا نشان می داد که چگونه آن ها را تشخیص دهد. 
او همچنین، صدف های بسیار کوچك را از ساحل جمع آوری و با همکاری 

دودنا آن ها را رده بندی می کرد تا بتوانند به نحوه ی تکامل آن ها پی ببرند.
پدر جنیفر، اسب خرمایی رنگ عقیمی برای او خرید که نام آن را از درختی با 
میوه ای معطر به نام موکیانا گرفت. دودنا به تیم فوتبال پیوست و به عنوان هافبك 
بازی می کرد که موقعیت دشواری بود، چون به دونده ای با پاهای بلند و چابکیِ 
بسیاری نیاز داشت. او می گوید »هافبك بودن قیاس خوبی از چگونگی تعامل با 

1. مصاحبه های نویسنده با لیزا توییگ-اسمیت و جنیفر دودنا.
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حرفه ام است. به دنبال موقعیت هایی بودم که بتوانم جایگاه مناسبی در آن ها پیدا 
کنم، طوری که افراد محدودی با مهارت های مشابه در آن جایگاه باشند.«

به  را  او  اثبات،  راه  از  کارکردن  بود، چون  او  ریاضی درس موردعلاقه ی 
یاد شغل کارآگاهی می انداخت. در مقطع دبیرستان، معلم زیست شناسی شاد 
و مشتاقی به نام مارلن هاپایی داشت که در انتقال لذت اکتشاف، شگفت انگیز 
بود. دودنا می گوید »او به ما آموخت که علم، فرآیند پی بردن به مسائل است.«
با این که از ابتدا، عملکرد تحصیلی خوبی داشت اما احساس می کرد که در 
آن مدرسه ی کوچك، سطح انتظارات پائین بود. او اظهار می کند »حس کردم 
که آموزگارانم، از من انتظار زیادی ندارند.« او پاسخ ایمنی جالبی داشت: نبود 
چالش باعث شد که او آزادانه تر ریسك کند. او به یاد می آورد »تصمیم گرفتم 
که باید به دنبال ریسك کردن بروم، هر چه شد به جهنم! این تصمیم، مرا برای 
ریسك پذیری بیشتر مشتاق تر کرد، چیزی که بعدها به هنگام ارائه پروژ ه ها در 

علوم انجام دادم.«
پدرش، تنها کسی بود که او را تشویق می کرد. او بزرگترین دخترش را هم فکر 
و هم زبان خود در خانواده و روشنفکری می دانست که آماده ی رفتن به کالج و 
یافتن شغلی دانشگاهی بود. دودنا می گوید »همیشه احساس می کردم پسری هستم 

که او می خواست داشته باشد. با من کمی متفاوت تر از خواهرانم، رفتار می شد.«
مارپیچ دورشتم ای جیمز واتسون

پدر دودنا، چنان عاشق مطالعه بود که هر شنبه، انبوهی از کتاب ها را از کتابخانه ی 
محلی می گرفت و در تعطیلات آخر هفته، همه ی آن ها را تمام می کرد. نویسندگان 
مورد علاقه ی او »امرسون« و »توریو« بودند، ولی همچنان که جنیفر بزرگ تر 
می برد،  کلاس  سر  به  که  را  کتاب هایی  بیشتر  که  شد  متوجه  پدرش  می شد، 
نویسندگان مرد نوشته اند. بنابراین، نویسندگان زن، مانند »دوریس لسینگ«، »ان 

تایلر« و »جوآن دیدیون« را هم به سرفصل های درسی خود افزود.
او اغلب برای جنیفر، از کتابخانه  یا فروشگاه کتاب های دست دوم محل، 
کتابی به خانه می آورد تا او بخواند، و این گونه بود که وقتی یك روز جنیفر از 
مدرسه )کلاس ششم( به خانه برگشت، با نسخه کاغذی و دست دومی از کتاب 

مارپیچ دورشتم ای جیمز واتسون، روی تخت اش روبرو شد.
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او خیال کرد که این کتاب، داستانی کارآگاهی است و آن را به کناری انداخت. 
سرانجام، وقتی بعداز ظهر بارانی یك روز شنبه به سراغ کتاب رفت، متوجه 
شد که حسش تا حدی درست بود. همان طور که به سرعت صفحات را ورق 
می زد، شیفته درامی به شدت کارآگاهی و فرد محور شد که دربار ه ی جاه طلبی 
و رقابت، در جستجوی حقایق درونی طبیعت و مملو از شخصیت پردازی های 
واضح بود. او به یاد دارد »وقتی خواندن کتاب تمام شد، پدرم با من، در این 
خصوص گفتگو کرد. پدرم از این داستان، به خصوص جنبه ی بسیار فردی آن، 

جنبه ی انسانی انجام چنین پژوهشی، خوشش آمد.«
بود که چگونه یك  نقل کرده  اغراق( داستانی  )با  این کتاب، واتسون  در 
دانشجوی زیست شناسی 24 ساله و ازخودراضی اهل میانه ی غربی آمریکا، از 
دانشگاه کمبریج انگلستان سر درآورد، با بیوشیمیدانی به نام فرانسیس کریك، 
 DNA ارتباط نزدیکی پیدا کرد و آن دو با هم، برنده ی مسابقه ی کشف ساختار
در سال 195۳ شدند. نگارش کتابی داستانی به سبك دانای کل، از آمریکائی 
جسوری که در هنر خودکم بینی و همزمان خودستایی مانند بریتانیایی ها، استاد 
از  پرحاشیه  داستانی  قالب  در  را  دانش  و  علم  از  زیادی  حجم  است،  شده 
فعالیت های  تنیس،  معاشقه،  لذت های  کنار  در  مشهور،  اساتید  ضعف  نقاط 

آزمایشگاهی و چای عصرگاهی، به خواننده تحمیل می کند.
علاوه بر فرد بی ریا و خوش شانسی که واتسون به عنوان شخصیت خودش در 
کتاب معرفی کرد، جالب ترین شخصیت دیگر او در کتاب، روزالیند فرانکلین بود، 
زیست شناس ساختاری و بلورشناسی که واتسون، بی اجازه از اطلاعات وی بهره 
می برد. در نمایاندن تبعیض جنسیتی مرسوم دهه ی 50 میلادی، واتسون با حالت 
تحقیرآمیزی از او با  عنوان »رُزی« یاد می کند، نامی که خود روزالیند هیچ گاه به کار 
نمی برد، و )واتسون( ظاهر ساده و شخصیت سردش را مورد تمسخر قرار می دهد. 
با این وجود، واتسون سخاوتمندانه به تسلط روزالیند بر علم پیچیده  و هنر زیبای 

