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در گستره تلاشی بی پایان
نگاهی به فیلم «ماری کوری، شهامت دانش»

یکــی از مهم تریــن جنبه هــای نگــرش ســینمایی بــه علــم، 
به تصویرکشیدن سرگذشت دانشمندان است. سینما با توانایی هایی 
که دارد می تواند به درون ذهن این دانشــمندان نفوذ کرده و بایدها 
و نبایدها، تناقضات و کوشــش های آنها را به تصویر بکشد، رؤیاهای 
خــواب و بیــداری آنهــا را به  خوبــی نمایش دهــد و البته زندگی 
پرفرازونشــیب دانشــمندان بهترین موضوع برای ساخت یک فیلم 
اســت. پس یک ســناریوی خوب و یک کارگردان موفق می تواند با 
بن مایه قراردادن زندگی دانشمندان فیلم های بزرگی را بسازد. فیلم 
«مــاری کوری» نیز یکی از فیلم های موفقی اســت کــه به یکی از 
بزرگ ترین و پیچیده ترین دانشــمندان تاریخ می پردازد. ماری کوری 
برای من یک اوج دســت نیافتنی اســت. یک جــور بی نهایتی که از 
مرزهای انســانی گذشته است. کسی که علم در تک تک سلول های 
بدنش ریشــه دوانده بود. همواره این ســؤال برای من مطرح بوده 
کــه او جهان را چگونه می دید و تجربه می کرد؟ فیلم با وجود تمام 
زیبایــی اش به این ســؤال مهم نمی پردازد. او در پــس پلوتونیوم و 
رادیوم چــه می دید؟ وقتی با خصلت های عجیــب این مواد جدید 
آشــنا شــد، جهان در منظر او چه تفاوتی کرد؟ ای کاش فیلم اینها 
را نیز به تصویر می کشــید. هرچه باشــد، او به نســلی کهکشانی از 
فیزیک دانانــی تعلق داشــت که درک ما از جهــان را دچار تحول و 
تغییر بنیادی کردند. عکسی از این فیزیک دانان در کنفرانس مشهور 
سلوی وجود دارد که این منظور من را به  خوبی می رساند. همه کنار 
هم جمع شــده اند؛ از ماکس پلانک و اینشتین گرفته تا پل دیراک و 
لویی دوبروی و ماری کوری که به عنوان تنها زن این مجمع در خط 
اول نشسته است. او بی شک یکی از بزرگ ترین آنها بود و درعین حال 
یکی از مهم ترین طلایه داران تغییر درک ما نسبت به جهان؛ تغییری 
همه جانبه از عمیق ترین ریشــه های بنیادی کیهان تا نقشی که یک 
زن با توانایی و لیاقت تمام می تواند در عرصه جهانی علم ایفا کند. 
جهان بیش از آنچه تصور کند مدیون ماری کوری اســت. درســت 
اســت که ماری کوری را بیشتر به عنوان کاشف رادیوم و پولوتونیوم 
می شناسیم، ولی بد نیســت بدانیم او و همسرش مؤسس دو مرکز 
پزشــکی بودند که اکنــون از مراکز بزرگ درمان ســرطان در جهان 
محسوب می شــوند. به عنوان یک پزشــک وقتی می فهمم که او با 
تلاش هایش چــه نقش مهمی در ایجاد و توســعه رادیوتراپی ایفا 
کرده است سر تعظیم در برابر این نابغه بزرگ بشری فرود می آورم. 
فیلــم «ماری کوری، شــهامت دانــش» محصول ســال ۲۰۱۶ و به 
کارگردانی ماری نوئل اســت. فیلم، بخش کوچک، اما بسیار مهمی 
از زندگی ماری کوری را به تصویر می کشد. ماری کوری اولین جایزه 
نوبل خود را با همســرش پیر کوری به  صورت مشترک دریافت کرد. 
این فیلم، اندکی به زندگی مشــترک ماری و پیر می پردازد، اما پیر در 
یک تصادف کشته می شود. فیلم به  خوبی تأثیر روانی این رویداد را 
بر ذهن و روح ماری به تصویر می کشــد. اما نکته اصلی اینجاست 
که با اینکه مــاری از این حادثه ضربه بزرگــی می بیند، اما این گونه 
نیســت که تلاش های او به پایان برســد و او بــه  خوبی نقش خود 
را به عنوان یک مادر، یک دانشــمند و یک انســان ایفا می کند. فیلم 
درواقع نشان دهنده تلاش ها و دغدغه های او پس از مرگ شوهرش 
تا کسب دوباره جایزه نوبل است؛ کاری خارق العاده و خارج از تصور 
انســانی. پیر می میــرد. یاد و خاطره او چنــان در ذهن و روح ماری 
رســوخ کرده اســت که زندگی را برای او بی معنا می کند. اما ماری 
برمی خیزد و دوباره در همان انباریِ مشــهور که به آزمایشــگاه او و 
پیر بدل شــده بود، تلاش های خود را ادامه می دهد. این تلاش ها با 
تناقضات درونی بســیاری از ماری کوری همراه اســت. او به عنوان 
یــک زن باید در جامعه مردســالار آن روزگار فرانســه خود را اثبات 
کند. او گرچه با همســرش به  صورت مشــترک جایزه نوبل را برده و 
از این لحاظ اولین زن در تاریخ اســت که برنده جایزه نوبل می شود، 
امــا حتی با این توفیق بزرگ علمی نیــز هنوز باید خود را ثابت کند. 
بی شــک اگر تلاش های او و کســانی مانند او نبــود، زنان به جایگاه 
امروزی نمی رسیدند. هرچند که هنوز هم زنان در بسیاری از جوامع 

مورد تبعیض قرار می گیرند.
از ســوی دیگر او یک فرانســوی لهستانی تبار اســت. اگرچه در 
فرانسه زندگی می کند، اما لهستان را هیچ گاه از یاد نمی برد. کودکان 
خود را به لهستان می برد، به آنها زبان لهستانی یاد می دهد و حتی 
نام اکتشــاف بزرگش را به یادبود کشــورش پلوتونیوم می نامد. از 
سوی دیگر او یک انسان اســت. همراه با تمام عواطف انسانی. در 
این فیلم عشــق او را به یکی از همکارانش می بینیم؛ عشــقی که 
شاید از دیدگاه عرفی پسندیده نباشد، ولی تأکیدی دوباره بر این نکته 
اســت که نوابغ بزرگ نیز یک انســانند با تمام انگیزه ها، عطوفت ها 
و تمایلات. جالب اســت که مــاری کوری تمام ایــن تصمیمات را 
خــودش می گیرد. خــودش می خواهد کــه این گونــه زندگی کند 
و این اوج فردیت و اســتقلال رأی یک انســان بــزرگ را به نمایش 
می گذارد. او با وجود مشغله های علمی فراوان یک مادر است. به 
فرزندان خود توجه بســیار دارد و الگویی تمام عیار برای فرزندانش 
به  شــمار مي آید تا آنجا که یکی از فرزنــدان او، آیرین، خود یکی از 
برندگان جایزه نوبل اســت؛ موضوعی که خانواده کوری را بســیار 

رشک برانگیز می نماید.
موضــوع دیگری که بایــد در زندگی ماری کــوری به آن توجه 
داشــت، نگاه همه جانبه او به کشــفیات علمی اش است. درست 
اســت که کشــفیات او در حوزه شیمی و فیزیک اســت، اما وی به 
کاربردهای این کشــفیات در ســایر حوزه ها نیز توجه دارد. شــاید 
مهم ترین کشــف او اســتفاده از رادیوایزوتوپ هــای رادیواکتیو در 
درمــان تومورهای بدخیم اســت. فقط لحظه ای چشــم هایتان را 
ببندید و به این موضوع فکر کنید که از زمان این کشف تاکنون چند 
میلیون انســان ادامه زندگی خود را مدیــون این بانوی بزرگ تاریخ 
علم هســتند. اما او درعین حال به واسطه همین کشفیاتش بود که 
فوت کرد. ماری کوری در نهایــت به دلیل در معرض قرارگرفتن با 
اشــعه رادیواکتیو در طی تحقیقاتش به ســرطان خون (آپلاستیک 
آنمی) دچار و در ۶۶ ســالگی فوت کرد. او گرچه خود را فدای علم 
و بشــریت کرد، اما بر عواطف، تمایلات و نیز تصمیمات شخصی و 
انســانی اش پافشــاری کرد. مجموعه همه این خصائص است که 
از او نه تنها یک دانشــمند فوق العاده، بلکه انســانی بزرگ در طول 
تاریخ می ســازد؛ انســانی که دامنه تأثیراتش روزبه روز گسترده تر و 
فراگیرتر می شود. دیدن این فیلم تأمل برانگیز را به همه دوستداران 

علم و انسانیت توصیه می کنم. 

