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9. پادزيست ها (آنتى بيوتيك ها)
كشف پادزيست ها جبهه اى كاملاً جديد در نبرد عليه بيمارى ها 
ــلاح پادزيست ها كه  ــمندان با س ــان قرار داد. دانش فراروى انس
باكترى ها را نابود  كرده يا رشد آن ها را متوقف مى كنند، به وبا، ذات 
الريه، كزاز، سل و بسيارى ديگر از عفونت هاى باكتريايى كشنده كه 

سابقاً به طور بى وقفه مردم را از بين مى بردند، يورش بردند.  
برخى از مهم ترين موفقيت ها در علم، به طور غيرمنتظره ايجاد 
ــوند و كشف پنى سيلين، احتمالاً پركاربردترين پادزيست  مى ش
در كل جهان، يكى از اين موارد است. باكترى شناس بريتانيايى، 
ــف پنى سيلين مشهور است؛  ــر الكساندر فلمينگ38 به كاش س
البته دانشمندان ديگر قبل از او هم ملاحظه كرده بودند كه كپك 
ــد برخى از انواع باكترى ها را  پنى سيلينيوم نوتاتيوم جلوى رش

مى گيرد. بنابراين، يافته ى فلمينگ در حقيقت كشفى دوباره بود. 
ــپتامبر 1928 هنگامى كه مجموعه اى از اتفاقات خوب  در س
ــت آماده  مى شد تا با خانواده ى  غيرمنتظره رخ داد، فلمينگ داش
خود به تعطيلات برود. درست قبل از ترك منزل، فلمينگ تصميم  
ــت كند تا  زمانى كه برمى گردد، به  گرفت استافيلوكوك را كش
مطالعه ى آن بپردازد. اين اولين مرحله ى خوش شانسى او بود. او 
نتوانست هيچ باكترى را براى مطالعه به دست آورد، اما  به صورت 
اتفاقى توانست چيزى را به دست بياورد كه نسبت به پنى سيلين 

حساس بود. 
ــاز كرد تا  ــرى39 را براى چند ثانيه ب ــك ظرف پت فلمينگ ي
ــرايط، هيچ قارچ  ــتافيلوكوك را داخل آن قرار دهد. در آن ش اس
ــانس اين را كه وارد ظرف بشود نداشت، اما دو طبقه  كپكى ش
پايين تر از آزمايشگاه او، دانشمند ديگرى در حال مطالعه ى كپك 
پنى سيليوم نوتاتيوم بود. ميليون ها قارچ كپك سبك در هوا شناور 
ــور، لاى درهاى هميشه باز  بودند: بالاى پلكان و فضاى آسانس
آزمايشگاه فلمينگ، و داخل ظرف باز كه خوشبختانه فقط در آن 

استافيلوكوك را قرار داده بود. 
فلمينگ در حالى كه فكرش مشغول تعطيلات بود، ظرف پترى 
ــتگاه كشت قرار دهد،  روى  را به جاى اين كه در محيط گرم دس
ميز آزمايشگاه گذاشت. اين هم خوش شانسى ديگرى بود؛ زيرا 
باكترى و پنى سيلينيوم نوتانيوم معمولاً در دماهاى متفاوت رشد 
مى كنند. استافيلوكوك در درجه حرارت بالا و پنى سيلين در دماى 
پايين تكثير مى شود. هنگامى كه فلمينگ در تعطيلات بود، دماى 
هوا تغييركرد و درجه حرارت براى رشد پنى سيلين مناسب شد، 
ــتافيلوكوكى كه به آهستگى رشد  اما اين درجه حرارت براى اس
مى كرد، چندان خوب نبود. كپك پنى سيليوم رشدكرد و پنى سيلين 
ــد. اين اتفاق جلوى  ــح نمود و در اطراف ظرف تراوش ش ترش
رشد استافيلوكوك را گرفته و باعث شده بود كپك پنى سيلين از 

