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تهدید یا فرصت
همه گیری کرونا، فرصتی برای رشد علمی انسان

بی شــک همان طور که بارها گفته شــده مهم ترین اتفاق سال 
گذشــته همه گیــری کرونا بــود. همه گیری ای کــه میلیون ها نفر 
در سرتاســر جهــان را مبتلا و بخش قابل توجهــی را به کام مرگ 
کشاند. ویروســی که بار دیگر ناتوانی انسان در برابر طبیعت را به 
رخ او کشــاند و گوشــزد کرد که حتی در قرن بیســت ویکم نیز باز 
این طبیعت اســت که می تواند برنده نهایی باشد. جالب است که 
ویروس ها بارها در همین قرن نیز به ما حمله ور شــده بودند، اما 
شــاید این غرور انســانی بود که مانع توجه جدی به آنها می شد. 
ویروس مســبب بیماری ایدز مدت هاســت که انســان را به زانو 
درآورده و باعث مرگ بســیاری در جهان شــده اســت. در همین 
چند ســال اخیر نیز با ویروس هایی مانند ســارس و مرس روبه رو 
بودیم و هنوز که هنوز اســت کابوس ابولا به پایان نرسیده است. 
وقتی همه اینها کنــار هم قرار می گیرد، پدیده ای با نام همه گیری 
کوویــد- ۱۹ چندان پدیده عجیبی نخواهد بــود. اما با وجود همه 
این هشدارها انسان در برابر کووید- ۱۹ غافلگیر شد. نه تنها آسیب 
جســمانی زیادی را متحمل شــد بلکه روابط اجتماعی نیز تغییر 
کرد و شــرایط اقتصادی اکثر کشورها به هم خورد. با این حال شاید 
این خصلت انســانی باشــد که می تواند تهدید را به فرصت بدل 
کند. ســال گذشــته شــاهد اتفاقات مهمی در عرصه علم بودیم 
که شاید پرشکوه ترین آنها نشســتن مریخ نورد استقامت بر سطح 
مریخ بود. اینکه بشر توانســت با موفقیت این مریخ نورد پیشرفته 
را بر ســطح مریخ بنشــاند و آن را به طور زنده پخش کند، حاکی 
از موفقیت بســیار بزرگی برای او بود. اما حتی این کار پرشکوه را 
نمی توان مهم ترین دستاورد علمی انسان در قرن گذشته دانست. 
وقتی کرونا این گونه همه چیز را درمی نوردد، پس مهم ترین حوزه 
دســتاورد بشــری نیز باید در رویارویی با آن اتفــاق بیفتد. اما این 
رویارویی شــکلی عجیب داشت و به جای اینکه با یک دارو  یا یک 
یافته خاص شــناخته شود، خود را با شبکه ای پیچیده از اقداماتی 
نشان می داد که در کنار هم دستاورد بزرگی را به نمایش گذاشت. 
اینکه دســتاورد بشــری در مقابله با یک پاندمــی مرگبار، به جای 
یک دارو به شــبکه ای از روابط بدل شود، دســتاورد بسیار بزرگی 
اســت که نیازمند تحلیل های گســترده برای درک بهتر آن است. 
البته این پاسخ شــبکه ای به پاندمی کووید-۱۹ خود حاصل رشد 
روزافزون علم بود. رشــدی که همسو با گسترش پاندمی گسترش 
یافت و ابعاد جدیدی نیز به خود گرفت. وقتی پاندمی شروع شد، 
دانشمندان در جهات مختلف به رویارویی با آن پرداختند. طبیعی 
اســت که اولیــن مواجهه در بیمارســتان ها اتفاق افتــاد. زمانی 
که هیــچ داروی مؤثری علیه این پاندمی وجود نداشــت و همه 
به شــدت از آن می ترسیدند، پزشــکان از هر راهی که به ذهنشان 
می رســید ، برای درمان این پاندمی سود جستند. انبوهی از داروها 
استفاده شد. مطالعات متعددی انجام شد و قدم به قدم بر دانش 
ما برای درمان کووید-۱۹ افزوده شــد. از ســوی دیگر دانشمندان 
به دنبال شــناخت هرچه بهتر این ویروس شــتافتند. از کجا آمده 
بود؟ چه ساختاری داشت؟ جزء کدام دسته بود؟ چه مشابهت ها 
و تفاوت هایی با ســایر سوش های ویروســی داشت؟ از چه راهی 
منتقل می شــد؟ چگونه می شــد جلوی انتقالش را گرفت؟ اینها 
همه ســؤالات بســیار مهمی بود که حیات انسان ها به پاسخ آنها 
بســتگی داشت. اما مهم ترین تلاش در حوزه تولید واکسن صورت 
گرفت. تلاشــی که به انقلابی بزرگ در صنعت واکسن سازی منجر 
شد. شــرکت های بزرگ داروســازی از روش های جدید و انقلابی 
برای ســاخت واکســن علیــه کرونا اســتفاده کردنــد. پیش بینی 
می شود راهی که این دانشمندان رفتند، به بشریت در رویارویی به 
بیماری هایی همانند سرطان نیز یاری برساند. آنها به جای استفاده 
از روش های مرسوم، این بار سراغ محتوای ژنتیکی ویروس رفته و 
از آن برای ایجاد واکسن جدید سود بردند. این واکسن با وارد کردن 
آران ای که محتوای ژنتیکی ویروس کرونا را شامل می شود، سعی 
می کند سیســتم ایمنی را بفریبد. این آران ای پس از ورود به بدن 
وارد ســلول های انسانی شــده و به دنبال آن ســبب ظاهر شدن 
یک ســری از نشانگرهای خاص روی سطح ســلولی می شود. این 
نشانگرها درواقع همان نشانگرهای ویروس کرونا هستند. بنابراین 
سیستم ایمنی با فکر اینکه این نشانگرها بیگانه هستند، علیه آنها 
واکنش نشان داده و این گونه خود را برای مقابله با ویروس کرونا 
در صورت ورود حقیقی آن به بدن آماده می کند. شاید تفکر اصلی 
حاکم بر این ویروس هم همان آماده سازی سیستم ایمنی با فریب 
آن باشد  اما دانشــمندان از روشی بســیار جدید و پیشروانه برای 
ســاخت آن بهره بردند که می تواند علاوه بر اینکه به ما در مقابله 
با ویروس کرونا یاری برساند، ما را برای مقابله با سایر حمله های 
ویروســی محتمل در آینده نیز مجهز کند. همین تکنولوژی در این 
روزهــا که با جهش جدید ویروس نیز مواجه هســتیم این نوید را 
به ما می دهد که بتوانیم حتی سریعا علیه جهش های جدید هم 
مجهز شــویم. در کنار تولید واکســن، مقوله مهــم بعدی اهتمام 
اکثر کشــورها در واکسیناسیون وسیع و گسترده بود. واکسیناسیون 
ســبب می شود که زنجیره انتقال این بیماری شکسته شود. انتقال 
ویروس از یک فرد به فرد دیگر صورت می گیرد و وقتی ما بتوانیم 
هرچه بیشــتر افراد یک جامعه را واکســینه کنیم، عملا با قدرت 
بیشــتری از این زنجیره انتقال جلوگیری کرده ایم. از ســوی دیگر 
هر چقدر واکسیناســیون را زودتر شــروع کنیم، می توانیم از ابتلای 
افراد و مرگ ومیر ناشــی از آن به میزان بیشــتری جلوگیری کنیم. 
این کاری اســت که کشــورهای مختلف در حال انجام آن هستند 
و امیدواریم که ســرعت انجام آن در کشــور ما نیز تســریع شود. 
البته باید به همه این تلاش های پزشــکی انبوه کارهای فلسفی و 
اجتماعی و حتی هنری را نیز افزود. کووید-۱۹ سرچشــمه نگرش 
از زاویه های مختلف به یک بیماری شــد. موضوعی که در چنین 
سطح و با ابعادی این چنینی اصلا سابقه نداشت. پاسخ انسان به 
پاندمی کووید-۱۹ به یک شــبکه پویا و پیچیده شــباهت دارد که 
هر لحظه نیز پیچیده تر از قبل می شود. شاید بشر هیچ گاه این گونه 
به یک پدیده پاسخ نداده، آن را بررسی نکرده و عملا از یک تهدید، 
فرصتی برای پیشــرفت نســاخته اســت. این بزرگ ترین دستاورد 
انســان در قرن گذشته بود؛ دستاوردی که هنوز برای درک آن زود 

بوده و نیازمند نوشتن مقالات و کتاب های متعدد است.
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افق هاى نو

موفقیت در گرو همکاری های بین المللی است
پرتاب موفقیت آمیز «امید» امارات در راستای پیشبرد علم و فناوری

