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!"#$ 年诺贝尔生理学和医学奖的三位获奖者!

戴! 闻
（中国科学院理化技术研究所! 北京! "###$#）

!! %##& ’ #$ ’ %( 收到

沃森（ )*+,- .*/-01，"(%$—），"2
岁入芝加哥大学本科3 从 "(2"
年起在剑桥卡文迪什实验室与

克里克合作，致力于 456 结构
的研究，两人共同创建了 456
双螺旋模型3 之后，他从事病毒
学和 756（756 是区别于 456

的另一种基因信息载体）研究3 他帮助启动了人类
基因组计划（89:），并且是第一任 89: 领导人3 现
任纽约 ;0<= >?@A1B 8*@C0D@实验室主任3

克 里 克（ E@*1FA- ;@AFG，
"("H—）出生于新西兰3 作为物
理学家，二战期间在英国皇家海

军服役3 "(IJ 年转向研究生物
学3他与沃森一起共同发现了
456双螺旋结构3 之后，他致力
于破译基因密码，即 456 如何

编码蛋白质3现在，他在美国加州 >*<G 研究所从事
意识研究3

威尔金斯（K*D@AF, .A<GA1-
"("H—）出生于新西兰，物理学
家3曾参与研制原子弹的曼哈顿
（K*1L*//*1）计划3 "(2# 年代在
伦敦国王学院（MA1BN - ;0<<,B,）
与富兰克林（70-*<A1= E@*1G<A1）
一起致力于 456 结构的 O 射线

晶体学研究3由于帮助沃森和克里克证明了 456双
螺旋模型，他与沃森和克里克共同分享了 "(H% 年诺
贝尔生理学和医学奖3

（取自 ...3 5*/D@,3 F0+ P 5*/D@, P =1*2#）

! ! "(H% 年诺贝尔生理学和医学奖被授予沃森、克
里克和威尔金斯三人，以表彰他们在 456双螺旋结
构研究中所作出的突出贡献3在这篇短文中，我们将
简要介绍这三位获奖者的生平3同样在发现 456双
螺旋中作出杰出贡献的女科学家富兰克林（E@*1G<A1

7），因英年早逝，未能登上诺贝尔领奖台［"］3在本期
《物理》中对她将有另文介绍3
在 "(2&年 I月 %2日出版的 5*/D@,周刊上，同时

刊载了三篇关于 456双螺旋结构的论文［%］3这些文
章的作者分别是来自剑桥卡文迪什实验室的沃森和

克里克、来自伦敦国王学院（MA1BN- ;0<<,B,）的威尔金
斯等、来自国王学院的富兰克林等3这三篇论文的工
作属于英国医学研究委员会（K,=AF*< 7,-,*@FL ;0D1Q
FA<，简称 K7;）支持的项目3该项目旨在鼓励物理学
家从事生物学方面的研究，如蛋白质和 456的 O射
线结构研究3从某种意义上讲，沃森和克里克的成功，
不仅在于他们提出了一个正确的分子模型，而且在于

同时提供了一个科学实践的模型———在知识创新的

实践中，将创造性与实验数据融为一体［&］3
在 "(&$—"(22 年期间，卡文迪什实验室一直由

小布拉格（R@*BB S）领导，他曾于 "("% 年创建了著
名的“O 射线衍射布拉格定律”3 他和他的父亲
（R@*BB .）被公认是将 O射线晶体学用于有机和生
物大分子的先驱3 在那个年代，在 5*/D@, 上发表论
文，不像今天要经过另外的同行评议，而主要是依据

实验室负责人的签名认可3 正是小布拉格和国王学
院K7;生物物理组负责人 7*1=*<< )的推荐，使
5*/D@,决定同时发表上述三篇论文3 沃森和克里克
的这篇文章，其署名次序是按照投掷硬币的方式决