استفاده از پراش پرتوی ایکس در کشف ساختار مولکول ها احترام می گذارد. 
دودنا می گوید »دریافتم که با روزالیند کمی تحقیرآمیز رفتار می شده است، 
اما چیزی که بیشتر شوکه ام کرد این بود که زنی بتواند دانشمندی بزرگ شود. 
شاید کمی دیوانگی به نظر برسد. گمان می کنم می بایست پیش تر درباره ماری 
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باعث شد  که  بود  باری  نخستین  کتاب،  این  اما خواندن  باشم.  کوری شنیده 
درموردش بیندیشم، و چشمانم را باز کرد. زنان می توانند دانشمند باشند.«1 

همچنین، این کتاب باعث شد دودنا به چیزی درباره ی طبیعت پی ببرد که 
منطقی و در عین حال اعجاب آور بود. هنگام قدم زدن در جنگل های استوائی، 
سازوکارهای زیستی حاکم بر موجودات زنده، از جمله پدیده های شگفت انگیز، 
یاد می آورد »وقتی در هاوائی  به  به خود جلب  می کردند. دودنا  او را  توجه 
بزرگ می شدم، همیشه دوست داشتم با پدرم، به جستجوی چیزهای جالب در 
طبیعت بروم مانند ʼعلف خوابʻ که وقتی لمسش کنید، پیچ و تاب می خورد. 
این کتاب باعث شد تا پی ببرم که می توان به جستجوی دلایلی پرداخت که 

چرا طبیعت بدین گونه عمل می کند.«
حرفه ی دودنا با بینشی شکل می گرفت که هسته مارپیچ دورشتم ای است: شکل 
و ساختار مولکول شیمیائی تعیین می کند که چه نقش زیستی داشته باشد. این 
موضوع برای کسانی که به کشف اسرار بنیادین حیات علاقه مند هستند، مکاشفه ای 
شگفت انگیز است. این گونه است که دانش شیمی - مطالعه ی چگونگی پیوند 

بین اتم ها برای آفرینش مولکول ها - به زیست شناسی بدل می شود.
وقتی  که  گرفت  شکل  حقیقت  این  با  وی  حرفه ی  وسیع تر،  مفهوم  در 
نخستین بار با کتاب مارپیچ دورشتم ای روی تختش مواجه شد و گمان کرد یکی 
از کتاب های کارآگاهی مرموز موردعلاقه اش است، حس درستی داشت. سال ها 
بعد اشاره کرد »من عاشق داستان های مرموز بوده ام. شاید این علاقه، شیفتگی ام 
درک  برای  است  بشریت  تلاش  که  دانشی  دهد،  توضیح  دانش  و  علم  به  را 
کهن ترین رازی که می شناسیم: منشأ و عملکرد جهان طبیعی و جایگاه ما در آن.« 
او  تشویق  نمی کرد،  شدن  دانشمند  به  را  دختران  او  مدرسه ی  که  این  با 
تصمیم گرفت که این همان چیزی است که می خواست انجام دهد. شور و 
اشتیاق جنیفر نسبت به درک نحوه ی کار طبیعت و میلی رقابت جویانه برای 
تبدیل اکتشافات به اختراعات، کمك  کرد تا چیزی بسازد که بعدها واتسون، با 
آن خودبزرگ بینی همیشگی که در تظاهر به تواضع پنهان می کرد، به او بگوید 

که آن اختراع مهم ترین دستاورد زیستی پس از مارپیچ دورشتم ای است.

1. مصاحبه های نویسنده با جنیفر دودنا و جیمز واتسون.
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داروین مندل



2
ژن

داروین
مسیری که منجر به کشف ساختار DNA توسط واتسون و کریك شد، یك قرن 
انگلیسی،  طبیعت شناس  زمانی که  یافت،  توسعه   1850 دهه ی  در  آن،  از  پیش 
 چارلز داروین، نتیجه ی تحقیقاتش را در کتابش با عنوان منشأ انواع1 منتشر کرد 
و  گرگور مندل، کشیشی کم درآمد در برنو )اکنون بخشی از کشور چك است(، 
منقار سهره های  کرد.  باغچه ی صومعه اش  در  نخودفرنگی  پرورش  به  شروع 
داروین و صفات نخودفرنگی های مندل ایده ی ژن را خلق کرد، ساختاری در 

موجودات زنده که حامل رمز وراثت است.
داروین در ابتدا قصد داشت تا حرفه ی پدر و پدربزرگش را که پزشکانی 
برجسته بودند، دنبال کند. اما دریافت که از خون و فریادهای کودکان دست 
و پا بسته ی زیر تیغ جراحی وحشت دارد. پس دانشکده ی پزشکی را رها و 
که  دیگری  بشود، حرفه ی  آنجلیکن  کشیش  تا  کرد  درس خواندن  به  شروع 
اساساً مناسب اش نبود. علاقه ی واقعی او، از زمانی که در هشت سالگی شروع 
به جمع آوری نمونه های گیاهی و جانوری می کرد، این بود که طبیعت شناس 
شود. در سال 18۳1، زمانی که 22 سال داشت، فرصتی برای او پیش آمد. به او 
پیشنهاد شد به عنوان کلکسیونری متشخص برای سفری به دور دنیا، سوار کشتی 

بیگل با بودجه ی خصوصی شود.
در سال 185۳، در چهارمین سال از این سفر 5 ساله، کشتی بیگل دوازده 
جنوبی  آمریکای  آرام  اقیانوس  سواحل  در  را  گالاپاگوس  کوچك  جزیره ی 
کاوش کرد. در آن جزایر، داروین به جمع آوری لاشه هایی پرداخت که آن ها را 
به عنوان سهره، طرقه، سینه سرخ، مرغ مقلد و سِسِك ثبت کرد. اما دو سال بعد، 
پس از برگشت اش به انگلستان، از طریق پرنده شناسی به نام جان گولد مطلع 

The Origin of Species .1 )خاستگاه گونه ها(.
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شد که آن پرنده ها در حقیقت، گونه های مختلف سهره اند. داروین این نظریه را 
مطرح کرد که تمامی آن پرندگان، از نیایی مشترک تکامل یافته اند.

