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جهان پس از کرونا
نگاهی به آینده پژوهی آموزش در سایه کووید۱۹

در این یادداشــت به آینده محتملی خواهیم پرداخت که براثر بحران 
کرونــا پیــش روی آموزش قــرار خواهد گرفــت. از دیرباز، بشــر همواره 
به دنبال راهکاری بوده اســت تا بتواند آینده را پیش بینی کند. کف بینی و 
ســتاره خوانی از دیرینه ترین نمونه های این تلاش به شمار می روند. اما در 
ســال های اخیر، به منظور پیش بینی عقلانی آینده، اقــدام به پایه ریزی و 
گســترش روش های کمی و کیفی کرد. آنچــه آینده پژوهی را از فال بینی 
که قدمتی دیرینه تر دارد، متمایز می کند، عقل گرایی اســت، به این معنی 
که آینده پژوه می داند شناخت آینده با قطعیت مطلق ممکن نیست و نیز 
اذعان دارد که آینده می تواند بســته به تصمیمات مختلف افراد در زمان 
حال، متغیر باشــد. شناســایی و ارزیابی حالات ممکــن آینده اصلی ترین 
رُکن روش های مختلف آینده پژوهی اســت اما به طورکلی، هیچ یک از این 
روش ها ادعایی در پیش بینی آینده ندارند  بلکه هدف شان عموما تسهیل 
شــناخت آینده های ممکن به منظور تصمیم گیــری معقولانه تر در زمان 
فعلی اســت. با وجود اینکه با آینده ای نامعلوم مواجه هســتیم، بسیاری 
از تصمیمــات را بایــد همین حالا بگیریم. خیلی اوقــات، حتی با اینکه از 
تأثیر تصمیمات امروز خود بر آینده مان مطمئن نیســتیم، ناچاریم تصمیم 
بگیریم. اینجاست که روش های آینده پژوهی با مدیریت عدم قطعیت طی 

فرایند زیر موجب اتخاذ تصمیمات آگاهانه تر می شوند:
- شفاف سازی دانسته های موجود

- کنکاش در زوایای ناشناخته ای که تا حدودی قابل درک  هستند
- شناسایی حالات ممکن آینده

- تفکیک مطلوب ترین حالات ممکن
آینده پژوهــی، آمیــزه ای از علم و هنــر اســت. آینده پژوهی یک علم 
اســت؛ چراکه آینده پژوه باید در تمامی مراحل، از درک مســئله و تحلیل 
داده ها گرفته تا روش تحقیق و استدلال انتقادی، از روی قاعده عمل کند. 
آینده پژوهی یک هنر اســت؛ چراکه آینده پــژوه باید در همه حال از قدرت 
تخیل و احساســات خود اســتفاده کند و هر لحظه درپی فراگیری بینش 
شهودی باشد. آینده پژوهی را می توان متشکل از پنج مرحله دانست. البته، 
اغلب پروژه های آینده پژوهی فقــط روی یک یا دو مرحله تمرکز می کنند 
و ســایر مراحل را بــه پروژه های بعدی اختصــاص می دهند. این مراحل 

پنج گانه عبارت اند از:
۱- شناسایی و نظارت بر تغییرات

۲- نقد و تحلیل تغییرات
۳- حدس حالات جایگزین

۴- تجسم حالت مطلوب
۵- برنامه ریزی و پیاده ســازی اقدامات اندیشیده  شــده در راستای تحقق 

حالت مطلوب
طبق تحقیقات انجام شــده، کارشناســان و متخصصــان اصل وجود 
تأثیــرات کووید۱۹را بر آمــوزش پذیرفته اند. همچنین از دیــدگاه آنان این 
تأثیرات بســیط و ســاده نبوده و ابعاد وســیع و متنوعی دارد. در ادامه با 
توجه به نظر اکثر کارشناســان، رویدادها و روندهایی که بیشترین احتمال 
وقوع را در دوران شــیوع بیماری کرونا و پساکرونا در حوزه آموزش دارند، 

ذکر می کنیم:
- آموزش های مجازی به عنوان مکمل در شرایط اضطراری ادامه می یابند

- یادگیری ترکیبی (حضوری + مجازی) توسعه می یابد.
- محتوای کتب درســی با توجه به شــرایط آموزش هــای مجازی تغییر 

می کنند.
- برنامه مدارس و دانشــگاه ها در برخی دروس با توجه به آموزش های 

مجازی دچار دگرگونی می شوند.
- اَشکال جدیدی از همکاری های علمی بین معلمان و استادان در سطح 

ملی و بین المللی صورت می پذیرد.
- دانشــگاه ها و مدارس با توجه به کمبود بودجه ها به ســمت بهره وری 

بیشتر و انضباط مالی پیش می روند.
- نقش معلمان، فراگیران و اولیا متفاوت از نقش کنونی خواهد بود.

- فرهنگ ها و سنت های قدیمی دستخوش تغییر می شوند.
- برخــی پارادایم های منفــی (الگوواره ها) بــه پاردایم های مثبت تبدیل 

می شوند.
- شرکت های بزرگ فناوری در دنیا آموزش ها را مصادره می کنند.

- برخی از فعالیت های مرسوم در مدارس و دانشگاه ها تعطیل می شوند 
و به شیوه های جدید برگزار می شوند.

- موضوع ســلامت اهمیت بیشــتری پیدا می کند و متقاضیان رشته های 
پزشکی و پیراپزشکی افزایش می یابند.

- شیوه های ارزشیابی با توجه به نرم افزارهای جدید انجام خواهد شد.
- شــیوه های نظارت بر کلاس های درس توســط ناظران، اولیا و مدیران، 

آنلاین انجام می شود.
- مدارس و دانشــگاه ها بیشتر به سلامتی جامعه و توسعه پایدار اهمیت 

می دهند.
- توجه به تفاوت های فردی و روابط عاطفی بین معلم و شاگرد، کاهش 

می یابد.
- یادگیری عمیق و معنی دار در آموزش های مجازی کم می شود.

- زیرســاخت های لازم برای آموزش های مجازی و غیرحضوری گسترش 
می یابد.

- جامعه پذیــری و مســئولیت پذیری فراگیــران در آموزش های مجازی 
کم رنگ می شود.

- حکمرانی و مدیریت آموزش ها، دموکراتیک تر و مشارکتی می شود.
- کم تحرکی، چاقی، افســردگی و مشــکلات روحی و روانی با گســترش 

آموزش های غیرحضوری فزونی می یابد.
- در وقت و هزینه ها صرفه جویی می شود و مصرف انرژی کاهش می یابد.
- مهاجرت یا مسافرت های طولانی برای ادامه تحصیل دانشجویان کمتر 

صورت می گیرد.
- سیســتم ها و نرم افزارهای جدیدتــر با قابلیت های بیشــتری جایگزین 

برنامه های فعلی می شود.
- نقش اشتغال در بین فراگیران پررنگ تر از تحصیل خواهد شد.

- بیشــتر همایش ها و کنفرانس ها و مسابقات فرهنگی - هنری به صورت 
مجازی برگزار می شوند.

شایسته است که مســئولان، تصمیم ســازان و تصمیم گیران آموزش 
کشــور با آینده پژوهــی در امر آموزش و انجام تحقیقــات و پژوهش های 
مناســب، تغییرات و اصلاحات مناسبی را در این برنامه ها انجام دهند و از 
این فرصت پیش آمده در دوران کرونا به صورت بهینه استفاده کنند؛ چراکه 