افق هاي نو

با «پشتکار» به سوی مریخ
فصل جدیدی از لشکرکشی زمین به مریخ در تابستان ۲۰۲۰

تابســتان ســال ۱۳۹۹ تابستانی ســرخ خواهد بود؛ فصلی که در آن 
کاروانی از زمین عازم مریخ خواهد شد و دوران جدیدی برای کاوش های 
فضایی را رقم خواهد زد. مریخ نورد ۲۰۲۰ ناســا که تابستان امسال عازم 
ســیاره سرخ خواهد شــد، اکنون صاحب نام شده است. بر اساس سنت 
سال های اخیر ناسا و JPL که مســئولیت مأموریت های غیرسرنشین دار 
اکتشــافی را بر عهده دارد، نام گذاری این مأموریت ها بر اساس مسابقه ای 
میان دانش آموزان انجام شــد. در این مسابقه از دانش آموزان خواسته 

می شود تا در مقاله ای نامی را برای مأموریت پیشنهاد دهند.
پرسوینس به پاس پشتکار کاوشگران فضایى: برای نام گذاری مریخ نورد 
۲۰۲۰ بیــش از ۲۸ هزار مقاله از دانش آموزان سراســر آمریکا به ناســا 
فرستاده شد و درنهایت مقاله ۹ منتخب نهایی به رأی عمومی گذاشته 
شد و بر اســاس رأی عمومی مخاطبان از میان آنها مقاله الکساندر مَثر، 
دانش آمــوز کلاس دوازدهم مدرســه دریاچه بــرادوک، به عنوان مقاله 
 Perseverance برگزیــده انتخاب و نــام مریخ نورد ۲۰۲۰ به پیشــنهاد او
برای این مأموریت انتخاب شد. پرسوینس، به معنی پشتکار، پایداری در 
راه رسیدن به هدف، اســتقامت در برابر مشکلات و ثبات قدم است. در 
مقاله الکساندر به پشتکاری و ثبات  قدمی اشاره شده است که محققان 
و دانشمندان برای انجام مأموریت های اکتشافی از خود بروز می دهند و 

اینکه چطور این ویژگی نقش مهمی در کاوش های فضایی دارد.
در انتظار تابســتان 1399: حالا مریخ نــورد ۲۰۲۰ که به نام پشــتکار یا 
ثابت قدم شناخته می شــود، آماده است تا روز ۱۷ جولای سال جاری بر 
فراز پرتابگر اطلس ۵ ســفر خود را از پایگاه کیپ کندی به ســوی سیاره 
ســرخ آغاز کند. اگر اتفاق پیش بینی نشده ای باعث تأخیر در پرتاب نشود 
و پرتاب مریخ نورد با موفقیت صورت بگیرد، هفت ماه بعد پرســوینس 
(پشــتکار) به مریخ خواهد رســید و مطابق برنامه پس از پشــت ســر  
گذاشــتن مرحله نفســگیر فرود، روز ۱۸ فوریه ۲۰۲۱ بر سطح مریخ و در 
دهانه جِزِرو در میانه دشــت ســرتیس بزرگ فرود خواهد آمد. فرود این 
مریخ نورد نیز همانند خواهر بزرگ ترش، کنجکاوی، که اکنون بر ســطح 
مریخ است، با استفاده از فناوری پیچیده معروف به جرثقیل هوایی انجام 
می شــود؛ روندی که چیزی حدود هفت دقیقه به طول می انجامد و به 
دلیل پیچیدگی آن بین مهندسان فضایی و دانشمندان مأموریت به هفت 

دقیقه وحشت معروف شده است.
فرود در ســرتیس بزرگ: منطقه ســرتیس بزرگ یکی از نواحی آشنای 
مریخ برای رصدگران آماتور است و از معدود عوارض مشخص مریخی 
اســت که در هنگام نزدیکی مریخ به زمین می توان با کمک تلســکوپی 
کوچک آن را به شکل مثلثی تیره بر سطح مریخ مشاهده کرد. این گودال 
که قطری معادل ۴۹ کیلومتر دارد، به این دلیل انتخاب شــده اســت که 
بررســی های قبلی این فرض را مطرح کرده است که چیزی حدود ۳٫۷ 
میلیارد سال قبل، این دهانه بستر دریاچه ای عمیق از آب مایع بوده است. 
بررسی های مداری همچنین نشــان از آن دارد که بقایای دلتای ورودی 
رودخانه ای باســتانی به این دریاچه در این ناحیه وجــود دارد که آن را 
تبدیل به منطقه ای ایدئال برای جســت وجوی نشانه های حیات مریخی 

در گذشته ای دور و شاید حتی امروز باشد.
جســت وجوى حیات، پرواز پهپاد: پرسوینس (پشــتکار) اگرچه از نظر 
ســاختار فنی و ابعاد بســیار مشــابه مریخ نــورد کنجکاوی اســت؛ اما 
تفاوت هــای مهمی با آن دارد. مهم ترین ایــن تفاوت ها به ابزارهای این 
دو مأموریــت برمی گردد. اگر کنجکاوی را بتوان به طور عمده مأموریتی 
زمین شناختی دانســت، پرسوینس آزمایشــگاهی متحرک برای بررسی 
حیات و نشــانه های آن اســت. این مریخ نورد همچنیــن به همراه خود 
پهپادهــای هلیکوپترمانندی را به همــراه دارد که اگر بتواند با موفقیت 
عمل کند، تا مســافت کوتاهی از مریخ نورد پــرواز خواهد کرد. البته این 
پهپاد بیشــتر برای آزمودن کارآمدی این فناوری اســتفاده می شود و در 
صورت موفقیــت، در مأموریت های بعدی به صــورت جدی تری مورد 

توجه قرار خواهد گرفت.
ایســتگاه اول در راه بازگرداندن نمونه به زمین: مریخ نورد پرســوینس 
در عین حــال نخســتین گام در راه مأموریت رؤیایــی بازگرداندن نمونه از 
مریخ به زمین به شــمار می رود. مأموریــت بازگرداندن نمونه از مریخ به 
زمین ســال های طولانی است که مورد توجه اســت. بر اساس این طرح 
در مجموعه ای از مأموریت ها نمونه ای از خاک مریخ جمع آوری شــده و 
به مدار این ســیاره فرستاده می شود و از آنجا در مأموریتی سرنشین دار یا 
بدون سرنشین این بسته مواد به مدار زمین یا ماه بازگردانده شده و از آنجا 
به زمین آورده می شود. این سلســله از مأموریت ها در صورت موفقیت، 
نه تنهــا از ارزش علمی بی نظیری برای سیاره شناســان برخوردار خواهد 
بود؛ بلکه برای نخســتین بار قادر خواهند بــود نمونه های منتخب را در 
آزمایشــگاه های مجهز زمین بررسی کنند که برای توسعه برنامه فضایی 
سرنشــین دار فضایی ناسا نیز فوق العاده مهم است و ممکن است مسیر 
توسعه این برنامه با این پروژه ترکیب شود. مریخ نورد پرسوینس نخستین 
گام این مأموریت است و پس از جمع آوری نمونه هایی از مواد محل فرود 
خود، آنها را درون محفظه ای قرار می دهد تا برای بخش بعدی مأموریت 

