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کافه فناوري علم از دریچه سینما

علم

علم در سینما

در یادداشــت های قبلــی در مــورد فیلم هــای  �
اینجا  کردیــم.  متعــددی صحبت  علمی -تخیلــی 
کمی صبــر کرده و نگاهی کلی بــه مقوله «علم در 
سینما» می اندازیم. گرچه یادداشت های قبلی تماما 
در مورد فیلم های علمی - تخیلی بودند، اما کارکرد 
علم در سینما بسیار فراتر از اینهاست. نگاهی به این 
کارکردها می تواند راهنمای خوبی برای کسانی باشد 
که به هر نحو در حوزه سینما فعالیت می کنند. علم 
در سینما فقط به محتوای فیلم ها محدود نمی شود. 
علم، پایه و اســاس سینماســت. ســینما بر اساس 
علــم و تکنولوژی بــه  وجود آمده اســت. در اواخر 
قرن نوزدهم، هنر عکاســی به دنبال به وجودآوردن 
تصاویر متحــرک بود. تصویر متحرک اســاس و پایه 
سینماســت. یکی از کســانی که در این زمینه پیشرو 
بود، ادوارد مایبریج نام داشــت. مایبریج توانســت با 
اســتفاده از دوربین های متعدد به صورت متوالی از 
حرکــت یک اســب عکس بگیــرد و در نهایت آن را 
به  صورت یــک تصویر متحرک بــه نمایش بگذارد. 
بسیار جالب است که همین تکنیک ابتدایی در ایجاد 
تصویر متحرک مورد توجه دانشمندان آن زمان قرار 
گرفته و حتی یکی از آنها به نام فرانســیس درکوم با 
همکاری مایبریج شــروع به ثبت انواع راه رفتن های 
پاتولوژیــک بیمارانــی کرد که به  دلیــل یک اختلال 
نورولوژیــک دچار اختلال شــده بودنــد. بااین حال 
این تصویر متحرک حاصل از عکاســی هنوز فاصله 
زیادی با سینما داشت. سینما وقتی به  وجود آمد که 
دستگاه سینماتوگراف اختراع شد. این دستگاه توسط 
لئون بولی اختراع و ســپس توســط بــرادران لومیر 
تکمیل شــد. دستگاه ســینماتوگراف شامل دوربینی 
برای ضبــط و نیز درعین حال پخــش روی یک پرده 
بزرگ بود. این گونه و توســط علمی که تکنولوژی را 
مهیا کرده اســت، برای اولین بار این هنرمندان جدید 
که خود را به علم مجهز کرده بودند، توانستند آنچه 
را که در جهان واقعی می دیدند ضبط و سپس روی 
پــرده ای بزرگ پخش کنند. به گمــان من این لحظه 
بزرگی در اتحــاد بین علم و هنر بــود؛ لحظه ای که 
حتی هنوز پس از گذشت بیش از صد سال به درستی 
واکاوی نشده اســت. مخاطبان در سالن های سینما 
روبه روی پرده بزرگ می نشستند و بعد سینماتوگراف 
شــروع بــه کار می کــرد و تماشــاگران ناگهان روی 
پرده بزرگ ســینما قطاری را می دیدند که به  ســوی 
آنهــا می آمد. در طلوع ســینما حتــی افتراق چنین 
صحنه های هنری از واقعیت برای تماشاگران بسیار 
ســخت بود، به طوری که از ترس تصادم قطاری که 
در ســالن سینما به  ســوی آنها می آمد، صندلی های 
خــود را ترک می کردند. اینها همه در ســایه علم به  
دست آمده بود، اما تأثیر علم بر سینما اصلا محدود 
به شــروع آن نیست. علم در ریشــه ای ترین مفاهیم 
ســینما نفوذ داشــته و این نفوذ به ســرعت بیشتر و 
جنبه های آن نیز متنوع تر می شود. می بینیم که پس 
از ایجاد ســینمای صامت، علم به کمک سینما آمده 
و صدا نیز وارد فیلم می شــود. ســپس به مدد رشد 
تکنولوژی، سینما توانســت فیلم ها را از سیاه وسفید 
به رنگی تبدیل کند. ســپس ســینمای ســه بُعدی، 
اســتفاده از علــوم رایانه در ایجــاد صحنه هایی که 
پیــش از این شــاید تصــورش را هــم نمی کردیم و 
هزاران مثال دیگر همه وهمه به  مدد پیشــرفت های 
علم و تکنولوژی حاصل شــده اســت. این موضوع 
ادامه دارد. ما در آینده در مورد تکامل خود ســینما 
نیز صحبت خواهیم کرد، اما باید توجه داشــت که 
تأثیر علم بر ســینما صرفا مقوله ای سخت افزاری و 
تکنیکی نبوده، بلکه ســینما در محتوای فیلم هایی 
که می ســازد نیز به  میزان بسیاری از مفاهیم علمی 
اســتفاده می کنــد. فیلم های علمــی - تخیلی که 
موضوع یادداشــت های قبلی این ســتون بودند و 
البتــه ادامه هم خواهند داشــت، صرفا یکی از این 
استفاده هاست. وقایع علمی و موضوعاتی که علم 
با آن سروکار دارد همواره موضوعاتی بسیار جذاب 
بوده انــد. نمونه های مهم آن اســتفاده از اختلالات 
روان پزشــکی و نیز نورولوژیک در فیلم های مختلف 
اســت. از مشــهورترین این فیلم ها می توان به فیلم 
«روانی» هیچکاک اشاره کرد؛ فیلمی که با بهره گیری 
از مفاهیم روان شــناختی نه تنها یکــی از فیلم های 
برتر در ژانر وحشــت را به خود اختصاص مي دهد، 
بلکه درعین حال به اعماق انســان نیز نفوذ می کند. 
«روانی» یکی از برترین فیلم ها در استفاده از مفاهیم 
روان شــناختی در سینماســت. می تــوان انبوهی از 
فیلم هــای دیگر را که شــاید ارزش هنری شــان به 
اندازه اثر هیچکاک نباشــد نیز در کارنامه سینما پیدا 
کرد. اما اســتفاده ســینما از علم برای ایجاد محتوا 
بســیار فراتر از این مثال هاست. فیلم های مستند که 
ما اصلا به آنها نپرداخته ایم حجم بســیار بزرگی از 
ســینما را می سازند؛ فیلم هایی که محتوای آنها یک 
واقعــه علمی بوده و درعین حال شــاهکاری هنری 
نیز محســوب می شــوند. تدوین، حرکــت در زمان، 
هم زمانی و بســیاری دیگر از تکنیک های ســینمایی 
همه وهمــه ایــن مســتندها را از بیــان صرف یک 
موضوع علمی خارج کرده اســت. درواقع مستندها 
روایتــی دیگرگونــه از آن واقعه علمی محســوب 
شــده و به فهم آن کمک بسیاری می کنند. «علم در 
سینما» محدود به این گفته ها نیست. در آینده ما به 