定的3因此，不能以作者顺序来衡量沃森与克里克谁
的贡献大3为了防止出现他人抢先发表之类的问题，
克里克坚持在上述第一篇文章中隐去了关于 456
双螺旋模型意义的讨论3 这些讨论主要被放到了他
们的第二篇论文“脱氧核糖核酸的遗传学意义”

中［I］3
沃森，"(%$ 年 I 月 H 日出生于美国芝加哥3 从

"(I& 年起，先后在芝加哥大学和印第安纳大学攻读
动物学（本科）和病毒学（研究生），"(2# 年获博士
学位3之后，赴丹麦哥本哈根深造3 "(2" 年他得到了
卡文迪什实验室的博士后奖学金，开始致力于 456
的研究［2］3
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%&#’ 年，格里菲斯（()*++*,- .）发现，在热灭活
的肺炎双球菌中有一种物质，可使携带它的活体细

菌发生遗传性变化/ %&00 年艾弗里（123)4 5）等从
化学上辨明，格里菲斯所发现的变化是基于 671，
并且提出：671可能是基因材料［8］/ %&0& 年查伽夫
（9-:);:++ <）报告，在不同的 671 片断中碱基的组
成是不同的/全部嘌呤（即 1和 (）的总数大约等于
全部嘧啶（即 = 和 9）的总数/ 并且，1 与 = 数量相
等，(与 9的数量也相等［>，’］/

%&0" 年，薛定谔（?@-)AB*C;3) <）在爱尔兰都柏
林发表了题为“生命是什么”的著名演说/ 次年，同
名著作出版［&］/少年大学生沃森在本科即将毕业时
阅读了薛定谔的书，从而使他相信：生命是可以用物

理和化学的原理来理解的/ 但当时的他并不了解艾
弗里等关于 671与基因关系的理论/在沃森打算进
入哈佛大学攻读理工学位的计划受阻后，他成了一

名噬菌体领域的研究生/
在获得博士学位之前，沃森有机会赴意大利参

加一次“生物大分子结构国际会议”/ 会上，威尔金
斯关于 671 D E 射线晶体衍射的报告，大大激发了
沃森对 671结构的好奇心，这促使他迈出了人生关
键的一步———进入卡文迪什实验室，开始研究 671
分子结构，并最终取得成功/ %&8$ 年代，他曾分别在
加州理工学院和哈佛大学任教，著有《基因的分子

生物学》和《双螺旋》（=-3 BFGHI3 -3I*J）等书/ %&8’
年起，出任纽约冷泉港实验室（分子生物学的一个

世界中心）主任［K］/
克里克，%&%8 年 8 月 ’ 日出生于新西兰/ %&">

年毕业于伦敦大学物理系，攻读博士学位的计划因

二战而中断/ %&"&—%&0> 年在皇家海军服役，研制
磁性水雷/此后，他到剑桥大学改为攻读生物学［K］/
克里克自中学时代起便表现出数学和物理方面的才

能/在皇家海军期间，与沃森一样他也阅读了薛定谔
的《生命是什么》，由此激起了他对生命科学的浓厚

兴趣/在攻读博士学位期间，克里克已经成家，但这
并没有影响他对科学的执着追求/ 鉴于自己是学物
理出身，他如饥似渴地不断补充自己在生物学方面

的不足/从 %&0& 年起，他在卡文迪什实验室的佩鲁
茨（L3)G,M N .）指导下，利用 E 射线衍射研究蛋白
质的结构/佩鲁茨是沃森 D克里克双螺旋模型的热
情支持者/他本人因解出肌红蛋白和血红蛋白两种
晶体结构，同样于 %&8# 年荣获诺贝尔化学奖［"］/

%&K% 年当 "K 岁的克里克与比他小 %# 岁的沃
森邂逅，两人的创造性便开始迸发了/ 一个擅长数

学、物理以及 E射线晶体学，另一个具有广博的生
物学知识/一个性格豪放、大刀阔斧，另一个性格内
向、勤于思考/他们认为：了解 671 的三维结构，即
可认识它在遗传学中的作用/ 在这一共同信念的支
持下，两人凭借卓越的直觉和超乎寻常的默契，终于