ســالی که در آخرین روزهای آن به ســر می بریم، برای بسیاری از مردم 
جهان سال سراسر تلخی بود. ویروس کرونا که از اواخر سال گذشته منتشر 
شده بود و در تمام سال جاری تاخت و تاز کرد. این ویروس تاکنون جان بیش 
از ۲٫۶ میلیون نفر را گرفته اســت. چندی است که واکسیناسیون علیه این 
بیماری آغاز شــده، اما تا اتمام واکسیناسیون در همه کشورهای جهان، راه 
درازی باقی مانده است و هنوز هم با وجود همه تلاش ها برای دوری از این 
ویروس، هر روزه افراد بســیاری جان می بازند. با وجود همه این مشکلات، 

سال جاری، سال خوبی برای کشور کوچک امارات متحده عربی بود.
- کشور امارات در ســال جاری توانست فضاپیمایی را با موفقیت به 
مدار مریخ ارســال کند. این فضاپیما که «امید» نام دارد، در تقریبا هفت 
 ماه، ۴۸۲ میلیون کیلومتر مســافت را طی کرد تا اینکه روز سه شــنبه ۲۱ 
بهمن (۹فوریه) به مقصد رسید. انجام موفقیت آمیز این مأموریت، افتخار 
بزرگی برای کشــور امارات اســت؛ چراکه این کاوشــگر، اولین مأموریت 
بین ســیاره ای جهان عرب است که به مدار مریخ  رسیده است. به همین 
دلیل، کشور امارات از چند هفته پیش از رسیدن این کاوشگر به مقصد، به 
پیشواز موفقیت ماهواره امید رفته بود و مکان های دیدنی شهرهای خود 
را با چراغ های قرمز (به نشانه مأموریت به سیاره سرخ) تزیین کرده بود. 
برج خلیفه، نماد مشهور شهر دوبی نیز به رنگ قرمز درآمد و جشن هایی 
به مناســبت این رویداد تاریخی برگــزار شــد. برنامه ریزی های مقامات 
به گونــه ای بود کــه ورود ماهواره به مدار مریــخ هم زمان با پنجاهمین 
سال تأسیس کشــور امارات انجام شود. مقامات اماراتی از این موفقیت 
به عنوان فرصتی برای تقویت «غرور ملی» استفاده کردند. دولت و کشور 
امــارات تاکنون متکی بر اقتصاد نفتی بــود، اما برنامه ریزی های مفصل 
این کشور در سال های اخیر برای خروج از اقتصاد نفتی، بسیار چشمگیر 
اســت، به همین دلیل این کشور در ســال های گذشته در بخش علم و 
فناوری، بسیار ســرمایه گذاری کرده است. این کشور پروژه اعزام کاوشگر 
به مریخ را هفت ســال قبل در سال ۲۰۱۴ میلادی آغاز کرده بود و پیش 
از این نیز در سال ۲۰۱۹ نخستین فضانورد خود را با همراهی روس ها به 

ایستگاه فضایی بین المللی رساند.
- موفقیت ماهواره اماراتی در ورود به مدار مریخ یک پیشرفت درخور 
توجه در فعالیت های فضایی این کشور به شمار می رود. یکی از مهم ترین 
نکات در این مأموریت، همکاری های بین المللی برای انجام آن است. در 
طراحی و ســاخت این ماهواره که در مرکز فضایی محمد بن راشد امارات 
انجام شده اســت، ۱۵۰ دانشــمند اماراتی با ۲۰۰ محقق از دانشگاه های 
آریزونا، برکلی و کلرادوی آمریکا همکاری کردند. علاوه  بر این، یک موشک 
ژاپنی از مرکز فضایی تانه گاشیما واقع در استان کاگوشیمای ژاپن، کاوشگر 

«امید» را ۲۰ ژانویه ۲۰۲۰ به سوی مریخ پرتاب کرده بود.
- البته باید دانست با وجود آنکه این فعالیت فضایی امارات با استقبال 
جهانی مواجه شــده بود، برخی از این دستاوردهای علمی کشور کوچک 
همســایه که به تعبیر آنها سابقه ای فقط ۵۰ ســاله دارد، ناخرسند بودند 
و تــلاش کردند بــا عبارت هایی مانند «شــوآف فضایی امــارات»، «امید 
دوپینگــی» و «ذوق زدگی امــارات از ماهواره ای که در آمریکا ســاخته و 
از ژاپن پرتاب شــد» این دســتاورد امــارات را که حاصــل همکاری های 
بین المللی اســت، مخدوش کنند. اما باید دانســت نه فقط کاوشگر امید 
که بســیاری از فضاپیماها و اصولا ابزارهای علمی در کشورهای مختلف 
ســاخته می شــود و اســتفاده و بهره برداری از آن نیز بــا همکاری های 
بین المللی صورت می گیرد. اگر همکاری بین المللی نقطه ضعف باشــد 
و اگر بتوان به طراحی و ســاخت ابزاری علمی، در کشــوری دیگر خرده 
گرفت، این انتقاد به تلســکوپ و رصدخانه ملی ما نیز وارد اســت که در 
یک جا طراحی و در جایی دیگر ســاخته شد، ولی در کشور ما نصب و در 
آینده از آن بهره برداری می شــود. اما این همکاری بین المللی، موفقیتی 
برای کشور ماست و ما هم به درستی به موفقیت برای بهره برداری از این 

مشارکت بین المللی افتخار می کنیم.
- مدت مأموریت کاوشــگر اماراتی دو ســال تعیین شــده و قرار است 
اطلاعات گوناگونی درباره وضعیت اقلیمی و جوی مریخ جمع آوری کند. 
دانشمندان امیدوارند بتوانند با داده های به دست آمده از این کاوشگر، مدل 
آب وهوایی مریخ را بازسازی کنند. «سارا الامیری»، وزیر علوم و تکنولوژی 
پیشــرفته امارات، درباره برنامه پژوهشی این کاوشگر می گوید: «قرار است 
این کاوشــگر داده های واقعی درباره مریخ را جمــع آوری کند و به زمین 
بفرســتد. چرا این کار مهم اســت؟ یکی از دلایل آن تغییرات آب وهوایی 
است. درک بهتر از تغییرات جوی مریخ به ما کمک می کند تا بتوانیم برای 
حل معمای مریخ و آنچه در آن ســیاره می گذرد، آگاهی های بیشتری به 
دست آوریم. این کار حتی به ما کمک می کند تا تغییرات آب وهوایی سیاره 
زمین را نیز بهتر درک کنیم. این اطلاعات به ما کمک می کند تا بتوانیم قبل 
از فرستادن انسان به مریخ، بسیاری از چیزهایی را که ممکن است در آنجا 

با آن روبه رو شود، پیش بینی کنیم».
- همچنان  که پیش تر نیز گفته شد، در رأس این پروژه دانشمند جوانی 
اســت به نام «ســارا الامیری» به عنوان وزیر علوم و تکنولوژی پیشــرفته 
امارات. «ســارا الامیری» متولد امارات است، اما اصالتا از بلوچ های ایران 
اســت و خانواده اش اهل نیک شــهر ایران بودند. موفقیت این کاوشــگر، 
نه فقط موفقیت امارات بلکه در نگاهی گسترده تر موفقیت زنان و موفقیت 
بلوچ های ایران هم محســوب می شود. هم اکنون در سیستان و بلوچستان 
اســتعدادهای فــراوان دیگری مانند «ســارا الامیری» هســتند، اما چون 
امکانات در اختیارشــان نیســت، بســیاری از این اســتعدادها ناشناخته 
می مانند یا بدون شکوفایی پژمرده می شوند. موفقیت خانم «الامیری» به 
مــا یادآوری می کند که ما مدیون فرزندان این خطه از خاک ایرانیم و برای 
پیشــرفت آموزش در مناطق محروم مانند سیستان و بلوچستان باید بیشتر 
فعالیت کنیم. برای مثال معاون وزیر آموزش و پرورش بهمن ســال جاری 
(یعنی حدود یک  ســال پس از همه گیر شــدن کرونا)، گفت ســه میلیون 
دانش آموز معادل ۲۸ درصد کل دانش آموزان کشور به دلیل فراهم نبودن 
زیرساخت های اینترنتی و همچنین نداشــتن تبلت یا گوشی تلفن همراه 

هوشمند از تحصیل مجازی و آموزش در شبکه شاد محروم هستند.
- متأسفانه کشــور ما با وجود داشتن اســتعدادهای فراوان، نتوانسته 
است اولین و ضروری ترین لوازم را برای تحصیل فرزندان این خاک فراهم 
کند. واقعیت آن اســت که «ســارا الامیری» و امثال «الامیری»ها در ایران 
بسیارند و مانند «سارا» در سیستان و  بلوچستان و دیگر مناطق ایران محروم 
فراوان اند، اما کســی زحمت کشف و پرورش این اســتعدادها را به خود 
نمی دهد. بسیاری از فرزندان ایران، پیش از این در بسیاری از مؤسسه های 
علمی و پژوهشــی جهان مشغول تحقیق بودند و اگر ما مقدمات عدالت 
آموزشــی را مهیا و لوازم تحصیل همه فرزندان ایران را فراهم آوریم، در 

آینده نیز شاهد درخشش ذهن های زیبای فرزندان کویر خواهیم بود.