او می دانست که اسب ها و گاوها در نزدیکی خانه ی دوران کودکی اش در 
روستایی در انگلستان، گاهی با اندکی تنوع به دنیا می آیند و در طول سال ها، 
پرورش دهندگان بهترین گونه ها و نژادها را برای تولید جمعیتی با ویژگی های 
او  می دهد.  انجام  مشابهی  کار  هم  طبیعت  شاید  می کنند.  انتخاب  مطلوب تر 
این پدیده را »انتخاب طبیعی« نامید. او این نظریه را مطرح کرد که در مناطق 
دورافتاده ی خاصی همچون جزایر گالاپاگوس، تعداد کمی جهش )به شوخی 
از کلمه ی »سرگرمی« استفاده کرد( در هر نسل رخ می دهد و ممکن است تغییر 
شرایط، شانس آن ها را برای برنده شدن در رقابت بر سر منابع غذائی و در نتیجه، 
تولید مثل افزایش  دهد. فرض کنید منقار گونه ای از سهره، برای خوردن میوه 
تنها  نابود می شوند،  به دلیل خشکسالی، تمامی درختان میوه  اما  مناسب است، 
گونه های معدودی شانس بقا دارند که منقارهایی مناسب شکستن دانه ها داشته 
باشند. او نوشت »تحت چنین شرایطی، تغییرات مطلوب، حفظ می شود و تغییرات 
نامطلوب از بین می رود. نتایج چنین پدیده ای، شکل گیری گونه های جدید است.«

داروین برای انتشار نظریه اش تردید داشت، زیرا نظریه ای به شدت ارتدادی 
بود، اما حس رقابت طلبی به او انگیزه  داد، و این چیزی است که اغلب در تاریخ 
طبیعت شناسی جوان تر،  راسل والاس،  آلفرد  در سال 1858،  می آید.  پیش  علم 
پیش نویسی از مقاله ای را برای داروین فرستاد که نظریه ی مشابهی را پیشنهاد 
می کرد. داروین برای چاپ مقاله ی خودش شتاب کرد و آن دو توافق کردند که کار 

تحقیقاتی خود را در یك روز در جلسه  بعدی یك انجمن علمی مهم ارائه دهند.
است:  کاتالیزور خلاقیت  که  داشتند  کلیدی  داروین و والاس، یك صفت 
گستره ی علائق آن دو، وسیع بود و می توانستند اصول مختلف را به هم مرتبط 
کنند. هر دو به مکان هایی عجیب و غریبی سفر و گونه های بسیاری را مشاهده 
کرده بودند و نیز هر دو کتابِ »مقاله ای درباره ی اصل جمعیت«1 نوشته ی توماس 
مالتوس، اقتصاددان انگلیسی را خوانده بودند. مالتوس در کتابش استدلال می کند 
که احتمال رشد جمعیت انسانی، بیش از حد منابع غذائی است. افزایش بیش از 

1. An Essay on the Principle of Population
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جمعیت، منجر به قحطی می شود که افراد ضعیف تر و فقیرتر را از بین می برد. 
داروین و والاس دریافتند این عقیده می تواند برای همه ی گونه ها صدق کند و 
به نظریه ای منتهی می شود که مبتنی بر بقای سازگارترین گونه هاست. داروین 
خاطرنشان کرد »به طور اتفاقی و برای سرگرمی، کتاب مالتوس در مورد اصل 
جمعیت را خواندم و ... فوراً متوجه شدم که در این شرایط، تغییرات مطلوب حفظ 
می شود و نامطلوب ها از بین می رود.« همان طور که نویسنده ی کتاب های علمی 
تخیلی و استاد بیوشیمی، ایزاک آسیموف بعدها درخصوص پیدایش نظریه ی 
تکاملی بیان کرد »آن چه به آن نیاز داشتید، کسی بود که به مطالعه ی گونه ها 
بپردازد، کتاب مالتوس را بخواند و توانایی برقراری ارتباط متقابل را داشته باشد.«
می یابند،  تکامل  طبیعی  انتخاب  و  از طریق جهش ها  این که گونه ها  درک 
سوآل بزرگی است که باید به آن پاسخ داد: ساز و کار این تکامل چگونه بود؟ 
یا گردن زرافه رخ می دهد، چگونه می تواند  تغییر مفیدی که در منقار سهره 
به نسل های آینده منتقل شود؟ داروین می پنداشت که موجودات زنده، دارای 
ذراتی بسیار کوچك حاوی اطلاعات وراثتی باشند. او گمان می کرد که احتمالًا 
این اطلاعات وراثتی جنس نر و ماده، در جنین با یکدیگر ترکیب می شوند. اما 
داروین و دیگران به زودی فهمیدند که این موضوع، به این معنی است که هر 
صفت سودمندی، نه به طور کامل، بلکه تدریجاً در طول نسل ها انتقال می یابد. 

که  داشت  گمنام  مجله ای  از  نسخه ای  کتابخانه ی شخصی اش  در  داروین 
شامل مقاله ای از سال 1866، به همراه پاسخ آن مسئله بود. اما نه داروین، و نه 

سایر دانشمندان، تا آن زمان هرگز آن را مطالعه نکرده بودند. 

مندل
نویسنده ی آن مقاله، گرگور مندل، راهبی کوتاه قامت و فربه بود که در سال 
1822 به دنیا آمد. والدین او کشاورزان آلمانی الاصلی بودند که در »موراویا«، 
واقع در امپراتوری اتریش زندگی می کردند. او گردش در باغ صومعه ی برنو 
و  می دانست  چکی  زبان  اندکی  می داد.  ترجیح  بودن  کلیسایی  کشیش  به  را 
برای کشیش بودن زیادی خجالتی بود. بنابراین تصمیم گرفت معلم ریاضی و 
علوم شود. شوربختانه حتی پس از تحصیل در دانشگاه وین، چندین بار در 
امتحان تأیید صلاحیت آموزگاری رد شد. عملکرد او در یکی از آزمون های 
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زیست شناسی، با کسب نمره ی 4، فاجعه بار بود.
برای  دیگری  کار  در حالی که  امتحانات،  در  ناکامی  آخرین  از  پس  مندل 
که  فرنگی  نخود  پرورش  به  تا  بازگشت  صومعه  باغ  به  نداشت،  انجام دادن 
علاقه ی وافری به آن داشت، ادامه دهد. در سال های قبل، او تمرکز خود را بر 
روی به عمل آوردن نژاد خالصی از نخود فرنگی ها گذاشته بود. گیاهان او هفت 
صفت داشتند که به دو رقم یا واریته منجر شد: دانه های زرد یا سبز، گل های 
سفید یا بنفش، دانه های صاف یا چروکیده وغیره. او با گزینش دقیق، بوته هایی 

با نژاد خالص تولید کرد، مثلًا فقط با گل های بنفش یا دانه های چروکیده.
سال بعد، او دست به آزمایش جدیدی زد: پرورش ترکیب گیاهان با صفات 
مختلف، مانند گیاهانی که دارای گل های سفید و گل های بنفش بودند. این کار 
طاقت فرسا بود که شامل برش گیرنده ها ی گیاه به وسیله ی گیره ی مخصوص و 