جهان پس از کرونا جهان متفاوتی خواهد بود.
* مدرس دانشگاه فرهنگیان اراک

افق هاي نو

عصر سیاره های فراکهکشانی
کشف نشانه ای از جهانی تازه در کهکشانی دیگر

تا ســه دهه پیش ما تنها ســیاره هایی که در عالم می شناختیم، 
ســیاره های خانــواده خورشــیدی خودمــان بــود. در آن زمــان 
ستاره شناســان توانســتند برای نخستین بار نشــانه های غیرمستقیم 
ســیاره ای فراخورشــیدی را در اطراف ســتاره ای دیگر در کهکشان 
ما پیدا کنند. حالا به نظر می رســد برای نخســتین بار توانسته باشیم 
ســیاره ای را در فراســوی کهکشــان خود پیدا کنیم. هیچ شــک و 
شبهه ای در اینکه در اطراف ستاره ای در کهکشانی دیگر سیاراتی در 
حال چرخش باشند، وجود ندارد. همان طورکه تا پیش از دهه ۱۹۹۰ 
نیز شکی در اینکه سیاره هایی در حال گردش در اطراف ستاره هایی 
غیر از خورشــید هســتند. اما بین آنچه می دانیم و تأیید تجربی آن 
فاصله طولانی وجــود دارد. حالا گروهی از محققان اعلام کرده اند 
که احتمالا توانسته اند نشــانه هایی از سیاره ای فراکهکشانی را ثبت 
 M51 کنند؛ ســیاره ای که به دور ستاره ای در کهکشــان مارپیچی یا
در حال گردش اســت. این اولین باری نیست که دانشمندان حدس 
می زنند نشانه ای از ســیاره ای فراکهکشانی را پیدا کرده اند. در سال 
۱۹۹۶ و در زمانی که هنوز جســت وجوی سیارات فراخورشیدی در 
آغاز راه خود قرار داشــت، «آر.یی شــیلد» رویداد را عدسی گرانشی 
یک کوازار دوقلو رصد کرد که براســاس محاســبات عامل پیدایش 
بخشــی از انحنای نوری ایجادشــده توســط این عدســی گرانشی، 
سیاره ای به جرم سه برابر زمین بود که درون کهکشانی که در پشت 
این عدســی گرانشی قرار داشت به دور ستاره ای می چرخید. اما این 
اتفاقی بود که حتی با فرض درســت بودن ایــن توضیح تنها یک بار 
قابل مشــاهده بود و به دلیل عدم تکرارپذیری آن تنها نام خود را در 
فهرســت نامزدهای احتمالی سیاره های فراکهکشانی ثبت کرد. اگر 
این ســیاره که به نام H1-B9932 معروف است، واقعا وجود داشته 
باشــد فاصله آن تا ما چیزی حدود چهار میلیارد سال نوری خواهد 
بود. یک بار دیگر در ســال ۱۹۹۹ دانشــمندان رویدادی از ریزعدسی 
گرانشــی را در کهکشان آندرومدا رصد کردند که یکی از توضیحات 
مربوط به آن می توانســت به وجود ســیاره ای به جــرم ۶٫۳۴ برابر 
جرم مشــتری باشد که در اطراف غول سرخی در حال گردش است. 
رویدادی که به PA-99-N2 معروف شــده اســت هنوز تأیید نشده و 
یکی دیگر از نامزدهای فهرست ســیاره های فراکهکشانی است. در 
ســال ۲۰۱۸ نیز بار دیگر به کمک ریزعدســی های گرانشــی گروهی 
از ســیارات یاغی و ســرگردان کشف شــدند و به عنوان نامزدهایی 
از ســیارات یتیم و ســرگردان طبقه بندی شــدند. این بار اما داستان 
کمی متفاوت است. گروهی از دانشــمندان به رهبری «روزانی دی 
استفانو» از مرکز اخترفیزیک دانشگاه هاروارد و مؤسسه اسمیتسونی 
در کمبریج ایالت ماساچوســت، با بررســی داده هــای پرتو ایکس 
جمع آوری شده توسط تلسکوپ فضایی چاندرا، سیاره فراکهکشانی 
احتمالــی را در کهکشــان مارپیچــی یا M51 در فاصلــه نزدیک به 
۲۸ میلیون ســال نوری زمین کشــف کرده اند. نتیجه این تحقیق که 
براساس رصدهای سپتامبر ســال ۲۰۲۰ بوده در شماره اخیر ژورنال 
اخترشناسی نیچر منتشر شــده است. گروه «دی استفانو» این نامزد 
سیاره فراکهکشانی را با روش گذر ثبت کرده است. زمانی که سیاره 
از روی تصادف مدارش به دور ســتاره مادر در راستای خط دید ما از 
زمین قرار دارد و زمانی که از مقابل ســتاره مادر عبود می کند، باعث 
کســوفی کوچک شــده و بر نور دریافتی از ســتاره اثر می گذارد. این 
روش رایجی برای کشف ســیاره های فراخورشیدی درون کهکشان 
راه شــیری است و ابزارهای معروفی مانند رصدخانه کپلر و تس از 
این روش اســتفاده می کنند. گروه «دی استفانو» اما برای این منظور 
به جای توجه به افت نوری در محدوده نور مریی که به دلیل دوری 
ستاره و ســیاره احتمالی قابل تفکیک نیست به سراغ بررسی چنین 
افت های در بخش پرتو ایکــس طیف الکترومغناطیس رفتند و آن 
هم به ســراغ ســتاره ای معمولی. آنها برای این کار به سراغ منابع 
درخشــان پرتو ایکس در این کهکشان رفتند؛ جایی که معمولا خانه 
دوتایی هایی اســت که یکی از مؤلفه های آن را ستاره ای نوترونی یا 
ســیاهچاله ای تشکیل داده اســت که گازها را از ستاره همدم خود 
به ســمت خود می کشــد و این گازها درحالی که در اطراف ســتاره 
نوترونی یا ســیاهچاله شتاب می گیرند برانگیخته شده و پرتو ایکس 
تابش می کنند. چنین اتفاقی باعث می شــود این چنین سامانه های 
دوتایی در نور پرتو ایکس درخشــش متمرکز بالایی داشته باشند و 
اگر ســیاره ای در این منظومه دوتایی وجود داشــته باشد هر بار که 
از مقابــل خط دید ما رد می شــود افت قابل تشــخیصی در میزان 
تابــش پرتو ایکس منبع ســامانه دوتایی اتفاق می افتــد. این گروه 
از این روش برای تفکیک ســیاره فراکهکشــانی در ســامانه دوتایی
 M51-ULS-1 اســتفاده کردند. این ســامانه دوتایی دربردارنده یک 
ســتاره نوترونی یا شــاید یک ســیاهچاله ای اســت که همدم آن را 
ستاره ای با جرمی معادل ۲۰ برابر جرم خورشید تشکیل داده است. 
با مطالعه داده های تلســکوپ فضایی پرتو ایکــس چاندرا متوجه 
گذری شــدند که در طی آن درخشش پراتو ایکس این منبع دوتایی 
تقریبا محو می شــد. با اســتفاده از این کاهش نور و سایر داده های 
موجود این گروه حدس می ز نند عامل این افت پرتو ایک ســیاره ای 
به جرم ســیاره زحل باشــد که در فاصله ای معادل دو برابر فاصله 
زحل از خورشــید به دور مرکــز جرم این ســامانه می گردد. اگرچه 
داده های موجود همگــی بر صحت این فرض گواهی می دهند، اما 
تنها زمانی می توان با اطمینان نام این سیاره را از فهرست نامزدهای 
ســیاره های فراکهکشانی به فهرســت قطعی این چنین سیاره هایی 
منتقــل کرد که مشــاهدات و رصدهــای دیگر این گــزارش را تأیید 
کنند و این امری اســت که به زودی میســر نیســت. به این دلیل که 
اگر محاســبات این گروه درست باشد این ســیاره هر ۷۰ سال یک بار 
سامانه مرکزی را دور می زند و برای مشاهده افت پرتو ایکس بعدی 
باید ۷۰ ســال صبر کرد. البته ممکن اســت توضیحــات دیگری نیز 
برای این کاهش شدن تابش پرتو ایکس وجود داشته باشد، مواردی 
مانند غبار میان ستاره ای اما مدل سازی های موجود بیشترین احتمال 
را به وجود ســیاره می دهد. مهم تر از یافتن این ســیاره روشی است 
که این ســیاره به کمک آن یافت شده است. این روش مسیر تازه ای 
را در شکار ســیاره های فراخورشیدی و فراکهکشــانی باز می کند و 
با استفاده از ابزارهای بیشــتر و همچنین افزایش حجم آرشیو های 
رصدی امکان اینکه بتوانیــم نمونه های دیگری را پیدا کنیم به طور 
قابل توجهی افزایش می یابد. بدین ترتیب با کمی احتیاط می توانیم 

بگوییم به عصر سیاره های فراکهکشانی خوش آمدید.

