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پرتوهای فرابنفش کیهانی
به دنبال ردپاي ستارگان جوان

تابشــی که ویتامین D را در بدن ما می سازد، تابش  �
فرابنفش اســت که در گســتره طول  موجی چند صد 
تا حدود چهار هزار آنگســتروم قــرار دارد. اینجا روی 
زمین، هــم از مزایای ایــن تابش بهره مند هســتیم و 
 UV هــم از معایب آن. تابــش فرابنفش که بــه آن
هم می گوینــد، اگر بیش از حد باشــد می تواند باعث 
ازبین رفتن سلول های پوست شود. آنچه برای بشر مضر 
است برای اخترشناسان نعمتی بزرگ به شمار می آید. 
لایه ازن اجازه نمی دهد بخش عمده تابش فرابنفش 
به ســطح زمین برسد و در نتیجه در ارتفاع سطح دریا 
نمی توان به کاوش آسمان در محدوده طول  موج های 
فرابنفش پرداخت. البته لایه ازن نمی تواند جلوی باند 
کوچکی از پرتوهای فرابنفش در گستره ۳۱۰۰ تا ۳۹۰۰ 
آنگستروم را بگیرد. اگرچه چشم غیرمسلح قادر نیست 
تابش های ایــن محدوده را رؤیت کنــد، تا آنجا که به 
صفحات عکاسی مربوط می شــود، این باند در امتداد 
باند مرئی قــرار دارد. در نجوم فروســرخ با قراردادن 
تلسکوپ های مرئی در ارتفاعات بلند می توان کارهایی 
را در باند فروسرخ انجام داد. اما در نجوم فرابنفش به 
این دلیل که مقدار ازن استراتوســفر سه برابر بیشتر از 
ازن در ارتفاعی معادل کوه اورست است، چنین کاری 
ممکن نیســت. با این حســاب چگونه می توان تابش 
فرابنفش را آشکار کرد؟ یک تلسکوپ بازتابی معمولی 
با ســطح بازتاباننده آلومینیومی بــه خوبی می تواند 
تابش فرابنفش را کانونی کند. تصویر تشکیل شــده در 
کانون را می توان با آشکارســازی الکترونیکی یا حتی 
صفحه عکاســی ثبت کــرد. معمولا بــرای افزایش 
شــدت تصویر از ابزاری خاص استفاده می کنند که از 
هزاران لوله شیشــه ای کوچک بســیار سبک تشکیل 
شــده است. نخســتین تلســکوپ های فرابنفش را با 
بالن به ارتفاع بالا می فرستادند. نظیر چنین بالن هایی 
برای بررســی استراتوسفر اســتفاده می شوند. بعدها 
اخترشناسان با بهره گیری از موشک های کوچک، برای 
مدت کوتاهی آشکارســازهای فروسرخ را بالاتر از لایه 
ازن قرار دادند. البته بدیهی اســت کــه بهترین روش 
استفاده از ماهواره ای حامل آشکارساز فرابنفش باشد 
بــه گونه ای که برای ســالیان متوالــی بتواند به زمین 
اطلاعات ارسال کند. چنین ماهواره فرابنفشی موسوم 
به رصدخانه نجومی مدارگرد، نخستین کاوش آسمان 
در محــدوده طول  موج های فرابنفــش را انجام داد. 
چنین مأموریت هایی با چندیــن مأموریت ماهواره ای 
دیگــر ادامه یافت. به عنوان مثال کاوشــگر فرابنفش 
بین المللی که حاصل همکاری ناســا، سازمان فضایی 
