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نگاه نو تالار افتخارات

آیا وظیفه مغز اندیشیدن است؟

همــواره گفته اند و شــنیده ایم کــه مهم ترین  �
تفــاوت انســان بــا ســایر جانــداران در توانایی 
اندیشــیدن نهفته اســت. سخن مشــهور دکارت 
یعنی «می اندیشم پس هستم»، در واقع نوعی بار 
هویتی به فرایند اندیشیدن برای انسان می بخشد. 
ما به واســطه توانایی اندیشیدن است که هویت 
می یابیم و باز به همین واسطه است که می توانیم 
جهان اطراف خود را عوض کنیم. از ســوی دیگر، 
وقتی با فیزیولوژی بدن انسان آشنا می شویم، این 
توانایی اندیشــیدن به ارگانی هزار و ۴۰۰گرمی به 
نام مغز نســبت داده می شود. اینکه مغز چگونه 
می اندیشد، صحبت مقالات و کتاب های بیشماری 
اســت کــه همین طــور پشت ســر هم بــه چاپ 
می رسند و بحث می کنند که چگونه ساز و کارهای 
نورونی در عرصه تکامل بــه چنین ارگانی تبدیل 
شــده است که توانایی اندیشــیدن و آگاهی را به 
ما می بخشــد. پس دور از ذهن نخواهد بود اگر با 
توجه به تمام این یافته ها و صحبت ها، مهم ترین 
وظیفه مغز را اندیشیدن بدانیم. البته در پس این 
جمله، این تلقی متافیزیکی از اهمیت انســان نیز 
وجود داد که ما انســان را موجودی هوشــمند و 
خــردورز می دانیم. حتی نام گــذاری علمی گونه 
ما به نام «هومو ســاپینس» نیز بر همین موضوع 
دلالت می کنــد؛ اما واقعیت اینجاســت که تنها 
عاملی که می تواند ســبب تفاوت مــا از گونه اى 
دیگر شود، مشخصات آناتومیك و دیرینه شناسی 
ماست. ما گونه انســان امروزی هستیم، نه از آن 
رو که خردورزیم، بلکه به این دلیل که مشخصات 
اســتخوان بندى، زاویه فك، اندازه پیشانی و شکل 
مفصل لگن ما بر انســان بودن مان دلالت می کند. 
چنین چیزى به شــدت ما را دچار یأس و ناامیدى 
می کند. ما همیشــه به خردورزبــودن خود فخر 
فروخته ایــم و حالا بــا این تعریف به یك ســرى 
مشــخصات آناتومیــك تقلیل پیــدا می کنیم. آیا 
ما می توانیم به این آســانی نقــش مغز را نادیده 
بگیریم؟ پاسخ به این سؤال مستلزم درك کارکرد 
مغز است. اگر مغز براى اندیشیدن به وجود آمده 
باشــد، در آن صورت این استنباط فروکاهنده ما از 

گونه انسان نیز نادرست خواهد بود.
واقعا چــرا در طی تکامل، مغز به وجود آمد؟ 
مغز چه کارکردى داشــت که فرگشــت این گونه 
در میلیون هــا ســال بــه آن بال و پــر داد؟ دیوید 
ولپرت نظر بســیار جالبــی دربــاره دلیل اصلی 
به وجود آمــدن مغــز دارد: «مــا مغــز داریم به 
 خاطــر یک دلیل و فقط یک دلیــل و آن به خاطر 
تولید کــردن حرکت هــای وفق پذیــر و پیچیــده 
اســت...؛ زیرا تحرک تنها راه اثرگذاشتن بر دنیای 
اطراف اســت...؛ گویایی، اشــارات، نوشتن و زبان 
ایما و اشاره، همه اینها با مداخله انقباض مفاصل 
انجام می شــود». او به حیوان بسیار جالبی اشاره 
می کند: آب پران کوچک دریایی (Sea squirt)؛ این 
جاندار کوچک دریایی در سر خود گانگلیونی دارد 
کــه می توان از آن با عنــوان مغز یاد کرد. او پس 
از اینکه به قطعه ســنگی چســبید و به اصطلاح 
فیکس و ثابت شــد، شــروع به خوردن این مغز 
و سیســتم عصبی خود می کند. ولپرت این فعل 
عجیــب را این گونه تعبیــر می کنــد: وقتی مغز 
کارکــرد خود را برای جاندار از دســت داد، از بین 
مــی رود. این موضوع را می رســاند که مهم ترین 
دلایــل وجــود ارگان هــای مختلف حتــی مغز، 
دلایلی اســت که به بقای گونه ارتبــاط دارد. به  
عبارت دیگر، موضوع بیش از آنچه که فکر کنیم 
کاربردی بوده است؛ زمانی که حرکت نباشد، نیاز 