طب و جامعه

دنیای باستان شناســی در ســالی که گذشــت شــاهد کشــفیات 
جالب توجهــی بــود که در اینجــا منتخبی از این یافته هــای جدید را 
معرفی می کنم. خوانندگان علاقه مند برای اطلاعات بیشــتر می توانند 
اصل مقالات منتشرشده را در وبگاه مجلات ساینس، نیچر و... ببینند.

- قدیمى ترین سلاح هاى پرتابى چوبى: اشیای ساخته شده از چوب در 
مکان های دوران پارینه ســنگی به ندرت یافت می شــوند. نمونه های 
نادر یافت شــده به علت شرایط مناســب و خاص محیطی که در آن 
نهشته شده اند تاکنون باقی مانده اند. از یافته های کمیاب از این دوران 
تکه های چوب هســتند که از مکان باستانی شونینگن در آلمان یافت 
شــده اند و طبق نظر کاشفین نیزه و سلاح های پرتابی هستند. از دهه 
۱۹۹۰ میــلادی تاکنون چندین شــیء چوبی از رســوبات دریاچه ای-

باتلاقی این مکان به دست آمده است که حدود ۳۰۰ هزار سال قدمت 
دارند و توسط انســان هایدلبرگی برای شکار استفاده شده اند. آخرین 
یافته های این مکان با تحلیل های جالب توجه در مورد پیچیدگی این 
ابزارهای شکار، امسال در مجله نیچر منتشر شد. این تحلیل ها بیشتر 
بر اساس یک تکه چوب صنوبر به طول ۶۵ سانتی متر و قطر حدود سه 
ســانتی متر است که با استفاده از ابزار سنگی به شکل یک ابزار پرتابی 
شــکار درآمده است. بررســی ریز ساییدگی و مقایســه با نمونه های 
ساخته شده به صورت تجربی و همچنین مشاهدات قوم نگاری حاکی 
از این است که از ابزار ســنگی برای صاف و صیقلی کردن این شاخه 
و آماده ســازی آن به عنوان یک ابزار پرتابی شکار استفاده شده است. 
به نظر کاوشگران این مکان، این ابزارهای پرتابی برای شکار خرگوش، 
پرندگان و حتی حیوانات بزرگ جثه مانند اسب استفاده می شده اند که 
بقایــای آنها و پرندگانی مانند قــو و اردک در لایه مربوط به این یافته 
کشف شده است. بازسازی های تجربی نشان می دهد که این ابزارهای 
پرتابی در زمان پرتاب ســرعتی حدود ۳۰ متر در ثانیه داشــته اند که 
مستقیما با نوع چوب به کار رفته در آنها در ارتباط است. دامنه پرتابی 
آنهــا هم احتمالا حدود پنج تا صد متر متغیر بوده اســت. این مکان 
باســتانی توســط تیمی از متخصصان به هدایت پروفسور «نیکلاس 
کنارد» از دانشــگاه توبینگن و مؤسســات همکار وی در حال کاوش 

و مطالعه است.
- کشف کهن ترین شــواهد زیرانداز (شاید هم رختخواب) ساخته شده 
توسط انسان: امسال تیمی بین المللی از باستان شناسان به سرپرستی 
یکی از پژوهشــگران دانشــگاه ویتواترســند آفریقــای جنوبی نتایج 
پژوهش های خود درخصوص بقایای بســیار کهن زیرانداز و پوشش 
کف را در ســاینس منتشر کردند. نتیجه این بررسی ها حاکی از کشف 
بقایای قدیمی ترین زیرانداز ساخته شــده توسط انسان در حدود ۲۰۰ 
هزار سال پیش است که هم می توانسته کاربرد تختخواب/ رختخواب 
و هم زیراندازی برای انجام کارهای روزانه را داشته باشد. این زیرانداز 
از دســته های علف تشــکیل می شــده که روی بقایای خاکسترشده 
زیرانداز خشک شــده قبلی ساخته می شده اند. این بقایا در کاوش های 
غار بوردر در کوهســتان لبومبو آفریقای جنوبی به دست آمده است. 
شواهد حضور انســان در این مکان به تاریخی حدود ۲۲۷ هزار سال 
پیش بازمی گردد. این پناهگاه صخره ای عظیم به دلیل حفاظت بسیار 
عالی مواد آلی در رســوبات کف آن شواهد منحصربه فردی از بقایای 
گیاهی فســیلی را ارائه کرده اســت. به گفته کاوشــگر این غار، «لین 
ودلــی»، این لایه که بقایای آن توســط میکروســکوپ های الکترونی 

روبشــی و طیف ســنجی و آنالیز فیتولیت شناسایی شده است، شامل 
دســته های علفی بوده که از نزدیکی غار تهیه شده و روی لایه نرمی 
از خاکســتر قرار داده می شــده و غیر از ایجاد بستری مناسب و نرم، 
باعث دفع حشرات می شــده و حتی شامل بقایای چوب های معطر 
هم بوده است. این زیرانداز هم می توانسته کاربرد رختخواب داشته 
باشــد و هم زیرانداز نرمی برای انجام کارهای روزانه، چراکه شواهد 
ســاخت ابزارهای سنگی و گل اخیرا نیز از لابه لای آن به دست آمده 
اســت. این کشــف جالب، شــاهدی دیگر از قدرت ادراک و شناخت 
انســان هوشــمند نخســتین از محیط اطراف خــود و برآورده کردن 
نیازهای روزانه شــان است که با مهارت درخورتوجهی که تا پیش از 

این ناشناخته بود، به انجام رسیده است.
- انسان ها دى ان اى مرتبط با خطر بیمارى حاد کرونا را از نئاندرتال ها به 
ارث برده اند: بر اساس یک مطالعه جدید که نتایج آن امسال منتشر شد، 
پژوهشــگران معتقدند بخشی از دی ان ای مرتبط با بیماری کووید-۱۹ 
حدود ۶۰ هزار ســال پیش از نئاندرتال ها به انســان های مدرن منتقل 
شده اســت. این یافته جدید توســط گروه تحقیقاتی ماکس پلانک به 
سرپرســتی «ســوانته پابو» و همکاران دیگرش منتشــر شد. بر اساس 
این مطالعه که به مقایســه دی ان ای بیش از ســه هزار بیمار مبتلا به 
کرونا با توالی دی ان ای مطالعه شده از برخی از فسیل های نئاندرتال ها 
می پردازد، بخشی از ژنوم که شامل شش ژن روی کروموزوم ۳ است، 
در طول تاریخ تطور بشر از نئاندرتال ها به انسان های مدرن منتقل شده 
و با نوع حاد بیماری کرونا در ارتباط است. نکته جالب توجه این است 
کــه این بخش از ژنوم در جمعیت های انســانی در بنگلادش بســیار 
رایج است (شــاید دلیل ابتلا و مرگ ومیر بیشــتر مهاجران بنگلادشی 
در انگلیس همین ژن هــای کنترل کننده عامل خطر بیماری تنفســی 
حاد باشــد و نه به دلیل تضاد طبقاتی و فقر بیشتر) و حدود ۶۳ درصد 
مردم حداقل یک نســخه از آن را دارند و در مناطق جنوب آسیا تقریبا 
یک ســوم مردم این بخش ژن را دارند. اما در اروپا، فقط هشت درصد 
مردم دارای این بخش از ژنوم بوده یا در شــرق آسیا فقط چهار درصد 
و در آفریقــا نیز به کلی وجود ندارد. در حال حاضر تحقیقات بیشــتر 
بر کرومــوزوم نهم که با گروه خونی مرتبط اســت و ارتباط  دارندگان 
هر یک با ابتلای بیشــتر و کمتــر به کرونا متمرکز اســت تا این نظریه 
مربوط به نئاندرتال ها که نقدهای بســیاری در پی داشــته اســت. اما 
برخی از پژوهشگران معتقدند احتمالا بیشتر ژن های نئاندرتال ها برای 
انســان های مدرن مضر بوده اند و براثر فرایند تکامل و انتخاب طبیعی 
از بیــن رفته اند. اما برخی از این ژن ها در خط ســیر تکاملی در نقاط و 
جوامع مختلف به بقای خود ادامه داده اند. شــاید داســتان این است 
که پاسخ سیســتم ایمنی بدن که در دوره پارینه سنگی میانی در برابر 
نوع باســتانی این ویروس ها کافی بوده اســت، بیشتر از حد مورد نیاز 
بشــر امروزی اســت و حملات تند آن منجر به ازبین بردن شــش ها و 

ازکارافتادن اندام های داخلی بدن می شود.
- شواهد  بیشــتر  از تأثیرات مثبت ژنتیک نئاندرتال ها بر انسان هاى 
مــدرن؛ بارورى بیشــتر: از هر ســه زن در اروپــا یــک زن «گیرنده 
پروژســترون» را که یک واریانــت خاص ژنی اســت، از تأثیر ژنتیک 
نئاندرتال ها بر انســان های مدرن و در نتیجه امتزاج آنها به ارث برده 
است. این «گیرنده پروژسترون» نمونه دیگری از واریانت های ژنتیکی 
مفیدی اســت که از انســان های نئاندرتال به انســان های مدرن به 
ارث رســیده است و زنانی که دارای این واریانت ژنتیکی نئاندرتال ها 
هســتند مشــکلات کمتری در دوران بارداری داشــته و کمتر دچار 
ســقط جنین می شوند و بچه های بیشــتری به دنیا می آورند. نتیجه 
مطالعه ای که امســال در نشــریه زیست شناســی و تطور مولکولی 
توسط پژوهشــگران مؤسسه انسان شناســی تطوری ماکس پلانک و 