اروپا و انگلستان بود، در سال ۱۹۷۸ به فضا پرتاب شد 
و تا ســال ۱۹۹۶ تقریبا همچون یک رصدخانه مستقر 
در زمین به طور منظم کار کرد و اطلاعات ارســال کرد. 
ماهواره دیگری به نام کاوشــگر فرابنفش دور هم در 
مدار اســت. علاوه بر اینها تلسکوپ فضایی هابل هم 
قابلیت رصد در باند فرابنفش را دارد. تمام این رصدها 
آســمانی یا بهتر بگوییم عالمی مملو از هزاران ستاره 
را آشــکار کردند که در راســتای راه کهکشان تمرکزی 
تمییزپذیر دارند. هرچند این تصویر شبیه همان تصویری 
اســت که در باند مرئی مشــاهده می کنیــم، جزئیات 
اما کاملا متفاوت اند. ســتارگانی کــه تابش فرابنفش 
شــاخص دارند با ســتارگانی که عمدتــا در محدوده 
نور مرئی می درخشــند، کاملا فرق دارند. در حالی که 
ستارگانی با دمای سطحی چند هزار درجه غالبا در باند 
مرئی می درخشــند، ستارگان با دمای سطحی ده هزار 
درجه و بیشتر بیشترین تابش را در باند فرابنفش دارند. 
از آنجایی که تلسکوپ های فرابنفش داغ ترین ستارگان 
را شناسایی می کنند درواقع جوان ترین ستارگان را پیدا 
می کنند؛ زیرا ستارگان سنگین خیلی سریع سوخت شان 
را مصــرف می کنند و به دماهای ســطحی خیلی بالا 
می رســند. بنابراین خیلی زود هم می میرند. به همین 
دلیل اســت که ستارگانی که بیشــینه تابش را در باند 
فرابنفش دارند حتما جوان هســتند. این حقیقت که 
نجوم فرابنفش ســتارگان جــوان را انتخاب می کند، 
به این معناســت که چنین ســتارگانی را نزدیک محل 
تولدشان می  بینیم. ستارگان پیرتر ممکن است از محلی 
که شــکل گرفته اند به مرور زمان فاصله گرفته باشند. 
با این  حســاب نجوم فرابنفش به طور غیرمستقیم این 
امــکان را فراهم می کند که نواحــی نزدیک به محل 
تولد ســتارگان را بررســی کنیــم. برای مثــال تصاویر 
فرابنفش کهکشــان های مارپیچی، بازوهای کهکشان 
را بسیار درخشان نشان می دهد زیرا محل شکل گیری 
ســتارگان هســتند. نجوم فرابنفش عــلاوه بر کاوش 
آسمان می تواند سرنخ های باارزشی از دینامیک برخی 
فرایندهــای اخترفیزیکی ویژه هم به ما نشــان بدهد. 
برای مثــال دو نوع از فراوان تریــن عناصر عالم یعنی 
کربن و نیتروژن، هیچ خط طیفی مفیدی در باند مرئی 
تولید نمی کنند، حال آنکه در باند فرابنفش به شــدت 
می درخشند. با مطالعه طیف های این عناصر می توان 
فراوانی آنها را تعییــن کرد. از این روش برای مطالعه 
انفجارهای ابرنواختری و به ویژه تخمین مقدار کربن یا 
نیتروژنی که ستاره به بیرون پرتاب می کند هم استفاده 
می شــود. همچنین هنگام بررســی گاز میان ستاره ای 
هم نجوم فرابنفش می تواند اطلاعات دســت اولی را 
به ما بدهد؛ زیرا گاز محیط میان ســتاره ای در باندهای 