به مغز هم نیست.
بــه  نظر می رســد نقــش مغــز به هیچ وجه 
اندیشــیدن نبوده است. مغز به وجود آمده است 
تا یک جاندار بر حرکت های خود کنترل بیشــتر و 
بهتری داشــته باشد. درست اســت که جانداران 
فاقد سیســتم عصبــی همچــون باکتری ها هم 
حرکــت می کنند؛ اما مغز و به طور کلی سیســتم 
عصبی قدرت کنترل بســیار بالاتر و هدفمندی را 
به جاندار می بخشــد؛ این گونه او می تواند به طور 
بهتری بقای خود را حفظ کند؛ چون حرکت بهتر 
مســاوی است با شــانس بیشــتر برای پیداکردن 
غــذا. در عیــن حال، ایــن قدرت حرکت ســبب 
می شــود جاندار بتواند از دست شکارچیان خود 
فرار کند. هدف مغز حفظ بقای بدن اســت و این 
کار را بــا برنامه ریزی برای هماهنگی بهتر بدن با 
اجزای درونی خود و نیز با جهان اطرافش انجام 
می دهد. از این رو، چنانکه در یادداشت های بعد 
خواهیم گفــت، مغز بیش از آنچه فکر کنیم تابع 
بــدن بوده و در ســاخت خود از بدن متأثر شــده 
اســت. حال شــاید خواننده فکر کند پس آگاهی 
و اندیشــیدن از کجا آمده اســت؟ چرا ما درباره 
ســتارگان، درختــان و اعمــاق اقیانوس هــا فکر 
می کنیم؟ این موضوع بعدی بحث ماست؛ اما در 
اینجا باید بگویم اندیشــیدن یک محصول اضافی 
و فرعی در طول تکامل انســان بوده است و شاید 
ابتدا آن نیز صرفا و صرفا در راستای حرکت بهتر 
جاندار به کار گرفته می شــده و ســپس انتخاب 
طبیعی، ســبب اســتفاده از آن در ابعاد گوناگون 

زندگی انسان شده است.

آمپر؛ مهجور اما مشهور

آمپر واژه ای اســت کــه در دنیای فیزیک بســیار  �
معروف و پرکاربرد است. آزمایشگاه فیزیک و مهندسی 
وجود ندارد که هــر روز واژه آمپر در آن به کار نرود یا 
کمیتی مهم با آن سنجیده نشود. گستره این واژه حتی 
به زبان محاوره مردم کشورمان هم باز شده است؛ مثلا 
مردم خطاب به هم می گویند: «ماشینم آمپر چسبوند» 
یا حتی عصبانیت خود را با عبارت «آمپر چسبوندم یا 
آمپرم رفت بالا» نشان می دهند. اما آمپر چیست؟ آمپر 
به زبان ســاده یکای شــدت  جریان الکتریکی است و 
امروزه با توجه به اثرهای الکترومکانیکی اش تعریف 
کرده اند: «آمپر شــدت  جریان الکتریکی ثابتی اســت 
که هرگاه از دو رســانای موازی، راست خط، با درازای 
بی نهایت، با مقطع دایره ای ناچیز و جا داده شــده در 
خلأ و به فاصله یک متر از همدیگر بگذرد، به هر متر 
از رساناها نیرویی برابر با x ۱۰ -۷ ۲ نیوتن وارد می شود».