مؤسســه کارولینسکا در سوئد منتشر شد، این اطلاعات جدید را ارائه 
داد. به گفته «هوگو زبرگ» و «ســوانته پابو» (دو نفر از پژوهشگران 
این مطالعه) براســاس آنالیــز بیش از ۴۵۰ هــزار از داده های افراد 
شــرکت کننده در یک بانک داده زیستی که ۲۴۴ هزار نفر آنها مؤنث 
بودند مشــخص شــد که ۲۹ درصد زنان دارای یــک کپی از این نوع 
«گیرنده پروژســترون» نئاندرتال ها و سه درصد از زنان دارای دو کپی 
هســتند. «گیرنده پروژســترون» یک گیرنده داخل ســلولی است که 
توسط هورمون استروئیدی پروژسترون که یکی از هورمون های زنانه 

است و در زمان بارداری ترشح می شود، فعال می شود.
- قدیمى ترین شواهد حضور انسان هوشــمند در اروپا و احتمال نفوذ 
فرهنگى آنها بر نئاندرتال ها: امسال گزارش تحلیلی نتایج کاوش اخیر 
مکان مشهور «باچو کی رو» در دامنه های شمالی کوه های بالکان واقع 

در کشور بلغارستان ازسوی پژوهشگران مؤسسه انسان شناسی تطوری 
ماکس پلانک و همکارانشــان در مجله نیچر منتشــر شــد. براســاس 
یافته های جدید، گروهی از انسان های هوشمند در حدود ۴۶ هزار سال 
پیش در این غار سکونت داشته و ابزارهای سنگی متفاوتی از ابزارهای 
نئاندرتال ها می ســاخته اند که بــه صنایع دوره آغازین پارینه ســنگی 
جدید منسوب اســت. این انسان ها به صورت گســترده ای از آویزهای 
ساخته شده از دندان حیوانات و دیگر مواد اولیه استفاده می کرده اند. 
در کنار تیغه های ســنگی این صنعت، ســاکنان این غار بیزون و اسب 
وحشــی و خرس غار شــکار می کرده اند که دنــدان خرس ها احتمالا 
زینت بخش آنها بوده است. نکته جالب توجه درباره این کشفیات این 
اســت که مطالعات ژنتیک باســتانی روی یک دندان آسیای انسان و 
چندین تکه اســتخوان دیگر از این کاوش ها نشــان داده که به غیر از 

ریخت شناسی دندان آسیا که مشابه انسان های هوشمند است، توالی 
دی ان ای میتوکندریایی آن نیز حاکی از شباهت آن با انسان های مدرن 
روســیه، اسپانیا و چین است. پژوهشــگران در این مکان ۱۲۷۱ قطعه 
اســتخوان را مــورد آزمایش قــرار داده و کلاژن باقیمانده را به روش 
جدیــد «زووم ام اس» اســتخراج کردند و ۹۵ قطعه را نیز ســال یابی 
کردند. این ســال یابی ها بقایای انسانی و بستر باستان شناختی آن را به 
بازه زمانی ۴۳۶۵۰ تا ۴۵۸۲۰ سال پیش نسبت دادند. اما قدیمی ترین 
سال یابی این مکان براساس بقایای استخوانی حیوانات تاریخ ۴۶۹۴۰ 
ســال پیش است که مصادف با یک دوره گرم اقلیمی است و احتمالا 
تأثیر زیادی در پراکنش جمعیت انسان های مدرن از غرب آسیا به اروپا 
داشته است. جالب اســت که آویزهای دندان خرس مشابه آویزهای 
ساخته شــده به دســت نئاندرتال ها در حدود ۴۴ هزار سال پیش تا ۴۲ 

هزار ســال پیش اســت و جزء فرهنگی به نام شــاتلپرونی به حساب 
می آید. حال ســؤال این اســت، آیا نئاندرتال ها تحــت تأثیر فرهنگی 

انسان های مدرن تازه از راه رسیده قرار گرفته بودند؟
- کشف ردپاى انسان هاى مدرن نخستین در شبه جزیره عربستان: انتشار 
گزارش کشــف ردپاهای ۱۲۰ هزار ساله انســان و حیوانات در حاشیه 
بستر دریاچه ای کهن در شــبه جزیره عربستان از خبرهای مهم امسال 
بود. آثار ردپای انســان های مدرن اولیه ازســوی تیمی از پژوهشگران 
به سرپرســتی «مایکل پتراگلیا» از مؤسسه ماکس پلانک در منطقه ای 
به نام الاثر کشــف شده که هزاران ســال پیش یک دریاچه آب شیرین 
بوده و اکنون بستر فسیل شده آن باقیمانده است. این ردپاها که شامل 
هفت عدد ردپای انســان و تعداد زیادی ردپــای حیواناتی مانند فیل، 
شــتر و دیگر علف خواران هستند، براساس آنالیز سن سنجی دانه های 

کوارتز رســوبات لایه های بالا و پایین محل کشــف آنها به بازه زمانی 
۱۳۲ هزار ســال تا ۱۰۲ هزارســال پیش بازمی گردند. اما پژوهشگران 
این کشــف احتمــال تعلق آنهــا را به حــدود ۱۲۰ هزار ســال پیش 
محتمل تر می دانند. اندازه این ردپاها نشان می دهد که احتمالا مربوط 
به انســان هایی بلندقامت تر و لاغرتر از نئاندرتال هــا بوده اند. این آثار 
درواقع لحظه ای از عبور انسان های مدرن اولیه بر لبه دریاچه در حال 
خشک شــدنی را ثبت کرده اند که می توانســته منبع آب این انسان ها 
و حیوانــات اطراف آنها بوده باشــد. متأســفانه هیــچ بقایای دیگری 
ازجمله ابزار ســنگی یا اســتخوان حیوانات در این محل یافت نشده 
اســت. انسان های مدرن احتمالا بیش از ۱۲۰ هزار سال پیش از آفریقا 
وارد عربســتان شــده اند، زمانی که این منطقه بیابانی امروزی، دارای 

علفزارهای گسترده و منابع متعدد آب شیرین بوده است.
- کشف قدیمى ترین اثر هنرى پارینه سنگى چین: قدمت پیکرک های 
پارینه ســنگی در اروپــا به بیش از ۴۰ هزار ســال پیــش بازمی گردد، 
درحالی که این نوع آثار هنری در مناطقی مانند شــرق آسیا ناشناخته 
باقی مانده اند. اما امســال انتشار نتایج مطالعه یک پیکرک استخوانی 
پرنده از مکانی در چین نشان داد که ساخت چنین آثاری در شرق آسیا 
نیز رواج داشته است. این اثر در نتیجه سرند آبی رسوبات به هم ریخته 
از حفــر چاه در اواخــر دهه ۵۰ میلادی در مکان باستان شــناختی به 
نام «لینگ جینگ» در شهرســتان هنان چین به دســت آمده است. با 
توجه به بســتر باستان شــناختی آن احتمالا بین ۱۳هزارو ۸۰۰ سال تا 
۱۳ هزار ســال قدمت دارد. اگرچــه بازه زمانی لایه باستان شــناختی 
منسوب به این رســوبات به هم ریخته، از آخرین دوره بیشینه یخچالی 
تا دوره کوتاه و ســرد موســوم به «یانگر درایاس» عنوان شــده است. 
آنالیــز میکروســکوپی کانفــوکال و میکروتوموگرافی ایــن پیکرک و 
خرده اســتخوان هایی که از بستر باستان شناختی مرتبط با آن به دست 
آمده نشــان می دهد که پیکرک از استخوانی که به علت حرارت سیاه 
شــده و با چهار تکنیک مختلف حکاکی ســاخته شده است. به گفته 
پژوهشگران که از دانشــگاه های شندونگ چین، بوردو فرانسه و برگن 
نروژ هستند، ســبک و تکنیک های شــکل دهی به این پیکرک کوچک 
بــا نمونه هــای اروپایی متفاوت بوده، به ویژه داشــتن پایــه در این اثر 
که می تواند نشــان دهنده سبک خاص شــرق دور باشد. کشف این اثر 
قدمــت آثار هنری کهن از این دســت را به دوره متأخر پارینه ســنگی 
چین می برد. با وجود برجانبودن این اثر در بســتر باستان شناختی آن، 
براســاس مطالعه دیگر آثار یافت شده همراه با این پیکرک و تهیه ۲۸ 
ســال یابی رادیوکربن از بستر مربوطه، قدمت حدودی این اثر ۱۳هزارو 
۵۰۰ ســال تخمین زده شده است. در لایه های قدیمی تر این مکان باز، 
شــواهد جالب دیگری مانند کوبه های استخوانی مخصوص ساخت 
ابزار و حتی خارج کردن مغز اســتخوان به  دست  آمده که به تاریخی 