که اعزام نمونه ها از سطح به مدار مریخ است، آماده باشد.
کاروان زمینیــان به ســوى مریخ: مأموریت پرســوینس تنهــا یکی از 
مأموریت هایی است که سال ۲۰۲۰ عازم مریخ می شود. پس از سال های 
طولانی ۲۰۲۰ سالی پر ترافیک در مســیر زمین -مریخ خواهد بود. علاوه 
بر پرســوینس (پشتکار) چینی ها برای نخســتین بار مأموریتی مریخی را 
که موقتا به نام Huoxing-1 شــناخته می شــود، آغاز خواهند کرد. این 
مأموریت دربردارنده یک مدارگرد، سطح نشــین و یک مریخ نورد خواهد 
بود. امارات متحده عربی نیز در ســال ۲۰۲۰ مدارگرد مریخی خود به نام 
امید را عازم مریخ خواهد کرد. این مدارگرد با استفاده از پرتابگری ژاپنی از 
مرکز پرتاب های فضایی تانِگاشیما در ژاپن سفر خود را آغاز خواهد کرد. 
آژانس فضایی اروپا نیز امیدوار است بتواند پروژه مشترک خود با آژانس 
فضایی روسیه به نام مریخ نورد روزالیند فرانکلین اگزومارس را به پنجره 
پرتاب ۲۰۲ برساند. با وجود این آزمایش های مربوط به چتر فرود مأموریت 
تاکنون چندان امیدوارکننده نبوده اســت و این برنامه ممکن است برای 
اطمینان از موفقیتش به پنجره پرتاب ســال ۲۰۲۲ موکول شود؛ به ویژه 
اینکه آژانس فضایی اروپا پس از شکســت فــرود مأموریت اگزومارس 
شــیاپرلی در ســال ۲۰۱۶ ترجیح می دهد تا به جای تعجیل در عملیات، 

ضریب موفقیت آن را افزایش دهد.

گفتني اســت مریخ نورد پرســوینس در مرحله اول برای دوره مأموریتی 
یک ساله طراحی شده اســت؛ اما به  طور طبیعی ناسا تا جایی که امکان 

ادامه فعالیت بهینه این مأموریت باشد، آن را تمدید خواهد کرد.

علم از دریچه سینما

یــک موجود بیگانه معلق در فضا را در نظــر بگیرید. این موجود 
رشد نمی کند، به هیچ وجه ارتباط و تحرکی تحت انرژی خودش ندارد 
و بدون یک منزلگاه بی اثر است. ما درباره اش خیلی کم می دانیم جز 
اینکه وقتی وارد جو ســیاره ای که مناسب باشــد می شود، شروع به 
تولیدمثل می کند. آیا این موجود، زنده است؟ آیا خطرناک است؟ این 
موجود ممکن است شبیه به یک موجود باورکردنی به نظر نرسد، اما 
به طور تقریبی ویروس تعریف می شــود، که کمی بیشتر از یک ذره از 
ماده ژنتیکی اســت و فقط هنگامی که درون یک میزبان قرار بگیرد، 
قادر است تولیدمثل کند. ممکن است ویروس ها بیگانه به نظر برسند، 
اما آنها فراوان ترین و به احتمال قوی مهم ترین ارگانیســم ها بر روی 
زمین هســتند. ویروس ها تقریبا همه جا یافت می شوند؛ از اقیانوس ها 
و جنگل هــا گرفته تا افراد اطرافتان و البتــه درون و روی بدنتان. این 
دنیای عجیبِ شــبه زنده، «قلمروِ ویروســی» نامیده شده است که به 
معناي واقعي یک دنیاي اســرارآمیز محســوب مي شود. ما در مورد 
ویروس ها نســبت به هر شــکل دیگری از حیات کمتــر می دانیم. اما 
دانش ما در موردشان به ســرعت تغییر می کند. عموم مردم معمولا 
ویروس ها را با عفونت مترادف می دانند و شــکی هم وجود ندارد که 
آنها باعث برخــی از خطرناک ترین بیماری ها ازجمله آبله، ایدز، ابولا 
و آنفلوانزا هستند. بااین حال، ویروس ها خیلی فراتر از ماشین هایی با 
کُشــتار بی هدف هستند. توانایی ما در بررسی مواد ژنتیکی ای که آنها 
را ســاخته به صورت نمایی بهبود یافته اســت و در پنج سال گذشته، 
انــواع ویروس های شناسایی شــده ۲۰ برابر افزایش یافته اســت. به 
علاوه، این مسئله بیش ازپیش روشن شده است که این ارگانیسم های 
عجیب وغریب و متنوع، نقشــی کلیدی در تکامل بازی کرده و ممکن 
است برای سرچشمه زندگی بسیار حیاتی بوده باشند. از نظر فراوانی، 
هیــچ گــروه دیگری از ارگانیســم ها به پــای ویروس ها نمی رســند. 
یک مطالعه تخمین زده اســت که جمعیت آنهــا در اقیانوس ها به 
تنهایی به بزرگی ۱۰ به توان ۳۰ اســت. تحقیــق دیگری می گوید که 
کل جمعیــت ویروس هــا بر روی کره زمین یک درجــه بزرگ تر از آن 
یعنــی ۱۰ به توان ۳۱، یا یک میلیون برابر بیشــتر از تعداد ســتارگان 
تخمین زده شده در گیتی است. طبق پژوهشی که سال گذشته منتشر 
شــد، هرروز ۸۰۰ میلیون ویروس متصل بــه ذرات گردوغبار روی هر 
مترمربع از ســطح زمین ســقوط می کنند که ما تقریبا هیچ چیزی در 
مورد بیشترشــان نمی دانیم. حتی پرسش همیشــگی در مورد اینکه 
ویروس ها زنده هســتند یا نه، اهمیتی ندارد. «ماریلین روســینک» از 
دانشــگاه ایالتی پنسیلوانیا می گوید: «شــما به من توضیح بدهید که 
معنای زندگی چیســت آن وقت من به شما می گویم که یک ویروس 