استفاده از قلم موی کوچکی برای انتقال گرده می شد.
با توجه به آنچه داروین در آن زمان می نوشت، آزمایش های مندل، نتایج با 
اهمیتی را نشان می داد. هیچ ترکیبی از صفات وجود نداشت. نه گیاهان بلندی 
که با گیاهان کوتاه آمیزش زده شده بودند، زاده هایی با اندازه ی متوسط تولید 
کردند و نه حاصل آمیزش گیاهان گل دار بنفش با گیاهان گل  سفید، زاده هایی 
با گل های ارغوانی کم رنگ بود. در عوض، تمامی زاده های همه ی گیاهان بلند و 
کوتاه، بلند بودند. زاده ی حاصل از آمیزش گل های بنفش با گل های سفید، تنها 
گل های بنفش تولید کرد. مندل این صفات را غالب )Dominant( نامید، و صفاتی 

را که تظاهری نداشتند، مغلوب )Recessive( خواند.
در تابستان بعدی، هنگام تولید زاده هایی از گیاهان دورگه اش، به یافته ی 
بزرگتری دست پیدا کرد. اگرچه نخستین نسل از زاده های دورگه، تنها صفات 
غالب را نشان دادند )مثلًا همه ی گل ها بنفش یا همه ی ساقه ها بلند(، صفات 
مغلوب در نسل بعدی دوباره ظاهر شد و یافته های او، الگویی را مشخص کرد: 
در دومین نسل، صفات غالب در سه چهارم زاده ها و صفات مغلوب در یك 
یا یك نسخه  چهارم زاده ها ظاهر می شوند. وقتی گیاهی، دو نسخه ی غالب 
غالب و یك مغلوب از ژن را به ارث ببرد، صفت غالب در زاده ها بروز می کند. 

اما اگر هر دو نسخه ی مغلوب ژن را بگیرد، صفت کمتر شایع ظاهر می شود.
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پیشرفت های علمی با تبلیغات به پیش می روند. با این حال به نظر می رسید 
که مندل، این راهب آرام و ساکت، به چشم نیامده است. او مقاله اش را در سال 
1865 به صورت ماهانه در دو بخش، به چهل کشاورز و پرورش دهندگان گیاه 
عضو جامعه ی علوم طبیعی برنو ارائه داد و بعداً آن را در مجله ی سالانه به چاپ 
رساند. این مقاله از آن زمان تا 1900، به ندرت مورد استناد قرار می گرفت، تا 
زمانی که دانشمندان با انجام آزمایش هایی مشابه، مجدداً این الگو را کشف کردند.

از  واحدی  مفهوم  به طرح  منجر  او  از  پس  دانشمندان  و  مندل  یافته های 
وراثت شد. مفهومی که یوهانس ویلهلم ینسن گیاه شناس دانمارکی در سال 
1905 آن را »ژن« نامید. ظاهراً مولکولی وجود داشت که بیت هایی از اطلاعات 
وراثتی را رمزگذاری می کرد. دانشمندان طی چندین دهه به طور طاقت فرسایی 
مولکولی  این که چه  تعیین  برای  مطالعه کرده و کوشیدند  را  زنده  سلول های 

ممکن است باشد. 

واتسون و کریك با مدل DNA ارائه شده توسط آن ها، 195۳



3
DNA

دانشمندان در ابتدا تصور می کردند که ژن ها توسط پروتئین ها حمل می شوند. به 
هر حال، پروتئین ها بیشتر وظایف مهم موجودات را انجام می دهند. آن ها در نهایت 
متوجه شدند که یکی دیگر از مواد رایج در سلول های زنده، نوکلئیك اسیدها 
همچون اسب هایی حامل وراثت هستند. این مولکول ها از یك قند، فسفات ها و 
چهار ماده به نام بازها تشکیل شده اند که به صورت زنجیره ای به هم متصل هستند. 
دو نوع از این مولکول ها وجود دارند: ریبونوکلئیك اسید )RNA( و یك مولکول 
 )DNA( مشابه که فاقد یك اتم اکسیژن است و بنابراین دئوکسی ریبونوکلئیك اسید
نامیده می شود. از دیدگاه تکاملی، هم ساده ترین ویروس  کرونا و هم پیچیده ترین 
انسان، اساساً بسته های پروتئینی حاوی مواد ژنتیکی کدگذاری شده با نوکلئیك 

اسیدها هستند و این مواد را تکثیر می کنند.
کشف اولیه ای که به DNA به عنوان مخزن اطلاعات ژنتیکی اشاره کرد، در 
سال 1944 توسط بیوشیمیدانی به نام اسوآلد اوری و همکارانش در دانشگاه 
 راکفلر در نیویورک انجام شد. آن ها DNA را از یك سویه ی باکتریایی استخراج 
و با سویه دیگری مخلوط کردند و نشان دادند که DNA عناصر قابل وراثت را 

منتقل می کند. 
گام بعدی در حل معمای حیات، این بود که DNA چگونه این کار را انجام 
می داد. این امر مستلزم رمزگشایی سرنخی بود که بنیان همه ی اسرار طبیعت 
است. تعیین ساختار دقیق DNA - این که چگونه همه اتم های آن درکنارهم 
قرار می گیرند و چه شکلی به دست می آید - می تواند نحوه ی عملکرد آن را 
توضیح دهد. این امری بود که نیازمند ترکیب سه رشته ای بود که در قرن بیستم 

ادغام شده بودند: ژنتیك،  بیوشیمی و زیست شناسی ساختاری. 

 جیمز واتسون 
 جیمز واتسون به عنوان پسری بسیار باهوش و گستاخ از طبقه ی متوسط شیکاگو 
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بود که در مدرسه ای دولتی تحصیل می کرد. این شرایط در او تمایلی به ایجاد 
غریزه ای ذهنی را به وجود آورد که بعداً به او به عنوان یك دانشمند، و نه یك 
ناتمام،  جملات  سریع  بیان  زندگی اش،  طول  در  کرد.  کمك  عادی،  شخص 
بی حوصلگی و ناتوانی در فیلتر کردن تصورات غیرارادی او را نمایش می داد. او 
بعداً گفت که یکی از مهم ترین درس هایی که والدین اش به او آموختند این بود 
که »ریاکاری برای دریافت پذیرش اجتماعی، عزت نفست را از بین می برد.« و 
او این مسئله را به خوبی یاد گرفته بود. از دوران کودکی تا نود سالگی، او به طرز 
باعث  که  بود  نادرست، صریح  چه  و  درست  چه  اظهاراتش،  در  وحشتناکی 
می شد گاهی رفتارش از نظر اجتماعی غیرقابل قبول باشد، اما هرگز شخصیتی 