حدود ۱۱۵ هزار سال پیش بازمی گردد.
- شــواهد انطباق زیستى و سکونت انســان در اواخر پلیستوسن در 
آن  ســوى خط والا: یکــی از ویژگی هایی که گونه انســان مــدرن یا 
هوموساپینس را از دیگر انسان ریخت ها جدا می کند، پراکنش گسترده 
و جهانــی آن و قــدرت انطباق بالا با محیط های مختلف و اســتفاده 
از منابع آنهاســت. چگونگی پراکنش انسان مدرن و تصرف قاره های 
مختلف در یک بازه زمانی نســبتا کوتاه نســبت بــه الگوهای رفتاری 
مشابه در انسان ریخت های دیگر از موارد جالب چگونگی تطور انسان 
اســت. نتایج آنالیز ایزوتوپی یک مجموعه از دندان های انسان مدرن 
پلیستوسن جدید از مکان های پارینه سنگی جزایر تیمور و آلوور والاسیا 
اندونزی (به ویژه مکان آســیتا کورو) که امسال در مجله نیچر منتشر 
شد، نشــان می دهد انسان در یک بازه زمانی مشــخص به چه منابع 
غذایی ای وابســته بوده و چه تغییراتی در الگوی استفاده از این منابع 

دیده می شود. همچنین این موضوع را مطرح می کند که این نخستین 
ســاکنان از طریق دریانوردی در حدود ۴۵ هزار ســال پیش و در مسیر 
پراکنش به سوی استرالیا به این جزایر رسیده اند؛ انسان هایی که در بازه 
زمانی حدود ۴۲ هزار تا ۳۹ هزار سال پیش در این جزایر می زیسته اند، 
بیشتر از منابع ساحلی استفاده می کرده اند، اما بعدها احتمالا به دلیل 
افزایش جمعیت از حدود ۲۰ هزار سال پیش به سمت منابع جنگلی 
درون جزیره و استفاده گسترده از آنها روی آوردند. این مسئله نشانگر 
قدرت تطبیق زیاد انسان های مدرن و پیشرفت آن در بازه زمانی کوتاه 
است. ازآنجایی که این جزایر در زمان مورد بحث مجزا بوده اند، فرضیه 
استفاده از وســیله ای مانند قایق و در کل دریانوردی این انسان ها نیز 
تقویت می شــود. به نظر پژوهشــگران، این جزایــر به دلیل فقر منابع 
غذایی بــرای اســتقرارهای دائمــی و بلندمدت چنــدان قابل توجه 
نبوده اند. این مطالعه به صورت مشترک توسط مؤسسه ماکس پلانک، 
دانشگاه ملی استرالیا و دانشگاه گاجا مادا اندونزی منتشر شده است.

- پاى انسان بســیار پیش تر از آنکه تصور مى شود به قاره آمریکا 
رسیده است: شــواهد جدید باستان شــناختی به دست آمده از یک 
غــار دورافتاده در مکزیــک به نام چیکیهیتا که شــامل تعداد قابل 
توجهی دســت تراش های سنگی و ســال یابی لایه های محل کشف 
آنهاســت، حاکی از حضور انسان در این منطقه در حدود ۳۰ هزار 
سال پیش اســت. پیش از این قدیمی ترین شاهد حضور انسان در 
آمریکای شمالی مربوط به یک مکان باز در تگزاس بوده که تاریخ 
آن به حدود ۱۹ هزار ســال پیش بازمی گشت. براساس مطالعات 
دی ان ای بیشتر ساکنان بومی آمریکا ریشه های مشترکی با ساکنان 
شــرق آســیا، به ویژه چین و ژاپن دارند، اما قدیمی ترین قرابت های 
دی ان ای حاکی از نزدیکی ریشه نخستین ساکنان آمریکا با ساکنان 
جزایــر ملانزی و فلیپین و ابورجین های استرالیاســت. این کشــف 
باستان شناختی جدید سؤال های بســیاری را مطرح می کند که آیا 
ســازندگان این ابزارهای سنگی می توانسته اند از مناطق پیش گفته 
نشئت گرفته باشند یا چه زمانی و چگونه این جمعیت های انسانی 
به آمریکا رســیده اند. اگرچه برخی پژوهشگران معتقدند بسیاری 
از قطعات موســوم به دست تراش، حاصل دســت انسان نبوده و 

به صورت طبیعی ایجاد شده اند.
- نئاندرتال ها غذاى دریایى هم مى خورده اند: معمولا تصور می شود که 
نئاندرتال ها به غیر از گوشــت جانوران خشکی زی، به ویژه گیاه خواران 
بزرگ به منابع غذایی دیگر بی توجه بوده اند و قدرت شناختی استفاده 
از آنهــا را نداشــته اند؛ امــا این فرضیــه درک اندک و عدم شــناخت 
نئاندرتال ها از محیط و منابع پیرامونشــان روزبه روز بیشــتر به چالش 
کشیده می شــود و تفاوت های رفتاری نئاندرتال ها و انسان های مدرن 
هم زمان آنها به ویژه در آفریقا و حتی انسان های مدرن بعدی که آنها 
را شاید رو به نابودی کشاندند، کم و کمتر می شود. مطالعه جدیدی که 
بر بقایای باستان شــناختی یک غار به نام فیگورا براوا در کشور پرتغال 
انجام شده است، نشان می دهد نئاندرتال ها به صورت گسترده از منابع 
غذایی دریایی اســتفاده می کرده اند. این مقاله که در مجله ســاینس 
منتشــر شــد نشــان می دهد که نئاندرتال های این غار در بازه زمانی 
حدود ۸۶ هزار تا صدوشــش هزار ســال پیــش از ماهی، صدف های 
دریایی و خرچنگ و حتی کوســه و دلفین به عنــوان یک منبع غذایی 
تکمیلی در کنار گوشت حیواناتی مانند گوزن، بز و اسب سانان استفاده 
می کرده اند. پژوهشگران این مطالعه نمی دانند که آیا نئاندرتال ها این 
گونه های دریایی را خود مســتقیم به دســت می آورده اند یا از ساحل 
جمع آوری می کرده اند. براســاس این مطالعــه نئاندرتال های این غار 

احتمالا از دانه های میوه کاج هم استفاده می کرده اند.
* دکترای باستان شناسی پارینه سنگی از دانشگاه بوردو فرانسه

نویافته هایی از جهان پیش از تاریخ در سال ۱۳۹۹
مروری بر کشفیات دنیای باستان شناسی در سالی که گذشت

 بابک فرهادى

 سونیا شیدرنگ*

 عبدالرضا ناصرمقدسى*

نتایج چهاردهمین دوره مســابقه ســنجش نقادانه پیش بینی ساختار پروتئین، 
بــه اختصار ۱CASP، در نوامبر ۲۰۲۰ میلادی منتشــر شــد و براســاس آن برنامه

 AlphaFold 2، محصــول شــرکت فناوری هــای DeepMind، زیرمجموعه ای از 
کمپانی گوگل، بهترین ســاختار را برای ۸۸ پروتئین، از میان ۹۷ پروتئین، پیش بینی 
کرد. نتیجه این رقابت زیست شناســان و شــیمی دانانی را که ســالیان سال در پی 
تشــخیص بهتر و آســان تر ســاختار پروتئین ها بوده اند، به شــور افکند. تیتر خبر 
نشــریه نِیچِر در باب این واقعه شــکی در باب اهمیت آن باقی نمی گذاشت: «این 
نتیجــه همه چیز را متحــول خواهد کرد»۲. در متن همین خبــر، «آندری لوپاس»، 
از متخصصــان بنام تکامل پروتئیــن و از دســت اندرکاران CASP، اهمیت نتیجه 
دوره چهاردهم این مســابقه را چنین توصیف کرد: «این نتیجه پزشکی را متحول 
خواهد کرد، پژوهش را متحول خواهد کرد، مهندســی زیســتی را متحول خواهد 
کــرد، همه چیز را متحــول خواهد کرد». برای فهم بهتــر اهمیت موفقیت برنامه