مجموعه هاى كوچك باكترى هاى داخل ظرف جدا شود. 
فلمينگ پس از بازگشت، فوراً متوجه  شد كه چه اتفاقى رخ 

داده است. در نتيجه، براى اين كه بفهمد اين ماده ى كپكى رمزآلود، 
ــت چه باكترى هاى ديگرى را از بين ببرد، آزمايش هاى  قادر اس
متعددى انجام داد. او هم چنين سعى  كرد پنى سيلين خالص توليد 
كند، اما موفق نشد. فلمينگ معتقد بود، ماده ى كپكى كه او آن را 
پنى سيلين ناميد، مى تواند براى جلوگيرى از عفونت، روى يك 
ــود. با اين حال، چند سال بعد،  بريدگى يا خراشيدگى ماليده ش

فلمينگ از مطالعه روى كپك منصرف شد.
ــيلين تا آغاز جنگ جهانى دوم ( 1939-1945)  تقريباً  پنى س
ــد تا اين كه دانشمندان دانشگاه آكسفورد  به فراموشى سپرده ش
ــيلين مى تواند از عفونت هاى  ــان دادند كه پنى س انگلستان نش
باكتريايى در حيوانات و انسان ها جلوگيرى كند. آن ها شيوه اى براى 
توليد انبوه پنى سيلين خالص اختراع و دانشمندان شركت هايى در 
ايالات متحده را به توليد انبوه پنى سيلين ترغيب كردند. داروى 
جديد، با نجات هزاران انسان در جنگ جهانى دوم، شهرت پيدا 
كرد. در سال 1945، فلمينگ و دو نفر از دانشمندان آكسفورد، سر 
هوارد فلورى40 و ارنست بى چين41 جايزه ى نوبل فيزيولوژى 

(پزشكى) را دريافت كردند. 

10. دى ان اى
شايد بزرگ ترين موفقيت پزشكى قرن بيستم، كشف ساختار 
دى اوكسى ريبونوكلوييك اسيد (دى ان اى  ـمبناى مولكولى وراثت) 
باشد. دست يابى به دانش ساختار شيميايى دى ان اى به دانشمندان 
اجازه داد كه براى اولين بار دريابند چگونه دى ان اى تكثير مى شود 
و اطلاعات ژنى را از يك نسل به نسل بعدى انتقال  مى دهد. اين 
كشف بسيار بزرگ، تقريباً بسيارى از جنبه هاى علم پزشكى را 
متحول  كرد و پيشرفت چشمگيرى در داروها، هورمون ها و مواد 
مفيد ديگر كه به لحاظ ژنتيكى مهندسى شده بودند، ايجاد نمود. 
ــف به تغييراتى بنيادين منجر شد. دانشمندان اميدوارند  اين كش
ــان  ــه ى كاملى از كدهاى ژنتيكى انس در هزاره ى جديد، به نقش
دست رسى پيدا كنند كه به آن ها كمك خواهد كرد دلايل ژنتيكى 
ــد و داروهاى ممكن  ــه ى بيمارى هاى وراثتى را رديابى  كنن هم
ــى به نام  ــك سوئيس را براى پيش گيرى از آن ها بيابند. يك پزش
فردريك ميشر42، براى اولين بار در سال 1869 دى ان اى را جدا 
كرد. اما عملكرد اين ماده ى شيميايى كه تنها در هسته ى سلول ها 
يافت مى شود ناشناخته بود. پس از گذشت سال ها، دانشمندان 
دريافتند كه دى ان اى حاوى فسفات، نوعى شكر به نام دى اكسى 

ريبوس و چهار تركيب متفاوت به نام  پايه هاى نوكلئوتيد است. 
در سال 1944 پزشك و باكترى شناس كانادايى مقيم آمريكا، 
اسوالد تى آورى43 و همكارانش، طى مجموعه اى آزمايش روى 
باكترى، پى بردند كه دى ان اى اطلاعات ژنتيك را انتقال مى دهد. 
قبل از كار موفقيت آميز آورى، بسيارى از بيوشيمى دان ها عقيده 