فاقد عزت نفس نبود.1
و  بود  علاقه مند   )bird-watching( پرنده نگری  به  رشد  دوران  در  واتسون 
اوراق  از  برگ  سه  برنده ی  کودکان  مسابقه ی  رادیویی  برنامه ی  در  زمانی که 
برند  برای خرید یك جفت دوربین دوچشمی  آن ها  از  قرضه ی جنگ2 شد. 
بوش و لومب استفاده کرد. جیمز قبل از سحر برمی خاست که با پدرش به پارک 
جکسون برود تا دو ساعت تمام را صرف پیداکردن چکاوک های کمیاب کند 
و سپس با یك چرخ دستی به آزمایشگاه مدرسه ای می رفت که همچون دیگی 

مملو از غلغله ی بچه ها بود.
در دانشگاه شیکاگو که در پانزده سالگی وارد آن شد، برنامه ریزی کرد تا با 
پرنده شناس شدن، به عشق و علاقه ی خود به پرندگان بیفزاید و از تنفرش به 
شیمی بکاهد. اما در سال آخر کتابی با عنوان حیات چیست؟ خواند که در آن 

او  کتاب  نیز  و  سال  چند  واتسون طی  جیمز  با  من  متعدد  مصاحبه های  از  بخش  این  نویسنده:   .1
مارپیچ دورشتم ای )چاپ شده توسط انتشارات Atheneum در 1968( استخراج شده است. همچنین 
ویتکوفسکی«(  »یان  و  گان«  »الکساندر  قلم  به  دورشته ای«  مارپیچ  بر  توضیحی  و  »شرح  کتاب  از 
)انتشارات سیمون و شوستر، 2012( استفاده کردم که شامل نامه های در توصیف مدل DNA و موارد 
تکمیلی دیگر است. نیز این بخش از کتاب های دیگر ازجمله »از افراد کسل کننده بپرهیز« نوشته ی 
برندا مدوکس  قلم  به   »DNA تاریك  بانوی  فرانکلین:  »روزالیند   ،)2007 )آکسفورد،  واتسون  جیمز 
)هارپرکالینز، 2002(، »روز هشتم« با تالیف جادسون، »ژن« نوشته ی موخرجی و »تاریخ علم ژنتیك« 

به قلم استورتوانت تصویر شده است.
2. اوراق قرضه ای که دولت ایالات متحده در دوران جنگ جهانی دوم به مردم این کشور می فروخت 

تا بتواند هزینه های نظامی جنگ با آلمان نازی را تأمین کند. م
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اروین شرودینگر، فیزیکدان کوانتومی، توجه خود را به زیست شناسی معطوف 
کرد تا استدلال کند که کشف ساختارهای مولکولی یك ژن نشان می دهد که 
چگونه اطلاعات وراثتی در طول نسل ها حفظ و منتقل می شود. واتسون بعد 
از آن روز صبح که این کتاب را از کتابخانه امانت گرفت، وسواس زیادی برای 

درک ژن داشت.
هنگامی که برای تحصیل در مقطع دکتری به دانشگاه کلتك درخواست داد، 
به دلیل نمرات متوسط اش پذیرفته نشد و از هاروارد نیز کمك هزینه ای دریافت 
استخدام  با  تاحدودی  دانشگاه  این  ایندیانا رفت.  دانشگاه  به  بنابراین،  نکرد.1 
یهودیان در سواحل شرقی، یکی از بهترین  مناطق کشور آمریکا در مطالعه ی 
ژنتیك، مشکل داشت و با برنده ی جایزه ی نوبل آینده، هرمان مولر و مهاجر 

ایتالیایی سالوادور لوریا، درخشید.
▼

واتسون با لوریا به عنوان استاد راهنمای دوره ی دکتری خود، بر روی ویروس ها 
مطالعه کرد. این بسته های کوچك مواد ژنتیکی اساساً به خودی خود بی جان 
دست  به  را  آن ها  کنترل  می کنند،  حمله  زنده ای  سلول  به  وقتی  اما  هستند، 
مطالعه،  برای  ویروس ها  این  ساده ترین  می کنند.  تکثیر  را  خود  و  می گیرند 
آن هایی هستند که به باکتری ها حمله می کنند و به آن ها فاژ )Phage( می گویند 
که مخفف کلمه ی باکتریوفاژ )Bactriophage( به معنای باکتری خوار است )این 
صحبت  کریسپر  به خاطر بسپارید، زیرا زمانی که در مورد کشف  اصطلاح را 

می کنیم، دوباره به آن برخواهیم گشت(. 
واتسون به حلقه ی بین المللی زیست شناسان لوریا معروف به گروه فاژ پیوست. 
واتسون می گوید »لوریا به طور مشخصی از اکثر شیمیدانان متنفر بود، به ویژه از 
شیمیدانان رقابت جوی خارج از جنگل های شهر نیویورک.«2 اما لوریا به زودی 
متوجه شد که کشف فاژها به دانش شیمی نیاز دارد. بنابراین او به واتسون کمك 

افراد  از  کتابش  در  و  به من گفت  واتسون  اما،  هاروارد رد شد.  در  واتسون  که  1. جادسون می گوید 
کسل کننده بپرهیز اشاره می کند که او پذیرفته شده ولی کمك هزینه ی تحصیلی دریافت نکرده است. 

2. یکی از اسامی مستعار شهر نیویورک جنگل است. این شهر اسامی مستعار دیگری همچون »سیب 
بزرگ«، »پایتخت جهان«، »مرکز کیهان« و »شهری که هرگز نمی خوابد« دارد. م
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کرد تا یك بورسیه ی پسادکتری برای مطالعه این موضوع در کپنهاگ دریافت کند.
استاد  که  شیمیدانی  غرولندهای  درک  از  ناتوان  و  بی حوصله  واتسون 
ناپل رفت تا در  راهنمایش بود، در بهار 1951 برای استراحت از کپنهاگ به 
جلسه ای درباره ی مولکول های موجود در سلول های زنده شرکت کند. بیشتر 
مجذوب  را  خود  او  اما  گذراند،  سر  از  چندانی  توجه  بدون  را  سخنرانی ها 

سخنرانی موریس ویلکینز، بیوشیمیدانی از کینگز کالج لندن دید.
داشت.  تخصص  ایکس  پرتو  پراش  و  کریستالوگرافی  در  ویلکینز 
به عبارت دیگر، او هر مایعی را که از مولکول ها اشباع شده بود، می گرفت، سپس 
را تصفیه  آن کریستال های تشکیل شده  از  تا خنك شود و پس  اجازه می داد 
می کرد. سپس سعی می کرد ساختار آن کریستال ها را کشف کند. اگر از زوایای 
ایجاد  که  سایه هایی  مطالعه ی  با  می توانید  بتابانید،  نور  به یك جسم  مختلف 
می کند، ساختار آن را بفهمید. دستگاه کریستالوگرافی پرتوی ایکس کاری مشابه 
انجام می دهد: ابتدا یك پرتوی ایکس را از زوایای مختلف به کریستال می تاباند 
و سایه ها و الگوهای پراش را ثبت می کند. ویلکینز در پایان سخنرانی خود در 

ناپل در اسلایدی نشان داد که این تکنیك روی DNA استفاده شده است.
واتسون به یاد می آورد »ناگهان علم شیمی مرا به هیجان آورد. من می دانستم 
منظمی  ساختار  باید  آن ها  از این رو،  دهند.  تشکیل  بلور  می توانند  ژن ها  که 
داشته باشند تا بتوانند به روشی ساده حل شوند.« واتسون کل دو روز بعد را 
برای تعقیب ویلکینز صرف کرد، با این امید که دعوت نامه ای را برای پیوستن 

به آزمایشگاه اش دریافت کند، اما فایده ای نداشت.