زنده اســت یا نه. یک ویروس هیچ چیز به حساب نمی آید مگر اینکه 
درون یک میزبان قرار گیرد. این پرســش که آیــا این موجودات زنده 
هســتند یا نه، سؤال مهمی نیســت». بااین حال ما می دانیم که مدت 
زمانی که ویروس ها بیرون از میزبان شان می توانند زنده بمانند، خیلی 
متغیر اســت. برخی فقط یک ثانیه، درحالی که برخی دیگر می توانند 
برای دهه ها دوام بیاورند. در این مورد دما یک عامل برجســته است. 
در محیط هــای خیلــی داغ، ویروس ها به ســرعت نابود می شــوند، 
که این مســئله نشــان می دهد که چرا گرم کردن، روشــی مؤثر برای 
از بین بردن آنهاســت. حتی مشــخص می کند که چرا مردم توانایی 
گســترش تب در پاســخ به عفونت ها را نتیجه بخــش می دانند. در 
دماهای ســردتر، ویروس ها می توانند ماه ها و یا حتی ســال ها قبل از 
اینکــه به طور موفقیت آمیزی یک میزبان را آلــوده کنند، زنده بمانند. 
ویروس واریولا، که به آبله مشــهور اســت، می تواند برای دهه ها در 
دماهای بین ۴ و ۵ درجه ســانتی گراد دوام بیاورد. عوامل دیگری که 
بقای ویروس ها را تضعیف می کند شــامل نور خورشــید و مجاورت 
آنها با مواد خاص و ارگانیسم ها به ویژه باکتری ها می شود. ویروس ها 
مخصوصا به مواد ضدعفونی کننده ای مانند مس حســاس هســتند. 
بهارِ فعالیت ویروس ها وقتی اســت که درون یک میزبان قرار گیرند. 
میزبان ها می توانند هر موجود زنده ای یا حتی ویروس دیگری باشند. 
این مسئله یک دهه پیش با کشف ویروسی به نام اسپوتنیک که درون 
ویروس غول پیکــر و پیچیده ای به نام ماما ویــروس (ویروس مادر) 
زندگی می کرد، روشــن شــد. درون یک ســلول، ویروس ماشین آلات 
زیستی ای را که کم دارد، برای کپی کردن مواد ژنی آنها ربوده و مورد 
استفاده قرار می دهد. اســپوتنیک برای سوخت وساز، با ماما ویروس 
به رقابت پرداخته و به ســرعت تکثیر می شــود. این روند می تواند در 
ســاعات کمی پس از عفونت آغاز شود. ظرف چند روز، ویروس های 
تکثیرشــده ممکن اســت در همه ســلول های میزبان حضور داشته 
باشند. برخلاف تصورات پیشــینمان، تعاملات بین ویروس و میزبان، 
تمامــا یک طرفه نیســت: ویروس ها می توانند هــم مفید و هم مضر 
باشــند. قــارچ Pseudogymnoascus destructans را در نظر بگیرید 
که باعث یک بیماری به نام سندروم White nose (بینی سفید) بوده 
و به شــدت جمعیت خفاش های آمریکای شمالی را کم کرده است. 
وقتــی این قارچ به ویروس آلوده می شــود، در جهت تکثیر پرشــمار 
هاگ بســیار موفق عمل می کند. انســان ها نیز از برخی از ویروس ها 
ســود می برند. گروهی به نام باکتریوفاژها با از بین بردن باکتری های 
بیمــاری زا به خوبی به حفاظت ما کمک می کنند. پژوهشــگران برای 
درمان عفونت های باکتریایی، اســتفاده از ایــن فاژها را آغاز کرده اند. 
حتی ویروس ها می توانند جهت تأمین ژن های مورد 
نیاز برای بقا، بخش مهمی از کدهای ژنتیکی میزبان 
شوند. یک حوزه جدید مطالعاتی به نام بوم شناسی 
ویروسی، تعاملات مابین ویروس ها و میزبان هایشان 
را روشن می کند. برای مثال، میکروبیوم انسان را که 
از میکروارگانیسم هایی است  مجموعه گســترده ای 
که درون و بر روی هر یــک از ما زندگی می کنند، در 
نظر بگیرید. بدن ما شــامل صدها نوع از سلول های 
مختلف اســت. ازجمله این سلول ها آنهایی هستند 
که سیســتم ایمنی پیچیده ما را ســاخته و مرتبا در 
تلاش اند که با ارگانیســم های بیگانه مبــارزه کنند. 
همه سلول های ما با هزاران یا حتی میلیون ها نوع از 
ویروس ها و باکتری ها در میکروبیوم مان برهم کنش 
دارند. این واقعیت را اضافه کنید که این میکروب ها 
می تواننــد هم بــه یکدیگر کمک کــرده و هم باهم 
بــه رقابت پرداختــه و تعــداد برهم کنش ها ممکن 

اســت بی شمار باشــد (نگاه کنید به «زندگی اجتماعی ویروس ها»). 
بااین وجود، ما شروع به دیدن تصویر بزرگ تری از بوم شناسی ویروسی 
کردیم. یک مطالعه در سال ۲۰۱۷، اولین نقشه از شبکه های میزبان و 
ویروس را که حاوی همه گونه های ویروسی شناخته شده تا آن زمان 

بود، ارائه داد. نویسندگان به توزیع ویروس ها در محیط های مختلف 
و تحرکاتشان در آن محیط ها نگاهی انداختند (نگاه کنید به «ویروس 
اینجا، ویروس آنجا، ویروس همه جا»). همچنین این مطالعه نشــان 
داد که اکثر ویروس ها محدوده باریکی جهت ســکنی گزیدن داشته و 

فقط یک یا دو نوع میزبان را آلوده می کنند. مطالعه دیگری در ســال 
۲۰۱۷ بــر روی بخش مبهمی از قلمرو ویروســی پرتــو افکند؛ جهانِ 
کاملِ دیگری از ویروس ها که دامنه ای از ارگانیسم های تک سلولی به 

نام آرکی را آلوده می کنند.

انواع بی شمار
بااین حال، این تنها نوک کوه یخ اســت. مدت ها شــک داشــتیم که 
آیا ویروس ها، متنوع ترین گروه از ارگانیســم های روی زمین هســتند یا 
نــه، اما اکنون تنها مبهم ترین ایده هــا را در مورد اینکه چند نوع از آنها 

وجود دارد در اختیار داریم. در دو دهه گذشته، انواعشان نسبت به قبل 
بیشــتر شناسایی شد. تا سال ۲۰۰۳، حتی نمی دانستیم که ویروس های 
غول پیکری وجود دارند که بیش از ۱۰۰۰ ژن دارند. این مقدار را با تعدادِ 
کمِ ۱۰ ژن در ویروس های کوچک مقایســه کنید. از آوریل سال گذشته 
تاکنون، پژوهشــگران ۱۹۵۰۰۰ گونه از ویروس ها را شناســایی کرده اند 
که تقریبا ۲۰ برابر بیشــتر از انواع شناخته شــده در سال ۲۰۱۵ است. با 
توجه به اینکه ویروس ها تمایــل دارند فقط به چند میزبان اختصاص 
یابند، احتمالا تنوعشــان خیلی بیشــتر از همه گونه های گردآوری شده 
دیگر اســت. پیشرفت های اخیر در شــناخت تنوع ویروس ها به وسیله 
ظهور متاژنومیک ممکن شده است. در این روش، پژوهشگران آب دریا 
و خــاک را برداشــته و آنالیز می کنند تا ببینند چه مقــدار ماده ژنتیکی 
ویروســی در خود دارد. اما این روش، یــک نقطه ضعف دارد. «ادوارد 
هولمز» از دانشگاه سیدنی استرالیا می گوید: «موضوع ناامیدکننده این 
است که داده های متاژنومیک، حاوی تعداد زیادی توالی های ناشناخته 
است که ما آنها را ماده تاریک می نامیم». درحال حاضر، دانستن اینکه 
ماده تاریک واقعا چیســت، بســیار دشوار اســت. اختصاصِ ژن ها به 
گونه ای خاص از ویروس ها حتی ســخت تر است، زیرا آهنگ دگرگونی 
در این ارگانیسم ها باورنکردنی است. «هولمز» می گوید: «جهت آنالیز 
درســت ویروس ها، ما باید قادر به دیدن آنها باشیم. این مسئله نیازمند 
نگاهی به ویژگی هایی فراتر از توالی ژنتیکی مانند ساختار پروتئین های 
ویروس اســت». مســئله دیگر برای نقشــه برداری از قلمروِ ویروسی 
آن اســت که پژوهشــگران از چگونگی طبقه بندی ویروس ها مطمئن 
نیستند. درحال حاضر، آنها از سیســتمی مشابه با آنچه در طبقه بندی 
همه ارگانیسم ها استفاده می کردند، بهره می برند؛ یعنی دسته بندی و 
مرتب کردن برحســب نوع، تیره و گونه. تا حالا، کمتر از ۵۰۰۰ ویروس 
از این طریق طبقه بندی شــده اند. علاوه بر این، در میان پژوهشــگران، 
نوعی آگاهــی روزافزون وجــود دارد که طبقه بندی فعلیِ سیســتم، 
شکاف های گسترده ای داشــته و در جاهایی نادرست است. بااین حال، 
فشارهایی جهت انجام آن وجود دارد. در ماه مارس، کمیته بین المللی 
دســته بندی ویروس ها برای طبقه بندی تمام قلمروِ ویروسی فراخوان 
داد. ایــن کمیته اذعان می کند که این کار مســئولیتی بزرگ اســت. اما 
اســتدلال می کند که مزایای بالقوه بســیار زیادی دارد: «وقتی که آنها 
را بررســی کنیم، نمی دانیم که به چه خزانه ای از ویروس های احتمالا 
بی اهمیت دست پیدا مي کنیم»، این مسئله در دل طبیعت نوشته شده، 