دیدگاه

  چه شد که این کتاب را برای ترجمه انتخاب کردید؟ �
در ســال ۲۰۱۹، یعنی همان موقع که کتاب اصلی منتشــر شد، 
مطالبی درباره اش خواندم. کتاب پرمحتوا بود، ســخن تازه داشت، 
نگاه به آینده داشت و به علاوه، برای افراد غیرمتخصص نوشته شده 
بود؛ یعنی به اصلاح علمی-عمومی بود. معلوم بود که نویســنده 
خوب روی آن کار کرده اســت. البته، کتاب های بسیار دیگری هم در 
این زمینه منتشــر شده بودند؛ اما به نظرم این کتاب اولین کتابی بود 
که به بررسی جامع اثرهای انقلاب علم ژنتیک، مخصوصا مهندسی 
ژنتیک بر گونه های زنده و به ویژه بر انسان پرداخته و نشان داده بود 
که این فناوری بســیار زودتر از آنچه ممکن است به فکرمان برسد، 
جهان را دگرگون خواهد کرد. او در این کتاب شرح داده است که ما 
در آستانه علم جدیدی ایســتاده ایم، علمی که از یک سو به ما توانِ 
حذف بیماری های ژنتیک و بهبود ژن های فرزندان را می دهد، اما از 
ســوی دیگر با ایجاد امکان بازنویسی کدهای حیات پایه های اصلی 
انسانیت (به معنی زیستی آن) را متزلزل می کند. پس، فکر کردم که 

بهتر است این کتاب را به فارسی ترجمه و منتشر کنم.
  ممکن اســت درباره عنوان کتاب توضیح دهید؟ رمز داروین  �

به چه معنی است؟
ترجمه  عنوان کتاب اصلی می شود «هک کردن داروین». بدیهی 
اســت که منظور نویســنده هک کردن خــود داروین نبــوده، بلکه 
هک کردن ایــده داروین، یعنــی انتخاب طبیعی بوده اســت. هک  
واژه ای بیگانه است و در موارد بسیاری در متون فارسی رخنه کردن 
را به جــای هک کردن نوشــته ایم. پس رخنه کــردن معادل همان 

هک کردن و منظور از رمز داروین هم همان انتخاب طبیعی اســت. 
بنابراین، به طور خلاصه، منظور این اســت که انسان با پیشرفت های 
زیست فناوری، به ویژه در زمینه مهندسی ژنتیک، تغییر و تکامل انسان 
را از حالت طبیعی خارج کرده  اســت. بگذارید کمی بیشتر توضیح 
دهم. می دانیم میلیاردها ســال اســت که حیات، بی حضور انسان 
بر کره  زمین جریان داشــته اســت. موجودات زنده، همگی ازطریق 
فرایند تکامل داروینی، یعنی انتخاب طبیعی تغییر و تکامل یافته اند. 
وقتی می گوییم انتخاب طبیعی منظورمان این اســت که طبیعت 
موجودات زنده را انتخاب می کند و آنهایی را انتخاب می کند که با 
محیط زیست خود ســازگارترند. به بیان دیگر، فرایندها و نیروهای 
آفرینــش احتمال تکثیر و زادآوری افرادی را که با وضعیت محیط 
زیســت خود ســازگاری بیشــتر دارند، افزایش می دهند. بنابراین، 
به طور خلاصه، منظور رخنه انسان در فرایند انتخاب طبیعی است 
و ابزار انتخاب طبیعی جهش هایی هســتند که از نظر ما انسان ها 
تصادفی به نظر می آیند. به قول نویســنده  کتــاب، «از این به بعد، 

نخواهد  تصادفی  مــا  جهش های 
بود؛ بلکه انســان آنهــا را طراحی 
و اجــرا خواهــد کــرد. بنابراین، از 
این به بعــد، انتخاب مــا طبیعی
مصنوعی  بلکــه  بــود،  نخواهــد 
خواهد بود». یعنی، ما در آســتانه 
دردســت گرفتن کنتــرل تکامــل و 

تغییر گونه انسان هستیم.

  روند کار ترجمه چگونه پیش رفت؟ �
با نویســنده مکاتبه کردم و کتاب را ســفارش دادم. متأســفانه 
به علت شــیوع همه گیری کرونــا کتاب دیرتر از معمول به دســتم 
رســید، اما چون با ناشــر قرارداد بســته بودم، ســعی کردم هرچه 
ســریع تر ترجمه  کتــاب را تمام کنم، تحویل بدهــم و روانه چاپ و 
انتشار کنم. سخت و فشــرده کار کردم و سرانجام در خردادماه ۹۹ 
ترجمه را تمام کردم و به ناشر فرستادم. ترجمه را از همان روزهای 
نخســتینِ شیوع کرونا شروع کردم؛ یعنی دوره ای که ارتباط های بین 

انسان ها محدود بود و تقریبا فقط خانه نشین بودیم.
  اما این کتاب تازه منتشر شده است. یعنی فرایند آماده سازی  �

کار شما برای چاپ و انتشار یک سال و نیم طول کشید؟
بلــه، حدودا. این تأخیر به چند علت بود؛ یکی دقت و وســواس 
ناشــر برای بررســی دقیق یکایک واژه ها و جمله های کتاب، یعنی 
ویرایش چندباره  صوری-زبانی سراسر متن بود که از سنت های ناشر 
است و دیگر توقف چندما هه در صف صدور مجوز بود. در مجموع 
این کتاب یک ســال دیرتر از موعدی 

که من در نظر داشتم، منتشر شد.
�  آیا این تأخیر در چاپ و انتشــار 
باعث نشــد که برخــی از داده ها و 
اطلاعــات علمی منــدرج در کتاب 

کهنه و منسوخ شوند؟
نه چندان. اطلاعات و داده های 
موجــود در این کتاب هنــوز معتبر 

و به روزنــد. کتــاب بحثــی عمومی درباره  گذشــته، حــال و آینده  
زیســت فناوری اســت و اطلاعــات و داده های خط مقــدم جبهه 
زیســت فناوری که معمولا با سرعت تغییرپذیرند، کمتر در آن یافت 
می شود. فکر می کنم مباحثی که در کتاب مطرح شده اند، حداقل تا 

۱۰سال آینده همچنان نو و مطرح خواهند بود.
  گفتید فناوری های جدید ژنتیک پایه های زیســتی انسان را  �

متزلزل می کنند. آیا انســان می تواند تغییــرات آینده جهان را 
پیش بینی و ســپس آنها را کنترل کند؛ گونه  انسان را از تغییرات 
شــدید باز دارد و انســان را به صورتی که هست، نگه دارد؟ اگر 

می تواند، چگونه؟
به نظر من با بررســی همه جانبه  وضع موجــود و درنظر گرفتن 
ســرعت پیشــرفت های علمی، وضعیــت آینده تا حــدودی قابل 
پیش بینی اســت. آنچه نویسنده در این کتاب نوشته است، داستانی 
علمی-تخیلی یا غیرواقعی نیســت؛ بلکه به عکــس، با توجه به 
پیشــرفت هایی واقعی اســت که اخیرا در ژنومیک و فنون ویرایش 
ژن، حاصل شــده اند. تصویری که نویســنده از آینده ترســیم کرده، 
شــگفت انگیز و در عین حال، وحشتناک است. تمرکز او، همان طور 
که گفتیم و عنوان کتاب هم نشان می دهد، بر تأثیر مهندسی ژنتیک 
بر آینده انســان و مفهوم و تعریف انسان بودن است. امروزه امکان 
انجام کارهایی که تا چند سال پیش غیرممکن به نظر می رسیدند، یا 
به نظر بسیاری غیراخلاقی تلقی می شدند، وجود دارد که نویسنده 
بسیار روشن و دقیق آنها را بررسی کرده که ما هم باید آنها را جدی 
بگیریم. به اعتقاد من، کنترل این پیشــرفت ها همراه با گفت وگو در 

مورد اثر آنها بر آینده  انســان ضروری اســت و بالقــوه می تواند از 
خطرها بکاهد.

  تأکید نویسنده  کتاب آن اســت که ژنتیک مدرن سبب تغییر  �
هویت انســان می شــود. او از مرزهای اخلاق زیســتی سخن 
می گوید که باید تحت کنترل قرار گیرند. اما اگر بتوانیم در جزئیات 
ژنوم انسان دست ببریم، آن را طوری تغییر دهیم که بسیاری از 

بیماری های ژنتیکی انسان درمان پذیر شوند، آیا این کار اخلاقی 
است یا غیراخلاقی؟ مرز بین مقبول و منفور کجاست؟

در پاســخ به پرســش اول اشــاره کردم که این فنــاوری مانند 
شمشیر دولبه اســت که یک لبه  آن به سوی دشمن و لبه دیگر به 
سوی خود ماســت. البته اگر بتوانیم بیماری های ژنتیکی را درمان 
کنیم، خواه تک ژنی ســاده باشد یا چندژنی پیچیده، وظیفه  اخلاقی 