آمپر که بود؟
«انــدره مــاری آمپــر» فیزیــک دان و ریاضی دان 
فرانســوی بــود؛ متولــد ۲۰ ژانویــه ۱۷۷۵ در لیون و 
متوفی به سال ۱۸۳۶ در مارسِی. محل تولد و فوت او، 
وطنش، فرانســه بود. پدر او معتقد به اصول ژان ژاک 
روسو در آموزش بود؛ یعنی آموزش از طریق طبیعت 
و نه مدارس رســمیِ سخت گیرانه. شاید چیزی شبیه 
به مــدارس طبیعتِ خودمان کــه در ایران به همت 
اســتاد وهاب زاده، چهره شناخته شــده محیط زیست، 
در شهرهای مختلف راه اندازی شــده است. بنابراین 
اندره آمپــر، تحت تأثیر کتاب «امیل» ژان ژاک روســو، 
همچنین کتــاب «تاریــخ طبیعی» ژورژ بوفــون و با 
مطالعه دایره المعارف، علوم را نزد خودش آموخت. 
خیلی جوان ســال بود که با آموخته های دانشگاهی 
در زمینه ریاضیات، گیاه شناســی، موسیقی، ادبیات و 
شعر به شهرت رسید. اندره آمپر در زندگی بدشانسی 
و بداقبالی بسیار داشــت و گاهی وقایع ناگوار برایش 
پشت سر هم رخ می داد. پدرش بازرگانی بی سروصدا 
بود و با شروع انقلاب فرانسه به سال ۱۷۸۹ به سمت 
قاضی صلــح در شــهری کوچــک در نزدیکی لیون 
گماشته شد، اما به سال ۱۷۹۳ سرش زیر گیوتین رفت. 
یک ســال پیش از اعدام انقلابــی پدرش، آمپر یکی از 
خواهرانش را از دســت  داده بود. همسر اولش پس 
از چهار ســال زندگی مشترک به دلیل بیماری سرطان 
در سال ۱۸۰۳ درگذشت. سه سال بعد دوباره ازدواج 
کرد، اما ازدواج دومش که یک فرزند دختر هم به ثمر 
آورد، از همان ابتدا متشنج بود و خیلی زود به جدایی 
منجر شد. مادر آمپر بانویی پارسا با اعتقادات کاتولیک 
بود. آمپــر با زندگــی ملالت بار و اعتقــادات مذهب 
کاتولیک خود را با واقعیــت فیزیکی دنیای مادّی در 
تضاد می دید که در کســوت یک دانشــمند به دنبال 
کشف قانون های آن بود. این مسئله باعث آزار ذهنی 
او بود. آمپر ســال ۱۸۰۱ استاد فیزیک در بورگ آن برس 
شد و بخش زیادی از وقتش را در محاسبه احتمالات 
ســپری می کرد. او کتابی درباره نظریه بازی ها منتشر 
کرد و همین امر باعث شــد در پلی تکنیک، نخســت 
به عنوان دانشیار ریاضی و هشت سال بعد به استادی 
مکانیــک همــان پلی تکنیــک منصوب شــود. آمپر 
منزلش را به آزمایشــگاهی تبدیل کرده بود و سخت 
در آن کار می کــرد. ابتدا بــه تأملات نظریِ ریزمقیاس 
(مایکروسکوپی) ماده در مولکول ها پرداخت. مستقل 
از آووگادرو فرضیــه ای را مطرح کــرد که مطابق آن 
در هر نوع گازی، در حجمی معین، شــمار مشخصی 
مولکــول وجود دارد. اندره آمپر بســیار پــرکار بود و 
کیفیت کارهای متوســطش را در حوزه های مختلف 
ریاضی، فیزیک، شــیمی و حتی فلســفه بــا پرکاری 
جبران می کرد. به ســال ۱۸۲۰ در ۴۵  ســالگی تحت 
تأثیر آزمایش اورستد، درباره اثر جریان الکتریکی روی 
عقربه آهن ربا که به فرهنگســتان علوم فرستاده بود، 
به سمت فیزیک کشیده شــد و کارهای ارزشمندی را 
انجام داد. فقط ظرف چند روز به خاستگاه الکتریکیِ 
مغناطیس پی بــرد. آزمایش هایی دربــاره نیروهای 
مغناطیســی انجام داد که میان دو مدار الکتریکی به 
وجود می آید و از آنجا شدت  جریان ها را حساب کرد. او 
همچنین به  درستی قانون بیو-ساوار پی برد که نیروی 
جزئی میان اجزای دو مدار الکتریکی را معین می کند. 
نامش روی «قضیه آمپر» و «آدمک آمپر» ماندگار شده 
است. او همچنین اختراع گالوانومتر را هم در کارنامه 
افتخارات خود دارد. آمپــر در دوران نیم قرن فعالیت 
علمی اش بیش از همه درباره مغناطش سخن گفته 
و آن را به «جریان های ویژه» نســبت داده اســت. او 
با افزودن به تعداد حلقه ها ســیملوله یا ســولنوئید 
را ابــداع کرد. افزون بر این با کمک فرانســوآ آراگو، با 
داخل کردن هسته آهنی درون سیملوله، شدت میدان 
مغناطیسی را افزایش داد و «آهن ربای الکتریکی» را 
اختراع کرد. در ســال ۱۸۲۹ به استادی کولژِدوفرانس 
انتخاب شد، اما عده ای از دانشجویانش معتقد بودند 
معلم خوبی نیست. گفته هایش نارساست و تخته را 
با دستمالش پاک می کند و با همان دستمال دماغش 
را می گیرد. در اواخر عمر حواس درســت  و حســابی 
نداشت و محاسباتش را گم می کرد. به سبب کم رویی 
و ملاحظه کاری کمتر در اجتماعات حضور پیدا می کرد 
و در اواخر عمر کسی از همکارانش جویای احوالش 
نبود. بالاخره در ماه ژوئن سال ۱۸۳۶ خورشید زندگی 