اما «طبقه بنــدی ویروس ها یک راه  سرراســت برای 
کمک به امروز و حل مشــکلات جهانی فردا است». 
این کار ممکن اســت بلندپروازانه به نظر برســد، اما 
موجه است. ویروس ها فقط یک تهدید برای سلامتی 
و معیشت مردم نیستند، بلکه برای حیات روی زمین 
ضروری اند. زیست شناسان تکاملی شروع به درک این 
موضوع کرده اند که دسترســی به مواد ژنتیکی جدید 
می تواند به ارگانیســم ها کمک کند که سازگار شده و 
زنده بمانند. ویروس ها خیلی ســریع تر از هر موجود 
شناخته شــده ای دگرگون می شــوند؛ یک میلیون برابر 
ســریع تر از موجودی مثل ما. اگر به آنها آذوقه ثابتی 
از مواد ژنتیکی جدید بدهیم، می توانند این ژن ها را با 
میزبان خود در روندی به نام «انتقال ژنی هم سطح» 
به اشــتراک بگذارند. این مسئله را به مثابه یک بازی 
دادوســتد در نظر بگیرید که در آن بازیکنان می توانند 
کارت های خود را جهت بهبود دسته ورق شان با هم 
مبادله کنند. چیزی طول نمی کشــد که هر دو بازیگر 
به بهترین ترکیب ممکن دســت می یابند. اما اگر آنها 
می توانســتند با بازیکنانی جدید، به ســرعت دست ها 

(ویروس ها) را تغییر دهند، می توانســتند دست های رقابتی بسازند. با 
توجــه به اینکه ژنوم ما تقریبا از زمان جنینی معین اســت، انتقال ژنی 
هم ســطح با ویروس ها، به طور مستقیم به یک نفر کمکی نمی کند. اما 
مبادله ژن ممکن اســت به توضیح پیچیدگــی حیات روی زمین کمک 
کند: دگرگونی سریع همراه با توانایی دادوستد ژن، به ارگانیسم ها اجازه 
می دهد تا به ســرعت، تقریبا با هر محیطی ســازگار شوند. این مسئله 
برای اَشکال اولیه حیات بسیار مهم بود و ویروس ها ممکن است نقش 
مهمی را در موفقیت شــان بازی کرده باشند. بنابراین آموختنِ بیشتر در 
مورد روابط بین ویروس ها، میزبان ها و محیط شان می تواند بینش هایی 
کلیدی در مــورد تکامل حیات و حتی ریشــه های آن به ما ارائه دهد. 
عــلاوه بر این، مطالعه در مورد بوم شناســی ویروســی به فهم و حتی 
پیش بینی هایمــان از بازخورد تعاملات بین ویروس ها و میزبانان شــان 
کمــک می کنــد. فواید این مطالعــات وقتی که ما هم جــزء میزبان ها 
هستیم، آشکار است. این پروژه ای در مقیاس بزرگ، معروف به «پروژه 
جهانی وایروم» اســت که هدفش «کشف بیشــینه تهدیدات ویروسی 
ناشــناخته ســیاره مان»، جهت پیش بینی این موضوع اســت که کدام 
ویروس ها احتمالا به ســمت جهش و آلودگی میزبان ها و از بین بردن 
ما می روند. «هولمز» می گوید: «توالی ژنی یک ویروس به خودی خود 
هیچ چیزی در مورد احتمال پیدا شدنش در انسان ها به ما نمی گوید». 
او در ادامه تردیدهایی در مورد این پروژه ابراز می کند: «نیاز به کارهای 
بیشــتری است ازجمله مطالعاتی در مورد اینکه رفتار ویروس ها واقعا 
چگونه اســت». از نظر تاریخی، رویکرد ما نسبت به تحقیقات ویروسی 
کاملا انسان مدار بوده است. در وهله اول روی ویروس هایی که احتمالا 
به سلامتی یا رفاه اقتصادی مان آسیب می زدند تمرکز شده بود. اکنون 
ویروس شناســان اســتدلال می کنند که این رویه باید تغییر کند. ما باید 
با ایــن دیــدگاه دارای جهت گیری مان، کــه ویروس ها ذاتــا خطرناک 
هســتند، مقابله کنیم. ما نیاز به درک بیشتری از اینکه ویروس ها واقعا 
چه هســتند، داریم و اینکه از کجا آمده انــد و چگونه همواره بر همه 
جنبه های حیات روی زمین تأثیر می گذارند. باز شــدن چشــمانمان به 
روی این دنیای عجیب وغریب، هر چیزی را ممکن می ســازد؛ از کمک 
بــه جلوگیری از بیماری ها گرفته تا درک سرچشــمه های حیات. حتی 
می توانــد به ما بینشــی دهد در مــورد اینکه جهان طبیعــی در آینده 

احتمالا چگونه تغییر خواهد کرد.
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امروزه دانشمندان معتقدند که فاضلاب 
از اطلاعات در  اقیانوسی  هر شهر دارای 
خصوص بهداشت، سلامتی و نحوه رفتار 
شــهروندان در موارد مختلف است. این 
عقیده باعث شــده است که جنبش های 
مختلفی در راســتای اندازه گیری ترکیبات مختلف شــیمیایی و بیولوژیکی ایجاد شود تا ترکیباتی از 
قبیل انــواع داروهای قدیمی یا نوظهور و نیز انواع مواد مخدر و یا حتی انواع ویروس های متداول 
و یا جدید در فاضلاب مورد سنجش و پایش قرار گیرند. این موضوع برای کلانشهرها بسیار حیاتی 
است چون عموما دارای چندین تصفیه خانه فاضلاب هستند و با رصد این موارد می توان به تصویر 
واضح تری در خصوص رفتار شــهروندان تحت پوشــش هر تصفیه خانه دست یافت و اصطلاحا 
نســخه ها و راهکارها را برای همان ناحیه خاص از شهر به اجرا درآورد. در همین راستا در بسیاری 
از شــهرهای جهان با ایجاد مراکز مرجع آزمایشــگاهی به فاضلاب به عنوان یک محل مناســب 
بــرای رصد کردن میزان آلاینده های نوظهور و مصرف داروهــای مجاز و غیرمجاز و نیز مواد مخدر 
می نگرند. آنها در این مراکز توانســته اند با آزمایش های منظم و دوره ای فاضلاب، به یک ســری 
اطلاعات پایه برای مقایسه شهرهای مختلف کشورها دســت یابند تا به عنوان یک شاخص، آنها 
را در زمینه پایش تأثیر برنامه های کنترل یاری کند. علاقمندان می توانند به مقاله «افق های جدید 

برای ارتقای بهداشت و سلامت جوامع» روزنامه «شرق» به تاریخ ۱۳۹۷/۴/۷ مراجعه کنند. 