ما این اســت کــه کار را انجــام دهیم، اما فناوری های مهندســی 
ژنتیک محدود به بیماری ها نمی شــوند. معمولا همیشــه بازار آن 
اغواکننده و نیت والدین و خانواده خیر است. والدین دوست دارند 
از ایــن فنون جدید بهترین اســتفاده را به نفع فرزندان خود بکنند، 
اما کســانی که توانایی پرداخت هزینه ها را ندارند، چه باید بکنند؟ 
ما در دنیایی با نابرابری هــای عمیق اقتصادی زندگی می کنیم. در 
جهان ما تعداد بســیار کمی از انسان ها بیشترین منابع را در اختیار 
دارند. این اقلیــت اول از همه  از فناوری جدید اســتفاده خواهند 
کرد. پیامدهای کوتاه مدت این رویکرد وحشــتناک و ویرانگر خواهد 
بود. بین کســانی که از نظــر ژنتیکی بهبود یافته اند و کســانی که 
نمی تواننــد از این مزیت اســتفاده کنند، شــکافی عمیق به وجود 
خواهد آمد. در نتیجه، ابَرانســان هایی به وجود خواهند آمد که با 
انســان های عادی زندگی خواهند کرد. این نابرابری هسته اخلاقی 

جامعه را متزلزل می کند.
  بنابراین، چشــم انداز دســت ورزی در ژن های انسان تیره  �

است؟
اگــر منظورتان این اســت کــه آینده تاریک و ناروشــن اســت، 
توضیح دادم که چنین نیســت. شــاید هم منظور این اســت که به 
آینده خوش بین نیســتیم. در این صورت، باید عرض کنم که به نظر 
نویســنده، تاکنون مداخله  در ژن های انســان چندان امیدوارکننده 
نبوده اســت. یوژنی یا کوشــش هایی که در زمینه  به نژادی انســان 
صــورت گرفته، مثالی غم انگیز در این باره اســت. کنترل تولیدمثل 
انسان با هدف بهبود جمعیت انســانی بسیار شبیه کاری است که 
ما با گاوها و اســب های مســابقه انجام می دهیم. هرچند این کار 
در مورد انســان ها بسیار بدتر اســت؛ چون برنامه های ایدئولوژیک 
فرهنگی و سیاســی مختلف در مورد معنــای «بهبود» دیدگاه  های 
متفــاوت دارند. می دانیــم جنایات هولناکی به نــام «بهبود» علیه 
انسان انجام شده اســت. در نیمه  اول قرن بیستم، ده ها هزار بیمار 
را در مؤسسات روانی و مجرمان در ایالات متحده، به اجبار و بدون 
رضایت خودشــان عقیم کردند. «هیتلر» در ســال ۱۹۲۵ نوشــت: 
«قوی ترها باید تســلط داشته باشــند و نباید با ضعیف ترها آمیزش 
کنند». نازی ها چهار ســال پس از به دســت گرفتن قدرت، در ســال 
۱۹۳۳ حدود ۴۰۰ هزار آلمانی را عقیم کردند و همان طور که همه 

می دانیم به همین قناعت نکردند و به نام به نژادی انســان فجایع 
بزرگ تری آفریدند.

  آیا کوشــش هایی که برای تقویت و اصــلاح ژن ها صورت  �
می گیرند، قابل مقایسه با کوشش هایی که برای به نژادی انسان 

انجام شده است، هستند؟
ممکن اســت این مقایســه غیرضرور به نظر برســد، اما در هر 
حال، تمرکز بر بهبود نژاد انســان اســت، تفاوت ایــن دو عمدتا در 
اجباری بودن به نژادی و اختیاری بودن اصلاح نژاد فرزندان اســت. 
گفتم که اشــکال کار این اســت کــه معمولا والدیــن می خواهند 
فرزندان شــان بهترین ژن ها را داشته باشند و اگر بتوانند این ژن های 
برتر را ازطریق ویرایش مســتقیم ژن ها به دست بیاورند، این کار را 
خواهند کرد. چه کســی دوســت ندارد فرزندانش زندگی سالم تر، 
بهره  هوشی بیشتر یا طول عمر بیشتر داشته باشند و به بیماری های 

ژنتیکی مختلف دچار نشوند؟
  آیا می توان آینده  هولناک را به آینده ای امیدوارانه تبدیل کرد؟ �

نکته  اصلی این کتاب همین است. اصیل ترین هدف علم بهبود 
وضعیت انســان، یعنی کاهش رنج انســان است. اگر به نقطه ای 
از تاریخ تکاملی خود رســیده ایم که می توانیم آینده ای بهتر برای 
فرزندان مــان طراحی کنیــم، چرا این کار را نکنیــم؟ اما برای این 
کار لازم نیســت همگی به طور جمعی به جایگاه اخلاقی بالاتری 
دســت یابیم و دستاوردهای فناوری های جدید را عادلانه در میان 
همه مردم تقسیم کنیم. نگاهی گذرا به جهان امروز کافی است تا 
متوجه شــویم که این امر آرمانی است ولی به سادگی امکان پذیر 
نیست. در دنیای کنونی تا چه حد می توانیم به دولت های سراسر 
جهان اعتمــاد کنیم که مجموعــه ای از دســتورکارهای نظارتی 
منصفانــه را تأییــد و اجرا کنند؟ مثــلا، قوانین فعلــی مربوط به 
غذاهــای مربوط به موجودات دستکاری شــده  ژنتیک یا GMO یا 
کاربردهای درمانی با استفاده از سلول های بنیادی را در کشورهای 
مختلف ملاحظه کنید. تفاوت های بســیاری بین آنها وجود دارد. 
نویســنده این پرســش را مطرح می کنــد و از مــا می خواهد که 
«حداکثر تلاش خود را برای تأثیرگذاری بر چگونگی وقوع انقلاب 
ژنتیکی انجام دهیم». اگر چنین شــود، به عقیده نویســنده آینده 

امیدوارانه خواهد بود. 
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خانم «شــیی ژنگلی» ویروس شناس مستقر در شــهر ووهان ده ها 
ویروس مرگ بار شــبیه ســارس را در غارهایی که خفاش در آنها وجود 
داشت، شناسایی کرده است و هشدار می دهد که باز هم تعداد بیشتری 
از آنهــا وجــود دارد. موضــوع از آنجا آغاز شــد که در ســاعت هفت 
بعدازظهر ۳۰ دســامبر ۲۰۱۹ نمونه های آزمایش یک بیمار مشکوک به 
مؤسسه ویروس شناسی ووهان رسید. لحظاتی بعد تلفن همراه «شیی 
ژنگلی» زنگ خورد. رئیس او، مدیر مؤسسه بود. مرکز کنترل و پیشگیری 
از بیمــاری ووهان، یک ویروس جدید کرونا را در بدن دو بیمار بســتری 
در بیمارســتان که مبتلا به ذات الریه غیرطبیعی بودند، تشــخیص داده 
بود و او می خواســت آزمایشگاه مشهور خانم «شــیی» این موضوع را 
بررســی کند. اگر این یافته تأیید می شــد، این عامــل بیماری زای جدید 
می توانست تهدیدی جدی برای ســلامت عمومی باشد زیرا متعلق به 
همان خانواده ویروس هایی اســت که عامل ایجاد سندرم حاد تنفسی 
(ســارس) بود. آن بیماری هشت هزارو ۱۰۰ نفر را درگیر خود کرد و بین 
ســال های ۲۰۰۲ تا ۲۰۰۳ نزدیک به ۸۰۰ نفر را کشت. «شیی» به خاطر 
می آورد که رئیســش به او گفت: «هرچه دســتت هســت زمین بگذار 
و روی این موضوع کار کن». خانم «شــیی» یک ویروس شــناس اســت 
که اغلب توســط همکارانش به عنوان «بانوی خفاشــی چین» نامیده 
می شود زیرا طی ۱۶ سال گذشته در غارهای پر از خفاش در حال شکار 
ویروس بوده اســت. او که برای کنفرانســی به شــانگهای رفته بود از 
محل کنفرانس خارج شــد و سوار قطار بعدی به مقصد ووهان شد. او 
می گوید: «سؤال من این بود که آیا مقامات بهداشتی شهرداری موضوع 
را اشــتباه گرفته اند یا نه؟ چون من هرگز انتظار نداشتم که چنین چیزی 
در ووهان، در مرکز چین رخ دهد». مطالعات وی نشــان داده بود که در 
استان های جنوبی و نیمه گرمسیری مثل گوانگدونگ، گوانگشی و یوننان 
بیشترین ریســك انتقال ویروس کرونا از حیوانات به انسان وجود دارد، 
به ویژه ازطریق خفاش ها که منشأ شناخته شده ای برای ویروس هستند. 
او به این موضوع فکر می کرد که اگر ویروس کرونا باعث این اتفاق بوده 
اســت، «آیا آنها می توانند از آزمایشگاه ما آمده باشند؟» درحالی که تیم 
خانم «شــیی» در مؤسسه ووهان وابســته به آکادمی علوم چین، برای 
کشف ماهیت این بیماری مسری تلاش می کرد، هفته بعد این بیماری را 
با ویروس جدید کرونا که با نام SARS-CoV-2 معروف شد، مرتبط کردند 
و این بیماری مانند آتشــی که سریع گسترده می شود به همه جا سرایت 
کــرد. تــا ۲۰ آوریل بیش از ۸۴ هــزار نفر در چین به ایــن بیماری مبتلا 
شــده بودند. حدود ۸۰ درصد آنها در اســتان هوبئی زندگی می کردند 
که ووهان پایتخت آن اســت و بیش از چهارهزارو ۶۰۰ نفر جان خود را 
از دســت دادند. تا آن تاریخ در خارج از چین، حدود ۲٫۴ میلیون نفر در 
حدود ۲۱۰ کشــور و ســرزمین به این ویروس مبتلا شدند و بیش از ۱۶۹ 
هــزار نفر نیز از بیماری ناشــی از این ویروس کوویــد۱۹ جان خود را از 
دست دادند. دانشمندان مدت هاست هشدار داده اند که سرعت ظهور 
بیماری های عفونی جدید در حال افزایش است به ویژه در کشورهای در 
حال توســعه که تعداد زیادی مردم و حیوانات به طور فزاینده ای درهم 
آمیخته اند و در حال جابه جایی به مناطق مختلف هستند. «پیتر دازاک» 
یك اکولوژیست و رئیس مؤسســه EcoHealth Alliance (اتحاد برای 
سلامتی و محیط زیست) اســت که یک سازمان تحقیقاتی غیرانتفاعی 
مســتقر در شهر نیویورک است و با محققانی مانند خانم «شیی» در ۳۰ 
کشور در آســیا، آفریقا و خاورمیانه برای کشــف ویروس های جدید در 
حیات وحش همکاری دارد. او می گوید: «تعیین دقیق منشأ این عفونت 
ویروســی و زنجیره انتقــال بیماری بین گونه های مختلف بســیار مهم 
است». او می افزاید که به همان اندازه اهمیت دارد که در جست وجوی 
سایر عوامل بیماری زا باشیم تا از «تکرار حوادث مشابه جلوگیری شود».