این دانشمند غروب کرد.
*عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب
علوم محض و کاربردی

 ویرایش ژنوم بیشتر روی سلول های 
بدنی صورت می گیرد. این تغییرات 

فقط بر بافت های خاصی از بدن تأثیر 
می گذارند و به نسل بعدی منتقل 

نمی شوند، اما اگر این ویرایش روی 
ژن های سلول های تخمک یا اسپرم 

صورت گیرد، تغییرات ممکن است به 
نسل های بعد منتقل شوند. نگرانی های 

اخلاقی از این است که افرادی از 
«کریسپر کاس۹» برای ویرایش ژنوم 

جنین های انسانی استفاده کنند

چندیــن مــاه از مــرگ اســتیون هاوکینــگ گذشــته، امــا آخرین 
دست نوشــته های این دانشمند بزرگ نشــان می دهد که این مرد هنوز 
چیزهای زیادی برای گفتن به ما داشــت. فقط چند روز پس از انتشــار 
آخرین مقاله هاوکینگ، این فیزیک دان مشــهور جهان به دلیل دیگری 
دوبــاره در مرکز توجه قــرار گرفت و این دلیل چیزی نیســت جز یک 
پیش بینی دقیق و بحث برانگیز در مورد آینده ای که شــاید باعث پایان 
نسل بشــر شــود. به گزارش بیگ بنگ، در گلچینی از آخرین کتاب وی 
به نام «پاســخ های کوتاه به ســؤالات بزرگ» که به تازگی منتشر شده 
است، هاوکینگ هشــدار می دهد که مهندسی ژنتیک در نهایت مسیر 
فرگشت انســان ها را تغییر خواهد داد. هاوکینگ در آخرین کتاب خود 
نوشته اســت: «ما در حال حاضر وارد مرحله جدیدی از آنچه ممکن 
اســت فرگشت نامیده شود، شــده ایم و در این مرحله، قادر به تغییر و 
بهبود DNA خود هســتیم. ما اکنون DNA خود را رمزگشایی کرده ایم 
و این امر به آن معناســت که کتاب زندگی خود را خوانده ایم، بنابراین 

می توانیم به اصلاح آن بپردازیم». در مراحل اولیه این حقیقت ترسناک 
(که توســط تکنیک های ویرایش ژن مانند کریسپر فعال شد) هاوکینگ 
پیشــنهاد کرد که تغییرات ژنتیکــی به «اصلاح نقص هــای ژنتیکی» 
محدود باشــد. او معتقد اســت تثبیت جامع و مطلق فیزیولوژی ما –
مثلا تقویت هوش انســانی– به کنترل و زمان بیشــتری نیاز دارد، زیرا 
ترکیــب بزرگ تر و پیچیده تری از ژن ها در این امر دخیل خواهند بود. با 
وجود موانع مختلف، با پیشــرفت علم و تکنولوژی، هاوکینگ جهانی 
را پیش بینــی می کند کــه در آن، توانایی طراحی افــراد در نهایت به 
جــای آنکه کل جامعه را به هــم پیوند دهد، باعــث تفرقه و جدایی 
می شــود. وی نوشته است: «من مطمئن هســتم که در چنین عصری، 
مــردم می خواهند هم هوش و هم غرایزی مانند تجاوز را تغییر دهند. 
احتمالا قوانینی علیه مهندسی ژنتیک که در مورد انسان ها اعمال شود 
وضع خواهد شــد، اما بعضی افراد قادر به مقاومت در برابر وسوســه 
اصلاح برخی خصوصیات انسان مانند حجم حافظه، مقاومت در برابر 

بیمــاری و طول عمر نخواهند بود». هاوکینــگ بیان می کند نخبگانی 
که این نوع تقویت ژنتیکی را کشــف کرده انــد، در نهایت باعث ایجاد 
ابرانســان هایی خواهند شد که در برابر نســل بشر قرار خواهند گرفت 
و ایــن آینده کره ما را رقم خواهــد زد. او می گوید: «هنگامی که چنین 
ابرانســا ن هایی ظاهر شــوند، مشــکلات قابل ملاحظه ای برای افراد 
غیراصلاح شــده ای که قادر به رقابت با آنها نیســتند به وجود خواهد 
آمد. احتمالا، این گونه انســان های عادی از بین خواهند رفت یا به یک 
نژاد بی اهمیت و ناچیز تبدیل خواهند شــد و همین امر سبب می شود 
که نســل ابرانسان ها بیشــتر و بیشتر شــود». در حالی که دیدگاه های 
هاوکینگ در مورد این موضوع می تواند تا حدودی هشداردهنده باشد، 
دانشــمندان سال هاســت که زمینه اخلاقی کریسپر را مورد بحث قرار 
داده اند و بســیاری از ترس ها در رابطه با عواقبی که تغییرات ژنتیکی 