 AlphaFold 2 در پیش بینــی ســاختار پروتئین، باید اندکی بــه ماهیت و اهمیت 
پروتئین بپردازیم. ریشــه واژه پروتئین، pritos یونانی، به معنای نخســتین و اولین 
اســت. این نام عمیقا شایسته این درشــت مولکول ها به نظر می آید چراکه تصور 
دنیای زنده بدون این درشت مولکول ها ناممکن است. تمامی عملکردهای زیستی 
یک موجود زنده را می توان به پروتئین ها نســبت داد. کانال های پروتئین در غشای 
ســلول وظیفه ترابری مولکول های دیگر را برعهــده دارند، گیرنده های پروتئین در 
ســطح سلول محرک های محیطی -شــیمیایی یا مکانیکی- را دریافت می کنند و 
واکنش های درون ســلول با کمک آنزیم هایی از جنس پروتئین میســر می شــود. 
فهرســت کارکرد پروتئین ها در موجــودات زنده چنان طولانی اســت که تنها در 
دهــه ۴۰ و ۵۰ میلادی و به کمک آزمایش های زیرکانه افرادی چون «هِرشــی» و 
«چِیس»۳ بود که نقش نگهداری و انتقال اطلاعات ژنتیکی از این فهرســت حذف 
شــد و به DNA نســبت داده شــد. کارکرد های متنوع پروتئین ها به سبب اشکال 
متنوع آنان ممکن است. یک پروتئین چگونه شکل سه بعدی خاص خود را می یابد؟ 
اطلاعات مربوط به ســاخت پروتئیــن در قالب رمز ژنتیکی در ژن هــا وجود دارند. 
بــا خواندن این اطلاعات، می توان ترتیب خطی آمینواســیدها (واحدهای ســازنده 
پروتئین) را در پروتئین دانســت. به عنوان مثال رمز ژنتیکی GGUGAAUUU، اگر 
 ،(GGU) از چپ به راســت خوانده شــود، به ترتیب به آمینواســیدهای گلایسین
گلوتامیک اسید (GAA) و فِنیل آلانین (UUU) ترجمه خواهد شد. طول میانگین 
پروتئین ها در گونه انســان ۳۷۵ آمینواسید اســت. با توجه به آنکه اطلاعات ژنوم 
انســان را می دانیــم، می توانیم رمز ژنتیکــی پروتئین های انســان را بخوانیم، اما 
دانســتن ترتیب خطی آمینواسیدها در یک پروتئین، که ساختار نخست آن خوانده 

می شود، اطلاعات اندکی در باب ساختار سه بعدی پروتئین به ما می دهد. ساختار 
دوم پروتئین بر اثر شــکل گیری پیوندهای هیدروژنی بین رشــته های پروتئین پدید 
می آید و به پدیدآمدن اشــکال مارپیچی یا صفحه ای می انجامد. برهمکنش های 
میان این مارپیچ ها و صفحاتی در فضای ســه بعدی ســاختار سوم پروتئین را پدید 
مــی آورد. برخی پروتئین ها، مانند هموگلوبین که وظیفه اکسیژن رســانی در خون 
ما را بر عهــده دارد، از کنار هم قرارگرفتن چند رشــته پروتئین مجزا پدید می آیند 
و ساختار ســه بعدی این واحدهای مجزا ساختار چهارم پروتئین خوانده می شود. 
البته با دانســتن ماهیت آمینواســیدهای موجود در ســاختار یک پروتئین می توان 
پیش بینی هــای کلــی در باب ســاختار ســه بعدی پروتئین کرد. به عنــوان مثال، 
آمینواسیدها را می توان بر اساس آب دوســتی یا آب گریزی یا بار الکترومغناطیسی 
تقســیم کرد. اما چنین گروه بندی های کلی نمی تواند به مشــخص کردن ســاختار 
سه بعدی پروتئینی خاص بینجامد. ساختار پروتئین ها را می توان با بررسی مستقیم 
ساختار بلوری آن شناخت؛ به مدد بلورشناسی اشعه ایکس یا طیف شناسی تشدید 
مغناطیسی هسته ای. در دهه ۱۹۵۰ میلادی، نخستین ساختارهای کامل پروتئینی 
به مدد تاباندن اشعه ایکس به بلورهای پروتئین و بررسی چگونگی افتراق اشعه 
در برخورد با بلور میســر شد؛ مثل اینکه بخواهید بر اســاس سایه یک فرد، قامت 
او را ترســیم کنید. اما این روش ها عمیقا وقت گیر هســتند و در عین حال بسیار از 
پرسش های زیستی جذاب نیازمند پیش بینی ساختار پروتئین های پرتعدادی است. 
برای مثال، فهم و پیش بینی روند تکامل در زیست شناسی تکاملی نیازمند تخمین 
شایستگی زیستی اشکال مختلف مولکول های زیستی است. به عنوان نمونه، برای 
پیش بینی چگونگی تکامل پروتئینی خاص باید اثر جهش های ژنتیکی بر ســاختار 
پروتئیــن را بدانیم، در غیر این صورت از پیش بینــی دقیق روند تکامل این پروتئین 
ناتوان خواهیم بود. دشواری روش های آزمایشگاهی برای مشخص کردن ساختار 
فضایی پروتئین ها، پژوهشگران را به استفاده از روش های محاسباتی و یاری گرفتن 
از رایانه برای پیش بینی ســاختار پروتئین کشــاند. اگرچه جســت وجو در پی یافتن 
روش های محاسباتی تخمین ساختار فضایی پروتئین ها از دهه ۱۹۸۰ میلادی آغاز 
شد، اما به زودی مشخص شد که پیش بینی ساختار پروتئین با روش های محاسباتی 
به این  آســانی نیســت. به همین دلیل پژوهش های تکاملــی در این باب به جای 
پروتئین به RNA روی آوردند چراکه پیش بینی ســاختار فضای RNA بسیار بسیار 
آسان تر از ســاختار پروتئین است. AlphaFold2 برای پیش بینی ساختار پروتئین از 
شیوه خاصی از یادگیری ماشین استفاده می کند. یادگیری ماشین به مجموعه ای از 
الگوریتم ها اطلاق می شود که در چارچوب آن، الگوریتمی رایانه ای با بررسی حجم 
زیادی از داده ها الگوهایی را بر اساس داده فرامی گیرد و بر اساس «یادگیری» خود 
بر اساس این داده ها در باب داده های تازه تصمیم می گیرد. شرکت DeepMind در 
 ،AlphaFold1 ،در سال ۲۰۱۸، نرم افزار اولیه خود CASP سیزدهمین دوره مسابقه
را به کار گرفت که با اتکا به داده های موجود و تخمین پایدارترین ساختار پروتئین، 
ساختار سه بعدی پروتئین را پیش بینی می کرد. برای شرکت در چهاردهمین دوره 
CASP، پژوهشــگران DeepMind الگوریتم خود را از ســر تا پا دســتخوش تغییر 

کردند و این نســخه از الگوریتم به آســانی رقبا را در این دوره کنار زد. برای درک 
بهتر جهشــی که AlphaFold2 در تخمین ساختار ســه بعدی پروتئین منجر شده 
است باید نگاهی به برندگان دوره های پیشین CASP انداخت: نمره  همه برندگان 
CASP تا پیش از دوره دوازدهم زیر ۴۰ بود (به این معنا که الگوریتم زیر ۴۰ درصد 
از ســاختارها را به درستی پیش بینی  کرده  است). AlphaFold1 در دوره سیزدهم 
به جهشــی بزرگ در پیش بینی ساختار فضایی پروتئین منجر شد و نمره ای حدود 
۶۰ درصد دریافت کرد. AlphaFold2 گام بلندتر در جهت افزایش دقت پیش بینی 
ساختار پروتئین برداشت و نمره ای در حوالی ۹۰ درصد دریافت کرد. در سخنرانی 
با هدف توضیح دســتاورد AlphaFold2، «آندری لوپاس» پیشــنهاد کرد که شاید 
ناهمخوانی ســاختار بلوری پروتئین که بر اســاس آزمایش های تجربی به دســت 
آمده و پیش بینی الگوریتم شاید به سبب خطاهای آزمایشگاهی باشد و نه مشکل 
الگوریتم. انتقادی که اغلب به روش های مبتنی بر یادگیری ماشــین وارد می شود 
این است که متر و معیاری که ماشین برای تصمیم گیری اتخاذ می کند به جعبه ای 
ســیاه شبیه است و ما اطلاعات کاملی در باب این فرایند تصمیم گیری نداریم. من 
نیز در موارد بســیاری با انتقاد همدل بوده ام، اما در مورد AlphaFold2 نمی توان 
شــگفت زده  نشد؛ چنین پیشرفتی در پیش بینی ســاختار پروتئین به راستی تحولی 
اساســی در شاخه های مختلف زیست شناسی و شیمی را سبب خواهد شد. تصور 
اینکــه این رویکرد چــه تأثیری در فهم ما از تکامل پروتئین ها داشــته و پیش بینی 
اثر جهش ها بر پروتئین ها با اســتفاده از این الگوریتم هــا ذهن هر علم ورزی را با 
خوش بینی انباشــته می کند. دســتاورد AlphaFold2 چنان شگفت انگیز است که 
شاید پژوهشگران حوزه زیست شناسی ساختاری را به پژوهش در باب موضوعات 
دیگر بکشــاند چراکه موضوع اصلی مطالعه این حوزه، یعنی پیش بینی ســاختار 
پروتئین، توســط یک الگوریتم یادگیری ماشین حل شده  است. چنین پیشرفت های 
محاسباتی در زیست شناسی به نسل جدید از پژوهشگران امکان می دهد که وقت 
کمتری را برای کارهای آزمایشــگاهی دشوار صرف کنند و به پرسش های دشوارتر 
و پیچیده تر زیستی بپردازند. چنین پیشــرفتی، اهمیت روش های محاسباتی نوین، 
چون یادگیری ماشــین، در پیشــبرد پژوهش های علمی را نیز بیش از پیش نمایان 
می کند. شــاید این جمله زیست شناس شهیر، «سیدنی برنر»، این روند را به خوبی 
توصیف کند: «پیشــرفت در علم، یحتمل به ترتیب، به فناوری های نو، کشــفیات 