فرانسیس کریک
درعوض، واتسون توانست در پاییز 1951 دانشجوی پسادکتری در آزمایشگاه 
پیشتاز،  کریستالوگراف  توسط  که  شود  کمبریج  دانشگاه  در  واقع  کاوندیش 
سر لارنس براگ اداره می شد، که از سی سال قبل تاکنون به عنوان جوان ترین 
برنده ی جایزه ی نوبل در علم بوده و هست.1 او و پدرش که به طور مشترک 

1. اکنون جوان ترین فرد برنده ی جایزه ی نوبل »ملاله یوسف زی« از پاکستان است که جایزه ی صلح 
نوبل را دریافت کرد.
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این جایزه را دریافت کردند، قوانین ریاضیات پایه را برای درک نحوه ی پراش 
پرتوهای ایکس توسط بلورها کشف کردند. 

در آزمایشگاه کاوندیش، واتسون با فرانسیس کریك ملاقات کرد و یکی 
نظریه پرداز  دانشمند شکل گرفت. کریك،  دو  بین  تاریخ  روابط  قوی ترین  از 
بیوشیمی که در جنگ جهانی دوم خدمت کرده و بدون دریافت مدرک دکتری 
از  کافی  اندازه ی  به  او  این وجود،  با  بود.  به سن سی و شش سالگی رسیده 
مرسوم  آداب  مورد  در  اندازه  همان  به  ولی  مطمئن،  خود  استعداد  و  هوش 
کمبریج بی توجه بود و نمی توانست از اصلاح افکار شلخته همکارانش و سپس 
در جمله ی  واتسون  که  همان طور  کند.  آن ها خودداری  بر سر  کشیدن  فریاد 
بسیار به یادماندنی آغازین مارپیچ دورشتم ای بیان کرد »من هرگز فرانسیس کریك 
مورد  در  می توانست  که  بود  عبارتی  این  ندیده ام.«  فروتنانه  خلق خوی  با  را 
از همکاران شان بی پروایی یکدیگر را  بیشتر  واتسون هم نوشته شود و آن ها 
تحسین می کردند. کریك نیز می گفت »غرور جوانی به طور طبیعی، بی رحمی و 

بی صبری را همراه با تفکرات شلخته برای هر دوی ما به وجود آورد.«
کریك همچون واتسون اعتقاد داشت که کشف ساختار DNA کلید اسرار 
وراثت را فراهم می کند. چندی بعد، آن ها با هم در رستورانی قدیمی به نام 
ایگل در شپردز پای در نزدیکی آزمایشگاه محل کار خود در حین صرف ناهار 
بلند داشت که حواس سر لارنس  صحبت می کردند.کریك خنده و صدایی 
پریده  رنگ  آجری  اتاق  یك  کریك  و  واتسون  به  بنابراین  می کرد.  پرت  را 

اختصاص دادند. 
سیذارتا موخرجی، نویسنده و پزشك، خاطرنشان می کند که »آن ها رشته های 
مکمل و درهم تنیده شده ای از بی نزاکتی، رنِدی و غرایزی هیجانی بودند. اعتبار و 
اقتدار را تحقیر می کردند، اما در پی کسب آن بودند. موسسات علمی را مضحك 
و فریبکار می پنداشتند، ولی می دانستند چگونه خود را به این موسسات قالب 
کنند. آن ها خودشان را بیگانگانی اصیل تصور می کردند، با این حال به راحتی و 
با بی خیالی در هر گوشه ای از کالج های کمبریج که می خواستند، می نشستند. آن 
دو مانند بهلول و ملانصرالدین، موعظه گرانی خودخوانده و شوخ طبع بودند.«1

1. موخرجی، »ژن«، ص 147.
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لینوس پاولینگ، بیوشیمیدانی از کلتك، به تازگی دنیای علم را به جنب وجوش 
به وسیله ی ترکیب کریستالوگرافی  با کشف ساختار پروتئین ها  انداخته بود و 
پرتوی ایکس و درک خودش از مکانیك کوانتومی پیوندهای شیمیایی و مدل 
ساختمان جورچینی، راه را برای دریافت اولین جایزه نوبل خود هموار کرده 
بود. واتسون و کریك در طول ناهار خود در ایگل نقشه کشیدند که چگونه 
 DNA از همین ترفندها برای شکست دادن پاولینگ در مسابقه ی کشف ساختار
استفاده کنند. آن ها حتی از فروشگاه ابزار آزمایشگاه کاوندیش، صفحات قلع و 
سیم های مسی را برای نمایش اتم ها و سایر اجزای مدل رومیزی تهیه کرده و 
برش داده بودند و قصد داشتند تا زمانی که همه عناصر و پیوندها را شناسایی 

کردند، ساختار حاصل را مدل سازی و سرهم کنند.
▼

یکی از موانع این بود که آن ها در قلمرو موریس ویلکینز، بیوشیمیدان کینگز 
کالج لندن قدم می زدند که عکس او از یك بلور DNA با پرتوی ایکس علاقه ی 
واتسون را در ناپل برانگیخته بود. واتسون می نویسد »منش جوانمردی فرانسیس 
به عنوان یك انگلیسی به او اجازه نمی داد که به قلمروی موریس وارد شود. در 
فرانسه، جایی که به وضوح بازی جوانمردانه  معنا نداشت، این مشکلات به وجود 

نمی آمد. دولت ها نیز اجازه ی ایجاد چنین وضعیتی را نمی دادند.«
به نظر می رسید ویلکینز، به نوبه خود، عجله ای برای شکست دادن پاولینگ 
ندارد. او در کشمکشی عاطفی و درونی نسبت به یك همکار جدید و باهوش 
به نام روزالیند فرانکلین، بیوشیمیدان سی و یك ساله انگلیسی، به سر می برد. 
فرانکلین فنون پراش پرتوی ایکس را در حین تحصیل در پاریس آموخته و 
در سال 1951 برای کار در کینگز کالج لندن به کشورش بازگشته بود. بروز 
این دل مشغولی های عاطفی در کتاب واتسون بیش ازحد عاشقانه و البته حقیر 