می تواند برای انسان ها داشته باشد، مطرح شده است.
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زیست شناســان به تازگی پا به مرحله جدیدی از 
پیشرفت گذاشــته اند؛ پیشرفتی سرشار از بیم و امید. 
اگرچه آنان مدت هاســت که به کشف و تغییر ژنوم 
جانــداران می پردازنــد، اما به تازگی بــا به کارگرفتن 
فناوری هــای نویــن ویرایــش ژنوم و بــا پدیدآمدن 
فناوری ویرایش ژنوم بحث های بســیاری در مجامع 
علمی- اجتماعی بــه راه انداخته اند. چندی اســت 
فناوری هــای ویرایش ژنوم، دســت پژوهشــگران را 
بــرای تغییر DNA آدمی نیز باز کرده اســت. چندی 
اســت از فنون ویرایش ژنوم برای پیشگیری و درمان 
برخی بیماری های انســانی استفاده می شود. در این 
زمینه، پژوهش هایی درباره  بیماری های مختلفی از 
جمله اختلالات تک ژنی، هموفیلی، فیبروز کیستی و 
کم خونی سلول داسی شــکل انجام شده و نیز برای 
درمان و جلوگیری از بیماری هــای پیچیده ای مانند 
ســرطان، بیماری های قلبی، بیماری هــای روانی و 
ویروس کاســتی ایمنی انســانی (HIV) از این فنون 
استفاده شده است. در حال حاضر، بیشتر تحقیقاتی 
کــه در زمینه ویرایــش ژنوم انجام می شــود، برای 
درک علل و عوامل برخی بیماری ها و با اســتفاده از 
ســلول ها و مدل های جانوری انجام می شود. در این 
حال، دانشمندان هنوز مطمئن نیستند که کاربرد این 
نوع ویرایشِ ژنوم در انســان بی خطر و مؤثر باشــد. 
تاکنون حــذف یا تغییر رمزهــای بخش های خاص 
ژنوم هــا به روش هــا و با ابزارهــای مختلفی انجام 
می گرفت، اما به تازگی یکی از این ابزارها که «کریسپر۱ 
کاس۹» (CRISPR-Cas9) نام دارد، توانسته است 
پژوهشگران را سریع تر، ارزان تر، دقیق تر و کارآمدتر به 
سرمنزل مقصود برساند. به همین علت این مولکول 
کوتاه هیجان بســیاری در جوامع علمی ایجاد کرده 
اســت. «کریســپر کاس۹» از یکــی از دســتگاه های 
ویرایش طبیعــی موجود در ژنــوم باکتری ها گرفته 
شــده اســت. باکتری ها تکه هایی از DNA  ویروسی 
را می گیرنــد و از آنها توالی هایی به  نام «کریســپر» 
می ســازند. توالی های «کریســپر» باکتری ها را توانا 
می کنند کــه توالی DNA  ویروس هــای مهاجم را 
در حافظه داشــته باشــند. اگر این ویروس ها دوباره 
حمله کنند، باکتری ها با اســتفاده از این کریســپرها، 
DNA های ویروســی را هدف قرار می دهند و از کار 
می اندازند. از ویژگی های مهم «کریسپر کاس۹» این 
است که در آزمایشگاه نیز مانند درون سلول باکتری 
کار می کند. از سوی دیگر، امروزه ویرایش ژنوم بیشتر 
روی سلول های بدنی صورت می گیرد. این تغییرات 
فقط بر بافت های خاصی از بــدن تأثیر می گذارند و 
به نسل بعدی منتقل نمی شوند، اما اگر این ویرایش 
روی ژن های ســلول های تخمک یا اســپرم صورت 
گیرد، تغییرات ممکن اســت به نسل های بعد منتقل 
شوند. نگرانی های اخلاقی از این است که افرادی از 
فناوری  «کریسپر کاس۹» برای ویرایش و تغییر ژنوم 
سلول های جنسی یا جنین های انسانی استفاده کنند. 
اکنون پرســش عمومی این اســت که آیا استفاده از 
این فنــاوری برای افزایش و تقویت صفات انســانی 
نرمال (مانند قد یا هوش) مجاز اســت؟ براســاس 
نگرانی هایــی که در این باره  وجــود دارد، هم اکنون 
ویرایش ژنوم ســلول های جنسی و جنین در بسیاری 