غارها
از نظــر خانم «شــیی»، اولیــن مأموریت کشــف ویروس بــرای او 
ماننــد رفتن به تعطیلات به نظر می رســید. در ســال ۲۰۰۴ در یک روز 
آفتابــی بهاری که نســیم خنکی می وزید، او به یک تیــم بین المللی از 
محققان پیوســت تا نمونه هایی از محل تجمــع خفاش ها در غارهای 
نزدیک نانینگ، پایتخت گوانگشــی جمــع آوری کنند. اولین غاری که او 

رفــت یکی از غارهای مشــابه تمام غارهای منطقه بــود: بزرگ و پر از 
ســتون های ســنگ آهک و به عنوان یک مقصد گردشگری معروف که 
به راحتی قابل دسترس بود. «شیی» به یاد می آورد: «یک تجربه رؤیایی 
بود». استالاکتیت های سفید شــیری مانند قندیل از سقف آویزان بود و 
از رطوبت می درخشــیدند. اما آن فضای شبیه به تعطیلات به زودی از 
بین رفت. بســیاری از خفاش ها ازجمله چندین گونه خفاش نعل اسبی 
که در جنوب آســیا به وفور یافت می شــوند در غارهای باریک و عمیق 
در زمین های شــیب دار پنهان بودند. «شــیی» و همکارانش که اغلب 
بــا راهنمایی روســتاییان محلی مســیر خود را پیــدا می کردند، مجبور 
بودند ســاعت ها به ســمت مکان های احتمالی پیاده روی کنند و گاهی 
حتی روی شــکم خــود بخزند تا از شــکاف های محکم ســنگی عبور 
کنند. به علاوه این پســتانداران در حال پــرواز (خفاش ها) می توانند در 
حــال گریز باشــند. در طی یک هفته نومیدکننده، تیــم آنها بیش از ۳۰ 
غار را کشــف کرد اما فقط تعداد کمی خفاش را مشــاهده کردند. این 
مأموریت ها بخشی از تلاش آنها برای یافتن منشأ شیوع سارس به عنوان 
اولیــن اپیدمی بزرگ قرن ۲۱ بود. یک تیــم هنگ کنگی گزارش داده بود 
که ســوداگران حیات وحش در گوانگدونگ ابتدا ویروس ســارس را از 
«سیویت» ها و پستانداران شبیه «مونگوس» که حیوانات بومی مناطق 
گرمســیری و نیمه گرمســیری آســیا و آفریقا هســتند، گرفته اند. «لینفا 
وانــگ» که مدیریت طرح های مربوط به شــیوع بیماری های عفونی را 
در دانشــکده پزشــکی Duke-NUS ســنگاپور برعهده دارد، می گوید: 
«قبل از ســارس، جهان آگاهی کمی از ویروس کرونا داشت. نام گذاری 
این ویروس به نام کرونا بر این اســاس اســت که سطح آن وقتی در زیر 
میکروســکوپ دیده می شــود شبیه تاج اســت. ویروس کرونا بیشتر به 
دلیل ایجاد سرماخوردگی معمولی شناخته می شد». «وانگ» می گوید: 
«شیوع سارس بازی را تغییر داد». این اولین ظهور ویروس مرگ بار کرونا 
با احتمال همه گیــری (پاندمی) بود. این حادثه کمک کرد که ســریعا 
جست وجوی سراسری برای یافتن چگونگی انتقال ویروس های حیوانی 
به انســان، آغاز شــود. خانم «شیی» در زمره اولین کســانی بود که در 
ایــن زمینه فعالیت کرد و «دازاک» و «وانگ» هر دو همکاران بلندمدت 
وی بوده انــد. ویروس ســارس و چگونگی ابتلای «ســیویت»ها به این 
ویــروس به صورت یک راز باقی ماند. قبــلا دو اتفاق قابل ملاحظه بود: 
عفونت ویروس هندرا در اســترالیا در سال ۱۹۹۴ که آن بیماری از اسب 
به انســان سرایت کرد و شیوع ویروس نیپه در مالزی در سال ۱۹۹۸ که 
آن ویروس نیز از خوک به انســان منتقل شد. «وانگ» دریافت که هر دو 
بیماری ناشــی از عوامل بیماری زایی است که از خفاش های میوه خوار 
سرچشــمه می گیرد. اســب ها و خوک ها فقط به عنوان میزبان واسطه 
ویروس بوده انــد. خفاش های موجود در بازار گوانگدونگ حاوی میزان 
بسیار کمی از ویروس سارس بودند، اما بسیاری از دانشمندان این میزان 
از ویروس را آلودگی تلقی نمی کردند. با این حال، «وانگ» تصور می کرد 
که منشــأ ویروس، خفاش ها هستند. در اولین ماه های شکار ویروس در 
ســال ۲۰۰۴، هرگاه تیم خانم «شــیی» یک غار خفــاش را پیدا می کرد، 
قبــل از غروب آفتاب توری را در دهانه غار قرار می داد و ســپس منتظر 
می ماند تا این موجودات شبانه برای تغذیه شب بیرون بیایند. هنگامی 
که خفاش هــا به دام می افتادند، محققان نمونه خون و بزاق و مدفوع 
آنهــا را اغلب در ســاعات کمی که داشــتند، می گرفتنــد. بعد از کمی 
خوابیــدن، آنها صبح ها برای جمع آوری نمونه هــای ادرار و مدفوع به 
غار بازمی گشتند. اما در نمونه ها هیچ اثری از مواد ژنتیکی ویروس کرونا 
پیدا نشــد. ضربه سنگینی بود. خانم «شیی» می گوید: «به نظر می رسید 
هشــت ماه کار سخت، بی ثمر بوده است. ما فکر کردیم شاید خفاش ها 
هیچ ارتباطی با ســارس ندارند». دانشــمندان در آســتانه تسلیم شدن 
بودنــد که یک گــروه تحقیقاتی در یک آزمایشــگاه در نزدیکی آنها یک 
کیت تشــخیصی برای آزمایش آنتی بادی های تولیدشــده در بدن افراد 
مبتلا به ســارس را در اختیار آنها قرار داد. هیچ تضمینی وجود نداشت 
که این آزمایش آنتی بادی برای خفاش ها جواب بدهد. اما «شــیی» به 
هــر حال اجازه انجام آزمایش را داد. او می گوید: «مگر چه چیزی برای 
از دست دادن داشتیم؟» اما نتایج فراتر از انتظارات او بود. نمونه هایی از 