داشتند كه پروتئين ها منبع اطلاعات ژنتيكى هستند. 
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ــال 1950 دو گروه از دانشمندان شديداً به دنبال كشف  در س
ساختار دى ان اى بودند. يكى از اين گروه ها در آزمايشگاه كاونديش 
ــتان مشغول به كار بود و گروه ديگر در يك  كمبريج44 در انگلس
كالج سلطنتى در لندن. گروه اخير متشكل از يك فيزيك دان به نام 
ماريوس ويلكينز45 و يك فارغ التحصيل فيزيك به نام  ريموند 
گوسلينگ46 بود. آن دو در سال 1951 با روزاليند فرانكلين47 كه 
متخصص كريستالوگرافى اشعه ى ايكس48 بود، در زمينه دى ان اى 

همكارى خود را آغاز كردند.
در سال 1950، ويلكينز نمونه اى خالص و بى نظير از دى ان اى 
ــود. با اين نمونه، او  ــى دريافت كرده ب را از فيزيك دانى سوئيس
توانست رشته هاى دى ان اى را با يك ميله  ى شيشه اى جدا كند. 
در همان سال، ويلكينز وگوسلينگ از طريق اشعه ى ايكس، از اين 
رشته ها عكس گرفتند و فرانكلين كه در سال 1951 به آزمايشگاه 

آن ها ملحق شد نيز اين كار را انجام داد. 
اما يك سوء تفاهم باعث شد فرانكلين و ويلكينز، هر يك به 
تصور اين كه خودش مسئول كريستالوگرافى اشعه ى ايكس بوده 
است، از ادامه ى همكارى امتناع كنند. فرانكلين در سال 1952 از 
ــد و تمامى عكس هاى انكسار اشعه ى ايكس را به  تيم خارج ش
ــان داد كه مولكول  ويلكينز تحويل داد. يكى از اين تصاوير نش
ــكل مارپيچ دوبل است؛ ساختارى كه به نردبانى  دى ان اى به ش

پيچ خورده شباهت دارد. 
در همان زمان، زيست شناس آمريكايى، جيمز واتسن49 كه در 
يك نشست در ناپل50 ايتاليا حضور يافته بود، يكى از عكس هاى 
ــار اشعه ى ايكس ويلكينز را ديد. او بلافاصله فكر كرد كه  انكس
ــد. وى در پاييز 1951 به  مولكول مى تواند يك مارپيچ دوبل باش
گروه دانشمندان آزمايشگاه كاونديش پيوست و در آن جا توانست 
بيوفيزيك دان بريتانيايى، فرانســيس كريك51  را متقاعد كند كه 
 ـبا استفاده از توپ هاى پلاستيكى، سيم ها  تركيبى از مدل سازى 
 ـو روش كريستالوگرافى با اشعه ى ايكس،  و صفحات فولادى 

مى تواند آن ها را به ساختار دى ان اى هدايت كند.
ــچ دوبل به خودى خود تنها راز مولكول دى ان اى نبود.  مارپي
ساختار شيميايى كلى آن هم به توضيح نياز داشت. واتسن، بدون 
اطلاع از دستاوردهاى ويلكينز، اينك متقاعد شده بود كه دى ان اى 
ساختار مارپيچى دارد. او همراه با كريك، به شدت در حال كار 
كردن روى تهيه ى مدل پيچيده ى مولكول بود و توانست آن را در 
دومين هفته ى سال 1953 به پايان برساند. اين مدل تمامى عناصر 
ــده ى دى ان اى را با يكديگر تركيب  كرده و  شيميايى شناخته  ش
تا حد زيادى بر الگوى انكسار مشاهده شده در عكس ويلكينز 
منطبق بود. واتسن و كريك به درستى نتيجه گيرى كردند كه دو 
  ، رشته ى مارپيچ دوبل، كه قبل از تقسيم سلولى از هم جدا مى شوند
ــان با  قالب ها يا الگوهايى را براى توليد دو مولكول جديد همس