از کشورها غیرقانونی است.
حمله زیست رخنه گرها به کدهای ژنوم انسان

مهم تر از همه آنچه گفتیم، ورود زیست  رخنه گرها 
(زیســت هکرها) بــه صحنه اســت. چندی اســت 
کــه زیســت رخنه گرها در خارج از آزمایشــگاه های 
تحقیقاتــی، با کمــک این فنــاوری ارزان و آســان، 
بخش هایــی از ژنوم خود را دســت کاری و ویرایش 
می کنند. مثلا حدود یک ســال پیش، شخصی به نام 
«جوســیا زاینر۲» که بیوشــیمی دان است و روزگاری 
یکــی از کارکنــان ناســا بوده اســت، در خــارج از 
آزمایشــگاه، به عنوان نخستین انســان برای ویرایش 
برخی از ژن های خود با «کریسپر» اقدام کرد. «زاینر» 
پس از یک سخنرانی درباره  مهندسی ژنتیک انسانی 

که در یکی از شبکه های اجتماعی پخش می شد، در 
برابر چشم بینندگان یک آمپول و یک سرنگ برداشت 
و ماده ای به  خود تزریق کرد. او قصد داشت با حذف 
ژن «میوســتاتین» که رشــد ماهیچه هــا را محدود 
می کنــد، قدرت ماهیچه های خــود را افزایش دهد. 
البتــه ویرایش مشــابهی در ســال ۲۰۱۵ روی جنین 
سگ بیگل انجام شده بود، اما اکنون «زاینر» با تزریق 
«کریســپر» به  خود تلاش کرد تــا این ژن را خاموش 
کنــد. البته برخی معتقدند که ایــن عملکرد «زاینر» 
احمقانه و کوته بینانه بوده است، چون ممکن است 
این کار عواقب ناخواسته ای، مانند آسیب به  بافت ها، 
مرگ ســلول ها یا تحریک دستگاه ایمنی و در نهایت 
پاســخ ایمنی حمله به ماهیچه ها را در پی داشــته 
باشــد. آنان همچنین می گویند جای نگرانی نیست، 
چون بعید به نظر می رسد که فقط یک تزریق باعث 
تغییری پایدار شــود، اما آنچه جای نگرانی دارد، آن 
اســت که این عمل «زاینر» نشان می دهد که امکان 
اســتفاده از فناوری ویرایش ژن برای افراد عادی در 
خارج از آزمایشــگاه به صورتی که به «خودت انجام 
بده۳» معروف اســت، وجود دارد. اجماع عمومی بر 
این اســت که یک دوره دو یا ســه تزریق در هفته به 
 مدت چند ماه برای مشاهده تغییر دائمی کافی است. 
ناگفته نماند که «زاینر» در اوکلند، کالیفرنیا شــرکتی 
به نــام «اودیــن۴» دارد. او در این شــرکت یک کیت 
برای فــروش ارائه می کند و به این طریق به دیگران 
اجازه می دهد تا راه او را ادامه دهند. زیست شناسان 
معتقدند که این نــوع عملکردِ «خودت انجام بده»، 

ممکن اســت دور از کنترل  علم 
رســمی خطرناک به نظر برسد، 
اما زیست رخنه گرها نظر دیگری 
دارند و می گویند که تغییر ژنوم 
هر فرد در اختیار خود اوســت. 
آنان می پرسند چرا به آسانی به 
 افــراد اجازه می دهیــم که بدن 
خــود را از طریــق جراحی های 
دیگــر  و  خالکوبــی  زیبایــی، 
اصــلاح  افزونگــی  تغییــرات 
کنند، اما کســی نباید ژنوم خود 
را تغییــر دهد و اصــلاح کند؟ 
حــالا به دنبــال «زاینــر»، افراد 

دیگری هم آماده می شــوند تا بــا ژن های خود بازی 
کنند. زیســت رخنه گر۵ دیگری کــه ریچ لی۶ نام دارد، 
کوررنگ اســت. او می گوید کــه می خواهد از کیتِ 
«زاینر» اســتفاده کند تا با کمک آن نه تنها کوررنگی 
خــود را درمان کند، بلکه قوه بینایی خود را نیز ارتقا 
دهد. او می خواهد با یک جهش ژنتیکی نادر به نام 
«تتراکروماســی۷» طیف فرابنفش را مشــاهده کند. 
«دیوید ایشی۸» یکی دیگر از زیست رخنه گرهاست که 
تلاش های قبلی او برای استفاده از «کریسپر» در سگ  
توسط اداره غذا و داروی آمریکا (FDA) متوقف شد 
و بی ثمر ماند. او حالا قصد دارد تا جرم عضلات خود 
را افزایــش دهد. البته او برای این کار از «کریســپر» 
اســتفاده نخواهد کرد، بلکه می خواهد نســخه ای 
اضافــی از ژنی را به ســلول های خــود تزریق  کند. 