مشخصی تابش فرابنفش را جذب می کند.
* عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب
علوم محض و کاربردي

پایان جهان و ادامه تکامل انسان
نگاهی به فیلم «مکس دیوانه: جاده خشم»

«مکس دیوانه: جاده خشم» محصول مشترک  �
آمریکا و اســترالیا، ساخته شــده در سال ۲۰۱۵ و 
بــه کارگردانی جرج میلر اســت؛ یکی از صدها 
فیلمــی که بــه آخرالزمان انســانی می پردازند؛ 
زمانی که انســان با اقدامــات مخربی که انجام 
داده، هم خود و هم زمیــن را نابود کرده و حالا 
دارد برای بقا دست وپنجه نرم می کند. انسان در 
این فیلم ها معمولا به موفقیت می رســد. انگار 
می خواهد بیان کند که آخرالزمانی برای انســان 
وجود ندارد و انســان می توانــد از هر موقعیتی 
هرچند بــد، رهایی یابد. امید حتی در آخرالزمان 

نیز وجود دارد.
 در ایــن فیلم ها انســان به عنــوان موجودی 
ورای زمیــن معرفــی می شــود؛ موجــودی که 
می توانــد برای رهایی و نجات خــود زمین و هر 
چیز دیگــر را تخریب کنــد یا دوباره به شــکلی 
دیگر بســازد. ازاین رو این فیلم ها بیش از آنکه در 
مورد آخرالزمان انســان باشند، بخشی از مراحل 
تکاملــی او را به نمایــش می گذارند؛ مرحله ای 
که گرچه ســخت و دهشتناک است، اما انسان از 
آن عبور خواهد کرد. چنین طرز فکری طرفداران 
بی شــماری دارد. خیلی هــا فکــر می کننــد که 
انســان برای بحران های محیط زیســتی راه حلی 
پیدا می کند یا در صورت عــدم توانایی در بهبود 
شرایط، زمین را به مقصد سایر کرات ترک خواهد 
کرد. اما این حرف تا چه اندازه می تواند واقعیت 
داشته باشــد؟ آیا ممکن است توان انسان خیلی 
محدودتر از چیزی باشــد که مــا فکر می کنیم؟ 
ممکن اســت آنچه ما می ســازیم تا به یاری مان 
بشــتابد هماننــد ماشــین ها و تکنولوژی هــای 
برجســته، در نهایــت خودمختــار شــده و زمام 
امور را در دســت گرفته و مــا را نابود یا تبدیل به 
برده های خود کنند؟ یا حتی طبیعتی که این گونه 
از آن فاصله گرفته ایم جان داشــته باشد و ما را 
بر ســر حفظ خود قربانی کند؟ واقعا ما در برابر 
زمین لرزه های مهیب یا ســیل ها و ســونامی ها تا 
چه اندازه می توانیم به واسطه تکنولوژی از خود 
دفاع کنیم؟ ســؤال بعدی نیز که مطرح می شود 
این اســت که انســان آیا در نهایت، آخرالزمانی 
روی زمین دارد؟ آیا ممکن است روزی طبیعت از 
بین برود؟ آب ها و مراتع و درختان نابود شــوند؟ 
انســان ها به جان هم بیفتند؟ تــا چه میزان نوع 
انســان می تواند مخرب باشد؟ آنچه ما مشاهده 
می کنیم این اســت که انسان موجودی به شدت 
مخرب است. انســان دارد محیط زیست خود را 
هر لحظه بیش از پیــش تخریب می کند. بحران 
محیط زیست شــاید جدی ترین خطری باشد که 
نوع بشــر با آن روبه روست. اما میزان این تخریب 
در واقعیــت تــا به کجــا می تواند پیــش برود؟ 
آیا ممکن اســت مکانیســم های بازدارنده ای در 
طبیعت وجود داشــته باشــد که علیه انسان در 
جهت حفظ خود شــود؟ اینها سؤالاتی است که 
باید به آنها پرداخته شــود. اما یک چیز قابل ذکر 
است: این شــورش طبیعت علیه انسان می تواند 
به دســت خود انســان صورت گیرد. کسانی که 
برای حفظ محیط زیســت تلاش می کنند درواقع 
نگهبانان زمین هســتند و چه بسا که سربازان آن 
نیز محســوب شــوند. ما هیچ گاه نگاهی کلی به 
واقعیــت طبیعت نداشــته و جایــگاه خود؛ چه 
منفی و چــه مثبت را در آن درنیافته ایم. شــاید 
در آن صورت مدافعان محیط زیست نیز همانند 
درختانی باشــند که با راندن ریشــه های خود به 
اعماق زمین سبب استحکام آن می شوند. شاید. 
فیلم «مکس دیوانه: جاده خشم» داستانی ساده 
دارد. زمین رو به ویرانی است و آن اندک منابعی 
مانند آب و غذا نیز که موجود اســت در دســت 
انسانی است که خویی درنده داشته و با چهره ای 
شــبیه گرگ از ســایرین بهره بــرداری می کند. او 
خــود را به مثابــه رب النوعی می بینــد و زندگی 
و مرگ دیگران را در دســت گرفته اســت، اما در 
ایــن بین تعدادی از نزدیک ترین افراد به او؛ یعنی 
همسرانش علیه او می شورند. آنها به امید رسیدن 
به ســرزمین سبزی که در داستان ها گفته شده، از 
آن جهنم ساخته شــده توســط مرد گرگ نما فرار 
می کنند، اما وقتی که می فهمند چنین سرزمینی 
وجود نــدارد، دوباره به  ســوی همان ســرزمین 
به جامانده از روزهای پرفتوح زمین بازمی گردند و 
تمام منابع زمین، از جمله آب را بین همه تقسیم 
می کنند. این گونــه عدالت و طراوت را به زمین و 
بــه مردمان بازمی گرداننــد. همان طور که گفتم، 
فیلم کاملا داســتانی معمولی و خطی دارد. اما 
استفاده بســیار خوب از صحنه های جذاب و نیز 
موســیقی عالی و هماهنگ فیلم به آن شــکلی 
کاملا حماســی و درعین حال پرکشــش بخشیده 
اســت؛ فیلمی که شاید کســی را به فکر نیندازد، 
اما می تواند برای بسیاری لذت بخش باشد. فیلم 
به دنبــال بیان معنایی نیســت، بلکه می خواهد 
با تصاویر برجســته بصری و یک موسیقی عالی، 
آخرالزمان و حماســه آن را به شــکلی دیگر به 
نمایش بگذارد. به گمانم در این کار کاملا موفق 

