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!" 富兰克林在 #$%双螺旋结构发现中的功绩!
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摘! 要! ! 简介罗萨琳·富兰克林女士的短暂的一生并论述她在 ()*双螺旋结构发现中的杰出贡献+
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! ! 提到 ()*双螺旋结构的发现，人们往往只会想
到因为此一发现而得到诺贝尔奖的沃森（O<57>3 /
(）、克里克（P90@E D Q P）和威尔金斯（O0AE037 R Q
D）三人+其实，英国物理化学家罗萨琳·富兰克林
（B>7<A03C D9<3EA03，%S#$—%ST’）女士在此一影响现
代生命科学发展的伟大发现中，起了极为关键的作

用，值得人们永远纪念+这篇短文打算对富兰克林女
士的生平、她对 ()*双螺旋结构发现的贡献以及她
的贡献为何被人忽略等作一简略介绍，文后给出若

干文献供对她的贡献感兴趣的读者参考+

%! 富兰克林生平

! ! 富兰克林 %S#$ 年 U 月
#T 日出生于英国伦敦的一
个犹太人家庭，其父为商业

银行家+少年时期的罗萨琳
表现出对物理、化学的特殊

兴趣，在伦敦圣保罗女子中

学毕业后，进入剑桥大学

):F36<G 学院，于 %SV% 年
获得物理化学专业的自然科学学士学位+ %SV%—
%SVW 年她在大英煤炭利用协会从事国防研究，于

%SVT 年获剑桥大学哲学博士学位+ %SVU 年至 %ST$
年她在法国巴黎法国国家应用化学中心实验室从事

不完全结晶物质的实验研究，成为一位熟练的 2 射
线晶体衍射专家+ %ST$ 年她应邀加入由兰德尔主持
的伦敦大学国王学院英国国家医学委员会生物物理

实验室，从事 ()*结构研究，对 ()*双螺旋结构的
发现作出了关键贡献+ %ST" 年由于种种原因，她选
择离开国王学院，前往伦敦 X09E8:@E 学院，加入由
著名科学家贝尔纳（X:93<A / (）领导的研究集体，从
事烟草花叶病毒研究+之后的 T 年中，她充分显示了
自己的科学才华，仅在 %STT—%ST’ 三年中就发表了
%V 篇研究论文，并完成其他三项研究，有关研究论
文在她逝世后由同事 YA?4 *整理发表+富兰克林女
士不幸于 %ST’ 年因患癌症去世，享年 "U 岁+贝尔纳
在为富兰克林所写的悼词中，称她为“工业物理化

学领域公认的权威”，并高度评价她的科学才能和

科学品德，他写道：“作为一个科学家，在她所从事

的所有研究工作中，富兰克林小姐均以极端的完美

和清晰而不同于他人+她所拍摄的 2 射线照片是至
今所拍摄的任何物质照片中最为漂亮的+”
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!" 富兰克林在 #$% 双螺旋结构发现
中的贡献

关于富兰克林女士对 #$%双螺旋结构发现的贡
献，已有许多文章和书籍论及［&—’］，其中刊登在 ()*+,
-.+ /012* !334年 4月的一篇综述文章［&］，在我看来，
颇为详尽公允5根据已有文献所公布的事实不难看
出，富兰克林的工作在双螺旋结构的发现中起到了不

容置疑的关键作用5具体主要表现在以下两点：
（&）富兰克林以其认真的科学态度和超人的专
业技巧，拍摄出了极为清晰的 %型和 6型两种 #$%
分子的 7射线衍射照片，这些照片，特别是 6 型照
片对沃森和克里克构造双螺旋模型起到了特别关键

的作用5
尽管沃森在他 &89: 年出版的回忆录中对于富

兰克林饱含敌意和歪曲，但他不得不承认当他在想

出 #$% 双螺旋结构而又十分担心再次出错时关键
时刻，威尔金斯在未得富兰克林允许，私下给他出示

的富兰克林拍摄的 6 型 #$% 照片时的狂喜心情：
“我一看到照片，立刻目瞪口呆，心跳也加快了5 无
疑，这种图像比以前得到的（“% 型”）要简单的多5
而且，照片上的那种醒目的交叉形黑色发射线条说

明只能是螺旋结构5根据“% 型”还不能直接提出螺
旋结构的观点，而且，也无法说清存在的究竟是那一

种螺旋对称5 不过只要略为看一下“6型”的 7射线
照片，就能发现不少重要的螺旋参数5 可以想象，只
要简单计算一下，就能确定分子内多核苷酸链的数

目了5”［;］，沃森的此一生动自述，无疑是对富兰克
林贡献的充分肯定，只可惜他在自己 9 年前的诺贝
尔获奖演说中缺失了这里表现出的坦白5
（!）富兰克林通过对 6 型 #$% 物理参数的测
量，以及她对 % 型 #$% 所作的圆柱 (2<<=>+0? 映射
计算（.*@-?1=>-.2@ (2<<=>+0? A2B .2@.C@2<-0?），确定了
#$%分子的密度、单位原胞尺度和含水量5 在此基
础上建议了一种 #$%双螺旋结构，她的此一结构包
括了双螺旋直径的精确测量，同轴纤维沿纤维轴向

的间隔以及螺旋的螺距5 沃森与克里克在构建模型
的最后阶段，未经富兰克林的同意，从其他渠道得到

富兰克林的实验测量数据，坚定了建模信心5
富兰克林的结果，详尽程度不同地记载于她

&8;! 年呈交给英国医学委员会的报告和一篇完成
于 &8;4 年 4 月 &D 日的未发表文章草稿中5 她的这
篇文章草稿多年后被发现并分别于 &89: 年和 &8D’
年由其同事5 E@CF % 在 $2<C>= 杂志加以报道5 然而