作出了具有里程碑意义的发现/ 克里克的妻子
（5B*I3 9)*@O）擅长绘画，在 %&K" 年 0 月 #K 日的文
章中，那张如今家喻户晓的双螺旋模型示意图便是

出于 5B*I3之手/ %&K> 年，克里克提出生命过程中信
息流动的中心法则：671’P71’蛋白质/ %&K& 年
他成为皇家协会会员［>］/
然而，成功的道路并不是一帆风顺的/他们两人

对于 671的执着，开始并未得到实验室主任小布拉
格的赞许/沃森由于未按原定计划进行研究，而被停
发了奖学金；克里克由于痴迷于 671，博士论文的
工作屡遭搁浅，直到 %&K0 年才拿到 L-6［"］/
困难不仅于此，更在于在构建 671模型的竞赛

中，有着包括大科学家泡令（L:GI*C; Q）在内的众多
强劲对手/泡令是 %&K0 年诺贝尔化学奖得主，他的
主要贡献是化学键研究/在蛋白质的空间构象上，他
善于将复杂的有机体分子拆分成不同的单元模块，

然后按照化学实验的新结果去构建更为复杂的生物

大分子模型/不幸的是，在 671结构的研究中，泡令
走岔了路：他于 %&K# 年 %# 月建立的一种 671三螺
旋模型，重复了其他竞争者易犯的错误［#］/ 在国王
学院，威尔金斯的同事 .):R3) P 6 也曾发展了一种
三螺旋模型/尽管其中包含有明显的错误，但这些三
螺旋模型均对沃森和克里克的最终成功产生过启发

性作用/威尔金斯曾经想让 .):R3) 的论文与沃森 D
克里克的第一篇文章一起发表，但遭到了沃森和克

里克的拒绝/他俩只是在那篇文章中用简单的一句
话引用了 .):R3)的结果［#，"］/
威尔金斯 %&%8 年 %# 月 %K 日出生于新西兰，他

所作的 671 D E 射线衍射研究对证实沃森 D克里
克模型起了至关重要的作用/他于 %&"’ 年在剑桥的
圣·约翰学院获文学学士学位，%&0$ 年在伯明翰大
学获 L-6（物理学）/ 第二次世界大战期间，有两年
他受命到美国伯克利参加曼哈顿计划，用质谱法分

离同位素，用于制造原子弹/ %&08 年起，参与伦敦国
王学院 NP9生物物理研究室的工作/ %&K$ 年开始
用 E 射线衍射研究 671 结构/ %&KK 年威尔金斯最
终完成了验证 671 双螺旋模型的 E 射线晶体学研
究/ %&>$ 年后，他曾任国王学院生物物理系主任［K］/
威尔金斯是最早利用 E 射线技术研究 671 结
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构的专家之一! 如前所述，"#$% 年沃森曾在一次国
际会议上聆听了威尔金斯的有关报告，从而促使他

下决心参加到 &’(结构研究的行列!卡文迪什实验
室和国王学院生物物理研究室均受到英国 )*+ 的
支持!事实上，在 )*+ 的协调下，有关 &’( 结构的
大部分衍射图像是在国王学院作出的［,］!

"#$, 年 " 月，沃森访问国王学院，威尔金斯在
不经意之间曾向沃森展示了一张由富兰克林于

"#$- 年 $ 月拍摄的极为清晰的 . 型 &’( / 0 射线
衍射图!该图作为支持沃森 /克里克模型的证据发
表于 "#$, 年 1 月 -$ 日富兰克林的文章中! 它直接
了当地显示出了 &’(的螺旋结构：螺旋的轴向周期
是 ,! 123，并且在 %! ,123 处另有很强的反射———
这暗示，螺旋每盘绕一圈相应有 "% 个核苷酸对，与
我们现在的认识完全一致! 尽管沃森和克里克在他
们的第一篇论文中，笼统地对威尔金斯、富兰克林提