می دانیم در حالی که «میوستاتین۹» رشد ماهیچه ها 
را مهار می کند، «فولیســتاتین۱۰» جــرم ماهیچه ها و 
متابولیســم را افزایش می دهد. این زیست رخنه گرها 
اعتقــاد دارند که حــق دسترســی و ویرایش ژن ها 
از حقوق اساســی هر انســان اســت. مثلا، «ایشی» 
می گویــد: «من معتقدم ژنوم هر فرد متعلق به خود 
اوســت و فکر می کنم که افراد باید توانایی انتخاب 
نوع ژن هایی را که می خواهند، داشته باشند». آیا باید 
شــعار «بدنِ من، مالِ من» به حق ویرایش ژن ها نیز 
گسترش یابد؟ آیا تضمینی هست که اجازه دسترسی 
به  ژنوم و ویرایش آن و گســترش کاربرد «کریســپر» 
باعث پیدایش گروهی از «ابَرانســان ها» نخواهد شد 
که احساسات و توانایی هایی غیرعادی داشته باشند؟ 
آیــا تفاوتی اخلاقی بیــن ویرایش ژن بــرای درمان 
بیماری ها و ویرایش ژن بــرای افزایش توانایی های 
انســان وجود ندارد؟ این پرسش ها چندی است که 
ذهن پژوهشگران، دانشــمندان و اخلاق گرایان را به 

خود مشغول کرده اند.
پرسشی دشوار

زیست رخنه گرها مخالف اند. زاینر می گوید که در 
صورت بروز هرگونه مشکل قانونی، پایگاه های خود 
را تحت پوشــش قرار داده  است. سایت او می گوید 
نمونه هایی که او می فروشــد، برای مصارف انسانی 
نیست. اما این موضوع کسی را از پیروی از دستورهای 
او برای چگونگی ویرایش ژنوم انسان بزرگ سال منع 
نمی کنــد. بــا درنظرگرفتن هزاران ســفارش اودین، 
احمقانه است که بگوییم برخی از آن دستورها برای 
آزمایش انســانی مورد استفاده 
قرار نمی گیرند. عجیب است که 
به دلیل اینکــه کیت های اودین 
به لحــاظ فنی دارو محســوب 
نمی شــوند و زاینر قصــد ندارد 
روی کسی پزشــکی انجام دهد 
یا دستگاه های پزشکی بفروشد، 
خانگی  ویرایــش  هنــوز   FDA
ژنوم را قانونمنــد نخواهد کرد. 
در حــال حاضــر، آزمایش روی 
 DIY خود غیرقانونی نیســت و
کریســپر از نظر قانونی در ایالات 
انگلســتان خاکستری  و   متحده 
است. این حرف در همه جا صادق نیست. در آلمان، 
که بــه هر چیزی که حتــی کوچک ترین موج یوژنی 
را داشــته باشــد گیر می دهند، کیت ها در اوایل سال 
جاری بــا مقامات باواریا زنگ هــای خطر را به صدا 
درآوردند و از اســتفاده از آنها در خانه ها و مدارس 
منــع شــدند. در بحث هــای قانون گذاری نیــز باید 
توجه داشــته باشید که اغلب زیست رخنه گرها قصد 
هک کردن افراد دیگر را ندارند، بلکه مشــتاق اند که 
به دیگران کمک کنند؛ این کار را در خانه انجام دهند 
و اطلاعات را به صورت شــفاف به اشتراک بگذارند. 
این نســخه آنها کاری داوری شده است که اغلب در 
فروم ها و رســانه های اجتماعی اجرا می شود. ایشی 
می گویــد: «من قطعا در پی آن هســتم که اطلاعات 
زیــادی جمع آوری کنم و به اشــتراک بگذارم. هدف 