سه گونه خفاش نعل اسبی حاوی آنتی بادی های تولیدشده در پاسخ به 
ویروس ســارس بود. «شیی» می گوید: «این یک نقطه عطف برای پروژه 
بــود». محققان دریافتند که وجود ویروس کرونا در خفاش ها بی دوام و 
فصلی اســت، اما واکنش آنتی بادی در بدن آنها می تواند از هفته ها تا 
سال ها طول بکشــد. بنابراین، کیت تشخیصی راهنمای ارزشمندی بود 
که نشــان می داد چگونه می توان دنبال توالی ژنومی ویروســی گشت. 
تیــم خانم «شــیی» از آزمایش آنتی بــادی برای محدودکردن لیســت 
مکان ها و گونه های خفاش مورد جســت وجو برای یافتن ســرنخ های 
ژنومی اســتفاده کرد. پس از گشت وگذار در مناطق کوهستانی در بیشتر 
اســتان های چین، محققان توجه خود را به یک نقطه معطوف کردند: 
غار شیتو، در حومه کانمینگ در مرکز استان یوننان، جایی که طی فصول 
مختلف در پنج ســال متوالی، نمونه برداری زیادی انجام شد. تلاش ها 
نتیجه داد. جست وجوگران عامل بیماری زا یعنی صدها کروناویروس با 
منشأ خفاشی را با تنوع ژنتیکی باورنکردنی کشف کردند. خانم «شیی» 
می گوید: «اکثر آنها بی ضرر هستند». اما ده ها نمونه از ویروس به همان 
گروه سارس تعلق دارند. آنها می توانند سلول های ریه انسان را در یک 
ظرف پتری دیش آلوده کرده و باعث ایجاد بیماری های مشــابه سارس 
در موش ها شوند. غار شــیتو جایی بود که طی بررسی های موشکافانه 
محققــان، یک کتابخانه ژنتیکی طبیعــی از خفاش های حامل ویروس 
به دســت آمد. در آنجا تیــم تحقیقاتی گونــه ای از کروناویروس را در 
خفاش های نعل اســبی یافتند که توالی ژنومی آنهــا تقریبا ۹۷ درصد 
شــبیه به ویروس یافت شده در بدن «سیویت»ها در منطقه گوانگدونگ 
بود. ایــن یافته به یک دهه جســت وجو بــرای یافتن مخــزن طبیعی 

کروناویروس سارس پایان داد.
یک ترکیب خطرناک

«رالف بَریک»، ویروس شناس در دانشگاه کارولینای شمالی در چاپل 
هیل اســت. او می گوید: «در بســیاری از مکان هــای زندگی خفاش ها 
از جملــه غار شــیتو که خانم «شــیی» در آنجــا نمونه بــرداری کرد، 
درهم آمیزی مداوم انواع ویروس های مختلف باعث ایجاد یک فرصت 
عالی برای ظهور عوامل بیماری زای خطرناک و جدید شــده است». در 

این خصوص خانم «شــیی» می گوید که در نزدیکــی چنین مکان های 
اختلاط انواع ویروس ها، برای آلوده شدن نیازی نیست که شما حتما در 
کار خرید و فروش حیوانات وحشی باشــید؛ برای مثال، در نزدیکی غار 
شــیتو، بسیاری از روستاها در میان تپه های سرسبز در منطقه ای پراکنده 
شــده اند که به خاطر گل رز، پرتقال، گردو و توت زالزالک معروف است. 
در اکتبر ۲۰۱۵ تیم خانم «شیی» نمونه خون بیش از ۲۰۰ نفر از ساکنان 
چهار روســتا را جمع آوری کرد. بعدا مشخص شد که در بدن شش نفر 
یا نزدیک به ســه درصد آنها، آنتی بادی ضد کروناویروس های مشــابه 
سارس با منشأ خفاشی وجود دارد. اگرچه هیچ یک از این افراد در زمینه 
خریدوفروش حیوانات وحشی فعالیت نمی کردند و یا هیچ گونه علائم 
مشــابه ســارس یا علائم ذات الریه را گزارش نکرده بودند. فقط یکی از 
آنهــا قبل از نمونه گیری به خارج از یوننان ســفر کــرده بود. ولی همه 
می گفتند کــه خفاش هایی را در حال پرواز در روســتای خود دیده اند. 
تیم خانم «شیی» سه ســال پیش برای بررسی مشخصات ویروس های 
موجود در معدنی در منطقه کوهستانی یوننان در موجیانگ فراخوانده 
شده بود. این منطقه به خاطر تولید چای تخمیرشده پوئر معروف است 
و محلی بود که در آنجا شــش معدنچی به بیماری مشــابه ذات الریه 
مبتلا شــدند و دو نفــر از آنها جان باختند. پــس از نمونه برداری از غار 
بــه مدت یک ســال، محققان گــروه متنوعــی از کروناویروس ها را در 
شــش گونه خفاش کشــف کردند. در بســیاری از موارد، چندین گونه 
ویــروس یک خفاش را آلــوده کرده و آن را به یــک کارخانه متحرک و 
پرنده برای ویروس های جدید تبدیل کرده بود. خانم «شــیی» که مانند 
همکارانــش با پوشــش مخصوص و ماســک وارد معدن شــده بود، 
می گوید: «شــافت (بالابــر) معدن مثل جهنم بوی بد مــی داد. در غار 
مدفوع خفاش که پوشــیده از قارچ بود، ریخته شده بود». اگرچه بعدا 
معلوم شد که قارچ عامل بیمارشدن معدنچیان بود، اما او می گوید اگر 
معدن به ســرعت بسته نمی شــد، زمان زیادی طول نمی کشید تا همه 
معدنچیــان به ویروس کرونا مبتلا شــوند. با تجــاوز فزاینده جمعیت 
انسانی به زیســتگاه های حیات وحش، با تغییرات بی سابقه در کاربری 
زمین، نقل وانتقال دام ها در سراسر کشورها و محصولات آنها در سراسر 

جهان و افزایش شــدید ســفرهای داخلی و خارجی، وقوع همه گیری 
بیماری هــای جدید از نظر ریاضی نزدیک به قطعی اســت. این نگرانی 
خواب را از چشمان «شیی» و همکارانش در تمام طول شب ربوده بود 
قبل از اینکه آن نمونه های اســرارآمیز در غروب شوم دسامبر گذشته به 
مؤسسه ویروس شناسی ووهان برسند. بیش از یک سال پیش، تیم خانم 
«شــیی» دو تحقیق جامع درباره ویروس کرونا در نشــریات Viruses و
 Nature Reviews Microbiology منتشر کردند. «شیی» و همکارانش 
با ارائه شــواهدی از مطالعات خود و نیز تحقیقات دیگران که بسیاری 
از آنها در مجلات معتبر دانشــگاهی منتشر شده بود درباره خطر شیوع 

کروناویروس های منتقله از خفاش در آینده هشدار داده بودند.
سناریوی کابوس آور

در قطــار بازگشــت به ووهان در ۳۰ دســامبر پارســال، «شــیی» و 
همکارانش چگونگی شــروع فوری انجام آزمایش بر روی نمونه های 
بیمــاران را مورد بحث قــرار دادند. در هفته های بعــد که پرکارترین و 
پراســترس ترین دوران زندگی اش بود، بانوی خفاشــی چین احســاس 
کرد که در حال نبــرد با بدترین کابوس زندگی خودش اســت. هرچند 
او خودش را در ۱۶ ســال گذشــته بــرای این کابوس آمــاده کرده بود. 
تیم «شــیی» با اســتفاده از تکنیکی به نام واکنش زنجیــره ای پلیمراز 
کــه می تواند یک ویروس را با تقویت مواد ژنتیکی آن تشــخیص دهد، 
دریافتنــد که نمونه های پنج نفــر از هفت بیمــار دارای توالی ژنتیکی 
موجود در تمامی ویروس های کرونا هستند. خانم «شیی» به گروه خود 
دســتور داد تا آزمایشــات را تکرار کنند و در عین حال نمونه ها را برای 
تعیین توالی کامل ژنوم های ویروســی به مراکز دیگری ارسال کنند. در 
همین حال، او تمامی ســوابق چندین ســال گذشته آزمایشگاه خودش 
را برای بررســی هرگونه احتمال اشــتباه در حمل ونقل مواد آزمایشی، 
به ویژه در هنــگام دفع آنها را مرور کرد. وقتــی نتایج تحقیقات آمد او 
نفس راحتی کشــید چون هیچ کدام از توالی هــای ژنتیکی نمونه های 
ارســالی با ویروس هایی کــه تیمش از غارهای خفــاش نمونه برداری 
کرده بود، مطابقت نداشــت. او می گوید: «این واقعا فشار فکری زیادی 
را از روی من برداشــت. روزها بود که یک لحظه هم نخوابیده بودم». تا 