نمایش داده شده است. 
سپرده  او  به   DNA مطالعه ی  گروه  هدایت  که  فهمید  زمانی که  فرانکلین 
شده است، شیفته ی کینگز کالج شد. ویلکینز، که چهار سال از او بزرگتر بود 
و قبلًا روی DNA مطالعه می کرد، این تصور را داشت که فرانکلین به عنوان 
یك همکار جوان به او در پراش پرتوی ایکس کمك می کند. اما این وضعیت 
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منجر به بروز اختلاف میان آن ها شد، به طوری که پس از چند ماه به ندرت با 
یکدیگر صحبت می کردند. ساختار جنسیت زده کینگز کالج به دور ماندن آن ها 
از یکدیگر کمك کرد. دو سالن برای اعضای هیات علمی وجود داشت، یکی 
برای مردان و دیگری برای زنان که اولی محلی برای ناهارهای شیك و دومی 

به طرز غیرقابل تحملی کثیف بود.
فرانکلین دانشمندی بود که بر روی کارش تمرکز داشت و لباس های معقول و 
موقری می پوشید. در نتیجه، او با تمایل دانشگاهیان انگلستان به افراد عجیب و غریب 
و نگاه آن ها به زنان از دریچه ی جنسی، از نوع نگرش های آشکار واتسون در 
توصیف او، کنار نمی آمد. واتسون می نویسد »اگرچه ظاهری موقر داشت، اما اصلًا 
جذاب نبود. او حتی اگر علاقه ی کمی به تنوع لباس  نشان می داد، می توانست 
بسیار خیره کننده باشد. اما او توجهی به تنوع لباسش نداشت. گویی هیچ رژ لبی 
هماهنگ با موهای صاف مشکی او وجود نداشت که استفاده کند، در حالی که در 

سی و یك سالگی مانند زنان ادیب قرن هجدهم انگلستان لباس می پوشید.«
یا هر  ویلکینز  با  ایکس خود  پرتوی  پراش  تصاویر  اشتراک  از  فرانکلین 
ارائه ی  برای  را  1951 یك سخنرانی  نوامبر  در  اما  می پرهیزید،  دیگری  کس 
واتسون  از  ویلکینز  کرد.  برنامه ریزی  خود  یافته های  آخرین  از  خلاصه ای 
می آورد  یاد  به  او  بیاید.  به سمت جنوب  کمبریج  از  قطار  با  تا  کرد  دعوت 
بسیار سریع و عصبی صحبت می کرد.  و  داشت  نفر مخاطب  پانزده  »حدود 
هیچ اثری از خونگرمی در سخنان او نبود و با بی حوصلگی سخن می گفت. با 
این حال نمی توانستم او را کاملًا بی علاقه به بحث بدانم. یك لحظه فکر کردم 
که اگر عینکش را بر می داشت و با موهایش کار بدیعی می کرد، چگونه به نظر 
می رسید. اما پس از این فکر، نگرانی اصلی من توصیف او از الگوی پراش 

پرتوی ایکس بلور DNA بود.«
واتسون صبح روز بعد به کریك اطلاع داد. او یادداشت برداری نکرده بود 
کلیدی  نکات  از  بسیاری  مورد  در  بنابراین  می داد.  آزار  را  کریك  کار  این  و 
ابهام داشتند، به ویژه محتوای محلولی که فرانکلین نمونه های DNA را درون آن 
بررسی کرده بود. با این وجود، کریك شروع به رسم نمودار کرد و نتیجه گرفت 
که داده های فرانکلین ساختاری متشکل از دو، سه یا چهار رشته را نشان می دهد 
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که در یك مارپیچ تاب خورده اند. او فکر می کرد که با بازی با مدل های مختلف، 
ممکن است به زودی پاسخ را پیدا کنند. در عرض یك هفته، آن ها به راه حلی 
دست یافتند، اگرچه مدل به دست آمده به این منجر می شد که برخی از اتم های 
نزدیك به یکدیگر، به هم فشرده شوند: سه رشته در وسط چرخیده و چهار باز 

آلی از این ستون فقرات سه رشته ای بیرون آمده اند.
روزی از ویلکینز و فرانکلین مغرورانه دعوت کردند تا به کمبریج بیایند و 
نگاهی به طرح آن ها بیندازند. آن دو صبح روز بعد رسیدند و با کمی صحبت، 
بلافاصله  فرانکلین  کرد.  سه رشته ای  مارپیچ  ساختار  نمایش  به  شروع  کریك 
متوجه شد که نقص دارد. او در حالی که کلماتش را بریده بریده بیان می کرد، 

مثل معلم های خشمگین گفت »به دلایل زیر اشتباه می کنید.«
را  مارپیچ بودن مولکول  DNA خودش  اصرار داشت که تصاویر  فرانکلین 
نشان نمی دهد. از این منظر معلوم شد که او اشتباه می کرد. اما دو ایراد دیگر 
او درست بود: ستون فقرات چرخان باید در خارج باشد و نه داخل، نیز مدل 
پیشنهادی حاوی آب کافی نبود. واتسون با حالت خشکی خاطر نشان می کند 
»در این مرحله این واقعیت شرم آور آشکار شد که جمع بندی من از محتوای 
باشد.« ویلکینز در  آب نمونه های DNA مورد بررسی رزی نمی تواند درست 
به ایستگاه  لحظه ای با فرانکلین چشم در چشم شد، به او گفت که اگر فوراً 
بروند، می توانند با قطار ساعت ۳:40 به لندن برگردند که همین کار را هم کردند.
واتسون و کریك نه تنها شرمنده شدند، بلکه در مظان اتهام نیز قرار گرفتند. 
از سر لارنس خبر رسید که آن ها باید کار روی DNA را متوقف کنند. اجزای 
سازنده ی مدل آن ها بسته بندی و برای ویلکینز و فرانکلین در لندن فرستاده شد.

▼
خبری مبنی بر این که لینوس پاولینگ از کلتك برای سخنرانی به انگلستان می آید، 
بر ناراحتی واتسون افزود. زیرا احتمالًا تلاش پاولینگ برای حل ساختار DNA را 
تسریع می کند. خوشبختانه، وزارت امور خارجه ی آمریکا به کمك واتسون آمد. 
اقدامات ضدکمونیستی آمریکا و شك ناشی از گرایش به کمونیسم، پاولینگ 
را در فرودگاه نیویورک متوقف کرد و پاسپورتش توقیف شد. زیرا او نظرات 
بسیار صلح طلبانه ای را منتشر کرده بود که FBI فکر می کرد در صورت اجازه ی 
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سفر، ممکن است تهدیدی برای کشور ایجاد کند. بنابراین او هرگز این فرصت 
را پیدا نکرد تا در مورد کار کریستالوگرافی انجام شده در انگلستان صحبت کند. 