供未发表的实验结果和思想表示了感谢，但沃森始

终不愿意承认，那张由富兰克林拍摄的衍射图对他

们最终构成双螺旋模型所起的关键性作用［"，-］!
沃森 /克里克的第一篇文章于 "#$, 年 , 月 -4

日由沃森的姐妹 56789:;<= >9<?@2 打印定稿! 1 月 "
日小布拉格签署意见———同意发表；此前，应小布拉

格的邀请，化学家 A@BB (曾对模型的化学精度进行
了审查! 1 月 - 日，论文寄往 ’9<CD;!几天之后，处于
极度兴奋状态的沃森和克里克当面向大科学家泡令

展示了他们的双螺旋模型［,］!
"#E4 年，沃森已经是哈佛大学教授! 这一年他

的《A=; B@C:6; =;67F》出版!该书描述了 &’(双螺旋
发现的经过和参与这项工作的一些人! 这本书非常
畅销，但其中的一些观点颇受争议［"］! "##% 年前后，
沃森作为第一代人类基因组计划（GHI）的领导人，
凭借他个人的影响力和远见卓识，吸引了公众和多

国政府对 GHI的关注，推动了 GHI的实施!他主张
将基因测序的数据无偿地公开，以便医学和基础研

究工作者的进一步应用［"%］!在全世界一大批生物学
家、分子生物学家、遗传学家、化学家、生物化学家、

物理学家、生物物理学家、计算机科学家以及工程技

术专家的共同努力下［4］，GHI 已于 -%%, 年 1 月以
“提前 - 年全面实现原定目标”而宣告结束!
对于 "#$, 年沃森和克里克论文的发表，当时的

社会反映并不强烈!在整个英国，只有一份报纸对双
螺旋的发现作出了报道［J］!但报道很有预见性：“为
了弄清这些化学‘扑克牌’是如何被‘洗牌’和配对

的，足够科学家们再忙上 $% 年！”
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氧化物晶体中单个氧原子空位的显微镜辨认

V V 我们的地球在大约 ,1 亿年前开始了各种化学元素的氧
化，这一过程起因于氰（+-’-）基细菌的光合作用!今天，深度
达 -#%%M3的地壳和地幔几乎都是由氧化物组成的!其中，主
要是 W7的各种氧化物，它们在当今信息产业中的应用价值是
不言而喻的!此外，各种稀土和过渡族氧化物近年来也特别
引起科学界和工业界的兴趣，如微电子工业中必不可少的钙

钛矿结构高介电常数晶体、铜氧化物高温超导体和混价锰氧

化物超大磁电阻材料等!这些氧化物的独特性能不仅依赖于
材料的化学计算比，而且对氧原子在晶格中的占位特别敏

感!但是直接看到晶体中的氧原子是十分困难的，这是因为：
氧原子的尺寸特别小（ X %! "23），并且它对电子的散射特别
弱!从上个世纪 E% 年代起，科学界一直致力于使用透射电镜

（A5)）观察氧原子在晶格中的错误占位，但进展不快!
高温超导体的发现为发展高分辨 A5) 技术提供了契

机!最近，来自德国 KC;67L= 固体所的 K79 等（WL7;2L;，-%%,，
-##：4J%）已经对 WDA7U, 和 Y.+U晶体实现了 %! ",23分辨率
的氧原子行列成像!实验者使用 -%%MZ的 A5)，配备了电磁
六极（=;F9Q6;）系统，新的配置修正了物镜的球差! 采用过补
偿方法，产生了负的球差系数，结果图像的对比度大大改进!
并且，亮暗翻转，以至于原子看上去是暗背景上的亮斑!如果
在氧原子应该出现的位置上亮斑较暗，则表明这是一个氧空

位!由于氧空位是决定超导电性的关键因素，对其直接观察
的实现无疑将有利于对超导体性能的进一展研究!

（中国科学院理化技术研究所V 戴闻V 编译自 WL7;2L;，-%%,，-##：4,#）
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