هفتم ماه ژانویه تیم ووهان تشخیص داد که یک ویروس جدید درواقع 
باعث بیماری این بیماران شــده است. رســیدن به این نتیجه براساس 
نتایج حاصل از آزمایشات تجزیه ای با استفاده ازروش واکنش زنجیره ای 
پلیمراز، تعیین توالی کامل ژنوم، آزمایش آنتی بادی انجام شــده بر روی 
نمونه هــای خون بیماران و توانایی ویروس در آلوده کردن ســلول های 
ریه انســان در ظرف پتری دیش بود. توالی ژنومی ویروسی که سرانجام 
SARS-CoV-2 نامیده شــد، ۹۶ درصد مشــابه ویروس کرونایی بود که 
محققان در خفاش های نعل اســبی در یوننان شناســایی کرده بودند. 
نتایج تحقیقات آنها در ســوم ماه فوریه به صــورت مقاله ای در مجله 
Nature منتشــر شــد. «دازاک» که در این مطالعه شــرکت نداشــت، 
می گوید: «کاملا واضح اســت که خفاش ها یک بار دیگر مخرن طبیعی 
این ویروس گشــته اند». از آن زمان، محققــان بیش از ۴۵۰۰ توالی های 
ژنومی ویروس را منتشر کردند که نشان می دهد نمونه های ویروس در 
سراسر جهان به گفته «بَریک»: «دارای یک جد مشترک هستند». به گفته 
محققان، داده ها نشان می دهد که ویروس از خفاش به انسان ها منتقل 
شــده و سپس زنجیره انتقال مداوم بین انســان به انسان بوده است. با 
توجه به اینکه ویروس در ابتدا نســبتا پایدار به نظر می رســد و بسیاری 
از افراد مبتلا علائم خفیفی دارند، دانشــمندان گمان می کنند که عامل 
بیماری زا ممکن اســت هفته ها یا حتی ماه ها قبــل از اینکه موارد حاد 
زنــگ خطر را به صدا درآورد و جود داشــته اســت. «بَریک» می گوید: 
«ممکن است شــیوع بیماری قبلا به میزان کمی اتفاق افتاده باشد، اما 
ویروس ها یا خودبه خود ضعیف شدند و یا قبل از ایجاد هرگونه ویرانی، 
میزان انتقال را در سطح پایین نگه داشتند». وی اضافه می کند که اکثر 
ویروس های منتقلــه از طریق حیوانات به صورت دوره ای دوباره ظاهر 

می شوند، بنابراین «شیوع ووهان به هیچ وجه اتفاقی نیست».
قدرت بازار

از نظر بسیاری از دانشمندان، بازارهای پررونق حیات وحش در منطقه 
کــه طیف وســیعی از حیوانات ماننــد خفاش، «ســیویت»، «پنگولین»، 
«گورکن» و «تمســاح» را به فروش می رسانند، همانند دیگ های جوشان 
مخلوط کننده کامل ویروسی هستند. اگرچه انسان ها می توانستند ویروس 

کشــنده را مســتقیما از خفاش هــا بگیرند (براســاس مطالعات متعدد 
ازجمله تحقیقات «شیی» و همکارانش)، تیم های مستقل محققان اشاره 
کرده اند که «پنگولین»ها ممکن است فقط میزبان میانی ویروس بوده اند. 
این تیم ها کروناویروس های مشــابه SARS-CoV-2 را در «پنگولین»هایی 
که در عملیات ضد قاچاق در جنوب چین ضبط شده بودند، یافتند. چین 
در ۲۴ فوریه ممنوعیت دائمی مصرف و تجارت حیوانات وحشــی به جز 
برای موارد تحقیقاتی، تولیــد دارو یا نمایش دادن حیوانات را اعلام کرد. 
براســاس گزارش تهیه شده توسط آکادمی مهندسی چین در سال ۲۰۱۷، 
این عمل به صنعتی به ارزش ۷۶ میلیارد دلار پایان خواهد داد و تقریبا ۱۴ 
میلیون نفر را بی کار خواهد کرد. بعضی ها از این ابتکار استقبال می کنند. 
البته کسانی مانند «دازاک» هستند که نگران این مسئله اند که بدون تلاش 
برای تغییر باورهای ســنتی مردم یا تأمین معیشت جایگزین، ممنوعیت 
کلی ممکن اســت باعث شود برخی به تجارت زیرزمینی این حیوانات رو 
بیاورند. این می تواند تشــخیص بیماری را حتی بیشتر چالش برانگیز کند. 
«دازاک» می گوید: «برای هزاران سال خوردن حیوانات وحشی بخشی از 
سنت فرهنگی چین بوده است و یک شبه تغییر نمی کند». در هر صورت، 
خانم «شیی» می گوید: «تجارت و مصرف حیوانات وحشی تنها بخشی از 
مشکل است». در اواخر سال ۲۰۱۶ خوک ها در چهار مزرعه در شهرستان 
کینگ یوان در منطقه گوانگدونگ واقع در ۶۰ مایلی محل شــروع شیوع 
سارس از استفراغ حاد و اسهال رنج می بردند و نزدیک به ۲۵هزار حیوان 
جان خود را از دســت دادند. دام پزشــکان محلی نتوانستند هیچ عامل 
بیماری زای شناخته شده ای را تشخیص دهند و از «شیی» تقاضای کمک 
کردند. علت بیماری سندرم اسهال حاد خوکی (SADS) ویروسی بود که 
توالی ژنومی آن ۹۸ درصد با ویروس کرونای یافت شــده در خفاش های 
نعل اســبی در غار مجاور، یکسان بود. «گریگوری گری»، اپیدمیولوژیست 
بیماری های عفونی در دانشگاه دوک، می گوید: «این یک علت جدی برای 
نگران شدن اســت». خوک ها و انسان ها سیســتم ایمنی بسیار مشابهی 
دارند که باعث می شــود ویروس هــا به راحتی بین ایــن دو گونه منتقل 
شوند. به علاوه، یک تیم در دانشگاه ژجیانگ در شهر هانگژو چین دریافتند 
که ویروس ســندروم اســهال حاد خوکی می تواند ســلول های بسیاری 
از موجــودات در یــک ظرف پتری دیــش را از جمله جونــدگان، مرغ ها، 
پستانداران غیرانسان و نیز انسان ها را آلوده کند. «گری» می گوید با توجه 
به میزان پرورش خوک در بسیاری از کشورها مانند چین و ایالات متحده، 
جست وجوی کروناویروس جدید در خوک ها باید در اولویت باشد. شیوع 
فعلی ویروس، ادامه شــیوع ویروس ها در ســه دهه گذشــته است که 
علت شان شــش نوع ویروس مختلف با منشأ خفاشــی است: «هندرا»، 
«نیپا»، «ماربرگ»، «ســارس»، «مرس» (ســندرم تنفســی خاورمیانه) و 
«ابولا». خانم «وانگ» می گوید: «مشکل خود حیوانات نیستند». درواقع، 
خفاش ها با خوردن حشــرات و گیاهان گرده افشــان، باعث تقویت تنوع 
زیستی و سلامتی اکوسیستم می شوند. او می گوید: «مشکل زمانی ایجاد 

می شود که ما با حیوانات در تماس باشیم».
به سوی پیشگیری

وقتــی در اواخر مــاه فوریه، یعنی دو ماه بعد از شــروع اپیدمی و 
یــک ماه پس از وضع محدودیت شــدید رفت وآمد توســط دولت در 
کلان شــهر ۱۱ میلیونی ووهان، با خانم «شــیی» صحبــت کردم. او با 
خنده گفت که «زندگی تقریبا عادی به نظر می رسد. شاید ما داریم به 
آن عادت می کنیم. بدترین روزها قطعا به پایان رسیده است». کارکنان 
مؤسســه، یک مجوز ویژه برای رفت وآمد از خانه به آزمایشــگاه خود 
داشتند، اما آنها نمی توانستند به جای دیگری بروند. آنها مجبور بودند 
فقط با خوردن رشته فرنگی آماده، ساعات طولانی کار را بگذرانند زیرا 
سالن غذاخوری مؤسســه بسته شــده بود. یافته های جدیدی درباره 
ویروس کرونا در حال بیرون آمدن است؛ برای مثال، محققان دریافتند 
که عامل بیماری زا با اســتفاده از گیرنــده ای به نام «آنزیم تبدیل کننده 
آنژیوتانسین» وارد سلول های ریه انسان می شود و از آن زمان محققان 
و گروه های دیگر در حال بررســی داروهایی بوده اند که بتوانند جلوی 
این آنزیم را مســدود کنند. دانشــمندان همچنین در تلاش برای تولید 
واکســن هســتند. در درازمدت، تیم ووهــان قصد دارد واکســن ها و 