بیــش از ده ها گروه تحقیقاتی در سراســر جهان، آنالیز فاضــلاب را به عنوان راهی برای 
برآورد تعداد کل عفونت های ناشی از ویروس جدید کرونا در یک جامعه آغاز کرده اند. البته 

باید توجه داشت که بیشتر افراد جامعه مورد آزمایش این ویروس قرار نمی گیرند. دانشمندان 
می گویند که این روش همچنین در صورت بازگشــت ویروس کرونا به جوامع می تواند برای 
تشــخیص آن مورد اســتفاده قرار گیرد. تاکنون این محققان توانسته اند ردپاهای اثری از این 
ویــروس را در هلند، ایالات متحده و ســوئد بیابند. تجزیه و تحلیل فاضــلاب انتقال یافته از 
طریق کانال های فاضلاب راهی اســت کــه محققان می توانند عفونت هایــی را که در ادرار 
یا مدفوع دفع می شــوند، ردیابــی کنند، مانند ویروس کرونا. «مدما» یک میکروبیولوژیســت 
در مؤسســه تحقیقات آب KWR در نیووگین هلند اســت. «مدما» توانســته اســت اجزای 
ژنتیکــی ویروس کرونا را که اصطلاحا به این اجزا «Viral RNA» گفته می شــود، در چندین 
تصفیه خانه فاضلاب هلند شناســایی کند. او می گوید: «یــک تصفیه خانه فاضلاب می تواند 
فاضــلاب جمعیتی مثلا بیش از یک میلیون نفر را جمع آوری کند». او می افزاید: «پایشــی با 
این ابعاد می تواند نسبت به آزمایش افراد مبتلاشده، برآورد بهتری درباره میزان گسترش این 
ویروس فراهم کند، زیرا پایش فاضلاب می تواند اطلاعاتی در خصوص کســانی که آزمایش 
نشــده اند و فقط علائم خفیف و حتی بدون علامت هســتند، نیز به دســت دهد». او معتقد 
اســت که «ارگان های بهداشتی هلند فقط نوک کوه یخ را می بینند». مؤسسه اتحاد کوئینزلند 
برای بهداشــت محیط زیســت یک مرکز تحقیقاتی در استرالیا اســت که به دولت ایالتی در 

مورد ریســک های زیست محیطی-بهداشتی توصیه می کند. به گفته دانشمندان این مؤسسه 
پژوهشگران برای تعیین میزان عفونت یک جامعه از روی نمونه فاضلاب، باید بدانند که چه 
مقدار «Viral RNA» در مدفوع دفع می شود تا بتوانند تعداد افراد آلوده در یک جمعیت را 
از غلظــت «Viral RNA» در نمونه های فاضلاب بــرآورد کنند. ضمنا محققان باید اطمینان 
حاصل کنند که آنها نمونه ای واقعی را که توســط جامعه دفع می شود در اختیار دارند و آن 
فقط یک نمونه لحظه ای نبوده اســت و آزمایش آنها می تواند ویروس را در مقادیر اندک نیز 
تشــخیص دهد. بعلاوه این مهم است که ناظرین شرکت فاضلاب، نمونه هایی از افراد خاص 
را در اختیار محققین قرار ندهد. «کایل بیبی»، یک مهندس محیط زیست در دانشگاه نوتردام 
در ایندیانا است. او می گوید: «برخی از تلاش ها برای پایش این ویروس با تعطیلی دانشگاه ها 
و آزمایشگاه ها و محدودیت دسترسی به معرف ها برای انجام آزمایش ها، متوقف شده است. 
این همان مواردی اســت که در کلینیک ها استفاده می شوند و در حال حاضر نیز کمبود آنها 

مشهود است». او می افزاید: «ما نمی خواهیم در کمبود جهانی سهیم باشیم». 
هشدار زودهنگام

اقدامات انجام شــده برای کنتــرل ویروس، مانند فاصله گــذاری اجتماعی احتمالا قادر 
اســت همه گیری فعلی را ســرکوب کند، اما ویروس پس از متوقف شــدن چنین اقداماتی 

ممکن اســت مجددا بازگردد. «هاســمن» یک محقق بیماری های عفونی در مؤسسه ملی 
بهداشت عمومی و محیط زیست هلند در شهر بیلتهوون است. او می گوید: «نظارت روتین 
فاضلاب می تواند به عنوان ابزاری برای هشــدار زودهنگام به جوامع در خصوص عفونت 
کووید-۱۹ جدید مورد اســتفاده قرار گیرد». این مؤسســه قبلا فاضلاب ها را برای شناسایی 
شیوع نوروویروس، باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیک، ویروس فلج اطفال و سرخک پایش 
می کرده اســت. گروه تحت رهبری «هاســمن» توانسته اســت ردپای ویروس کرونا را تنها 
چهــار روز پس از تأیید آزمایش هــای بالینی اولین بیمار، در فاضلاب فرودگاه شــیفول در 
تیلبورگ هلند کشــف کند. محققان در حال حاضر قصد دارند نمونه برداری را به مراکز هر 
۱۲ اســتان هلند و نیز ۱۲ سایت دیگر که هیچ مورد تأییدشده ای نداشته اند، گسترش دهند. 
قابل ذکر اســت که گروه تحت رهبری «مدما» نیز توانست قبل از گزارش وجود عفونت در 
جامعه، «Viral RNA» را در شهر آمرسفورت این کشور بیابد. خانم «تامار» ویروس شناس 
محیط زیست در مؤسسه فدرال فناوری سوئیس در لوزان است. او می گوید: «مطالعات نیز 
نشــان داده اند که ویروس کرونا می تواند ظرف ســه روز پس از عفونت شخص در مدفوع 
بیمار ظاهر شــود که این زمان خیلــی زودتر از زمان لازم برای بروز علائم شــدید در افراد 
اســت به نحوی که مجبور شــوند آنها را برای مراقبت دو هفته ای به بیمارســتان انتقال 

دهند». او می افزاید: «ردیابی ذرات ویروســی در فاضلاب می تواند به مســئولان بهداشت 
عمومــی امکان بدهد کــه در مورد اقداماتی مثل قرنطینه شــهرها یا کل کشــور تصمیم 
بگیرند». او متذکر می شــود که: «این هفت تا ده روز زمان می تواند تفاوت زیادی در شــدت 
این شــیوع ایجاد کند». «کایل بیبی» معتقد اســت که شناســایی زودهنگام انتشار ویروس 
در جامعه می تواند آســیب های ســلامتی و اقتصادی ناشی از ویروس کرونا را محدود کند 
به ویژه آنکه این ویروس ممکن است سال آینده نیز برگردد و اینجاست که می توان برگشت 
آن را سریعا رصد کرد. «چارلز گربا» یک میکروبیولوژیست محیط زیست در دانشگاه آریزونا 
در شــهر توسان است. «چارلز» توانسته است ردی از ویروس کرونا را در فاضلاب خام شهر 
توسان پیدا کند. او می گوید: «پایش فاضلاب برای دهه ها است که به منظور ارزیابی میزان 
موفقیت واکسیناســیون سراســری علیه ویروس فلج اطفال مورد استفاده قرار می گیرد». 
او می افزایــد: «می توان این رویکرد را نیــز برای  اندازه گیری اثربخشــی راهکارهایی مانند 

فاصله گذاری اجتماعی به خدمت گرفت». 
یک جوالدوز به خودمان

قبلا نیز گفته شــده است که به نظر می رســد با توجه به روند این گونه امور در جهان، 
در کشــور خودمان ایران نیز نیاز است که چنین مراکز مجهزشده به آزمایشگاه های مرجع 

ایجاد شــود تا بتواند انواع داده ها و اطلاعات پایه درباره ســلامت شــهروندان را براساس 
آنالیز فاضلاب تهیه کرده و در اختیار مسئولان ذی ربط قرار دهد. ضمنا به نظر می رسد که 
آنالیز فاضلاب دریاچه ای است که از پتانسیل های آن غافل مانده ایم. البته این امر مستلزم 
همکاری وزارتخانه های علوم، بهداشــت و شرکت های آب و فاضلاب است و با توجه به 
تعداد بالای فارغ التحصیلان در رشــته های شیمی، بیوشــیمی، بهداشت، محیط زیست و 
داروسازی در کشــور، جذب نیروهای کارکشته برای این مراکز نیز کار سختی نخواهد بود. 
ضمنا باید توجه داشــت که در مطالعات آینده پژوهی برای مشکلات شهرها نیاز به چنین 
داده هایی بیش از پیش مشــخص خواهد شــد چون شــهرها هر روزه با ترکیبات جدید و 
انواع فرایندها و واکنش ها روبه رو هســتند و از این رو باید از هم اکنون به فکر چاره بود که 
درباره این ترکیبات می توان عــلاوه بر ویروس های مختلف مثل ویروس کرونا به ترکیباتی 
مثل انواع مواد مخدر، بیس فنل آ، میکروپلاســتیک ها، انواع هورمون ها و... اشاره کرد. به 
علاوه شــاید بتوان در سالیان آتی مشابه این آزمایشــگاه ها را در مرکز هر استان راه اندازی 
کرد. وجود این مراکز این حســن را خواهد داشــت که علاوه بر گردآوری اطلاعات به طور 
منظــم و دوره ای، می توانند درباره هر ترکیب و متابولیت جدید موجود در فاضلاب نیز به 
تحقیق و پژوهش بپردازند و براســاس همین اطلاعات به دســت آمده راهکارهایی را به 
مســئولان شهری پیشنهاد کنند و پس از اجرای برنامه های مختلف درباره میزان موفقیت 
هر برنامه از قبیل فاصله گذاری اجتماعی هنگام شیوع کرونا اظهارنظر کرده و با مشخص 
کردن علت ها، مجددا بازخوردهایی را برای مسئولان تهیه کنند. مجددا نیاز به تذکر نیست 