شده است. 
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دست کم سه هزار سال است که انسان ها مي دانند 
بیماري مالاریا شــبیه یک ساعت عمل مي کند؛ با تبي 
ویرانگر که اوج گرفته و فروکش مي کند و در یک جدول 
زماني قابل پیش بیني برمي گردد. بقراط، پزشک یوناني، 
مشــاهده کرد که تب در فرم هاي ۲۴، ۴۸ و ۷۲ ساعته 
بــه طول انجامیــده و اگرچه همه آنها مي توانســتند 
بیمار را از پاي درآورند، ولي نوع ۲۴ ســاعته اش نسبت 
بــه دو نوع دیگر کُشــنده تر بود. در گذشــته، متولیان 
امور پزشــکي، نظریه هاي مخصوص به خودشــان را 
درباره این بازگشــت تناوبي تب داشتند. ظاهرا رومیان 
باستان اعتقاد داشتند شیاطین هوا، آب و زمین هر تب 
را کنتــرل مي کنند و اینکه آنهــا در نبردي چرخه اي با 
شــیطان سرما هســتند. حتي تا قرن نوزدهم میلادي، 
پزشــکان تلاش کردند چرخه تب مالاریا را به وسیله 
دمــاي جو توضیح دهنــد. بعد از اینکه دانشــمندان 
دریافتند انواع مختلفي از تک یاخته هاي مالاریا در پس 
تب ها هســتند، مسئله بیشتر روشن شد. مشخص شد 
تب ها در اوج فاز تکثیر غیرجنسي مالاریا، هنگامي که 
ســلول هاي خوني میزبان تبدیل به کیســه هایي پُر از 
انگل مي شوند، سر مي رسند. با این حال، در سال ۲۰۱۸، 
سارا ریس، انگل شــناس تکاملي از دانشگاه اِدینبورگ 
و همــکارش، جزئیات جدیــد و خیره کننده اي گزارش 
کردند که در گزارش هاي پیشــین وجود نداشــت. به 
نظر مي رســید که زمان بندي این فاز از چرخه زندگي 
انگل مالاریا با ریتم شبانه روزي میزبان در ارتباط است. 
ریس مي گوید: «آنچه ما فهمیده ایم، این است که این 
چرخه ها به گونه اي ســازماندهي شده اند که به انگل، 
اجازه کســب غذا را از میزبان بدهند. ما فکر مي کنیم 
که انگل ها خودشان را سامان مي دهند». ریس و دیگر 
دانشــمندان در حال کشف ایده اي هستند که امواجي 
زیر و رو کننده در زیست شناســي ایجاد مي کند. اگر بدن 
روي یک ساعت شبانه روزي تنظیم شده است، حمله 
به بدن، چه از ســوي انگل، ویروس یا باکتري باشــد، 
این تهاجم به وســیله یک ســاعت در بــدن میزبان یا 
مهاجم اداره مي شود. پذیرفتن این مسئله ممکن است 
به فهمي دوباره در اســاس زیست شناســي عفونت و 
ایمني، به عنوان یک دینامیک حســاس به زمان که با 
ســاعت روزانه تفاوت دارد، منجر شود. یک مثال بارز 
از ریتم هــاي روزانه اي که ارُگانیســم ها دارند، چرخه 
خواب اســت. در ســطح مولکولي، روزانه هیچ یک از 
زمان ها مانند دیگري نیست؛ نه براي آنزیم هاي کبدي 
(که غلظت شــان مرتب کم و زیاد مي شود)، نه براي 
تقسیم ســلول هاي پوســت (که ســرعت تکثیر آنها 
متفاوت اســت) و نه براي هر زیرسیستم زیستي دیگر. 
در پســتانداران، یک پیام از منطقه حســاس به نور در 
مغز، تریلیون ها ساعت کوچک را تنظیم مي کند. تقریبا 
در هر ســلول از بدن یک ســاعت در چرخه ۲۴ ساعته 
تیک تاک مي کند. ســاعت ها از پروتئین هایي تشــکیل 
شده اند که به عنوان تایمر براي تجلي هزاران ژن عمل 
مي کنند. اخیرا در یک تخمین مشخص شد که ممکن 
است در پستانداران، بیش از ۸۰ درصد ژن ها با پروتئین 
کدگذاري شــده، به مقدار زیاد در زمان هاي معیني در 
روز و به میزان کم در دیگر اوقات به صورت چرخه اي 
تجلي یابند. برخي از این ژن ها مربوط به سیستم ایمني 
هستند. برای مثال، یک جفت پروتئین درگیر در ساعت 
بــه نام هــاي REV-ERBα و REV-ERBβ به طور 
جدي تجلي ژن  هاي کلیــدي در عملکرد ماکروفاژها 
(یاخته هاي درشــت بیگانه خوار)، یعني ســلول هاي 
تهاجمي بدن را کنترل مي کننــد. مجموعه دیگري از 
پروتئین هاي ســاعتي، به نام CRYها، ژن هاي درگیر 
در التهــاب را تنظیم مي کنند. آنها یک خط دفاع اولیه 
در برابر عفونت هســتند. CRY1ها که به فور در طول 
روز مي چرخند، فعال سازي فاکتورهاي التهابي تحت 
کنتــرل را نگهداري مي کنند. فقــدان آنها، تعادل یک 
سیستم مولکولي را که به تولید این مواد کمک مي کند، 