داروهایــی با طیف گســترده علیه کروناویروس هایی که برای انســان 
خطرناک هســتند، تولید کنند. «شــیی» می گوید: «شیوع ووهان زنگ 
خطری برای بیدارشــدن است». بسیاری از دانشــمندان می گویند که 
جهان باید فراتر از فقط مقابله با عوامل بیماری زای کشنده در هنگام 
شــیوع حرکت کند. «دازاک» می گوید: «بهترین راه پیشــگیری است». 
زیــرا ۷۰ درصــد از بیماری های عفونی با منشــأ حیوانــی که در حال 
ظهور هســتند از حیوانات وحشی سرچشــمه می گیرند. او می افزاید 
که اولویت ارجح باید شناســایی آنها و ابداع آزمایشــات تشــخیصی 
بهتر باشــد. این اساســا بدان معناســت که تحقیقات باید در مقیاس 
وســیع تری نســبت به کاری که محققانی مانند «دازاک» و «شــیی» 
قبل از پایان بودجه خود در ســال جاری انجام داده بودند، ادامه پیدا 
کند. «دازاک» می گویــد چنین تلاش هایی باید بر گروه های ویروســی 
پرخطر در پستانداران مســتعد ابتلا به ویروس کرونا مانند خفاش ها، 
جوندگان، گورکن ها، خوک ها، پنگولین ها و پســتانداران غیر از انســان 
متمرکز باشــد. وی می افزاید که کشورهای در حال توسعه در مناطق 
گرمسیری که تنوع حیات وحش در آنها بیشتر است باید خط مقدم در 
این نبرد با ویروس ها باشند. «دازاک» و همکارانش تقریبا ۵۰۰ بیماری 
عفونی انسان را در قرن گذشته مورد تجزیه وتحلیل قرار داده اند. آنها 
دریافتند که ظهور عوامل بیمــاری زای جدید در مناطقی رخ می دهد 
که جمعیت زیادی با ایجاد جاده ها و معادن، قطع جنگل ها و افزایش 
کشــاورزی، زمین ها را تغییــر داده اند. او می گوید: «چیــن تنها کانون 
شــیوع نیست. او اشــاره می کند که ســایر اقتصادهای نوظهور بزرگ 
مانند هنــد، نیجریه و برزیل نیز در معرض خطر بزرگی هســتند. پس 
از مشخص شــدن عوامل بیماری زای احتمالی، دانشمندان و مقامات 
بهداشت عمومی می توانند با تجزیه وتحلیل نمونه های خون و سواب 
گرفته شــده از دام ها، حیوانات وحشــی پرورشــی که خرید و فروش 
می شوند، افراد پرخطر مانند کشاورزان، معدنچیان، روستاییانی که در 
نزدیکی غار خفاش ها زندگی می کنند و نیز شکارچیان حیوانات وحش 
یا کسانی که با این حیوانات سروکار دارند، مرتبا عفونت های احتمالی 
را بررســی کنند. هدف از این رویکرد که به عنوان «سلامتی همگانی» 
شــناخته می شود، ادغام مدیریت ســلامتی حیوانات وحشی، اهلی و 
مردم اســت. او می گویــد: «تنها در این صورت اســت که می توانیم 
شیوع بیماری را به موقع و قبل از تبدیل شدن به یک اپیدمی شناسایی 
کنیم». او می افزاید که به علاوه این اســتراتژی احتمالا باعث صدها 
میلیــارد دلار صرفه جویــی در مخارجی خواهد شــد کــه این چنین 
اپیدمــی ای دربر خواهد داشــت. بانوی خفاشــی چیــن در هنگام 
بازگشــت به ووهان، جایی که سرانجام قرنطینه در هشتم ماه آوریل 
لغو شــد، دیگر حال وهوای جشن گرفتن را نداشــت. او ناراحت بود 
زیرا مطالبی در اینترنت و رســانه های اصلی نظــر ضعیفی را تکرار 
می کردند که ویروس SARS-CoV-2 به طور تصادفی از آزمایشگاه او 
به بیرون راه پیدا کرده اســت، باوجود این واقعیت که توالی ژنتیکی 
ایــن ویروس بــا هیچ کــدام از نمونه هایی که قبلا در آزمایشــگاه او 
مطالعه شــده بود، مطابقت نداشت. سایر دانشمندان به سرعت این 
ادعا را رد می کنند. «دازاک» می گوید: «خانم شیی مسئولیت رهبری 
یک آزمایشــگاه در ســطح جهانی با بالاترین استانداردها را بر عهده 
دارد». علی رغم مزاحمت های ایجادشــده، «شیی» تصمیم دارد به 
کار خود ادامه دهــد. او می گوید: «مأموریت بایــد ادامه یابد. آنچه 
ما کشــف کرده ایم تنها نــوک قله یک کوه یخی اســت». او در حال 
برنامه ریزی برای هدایت یک پروژه ملــی برای نمونه گیری منظم از 
ویروس های موجود در غارهای محل ســکونت خفاش هاســت که 
وسعت و شدت بسیار بیشــتری نسبت به تلاش های قبلی دارد. تیم 
«دازاک» تخمین زده اســت که بیش از پنج هــزار گونه کروناویروس 
در خفاش ها در سراســر جهان وجود دارد که در انتظار کشف شــدن 
هستند. «شیی» با لحنی مطمئن می گوید: «کروناویروس های موجود 
در بدن خفاش باعث شیوع بیماری های بیشتری خواهد شد و ما باید 

آنها را پیدا کنیم قبل از اینکه آنها ما را پیدا کنند».
ScientificAmerican, Jun. 2020

گفت وگو با دکتر «محمد کرام الدینی» به بهانه ترجمه کتاب «رخنه در رمز داروین، مهندسی ژنتیک و آینده انسان»

دستکاری در انتخاب طبیعی با دوخت ودوز ژن ها

رخنه در رمز داروین
مهندسى ژنتیک و آینده انسان

جیمى متزل
ترجمه: محمد کرام الدینى

انتشارات فاطمى

خفاش ها در نبرد با انسان  ها
چگونه ویروس های مرگبار «سارس» و «کرونا» در غارهای تاریک شکار می شوند؟

ترجمه: سارینا یزدانى

گروه علم: «چارلز داروین» معتقد بود که گونه های جانداران در گذر زمان ثابت نمی مانند، 
بلکه تغییر می کننــد و این تغییر از طریق انتخاب طبیعــی روی می دهد؛ یعنی نیروهای 
طبیعی موجوداتی را که بیشتر به محیط ســازگارند، انتخاب می کنند و موجب ماندگاری 
بیشتر افراد و گونه های سازگار می شوند. اما وقتی که در سال های آغازین هزاره سوم پروژه 
 G و A، T، C کتاب زندگی ماست و با حروف DNA ژنوم آدمی به نتیجه رسید، آشکار شد

نوشته شده اســت. در پی آن، پیشرفت های فنون ویرایش ژن ها آدمی را به جایی رساند 
که توانست در این کتاب دست ببرد و حروف را به دلخواه تغییر دهد و آن را هک  کند. به 
این ترتیب، کنترل تکامل خویش را از نیروهای طبیعی بدزدد، در اختیار گیرد و جهانی پر 
از بیم و امید در برابر آینده نگران قرار دهد. کتاب «رخنه در رمز داروین، مهندســی ژنتیک 
و آینده انسان» به زبانی ساده و غیرتخصصی نوشته شده و سرشار از اطلاعات مفید برای 

همه دغدغه مندانی است که چشم به آینده انسان دارند و می خواهند از خطرهای بزرگ و 
بالقوه زیست فناوری جلوگیری کنند. کتاب، خواننده را با خود به آینده می برد و با جزئیاتی 
بسیار هیجان انگیز نشان می دهد که توانایی گونه انسان در تغییر و بهسازی آرایش ژنتیکی 
فرزندان  به گونه ای نگران کننده رو به افزایش است. خواندن این کتاب برای همه کسانی 

که درپی پیشرفت های زیست فناوری  هستند، لازم است.