که «حضرت نوح کشتی خود را سال ها قبل از توفان ساخته بود». 
Nature, 3Apr. 2020

آنالیز فاضلاب، شاخصى براى کنترل ویروس کرونا
فاضلاب هر شهر دارای اقیانوسی از اطلاعات درباره بهداشت، سلامتی و نحوه رفتار شهروندان در موارد مختلف است

 پوریا ناظمی
 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

بیش از ۱۰۰ روز از اعلام رســمی نخســتین مبتلا به ویروس 
کرونــا با نام علمی SARS-Cov2 می گــذرد. در کنار تأثیرات 
مخربی که این ویروس بر اقتصاد جهان گذاشــته، همه گیری 
عجیب آن، فصــل جدیدی در تاریخ علم پزشــکی رقم زده 
است، به گونه ای که برخی کرونا را بزرگترین ضربه به اقتصاد 
جهانی بعد از جنگ جهانی دوم لقب داده اند. در حالی سه 
مــاه طول کشــید تا مبتلایان به ۱۰۰هزار نفر برســند؛ تنها طی مدت ۱۲ روز و با ورود ایــن بیماری به اروپا، تعداد 
بیماران به ۲۰۰هزار نفر رســید و در کمتر از ســه روز تعــداد مبتلایان از ۳۰۰هزار نفر فراتــر رفت. تا این لحظه، 
بیش از دو میلیون نفر مبتلا شــده اند که بیش از ۳۳درصد آنها ســاکن ایالات متحده آمریکا با فناوری بهداشت 
و درمان بالا هســتند. در این میان، جامعه جهانی بهداشت و درمان، سعی در کنترل این فراگیری دارد. نخستین 
و مهم ترین قدم پیش از تهیه واکســن، پیدا کردن راه درمانی برای نجات از آن اســت و اینجاست که تجربه های 
پیشــین مبارزه با ویروس ها وارد میدان مبارزه می شــود. این عامل بیماری زا از خانواده ویروســی «کروناویریده» 
است. بیماری سارس در سال ۲۰۰۳ و مِرس (بیماری تنفسی خاورمیانه) در سال ۲۰۱۶ از خانواده های نزدیک این 
ویروس بوده اند که هر بار نیز میزان شــیوع و کشــندگی متفاوتی را از خود نشان داده اند، اما در علائم و عملکرد 

شــباهت داشتند. بنابراین تمامی شــیوه های درمانی صورت گرفته روی این خانواده ویروسی، قابل بررسی است. 
گلبول های ســفید در خون، دســته بندی های متنوعی دارند و هر یک پروتئین های خاصــی را هنگام مواجهه با 
عامل خارجی که به آنها پادتن می گویند، ترشــح می کنند. پادتن ها عملکردهای متنوعی دارند. یکی از ساده ترین 
آنها، ایجاد پوشــش پیرامون ویروس و ممانعت از ورود آنها به داخل سلول هاســت. همچنین دسته دیگری از 
پادتن ها با اتصال به ویروس ها فرایند مولکولی جالبی را شــکل می دهند که در آن ســلول های سیســتم ایمنی 
از وجود ویروس مطلع شــده و آنها را ســریعا جذب و هضم می کنند. همچنین دســته دیگــری از پروتئین های 
سیستم ایمنی، تا حدود چندین ماه در خون باقی می مانند و همچون گشت امنیت در صورت برخورد با ویروس، 
ســلول های تخصصی مرتبط با مبارزه ویروسی را فرامی خوانند تا در کمترین زمان بهترین واکنش دفاعی صورت 
پذیرد. گلبول های ســفید و پروتئین های مرتبط با آنها، همگی در خون شــناور هستند و با ورود عوامل بیماری زا 
به ســرعت وارد عمل می شــوند. پس اگر بتوان این پروتئین ها را از خون فرد بهبودیافته از بیماری کرونا جدا و 
به فرد مبتلا تزریق کرد، می توانیم شــاهد واکنش دفاعی بهتر و ســریع تری باشیم. به این بخش از خون پلاسما 
گفته می شــود و با اهدای خون افراد بهبودیافته از کرونا و جداســازی پلاســماي آن در آزمایشگاه، ممکن است 
شــاهد بهبود افراد مبتلا باشیم. البته به شــرط آنکه سیستم ایمنی فرد گیرنده نیز قوی باشد. این روش از درمان 
در عیــن موثر بودن محدودیت های زیادی نیز دارد. نخســت آنکه بســیاری از افراد ممکن اســت در خون خود 

حامل تعدادی ویروس باشــند. علاوه بر آن میزان پلاســمای دریافتی از افراد دهنده بسیار محدود است و همه 
افراد توانایی اهداي پلاســما را نیز ندارند. همچنین ما به درســتی نمی دانیم که کدام پروتئین ها نقش حفاظتی 
اصلی را دارند و تزریق آنها نوعی درمان کورکورانه به حســاب می آید. مانند کســی که برای پاسخ به یک سؤال 
امتحانی، همه فرمول های کتاب درســی را بنویســد به امید آنکه یکی جواب درســت باشد. واضح است که این 
روش درمانی مقرون به صرفه و صنعتی نیســت. اما درمان های دیگری نیز وجود دارند که برحســب تجربه به 
دســت آمده اند و می توانند مؤثرتر باشــند. هر ماده غذایی، ویتامین ها پروتئین ها و املاح معدنی خاص خود را 
داراســت. به عنوان مثال، مصرف منابع ویتامین C برای تقویت بخشــی از سیســتم ایمنی توصیه می شــود. در 
زمان شــیوع دو گروه دیگر خانواده کروناویروس در سال های ۲۰۰۳ و ۲۰۱۶، استفاده از زنجبیل و دارچین به طور 
چشمگیری به بهبود مبتلایان کمک کرد و در همه گیری کروناویروس نیز داده های آماری سازمان های درمانی که 
به طور مکمل این مواد را در غذای روزانه افراد بیمار قرار داده بودند؛ این موضوع را تأیید کرده اند. اما به درستی 
مشــخص نیســت که چه فرایندی در بدن شکل می گیرد یا چه ناقل های شیمیایی منجر به بهبود وضعیت بیمار 
می شــوند. در نتیجه نمی توان با قطعیت مصرف زنجبیل و دارچین را توصیه کرد، اما بنا بر تجربه های گذشــته، 
احتمــالا مفید و کم عارضه خواهند بود. البته از نظر اقتصادی نیز عملی تر از پلاســمای خون اســت. طرفداران 
طب تجربی با ارائه مشــتقات این مواد خوراکی، همچون عصاره زنجبیل یا کپســول دارچین در کشورهای خاور 