بر هم مي زند. به نظر مي رســد که ساخت سلول هاي 
سفید خون یا لوکوسیت ها نیز به وسیله ساعت تنظیم 
مي شــود. تعداد این ســلول ها در طول روز در گردش 
خون تغییــر مي کند. مطالعات نشــان داده اند تعداد 
آنها در ابتداي دوره اســتراحت یک ارُگانیسم مثلا در 
انسان ها در ابتداي شب و در صبح در موش شب زي و 
همستر بسیار زیاد است. ظاهرا سلول هاي سفید به هر 
ســویي از محدوده هاي بدن در فواصل زماني مناسب 
به حرکت درمي آیند. کریســتوف شِــیرمن از دانشگاه 
جِنُوا که دینامیک ســلول هاي سفید خون را مطالعه 
مي کند، مي گوید: «شما در بدن تان سلول هاي سفیدي 
دارید که به اعضاي خاصي مي روند؛ برای مثال، به طور 
چرخــه اي به گره هاي لنفاوي». ســلول هاي ســفید 
همیشــه در همه جاي بدن نیســتند؛ به نظر مي رسد 
که آنها با دریافت اشاره اي در زمان هاي خاصي راهي 
مي شوند. شاید سیستم ایمني مطابق با یک ساعت کار 
مي کند؛ زیرا یک جانــدار هنگامي که در جهان خارج 
است، احتمالا بیشتر با چالش روبه رو مي شود تا زماني 
که خواب اســت. همچنین ممکن است که نگهداري 
سیستم ایمني روي هشــدار بالا در همه زمان ها سیر 
نزولي یافته، به طوري که بدن با استراحت دادن منظم 