جدید و ایده های تازه نیازمند است».
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در آخرین روزهای ســال میلادی گذشته، ســازمان فضایی اروپا خبر از کشفی 
حیرت انگیز در ســیاره مریخ یا بهرام داد؛ کشف چند دریاچه آب مایع زیر یخ های 
قطب جنوب این ســیاره. پیش  از این نیز وجــود دریاچه زیر یخ های قطب جنوب 
مشخص  شده بود، اما حالا علاوه بر شناخت دقیق تر، فهمیده اند کنار دریاچه بزرگ 
اصلی چند دریاچه کوچک هم وجود دارد. چرا کشــف دریاچه مهم است؟ چون 
مســئله آب در مریخ مهم اســت و به همین خاطر پژوهش ها و نپاهش (رصد)
های بسیاری صورت می گیرد. به سال ۲۰۰۳ بازگردیم که ماهواره مارس اکسپرس 
با داشــتن انواع متنوعی از دســتگاه های اندازه گیری پیشرفته، داده ارزشمندی از 
ســطح مریخ برایمان ارسال کرد. شــیوه کار به این  صورت بود که رادار مارسیس 
با ارســال امواج رادیویی با بسامد کوتاه به سطح ســیاره و دریافت موج بازتابی 
می تواند ویژگی های لایه های ســطحی و زیرســطحی را بفهمد. آب از جنبه های 
مختلف حائز اهمیت اســت، به ویژه آنکه می دانیم زیست، ازجمله زیست زمینی 
اگر از سویی به عنصر همچون کربن بسته است، از سوی دیگر با وجود آب درهم  
تنیده شــده. این نکته را نه امروزه که ۲۶۰۰ سال پیش فیلسوف یونانی، «تالس»، 
یادآور شد که آب خاستگاه هستی است. می دانیم که در کلاهک های قطبی مریخ 
آب به صورت یخ وجود دارد. در جو سیاره هم مقدار اندکی بخارآب هست که در 
سطح کاوشگرهایی که روی مریخ فرود آمده اند، به  صورت شبنم دیده شده است. 
سال ۲۰۱۵ ناسا خبر از کشفی مهم داد؛ تراوش آب در شیب برخی تپه های نواحی 
اســتوایی مریخ، پدیده ای که قطعا روی زمین هم دیده اید، اما در مریخ اهمیت آن 
صدچندان اســت. اما خبر مهیج ســپتامبر ۲۰۲۰ از این منظر مهم است که نشان 
می دهد آب به صورت مایع و در حالت پایدار به شــکل دریاچه وجود دارد. اجازه 
دهید قبل از اینکه به کاوش بیشــتر پیرامون وجود و شکل آب در مریخ بپردازیم 
کمی درباره ویژگی های این ســیاره ســرخ فام بگویم. مریخ که نام دیگرش بهرام 
است، چهارمین ســیاره راژمان یا سامانه خورشیدی است و متعلق به رده ای که 
ســیاره های خاکی-سنگی نام دارند، همچون زمین و ناهید و عطارد. در مقایسه با 
زمین یک ونیم برابر دورتر اســت؛ بنابراین سال آن تقریبا دو برابر زمین است. قطر 
مریخ اندکی کمتر از هفت هزار کیلومتر است و جرم آن یک دهم زمین. جو مریخ 
رقیق اســت و بیش از ۹۰ درصد آن را گازکربنیک تشــکیل می دهد. مقدار این گاز 
در جو زمین ســه صدم درصد است. سه درصد جو مریخ از نیتروژن یا با نام دیگر 
آن ازت تشکیل شده که در قیاس با زمین بسیار کم است (۷۸ درصد جو زمین از 
نیتروژن تشــکیل شده است). درحالی که ۲۰ درصد از جو زمین را اکسیژن تشکیل 
داده، این عنصر ضروری زیست در جو مریخ فقط یک دهم درصد است. فشار جو 
مریخ پنج هزارم فشار جو زمین است. این فشار برابر فشاری در فرازای ۳۵ کیلومتری 
جو زمین اســت. شب هنگام مریخ با چشم یا با تلسکوپ سرخگون دیده می شود 
که دلیل آن وجود اکســید آهن فراوان در ســطح و حتی در جو آن است. سطح 

مریخ سرد است، به طوری که دمای میانگین آن در روز منهای ۱۵ درجه سانتی گراد 
است و در شب تا منهای صد درجه سانتی گراد فرومی افتد. در فصل تابستان مریخ 
و در گرم ترین نقطه اســتوای ســیاره دما تا ۲۰ درجه سانتی گراد افزایش می یابد. 
به ســبب ســرمای مریخ آب نمی تواند به شکل مایع باشــد، از سویی چون فشار 
سطح سیاره بسیار کم است، بخار می شود؛ بنابراین محیط مریخ به کویری خشک 
شــباهت دارد؛ چنان که در تصاویر ارســالی آخرین مریخ نورد هم دیده می شود. 
سطح مریخ پر از گودال های برخوردی ناشی از شخانه ها است. وجود گودال مؤید 
این است که سطح مریخ برخلاف زمین نباید دستخوش پدیده های زمین شناختی 
شدیدی شده باشد. تصاویر به دســت آمده از انواع سامانه های سنجش در طیف 
الکترومغناطیس نشان می دهد در گذشته های دور در سطح سیاره آب روان وجود 
داشــته است. در واقع می دانیم سه تا چهار میلیارد سال پیش در مریخ دریاچه و 
رودخانه وجود داشــته است. به ســال ۲۰۱۵ م تصاویر نشان دادند در سراشیبی 
برخی تپه های مریخ در فصل تابســتان مایعی روان می شــود. پهنای باریکه های 
مملو از مایع در زمستان حداکثر یک متر و در تابستان به پنج متر هم می رسد، اما 
درازای آنها به صدها متر می رســد. بیناب (طیف) گرفته شده نشان می دهد مایع 
روان که احتمال بســیار آب است، ترکیب های نمکی دارد؛ نظیر پرکلرات منیزیم، 
کلرید منیزیم و پرکلرات سدیم. وجود نمک نقطه انجماد آب را پایین آورده و آب 
آمیخته با نمک می تواند تا منهای ۴۰ درجه ســانتی گراد مایع بماند و روان شود؛ 
بنابراین آبِ نمکین در زمستان سرد مریخ یخ می بندد و در تابستان روان می شود. 
در ســال ۲۰۱۸ مارس اکسپرس نشــان داد یکی از گودال ها آکنده از یخ است. این 
گودال قطرش بیش از ۸۰ کیلومتر است و ژرفای بخش مرکزی آن دو کیلومتر. یخ 
این گودال در تمام سال هرگز آب نمی شود؛ زیرا پدیده ای به نام «تله سرما» مانع 
می شــود. به کشف مهم سپتامبر ۲۰۲۰ بازگردیم. این کشف حاکی از آن است که 
زیــر لایه یخ قطب جنوب مریخ، در ژرفای هزارو ۵۰۰ متری، دریاچه ای از آب مایع 
نهفته اســت. دریاچه ای به اندازه ۲۰در ۳۰ کیلومتر که چندین دریاچه کوچک تر 
هم گرداگرد آن را دربرگرفته اســت. پژوهشگران برآورد می کنند دما در لایه ای از 
ســطح دریاچه که آن را از یخ بالای ســرش جدا می کند، بین منهای ۱۰ تا منهای 
۳۰ درجه ســانتی گراد است. دو عامل اصلی باعث مایع بودن آب در آن دماست؛ 
یکی فشار ناشی از لایه یخ بالای سر و دیگری نمک در آب. نمک و فشار می توانند 
نقطه انجماد آب را تا منهای ۷۰ درجه ســانتی گراد کاهش دهند. چنین پدیده ای 
در جنوبگان زمین هم وجود دارد. اشــاره کردم که زیست موجود جاندار با وجود 
آب همراه اســت. وجود آب در سطح و زیرسطح مریخ، ترکیبات آب و صورت آن 
ســؤالات مهمی را پیش روی اختر زیست شناسانی را که به دنبال ردپای حیات در 
این ســیاره هستند، قرار خواهد داد. پژوهش های نپاهشی دیگری که می تواند به 
زیست جاندار ارتباط داشته باشد، وجود گاز متان در جو مریخ است که در تابستان 
فزونی می یابد. بخش مهمی از گاز متان روی زمین ناشی از زیست میکروبی است. 
این احتمال وجود دارد که در دریاچه کشف شده در زیر لایه یخ قطب مریخ گونه ای 
زیســت جاندار وجود داشــته باشــد، اما چون در ژرفا قرار دارد کشف آن نیازمند 