مولكول اصلى ايجاد مى كنند.
ــن و كريك يك كپى از دست نوشته هاى خود را براى  واتس
ــاوى آن چيزى بود  ــته ها ح ــتادند. اين دست نوش ويلكينز فرس
ــام  داده بودند و ويلكينز فكر  ــز و فرانكلين قبلاً انج كه ويلكين
ــت. ويلكينز پس از مطالعه ى  مى كرد محصول كار خودش اس
ــت كه اين گونه شروع  ــته ها، نامه اى براى آن ها نوش دست نوش
مى شد: «من فكر مى كنم شما دو فريبكارهستيد...» اما به زودى بين 

آن ها تفاهم ايجاد شد.
ــگاه  در 25 آوريل 1953، مجله ى نيچر52 يك مقاله از آزمايش

كاونديش  كمبريج و دو مقاله از كالج سلطنتى لندن را با موضوع 
ساختار مولكولى دى ان اى چاپ كرد. ده سال بعد، در سال 1962، 
ويلكينز، واتسن و كريك به طور مشترك، برنده ى جايزه ى نوبل 

فيزيولوژى يا پزشكى شدند. 

افق هاى جديد
 ـهمانند كشف اشعه ى ايكس در  ــاختار دى ان اى  كشف س
 ـدر  اواخر قرن نوزدهم يا كشف باكترى، در بيش از دو قرن قبل 
علم پزشكى تغييرات بنيادى ايجاد كرد و افق هاى ناشناخته اى را 
فراروى اين علم گشود. محققان اميدوارند با مجهز شدن به نقشه اى 
از ژنوم هاى انسانى (كدهاى كامل ژنتيكى)، در قرن آينده بتوانند 
دلايل ژنتيكى بسيارى از بيمارى هاى وراثتى از قبيل اسكيزوفرنيا، 
فيبروز كيستيك، هموفيكى و انواع سرطان ها را ريشه كن كنند. 
ــيارى از دانشمندان، پيشرفت  مهم تر از همه اين كه به اعتقاد بس
در ژنتيك مولكولى، زمينه را براى تغييرات اساسى در تشخيص 
و درمان بيمارى ها فراهم مى آورد. بنابراين، به جاى درمان صرف 
علائم بيمارى ها، يعنى كارى كه هم اكنون انجام مى شود، پزشكان 
هزاره ى جديد ممكن است اين توانايى را داشته باشند كه قبل از 
بروز نشانه ى بيمارى ها، دلايل آن ها را تشخيص دهند و برطرف 

كنند.
ــكى  ــاى خيره كننده ى پزش ــا وجود موفقيت ه ــفانه، ب متأس
مغرب زمين در مبارزه با بيمارى ها كه موجب افزايش طول عمر 
ــورهاى در حال توسعه  بشر شده است، وضعيت سلامتى كش
ــدن نهاده است. اگرچه واكسن ها و پادزيست هاى  رو به بدتر ش
ــان را در سرتاسر  ــال جان ميليون ها انس جديد مى توانند هر س
ــل، فلج  دنيا نجات دهند؛ اما هم چنان افراد زيادى به مالاريا، س
ــه و اختلالات ديگرى كه به راحتى قابل درمان  اطفال، ذات الري
هستند، مبتلا مى شوند. هم اكنون افراد زيادى نيز با سندرم نقص 
ــابى (ايدز) روى زمين زندگى مى كنند، در حالى كه  ايمنى اكتس
براى ادامه ى حيات، به داروهاى گران قيمت دست رسى ندارند. 
يكى از بزرگ ترين چالش هاى قرن آينده، يافتن راه هايى است كه 
دست رسى به دستاوردهاى عظيم پزشكى غرب را براى افرادى 

كه بيشتر به آن نياز دارند، امكان پذير سازد.
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