به سیستم دفاعي اش از درگیري دوري کند.
زمان مناسب براي یک عفونت

بنابرایــن ممکــن اســت بــا افزایــش و کاهش 
فعال سازي سیســتم ایمني، به وســیله محدود کردن 
منابع قابل بهره برداري میزبان، یا به واسطه فاکتورهاي 
بي شمار دیگري که ساعت را کنترل مي کنند، مهاجمان 
زمین گیر شوند. ریچارد اِجار از کالج سلطنتي لندن که 
اثر زمــان روزانه را بر روي عفونت ویروســي مطالعه  
مي کند، مي گوید: «محیط ســلولي در سراسر طول ۲۴ 
ســاعت، به طور چشــمگیري تغییر مي کند... عوامل 
بیمــاري زا با محیط ســلولي اي روبه رو مي شــوند که 
کم و بیش هادي تکثیر و انتشــار ویروســي هســتند». 
جهت بررسي این فرضیه، اِجار و همکارانش، موش ها 
را در زمان هــاي متفاوتي در معــرض ویروس تبخال 
قرار دادند. آنها دریافتند که اوج بار ویروسي یا به بیان 
دیگر میزان تکثیر ویروس ها در موش هایي که در آغاز 
دوره استراحتشــان آلوده شده بودند، ۱۰ برابر بیشتر از 
موش هایي بود که در ابتداي دوره فعالیتشان عفوني 
شــده بودند. بااین حال، هنگامي که آنها آزمایش را با 
مــوش مهندسي شــده اي که فاقــد BMAL1 (یکي 
از پروتئین هاي ســاعت هســته) بود تکرار کردند، اثر 
حفاظتــي دوره فعالیــت جانور از بین رفتــه بود. در 
سلول هاي فاقد یک ساعت، هر دو حالت آلودگي براي 
ویروس به یک اندازه مطلوب بــود. کنجکاوي درباره 
اینکه این اختلاف ناشــي از وجود چرخه در سیســتم 
ایمني بود یا به وســیله دیگر نمودهاي ساعت در یک 
جاندار کامل، تیم اِجار را بر آن داشــت تا ســلول هاي 
عفوني موش را در یک ظرف، ایزوله کنند. این سلول ها 
نیز الگوي مشابهي نشان دادند. براي رشد ویروس ها، 
یک زمــان از روز بهتر از زمان هاي دیگــر بود، که این 

مسئله بر این نکته اشاره دارد که حالت تکرار چرخه اي 
ســلول میزبان تا حدي داراي اهمیت است. به علاوه 
دریافتند که ویروس به وسیله تجلي BMAL1 میزبان 
دچار اختلال شــد. حدود ۶ ســاعت پس از عفونت، 
صرف نظر از زمان آلودگي، ویروس به افزایش ســطح 
BAML1 سلول هاي میزبان دامن زد. مشخص کردن 
اینکه چرا این مســئله روي مي دهد دشــوار است اما 
به طور بالقوه، اختلال در ســاعت ســلول هاي میزبان 
ممکن اســت به نفع ویروس باشــد. آیــا ویروس ها 
براي دستکاري در ساعت شــبانه روزي میزبان تکامل 
یافته اند؟ این امر مطمئنا یک چشم انداز وسوسه انگیز 
خواهــد بــود. اِجــار مي گوید: «اگر شــما ســاعت را 
نشــانه روید، مي توانید تعداد زیادي از سیســتم هاي 
درون ســلولي را دگرگون کنید. مي توانید فعالیت هاي 
ترجمه، رونوشــت و سوخت وساز را تغییر دهید. شما 
مي توانید ســلول را به طور بســیار مؤثري برنامه ریزي 