她提交给医学委员会的报告的内容却在她并不知情

的情况下由克里克的博士导师佩鲁兹（(=>CG H）在
沃森和克里克构造模型的关键时刻交给了他们二

人，使他们得知富兰克林的数据，加强了信心5 对此
克里克在自己的回忆录中没有具体提及，只是笼统

地承认：“我们自己曾构建过一个完全错误的模型5
后来，利用伦敦研究人员的实验数据和查戈夫规则，

我和沃森终于推测出了正确的结构5”［9］沃森对此
倒回忆得十分详细5根据他的回忆，在他从威尔金斯
处看到富兰克林拍摄的 6型 #$%照片后不久，佩鲁
兹就将包含有富兰克林报告内容在内的医学委员会

的总结交给他们二人5“佛朗西斯（克里克）很快地
浏览这篇报告后，感到放心的是我从国王学院回来

后，准确地向他报告了 6 型图片的基本特点5 因此
我们只需对我们的骨架作不大的修改就行了5”［;］

之后不久，二人的 #$%双螺旋模型成功建成5
以上两点事实，应当足以使人们公正判断富兰

克林在双螺旋结构的发现中起到的作用5

4" 富兰克林的贡献为何被忽略
#$%双螺旋结构的发现使得沃森、克里克、威

尔金斯获得 &89! 年诺贝尔医学和生理学奖，以后人
们一提起 #$%双螺旋，想到的只是他们三人乃至只
有沃森、克里克两位5那个对此一发现作出杰出贡献
的富兰克林的名字为什么会被忘记呢？笔者根据已

发表的文献判断，明显的原因有二：

其一，引证不公5得奖的人算不上好汉5 明明是
富兰克林女士的照片和数据对前二人起了关键作

用，他们二人先是在 $2<C>= 发表的首篇文章上含糊
其词，后是在诺贝尔获奖报告中一字不提，似乎唯恐

这位在他们做报告时已经逝世 ’ 年的女士会因他们
私看了她拍的照片与测量的数据而跳出来与他们争

夺荣光5威尔金斯虽与富兰克林同一个实验室工作，
理当提到这位比他能干的同事的成果，可他就是不

说，甚至在今年 &3 月刚刚出版的名为《#$% 双螺旋
发现的第三条汉子》的回忆录中，仍然对富兰克林

在首次公布 #$%双螺旋结构的 $2<C>=上，不与他联
名非要单独发表自己的结果颇有微辞，实在算不上

一条好汉［D］5
其二，报道不实5首次使富兰克林女士闻名于世

的作品是沃森 &89: 年出版的回忆录［;］，然而就是在
这本广为流传的介绍 #$% 双螺旋结构发现过程的
书中，罗萨琳·富兰克林女士的形象被歪曲了，她被

描写成一个学术思想保守、脾气古怪、难于合作、令
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人畏惧的女科学家& 而且在他看来，富兰克林对于
’()所知甚少，完全拒绝 ’() 的双螺旋模型&此后
出版的克里克的回忆录中，虽对富兰克林的为人表

示了一定尊重，但也认为她对 ’() 所知甚少，对她
在 ’()双螺旋结构发现中的贡献基本不提&两位诺
贝尔奖获奖人如此对待一位早已逝世的女科学家，

自然容易使人产生富兰克林贡献不大的印象&
至于不明显的原因，还有很多&以笔者所见，世

界各国都存在的对女科学家的不同程度的歧视在大

英帝国并不例外，当也是原因之一&
然而，“成也萧何，败也萧何”，沃森的回忆录尽

管歪曲了富兰克林的形象，却也毕竟使人们知道了

一个研究过 ’() 的富兰克林& %*+, 年后对富兰克
林的研究表明，这位女科学家不仅个人品德高尚，而

且专业科学水平超群&随着这些研究的开展，富兰克
林在 ’()双螺旋结构发现中的贡献日益为人所知，
那些无视和贬低富兰克林贡献的说法越来越站不住

脚&她确曾反对过 ’() 双螺旋结构模型，但随着她
对 ’()实验研究的开展逐步认识到此结构的正确，
并独立提出了自己基于精确实验测量和理论计算的

螺旋模型&图 % 中我们给出引至文献［%］的一张图，
它表明富兰克林从 %*-% 年 % 月开始起，已逐步掌握
了 ’()双螺旋结构的基本要素&
富兰克林这位令人佩服的女科学家的事迹以及

她对 ’()双螺旋结构发现中的贡献，已有不少出版
物发表，有兴趣的读者，请参看文末所列的参考文献

［%—.］&
值此 ’()双螺旋结构发现 -$ 周年之际，谨以

本篇短文纪念对此一伟大发现作出关键贡献的女科

学家罗萨琳·富兰克林博士，但愿这位在短短两年

多 ’()研究中为人类理解自身贡献了如此之多，乃
至因为拍摄 /型 ’() 0 射线照片受到高辐射剂量
危及自己身体，最后却又被迫保证不再从事 ’()研
究的杰出女性，在她逝世 .- 年后因为人们对她所做
出贡献的承认而得到宽慰&

图 %! 富兰克林女士从 %*-% 年 % 月起使用的笔记本摘录［%］&

（1）表明她已认识到 / 型 ’() 很可能具有双股螺旋结构；（ 2）

表明她知道查伽夫比例规则；（ 3）表明她至少知道 ’() 四种碱

基中的三种具有酮式构象；（4）她已确定了 )型 ’() 的两股骨

架链是反平行的
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