از این رو، ایالات متحده در مسابقه ی کشف DNA شکست خورد.
واتسون و کریك توانستند از طریق پیتر، پسر پاولینگ، که دانشجوی جوانی 
در آزمایشگاه آن ها در کمبریج بود، برخی از پیشرفت های پاولینگ را زیر نظر 
بگیرند. واتسون او را فردی دوست داشتنی و بامزه می دید. او به یاد می آورد »با 
پیتر می توانستیم در مورد مقایسه ی فضایل اخلاقی دختران انگلیسی، اروپایی 
و کالیفرنیایی گفتگو کنیم.« اما یك روز در دسامبر 1952، پاولینگ جوان وارد 
آزمایشگاه شد، پاهایش را روی میز گذاشت و خبری را روی میز انداخت که 
برای واتسون دلهره آور بود. او مقاله ای را از پدرش در دست داشت که در آن 
اشاره می کرد که ساختاری برای DNA ابداع کرده و در شرف انتشار آن است. 

مقاله ی لینوس پاولینگ در اوایل فوریه به کمبریج رسید. پیتر ابتدا یك کپی 
گرفت و به آزمایشگاه رفت تا به واتسون و کریك بگوید که راه حل پدرش 
شبیه راه حلی است که آن ها امتحان کرده بودند: مارپیچ سه زنجیره ای با ستون 
فقراتی در مرکز. واتسون مقاله را از جیب کت پیتر قاپید و شروع به خواندن 
کرد. او به خاطر می آورد »در یك لحظه احساس کردم چیزی درست نیست. 
با این حال، نتوانستم ایراد کار را تشخیص بدهم تا این که برای چند دقیقه به 

تصاویر نگاه کردم.« 
واتسون متوجه شد که برخی از اتصالات اتمی در مدل پیشنهادی پاولینگ 
پایدار نیستند. همان طور که او در مورد آن با کریك و دیگران در آزمایشگاه صحبت 
می کرد، آن ها نتیجه گرفتند که پاولینگ یك »بلور« بزرگ ساخته است. آن ها آن قدر 
هیجان زده شدند که همان روز بعد از ظهر زود کار را تعطیل کردند تا به سمت 
رستوران ایگل بروند. واتسون می گوید »در لحظه ای که درهای ایگل برای عصر 
باز شد، ما آنجا بودیم تا به مناسبت شکست پاولینگ بنوشیم. به فرانسیس اجازه 

دادم تا برای من یك نوشیدنی گرانقیمت تر از نوشیدنی همیشگی ام بخرد.« 

راز حیات
آن ها می دانستند که دیگر نمی توانند وقت را تلف کنند یا به فرامین ویلکینز 
و فرانکلین احترام بگذارند و از آن ها پیروی کنند. بنابراین واتسون یك روز 
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بعدازظهر با قطار به لندن رفت تا آن ها را ببیند. او نسخه ی اولیه ی مقاله پاولینگ 
را به همراه برد. هنگامی که واتسون رسید، ویلکینز خارج از کالج بود. بنابراین 
بدون دعوت وارد آزمایشگاه فرانکلین شد و او را دید که روی جعبه ی نوری 
خم شده بود تا آخرین تصاویر بسیار واضح تر خود را از پراش پرتوی ایکس 
DNA اندازه گیری کند. فرانکلین با عصبانیت نگاهی به او انداخت، اما واتسون 

شروع به خواندن خلاصه ای از مقاله پاولینگ کرد.
DNA یك  دارد  احتمال  آیا  بود که  فرانکلین هنوز مشکوک  در حالی که 
به  واتسون  کردند.  بحث  مورد  این  در  دقیقه  چند  برای  نه،  یا  باشد  مارپیچ 
برای  شکل  ساده ترین  که  کردم  اظهار  او،  قطع صحبت های  »با  می آورد  یاد 
هر مولکول پلیمری منظم، یك مارپیچ است. رزی که در آن زمان به سختی 
می توانست عصبانیت خود را کنترل کند، صدایش را بالا برد و به من گفت که 
اگر از نقِ زدن دست بردارم و به شواهد پرتوی ایکس او نگاه کنم، ابلهانه بودن 

اظهارات من آشکار خواهد شد.«

روزالیند فرانکلین

بحث آن ها فروکش کرد و واتسون به درستی اما گستاخانه اشاره کرد که 
فرانکلین به عنوان پژوهشگری خوب اگر بداند چگونه با نظریه پردازان همکاری 
کند، موفق تر خواهد بود. »ناگهان رزی از پشت میز آزمایشگاهی بین مان بیرون 
آمد و به سمت من حرکت کرد. از ترس این که مبادا با خشم شدید مرا مورد 
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حمله قرار دهد، دست نوشته ی پاولینگ را برداشتم و با عجله عقب رفتم.«

تصویر شماره ی 51

درست زمانی که درگیری آن ها بالا گرفت، ویلکینز سر رسید و پا درمیانی 
کرد و از واتسون دعوت نمود تا چای بنوشد و آرام شود. به او اطمینان داد که 
فرانکلین چند عکس از شکل DNA حاوی آب گرفته است که شواهد جدیدی 
از ساختار آن ارائه می کند. او سپس به اتاق مجاور رفت و عکس چاپ شده ای 
را بازیابی کرد که به »تصویر شماره ی 51« معروف شد. ویلکینز تصویر بسیار 
واضحی به دست آورده بود. او استاد مشاور دانشجوی دکتری بود که برای گرفتن 
آن عکس با فرانکلین همکاری کرده بود. کار چندان مناسبی نبود که این تصویر 
را به واتسون نشان دهد. اما واتسون برخی از پارامترهای کلیدی را به خاطر سپرد 
و به کمبریج رفت تا این پارامترها را با کریك به اشتراک بگذارد. این عکس نشان 
داد که این استدلال فرانکلین درست بود که رشته های ستون فقرات این ساختار 
به جای داخل مولکول، در خارج از آن همانند رشته های یك پلکان مارپیچی قرار 
دارند، اما مقاومت او در برابر این احتمال مارپیچ بودن DNA اشتباه بود. واتسون 
بلافاصله مشاهده کرد که »بازتاب صلیبی سیاه رنگ که در مرکز تصویر واضح 
بود، فقط می توانست از یك ساختار مارپیچ ایجاد شود.« مطالعه ی یادداشت های 
فرانکلین نشان می دهد که حتی پس از دیدار با واتسون، هنوز فاصله زیادی تا 

تشخیص ساختار DNA داشت.
▼