مجدد کنید».
راهبردهاي مختلف مبتني بر ساعت

بسیاري از پژوهشگران به طور تصادفي به مطالعه 
ساعت بدن سوق داده شــده اند. گاهي اوقات پس از 
به دســت آوردن نتایج غیرمعقول و ناامیدکننده از یک 
آزمایــش، ممکن اســت دریافته باشــند اینکه در چه 
ساعتي از روز یک فرایند را شــروع کرده بودند، داراي 
اهمیت است. این مثالي اســت که جان مک کیتینگ 
از بخش علوم پزشــکي دانشــگاه آکســفورد در این 
مورد آورده است: او و همکارش تنوع عجیب و غریب 
در آزمایــش بالیني بیماران هپاتیــت C را مورد توجه 
قرار دادند. هنگامي که بیمــاران پیوند کبدي دریافت 
مي کردند، ویروس همیشه عضو جدید را دوباره آلوده 
مي کرد. اما ســرعت این آلودگي متغیر بود. سرانجام 
یک ارتباط الهام بخش پدیدار شد. او مي گوید: «به نظر 
مي رســید زمان پیوند با آنچه روي مــي داد، در ارتباط 
بود». در واقع، مک کیتینگ و همکارش در مقاله اخیر 
تصدیــق کردند که ورود ویــروس هپاتیت C به درون 
ســلول ها در زمان هاي معیني از روز راحت تر اســت. 
آنهــا دریافتند که در خلال فراینــد عفونت، ویروس از 
پروتئین هاي روي ســلول هاي کبد استفاده مي کند که 
فقط در زمان هاي خاصي نمایان مي شــوند. هنگامي 
که پژوهشــگرانِ ژنتیک توانایي ســلول ها در ساختن 
BMAL1 و بالا بــردن REV-ERBα را از بین بردند، 
آنها نیز سطح پروتئین هاي سطح کبد را پایین آورده و 
سلول ها را از عفونت محافظت کردند. سپس هنگامي 
که پژوهشــگران سلول هاي از کار افتاده را در معرض 
تــب و ویروس زیکا قرار دادنــد، فقدان BMAL1 نیز 
به شــدت مانع توانایي تکثیر این ویروس ها شــد. این 
مسئله بر این نکته دلالت مي کند که BMAL1 ممکن 
اســت روزي یک هدف درماني بــراي عدم ورود انواع 
خاصي از ویروس ها باشد. به هر حال، بسته به ویروسِ 
درگیر، دست کاری مشابه در ساعت ممکن است اثرات 
متفاوتي داشته باشــد. فقدان BMAL1 براي تبخال 
مطلــوب از کار درآمد اما بــراي ویروس هاي تحقیق 

مک کیتینــگ خوب نبود. چنین تنوعي ممکن اســت 
یک قاعده به جاي اســتثنا باشــد. هر ویروس، باکتري 
یا انگل زیست شناســي روش خاص خــودش را براي 
رسیدن به اهدافش دارد. اگر آنها راهبردهاي فراگیري 
دارند، این مسئله احتمالا با تاریخ تکاملي یا راهبردهاي 