من این اســت که همه چیز را در آنجا قرار دهم. این 
احتمال وجود دارد که کار نکند، درســت است؟ اما 
شــاید نفر بعدی این کار را درست انجام دهد» و اگر 
«مرد بعدی» مدال آور المپیک آینده شود چه؟ اداره 
جهانی مبــارزه با مواد مخدر در ماه گذشــته اعلام 
کــرد که تمام اشــکال ژن درمانی یــا دوپینگ ژنی از 
ورزش های رقابتی بین المللی از سال ۲۰۱۸ را ممنوع 
می کند. با این حال، بعید اســت که آزمایش کنندگان 
بین المللــی بتوانند بیشــتر اشــکال ویرایــش ژن را 
تشــخیص دهند و با همه اطلاعــات جریان آزاد در 
مورد پیشــرفت تجربی مختلف، به نظر نمی رسد که 
اداره جهانی مبارزه با مواد مخدر قادر به اجرای این 
ممنوعیت باشد. ایشــی در این باره می گوید: «اداره 
جهانی مواد مخدر جوک می گوید». گونس تیلور که 
در مؤسسه فرانســیس کریک در لندن با کریسپر کار 
می کند، می گوید که با ایــن آزمایش های خانگی در 
تضاد است. او می گوید: «بخشی از وجودم می گوید 
که این بسیار عالی است... اما این کار عملی نخواهد 
بود» و اصرار دارد که این کار بســیار مشــکل تر از آن 
است که زیســت رخنه گرها فکر می کنند. «کریسپر به 
عنوان درمان به فروش رفته  است... اما در واقع این 
کار را انجام می دهد تا کاری را انجام دهد که شــما 
می خواهید ایــن کار با موفقیت انجام شــود». تیلر 
فکر می کند که می تواند فواید علمی برای نظارت بر 
چگونگی تغییر بدن زیست رخنه گرها، دادن اطلاعات 
بیشتر در مورد چگونگی کار کریسپر در انسان وجود 
داشــته باشــد، اما پتانسیل آســیب به این معناست 
 DIY که ایــن کار غیراخلاقی اســت و آزمایش های
باید به شــدت قانونمند باشــد. اما زیست رخنه گرها 
فکر می کنند که مشــکل ارزش ریسک کردن را دارد 
و هیــچ دلیــل اخلاقی وجود نــدارد که آنهــا نباید 
اجازه اســتفاده از بدن خود را داشــته باشند تا علم 
را به جلو ببرند. شــاید به جای تلاش برای دورکردن 
تجربیــات DIY از جامعه، باید بپذیریم که ما بر فراز 
تغییرات قابل توجه در ژنوم انسان ایستاده ایم-چون 
به هر حال می خواهند این کار را انجام دهند. ایشی 
می گوید: «مــا این واکنش انعکاســی زردپی زانو را 
داریم که ژنتیک شــما باید همیشــه شانسی باشد و 
نباید در این مورد انتخاب وجود داشته باشد، اما من 
فکر نمی کنم که این درســت باشــد. اگر این فناوری 
وجود دارد که به شــما حق انتخاب بدهد، شما هم 
می توانید آن را انجام دهید». اکنون سؤال این است 
که چگونه اطمینان حاصل کنیــم که ویرایش ژنوم 
ایمن و در دســترس مردمی اســت که ممکن است 
بــه طور کامل خطرات «خودآزمونی» را درک نکنند. 
لوول-بــج می گوید که از جامعه زیســت رخنه گرها 
پشــتیبانی می کنــد و در جلســه آنها شــرکت کرده 
 اســت، اما آنهــا باید مســئولیت عواقــب احتمالی 
انتشار گسترده کریســپر یا مواجهه با سخت گیری را 
بپذیرند. او می گوید که نوشــتن قانون برای آنان که 
می خواهنــد با علــم در گاراژ خانه شــان بازی کنند، 

بسیار دشوار است».
پي نوشت ها:

۱- کـــریســــپر (CRISPR) مخـــفــف عبــــارت
 «Clustered Regularly Interspaced Short 
Palindromic Repeats»
بــه معنی «تناوب هــایِ کوتاهِ پالینــدرومِ فاصله دارِ 

منظمِ خوشه ای» است.
Josiah Zayner -۲

 (DIY یــا Do it yourself) ۳- خــودت انجــام بــده
اصطلاحی اســت به معنی تعمیر، اصلاح، ســاختن یا 
انجــام برخی کارهــای فنی در خانه یا بیــرون از خانه 
بدون کمک خواســتن از متخصصان و اســتادکاران آن 

رشته.
The Odin -۴
biohacker -۵

Rich Lee -۶
tetrachromacy -۷

David Ishee -۸
myostatin -۹
follistatin -۱۰

*رئیس کمیته ملی المپیاد زیست شناسی کشور
 سردبیر مجله رشد آموزش زیست شناسي

مواظب زیست رخنه گرها باشیم
آیا استفاده از فناوری ویرایش ژنوم «کریسپر کاس۹» برای افزایش و تقویت صفات انسانی نرمال (مانند قد یا هوش) مجاز است؟

«فراانسان ها»، خطرى جدى براى بشریت
«استیون هاوکینگ» در آخرین کتاب خود هشدار می دهد که مهندسی ژنتیک مسیر فرگشت انسان ها را تغییر خواهد داد
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 متخصص مغز و اعصاب