دور و آمریکای شــمالی امیدوارند به موفقیت هایی در کنترل بیماری دست یابند.  اما با مطالعه انواع مکانیزم ها 
و برهمکنش های مولکولی میان ویروس، ســلول های بدن و سیستم ایمنی، می توان پروتئین هایی تولید کرد که 
در هر مرحله از فعالیت ویروس جلوگیری کند و حتی توســط سیستم ایمنی جذب شوند. در تحقیقی که توسط 
دانشــمندان سوئدی در دانشــگاه بریتیش کلمبیا در کانادا صورت گرفت، با اســتفاده از کشت سلول انسانی در 
محیط آزمایشــگاهی و دســتکاری گیرنده های ســطحی ویروس به کمک آنزیم تبدیل کننده آنژیوتانسین محلول 
در خون انســان (hrsACE2)، موفق شدند مانع از ورود و اتصال ویروس کرونا به داخل سلول های سالم شوند. 
به بیان ســاده تر گیرنده های ســطحی ویروس توسط یک آنزیم غیرفعال می شــدند. این تحقیق که در مقاله ای 
در نشــریه معتبر Cell به چاپ رسیده است، نشــان می دهد که hrsACE2 دارای اثر بازدارندگی در رشد ویروس
 SARS-Cov2 اســت و قادر به کاهش ویروس به میزان ۱۰۰۰ تا ۵۰۰۰ برابر حالت عادی در کشــت سلولی بود. 
با اینکه این دســتاورد، جهش بزرگی در مبارزه با این بیماری اســت، اما باید به این نکته دقت کنیم که پوشــش 
ســطحی ویروس و گیرنده های آن بســیار شبیه به سلول های بدن هســتند تا بتوانند سیستم ایمنی بدن را فریب 
دهند. این موضوع برای مصرف داروهایی که به تازگی تولید خواهند شــد، خطرســاز است. چرا که دانشمندان 
به درســتی نمی دانند آیا آنزیم تغییردهنده گیرنده های سطحی ویروس، ممکن است به صورت ناخواسته باعث 
اختلال در گیرنده های سطحی سلول های بدن شوند؟ آیا ممکن است باعث اختلال در عملکرد بافت هایی شوند 

که هنوز به درســتی از ســاختار گیرنده های سطحی سلول هایشــان اطلاعات کافی نداریم. آیا این عوارض قابل 
چشم پوشــی و موقت است و یا ممکن است تأثیرات جبران ناپذیری در بلندمدت بر جای بگذارند؟  داروی مذکور 
و بســیاری از داروهای مشابه، باید چندین مرحله تأیید را پشت سر بگذارند. پس از تست اولیه بر روی بافت های 
انسانی در آزمایشگاه، باید در بدن حیوانات نیز مورد بررسی قرار گیرند. سپس در گروه های محدود انسانی کوچک 
و بزرگ و در نهایت وارد بازار شــوند. هرچند که پس از عرضه ممکن اســت عوارض جدیدی از آنها پدیدار شود 
و یا در نســل های بعدی تأثیرگذار باشــند. بنابراین تأیید دارو از طریق نهادهای شناخته شده بین المللی همچون 
سازمان بهداشت جهانی و سازمان غذا و داروی آمریکا (FDA) ممکن است چیزی در حدود دو تا ۱۰ سال زمان 
ببرد. این در حالی اســت که ویروس ها و بســیاری از عوامل بیماری زا دائما در حال تغییر و تکامل هســتند. به 
عنوان مثال ویروس های خانواده کروناویریده ســاختار ژنوم نســبتا بلندی در حدود ۲۷ تا ۳۲ هزار باز آلی دارند. 
پس این دســته از ویروس ها با توالی طولانی، احتمال جهش های فراوانی را دارند و ممکن اســت در سال های 
آتی نیز شاهد همه گیر شدن نمونه های مشابه ویروس کرونا باشیم. بنابراین بهترین و مؤثرترین راه، رعایت موارد 
بهداشتی، کاهش استرس و تقویت سیستم ایمنی بدن است. همچنین عدم حضور در فضاهای مشکوک و آگاهی 
عمومی از نحوه ابتلا به این بیماری، بهترین و مؤثرترین راه مقابله با ویروس اســت. امید اســت که راهکارها و 

سیاست گذاری های جهانی هرچه زودتر به ریشه کن شدن این بیماری منجر شوند.   

 ترجمه: عبداالله مصطفایى

نوش دارویى براى کرونا
آیا دارو یا درمانی قطعی برای ویروس کرونا یافت شده است؟! 

 رضا ماه منظر 
 زیست شناس و مروج علم

به امپراتوري ویروس ها خوش آمدید
پژوهشگران دریافتند ارگانیسم های عجیب و مرموز جهان، از بیماری های ناخوشایند موجود خیلي بیشتر هستند

هنگامی که ویروس ها بیرون از میزبانشــان به سر می برند، ممکن 
اســت بی اثر باشــند. ولی با ورود به درون میزبان، رفتارشــان به طور 
شــگفت انگیزی پیچیده می شود. دو دهه پیش، پژوهشگران دریافتند 
کــه بعضی از آنها ســیگنال هایی صــادر می کنند که بــه کمک آنها 
می توانند تصمیم بگیرند که در یک نســخه ویروسی از بازی معمای 
زندانی، با یکدیگر رقابت کنند یا باهم همکاری داشته باشند (معمای 
زندانی، معمایی در نظریه بازی هاست-مترجم). اکتشافات اخیر نشان 

داده اند که ایــن ارتباطات، به پروتئین های ریزی بــه نام پپتید جهت 
انتقال اطلاعات متکی اســت. چنین ســیگنال های مبتنی بر پپتید، در 
انواع ویروس ها، ازجمله آنهایی که عامل آنفلوانزا، آبله و فلج اطفال 
هستند، یافت شده اند. بااین حال، بیشتر تحقیقات بر روی باکتریوفاژها 
انجام شــده اســت. باکتریوفاژهــا، گروهی از ویروس ها هســتند که 
باکتری ها را آلــوده می کنند. آنها برای هماهنگ کردن رفتارشــان با 
هم ارتباط برقرار می کنند، مخصوصا وقتی نیاز باشــد تصمیم بگیرند 

کــه آیا حمله کنند یا خامــوش بمانند. این مســئله زمانی خوب از 
کار درمی آید که گونه های ویروســی مختلف، ســیگنال های مخفیِ 
خاص خودشــان را داشته باشــند. همچنین باکتریوفاژها قادرند از 
ویروس های دیگر و انواع میزبان ها استراق سمع کنند. ما می توانیم 
از این کشــفیات به ســود خودمان اســتفاده کنیم، به عنــوان مثال، 
برای مبارزه با بیماری ها. در واقع، پژوهشــگران دانشگاه پرینستون، 
ویروس های قاتلی مهندســی کرده اند که می توانند ســیگنال های 

منحصربه فــرد میکروب هــای دیگــر از جملــه اشریشــیا کولای و 
ســالمونلا را حس کرده و با ورود به درون آنها نابودشان کنند. این 
مســائل نشان می دهد که ممکن اســت روزی ما قادر به دستکاری 
باکتریوفاژها جهت از بین بردن هر باکتری ای باشیم به محض اینکه 
از ما درخواست شود. همان طور که مقاومت در برابر آنتی بیوتیک ها 
در گســتره جهان افزایــش می یابد، ایــن روش می تواند یک درمان 

جایگزین مهم برای برخی از بیماری های وخیم باشد.
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چشمه هاي آب گرم

ویروس اینجا، ویروس آنجا، ویروس همه جا
یک مطالعه گسترده در مورد تنوع ویروسى جهانى در هفت محیط، تعداد گروه هاى ویروسى 
و اشتراکاتى که دارند را نشان مى دهد. با وجود تنوع عظیم آنها در قلمرو ویروسى، بیشتر 

این گروه ها فقط در چند محیط یافت مى شوند.
تصویر حمله فاژها به باکتري اشریشیا کولاى

این ویروس ها فعالیت هایشان را با استفاده از پروتئین ها هماهنگ می کنند