مشترکشان براي ربودن یک میزبان در ارتباط است.
یک اطلس گذرا از ویروس ها

وقتي صحبت از انگل هایــي که ریس و همکارش 
مطالعه کردنــد، به میان مي آیــد، راهبردها براي یک 
حمله موفــق، مســتلزم زمان بندي پاتوژنــي (عامل 
بیماري زا) است که ناگزیر از رفتار روزانه میزبان است. 
در مالاریا، فــاز اول عفونت نشــان داد که انگل درون 
ســلول هاي خوني میزبان به راحتي قــرار گرفت. این 
تجمع مواد خام جهت بازتولید مورد نیاز است. اما قبل 
از اینکه بتواند تکثیر شــده و اجازه دهد که فرزندانش 
جهت آلوده کردن سلول هاي جدید ظاهر شوند، انگل 
مالاریا نیــاز به تغذیه دارد. این اســت کــه ریتم هاي 
شــبانه روزي وارد عمل مي شوند. در آزمایش ها، وقتي 
موش هــا در طول شــب به طور معمول فعــال و در 
حال تغذیه بودند، انگل ها نیز در طول شــب بي وقفه 
به طرز جدیدي ساخته شــدند. اما در عوض اگر ریس 
و همکارش موش هــا را در طول روز تغذیه مي کردند، 
انــگل چرخه خــودش را در وســط روز کامل مي کرد. 
ریــس مي گویــد: «انگل ها از طریق چرخه، گســترش 
خود را سازماندهي مي کنند»؛ به طوري که وقتي بیشتر 
گرسنه هستند، مصادف شــود با هنگامي که بیشترین 
غــذا از طریق غذا خــوردن، وارد جریان خــون میزبان 
مي شــود. اگر چرخه انگل تغییر کنــد و این چرخه در 
زمــان بهینه، کمتر ظاهر شــود، انــگل به خوبي تکثیر 
نمی شــود یا ســرایت نمي کند. این امر نشان مي دهد 
که زمان بندي رایج، یک مزیــت حیاتي به همراه دارد. 
ریس و همکارش با تعجب مي پرسند که آیا این پدیده 
از مالاریا و در واقع از پدیده بیماري فراتر مي رود. وقتي 
که یک انگل، چه زنبور باشــد یا کرم یا هر سواري بگیر 
دیگري، درون یک میزبان افزایش مي یابد، تمام تلاش 
خود را براي اینکه بتواند یک حاشیه امن به دست آورد، 
انجام خواهد داد، از جمله از طریق دســت کاري رفتار 
میزبــان. زمان بندي چرخه زندگــي اش به طور مؤثري 
جهت اســتفاده از میزبــان، با بهره گیــري از لحظات 
ضعیف در چرخه سیســتم ایمني و شــاید حتي تغییر 
ساعت شــبانه روزي میزبان، مي توانند راهبردهایي در 
کتاب بازي هر انگلي باشــد. این مســائل نشان خواهد 
داد که آگاهي از ترفندهاي مهاجمان مي تواند ضد آنها 
عمــل کند یا نه. پیش از این مطالعات کمي پیشــنهاد 
مي کردند که واکســن زدن در زمان مناســبي از روز یک 
پاسخ ایمني نیرومند را ایجاد مي کند. شاید دانشمندان 
در نهایت بتوانند درکي مناســب از ساعت شبانه روزي 
به منظور بهینه سازي استفاده از داروها به دست آورند. 
مطمئنا برخي از واکســن ها به آمیخته شدن با مکمل 
به منظور محافظ تمام عیار شــدن یا راهنماي دفعات 
مصرف بــراي بهترین اثربخشــي نیازي ندارنــد. اِجار 
چشــم انداز بزرگي از یک اطلس گذرا به صورت ارجاع 
به فهرســت، مطابق با زمان آنچــه ویروس ها انجام 
مي دهنــد، ارائه مي دهد. در این نقشــه، ویروس هایي 
که به صــورت چرخــه اي از یک پروتئیــنِ تجلي یافته 
جهت ورود به درون ســلول استفاده مي کنند، در یک 
فهرست خواهند بود. آنهایي که در شب کارشان رونق 
مي گیرد و صبح ها تنبل هســتند و آنهایي که از رهگذر 
سوخت و ساز میزبان جهت شــروع رشد جهشي خود 
ارتزاق مي کنند، مشخص مي شوند. ممکن است روزي 
بــه یک عامل بیماري زاي جدید نگریســت و از تحلیل 
ویژگي هایــش، چگونگي پاســخ او در اوقات مختلف 
روز را دریافت. اجار خاطرنشــان مي کند: «این امر زمان 

زیادي طول نمي کشد».
QuantaMagazine, 30May.2019

ساعت بدن  و  ویروس ها
ویروس ها و انگل ها ممکن است با ساعت زیستي میزبان شان همگام شوند تا یك مزیت به دست آورند
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چگونه زمان بندي بر عفونت اثر مي گذارد
چرخه هاي ایمني هر روز بالا و پایین مي شــوند. در خلال ساعاتي که جانور فعال تر است و به احتمال زیاد 
در معرض عوامل بیماري زا قرار مي گیرد، قوي تر مي شود. هنگامي که موش ها نه در آغاز یک دوره فعالیت، 
بلکه در ابتداي یک دوره اســتراحت آلوده شــدند، بار ویروســي یا همان تکثیر ویروسي ۱۰ برابر بیشتر شد. 
همچنان که انگل هاي مالاریا درون سلول هاي قرمز خون میزبان بالغ مي شوند، نیازشان به قند گلوکز تغییر 
مي یابد. زمان بندي رشدشــان با ریتم شــبانه روزي میزبان مصادف مي شود که تحت کنترل چرخه فعالیت 

جانور و در دسترس بودن گلوکز خون است.  

مراحل سلول قرمز در مالاریا
حلقه: مرحله اي خاموش و نابالغ با نیاز کم به گلوکز
ترُفُزیــت: مرحلــه اي کــه از گلوکز تغذیــه کرده و 

به صورت غیرجنسي تکثیر مي شود.
شــیزونت: مرحله اي با نیاز زیاد به گلوکز. شیزونت 
از یك ســلول قرمز آغاز کرده و ســلول هاي دیگر را 

آلوده مي کند.
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