فناوری پیشرفته تری است.
* عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب علوم محض و کاربردی

جایزه مغز (The Brain Prize) بزرگ ترین جایزه علمی مربوط به پژوهش های 
مغــزی در دنیاســت. این جایزه در ســال ۲۰۱۰ توســط بنیاد لاندبِــک در دانمارک 
پایه گذاری شــد و برای اولین بار در سال ۲۰۱۱ به طور رسمی در اروپا اهدا شد. امروز 
این جایزه، جایزه ای جهانی به شــمار می رود و به یک یا چند دانشمند برجسته که 
کارهای پیشــگامانه ای در حوزه علوم اعصاب داشــته اند، اهدا می شــود. برندگان 
جایــزه مغز ۲۰۲۱ دو هفته پیش یعنی چهارم مارس از ســوی بنیاد لاندبک اعلام 
شــد. این جایزه به چهار دانشــمندی اهدا شــد کــه تمام عمر خــود را به یکی از 
رایج ترین اختلالات مغزی یعنی میگرن اختصاص داده اند. پژوهشگر انگلیسی «پیتر 
گودســبی» از استرالیا، «مایکل موســکوویتز» از آمریکا، «لارس ادوینسون» از سوئد 
و «یس اولســن» از دانمارک به طور مشــترک برنده این جایــزه به ارزش ۱۰ میلیون 
کرون دانمارک شــدند. این چهار دانشــمند مکانیســم های کلیدی را که منجر به 
میگرن می شود، کشــف کرده و از این طریق راه را برای درمان های پیشگیرانه نوین 
هموار کردند. میگرن چیزی بیش از سردردهای شدید است. در واقع نوعی بیماری 
عصب شناختی سخت است که همراه با نشانه هایی ازجمله سردردهای ضربان دار 
و مکرر است. حالت تهوع، سرگیجه، استفراغ، حساسیت شدید به صدا، نور، لمس و 
حتی بو از دیگر نشانه های این بیماری است. مطابق با آمار سازمان بهداشت جهانی، 
میگرن یکی از شایع ترین و ناتوان کننده ترین ناتوانی های عصب شناختی است و بیش 
از یک میلیارد نفر در سراسر دنیا از آن رنج می برند. دستاورد این چهار دانشمند راه 
دشــوار درمان را با ایجاد تحول در یک دسته کاملا جدید از داروهای خاص میگرن 
به نام آنتاگونیســت های CGRP هموار کرده اســت و این امــر به بیماران مبتلا به 
حملات میگرن کمک شایانی می کند. برخی از حملات میگرنی می توانند چندین روز 
طول بکشند. هم اکنون بیش از چهار میلیون نفر در سراسر دنیا در ماه از ۱۵ حمله 
میگرنی رنج می برند و کیفیت زندگی آنها را به شدت تحت تأثیر قرار می دهد. میگرن 
می تواند به افسرگی، اضطراب و اختلالات خواب منجر شود و پیداست هزینه های 
اقتصادی و اجتماعی زیادی را با خــود به دنبال دارد. تاکنون درمان های مختلفی 
برای میگرن وجود داشــته است؛ ازجمله داروهای موجود می  توان به پاراستامول 
اشــاره کرد. مشکل اینجا بود که اثربخشی آنها کامل نبود. داروهای قوی تر دیگری 
نیــز وجود دارند، اما پیامدهــای جانبی قابل  توجهی دارند. مهم ترین کاســتی این 
درمان ها عملکرد آنها در زمان حمله اســت؛ یعنی وقتی حمله ای در جریان است 
و ممکن اســت مانع از حملات بعدی نشــود. بنابراین نیاز فوری به توسعه دسته 
جدیدی از داروهای ویژه میگرن حس می شد. یکی از ویژگی های علم معاصر «کار 
گروهی» است. همان طور که می دانیم با کمک کار گروهی بود که بشر توانست در 
سال گذشته به طرز شگفت آوری با توالی یابی سریع ژنوم ویروس کرونای جدید در 
جریان ســاخت واکسن خوب عمل کند. مشکلی که همیشه درباره بیماری میگرن 
وجود داشــت این بود که دقیق مشــخص نبود باید از کجا شروع کرد. قدم مهمی 

به واسطه «مایکل موسکوویتز»، استاد عصب شناسی در دانشکده پزشکی هاروارد 
برداشته شد. او اولین کسی بود که مطرح کرد مواد شناخته شده ای مثل نوروپپتیدها 
می توانند در ایجاد میگرن نقش داشته باشند. برخی از این نوروپپتیدها از رشته های 
عصب سه قلو آزاد می شــود. در واقع یکی از شدید ترین دردهایی که فرد می تواند 
تجربه کند درد عصب ســه قلو است. به سوئد می رویم، جایی که «پیتر گودسبی»، 
پزشــک جوان اســترالیایی، به طور اختصاصی برای کار با «لارس ادوینســون» به 
دانشگاه لوند آمده بود. آن دو به طور مشترک نوروپپتیدی به نام CGRP را شناسایی 
کردند که توسط عصب سه قلو در طول حمله میگرن آزاد می شود و یکی از اعمالی 
که انجام می دهد اتســاع سرخرگ های جمجمه ای است. بنابراین این دو دانشمند 
با خود اندیشــیدند به احتمال زیاد CGRP اهمیت محوری در میگرن دارد. در این 
مرحله پروفسور «یس اولسن» پزشک دانمارکی که اکنون در بیمارستانی در کپنهاگ 
به فعالیت مشغول است، وارد ماجرا شده و پرسش های حیاتی و مهمی را مطرح 
کرد. آزاد شــدن CGRP علت یا پیامد میگرن است؟ در واقع سؤالی شبیه به اینکه 
اول مرغ بود یا تخم مرغ. از این رو «اولسن» مجوز اخلاقی برای انجام آزمایش هایی 
روی افراد را دریافت می کند. مطابق با این آزمایش تیم او، دریافت دارویی که مانع 
عملکرد گیرنده CGRP شــود و آن را مســدود کند، می تواند از بروز درد جلوگیری 
کرده و مؤثر واقع شــود. ولی این پایان ماجرا نبود. پروفسور «اولسن» وقت زیادی را 
برای تماس با پزشکان بی شماری در سراسر دنیا صرف کرد تا انواع مختلف میگرن 
را دســته بندی و به این ترتیب سامانه  جامع تشخیصی و مورد پذیرش جهانی را به 
وجود آورد. این کار برای آزمایش های بالینی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. «پیتر 
گودســبی» که از استرالیا به ســوئد آمده بود تا در برخی از کارهای اولیه با «لارس 
ادوینسون» مشــارکت داشته باشد، در حال حاضر استاد کینگز کالج لندن است. او 
در آنجا سرپرست یک آزمایشگاه و مرکز تحقیقات بالینی است. در سوئد «گودسبی» 
و «ادوینســون» در حوزه میگرن و ســردردهای خوشه ای همکاری های گسترده ای 
دارنــد. نتیجه این همکاری ها به ســاخت داروهای جدیدی به نــام «گپانت ها» و 
درمان های «CGRP monoclonal antibody» انجامید. آنها مکانیسم های میگرن 
و ســردردهای خوشــه ای را در هر دو مــدل آزمایشــگاهی و آزمایش های تجربی 
انســانی بــه دقت مورد بررســی قرار دادند. یکــی از نکات مهمی کــه باید به آن 
اشاره کنیم این اســت که برندگان این جایزه نمونه موفقیت آمیزی از پژوهش های
 Bench to Bedside هســتند. در واقع ماجرا از بالین بیماران آغاز شد، به آزمایشگاه 
رسید و مدام بین پژوهش های بنیادی و بالینی در آمد و شد بود تا درمان های نوینی 
بــرای بیماران مبتــلا به میگرن تعریف و تصحیح شــود. دســتاوردهای این چهار 
دانشمند در چهار گوشه دنیا به پژوهشگران حوزه میگرن نگرشی بخشید تا بدانند 
دنبال چه چیزی باشــند. باید دقت کرد پژوهش درباره میگرن هنوز به پایان نیافته 
است. معمولا علم اعصاب خیلی سرراست نیست. طی این سال ها تنها بخش هایی 
از پازل هزارتکه پیدا شده و همچنان قطعات دیگری باقی است. با چشم اندازی که 
اکنون در پیش رویمان قرار دارد، می توان امیدوار بود علوم پایه همراه با آزمایشــات 
دقیق دست در دست هم کار کرده و منجر به دستاوردهایی شود که زندگی را برای 

افراد آسان تر و باکیفیت تر کند.
* کارشناس زیست شناسی و کارشناس ارشد روان شناسی بالینی

جست وجوى زیست در دریاچه هاى سیاره سرخ فام
آیا کشف آب مایع در ژرفای مریخ نشانی از حیات است؟
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زیست شناسی ساختاری در سال گذشته به کمک یادگیری ماشینی دستخوش تحولی شگرف شد
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