جنبه های دیگر آن نیز خواهیم پرداخت. 

راه و رسم آینده پژوهي
آیا مي توان آینده را به خاطر آورد؟!

چــرا مــا مي توانیــم گذشــته را بــه خاطر  �
بیاوریــم، اما آینــده را نه؟ آیا به راســتي آینده 
به خاطرآوردني نیســت؟ هیچ کسي خاطره اي 
از آینده نــدارد؟ هیچ داســتاني از آینده وجود 
نــدارد؟ آیا ما بر لبه تاریکي ایســتاده ایم و هیچ 
چیزي از آینده بــه ذهن مان خطور نمي کند؟ یا 
شاید هم به زعم برخي جذابیت آینده در همین 
اســت که هیچ کس نمي توانــد آن را به خاطر 
آورد؟ مــن البته عقاید دیگــري دارم. جذابیتي 
که در به خاطرنیــاوردن آینده نصیب ما آدمیان 
مي شــود از دو منظــر قابل توجیه اســت. اول 
آنکه ما و دیگران را نســبت بــه پیش آیندها در 
کفه اي مســاوي قرار مي دهــد و دوم اینکه این 
به خاطرنیــاوردن آینده، سرخوشــي ناشــي از 
خلسه پوچ گرایي نســبت به آینده را به ارمغان 
مي آورد؛ جذابیتي از ســر رهاکــردن موضوعي 
پیچیــده به حال خــود و خرامیــدن زیر لحاف 
نمي دانــم و نمي خواهــم بدانم. امــا همه آن 
معتــادان به نیندیشــیدن و رهاکردن چالش ها 
براي بعــد هم مي دانند که از ســر اجبار روزي 
باید با مســائل رودررو شوند و آن روز قوي ترین 
افیون هاي تاریخي هم نمي تواند چشــمان آنها 
را روي آنچــه آنها را درمي نوردد و از رویشــان 
رد مي شود، بسته نگه دارند. فکرنکردن به یک 
ســوژه، حدوث آن را نه کان لــم یکن مي کند و 
نه به تأخیر مي انــدازد. پس حتي اگر مغزهاي 
کوچک زنگ زده مــا براي به خاطرنیاوردن آینده 
تربیــت شــده اند و گذشــته گرایاني باشــیم که 
محصول بازي هــاي تاریخي هســتیم، باز باید 
براي بقا هم که شده روزي خودمان را به تخت 
تجربه هــاي تلــخ ناشــي از نادیده گرفتن آینده 

ببندیم و ترک اعتیاد گذشته گرایي کنیم.
کشتن گذشته به نفع آینده

جامعــه ایراني اگــر مي خواهد پــرواز کند 
بایــد وزنه هاي گذشــته را از پرهایــش باز کند. 
ایــن حرف حتما به مذاق آنهــا که در حالي که 
دارند براي ویزاي شــغلي دنبال گارســوني در 
رســتوران هاي آلاباما یــا جورجیا مي گردند یک 
تابلوي خوشنویســي «چو ایران نباشــد تن من 
مباد» بالاي سرشــان دارند و خوردن آبگوشت 
را بدون پیاز مکروه مي دانند و به اینکه پارسیان 
اولین کساني بودند که عطر و دستشویي فرنگي 
را و تفاوت بین دست چپ و راست را فهمیدند، 
افتخــار مي کنند؛ ناخوشــایند خواهــد آمد. اما 
باید انتخاب کنیم یا ســاختن آینده اي بهتر براي 
کودکان مــان یا تا ابد افتخار کردن به یک ســري 
اولین هــاي کم مایه. بله آینــده به خاطرآوردني 
اســت، آینده را مي توان به خاطر آورد و درست 
همین جاســت کــه آینده پژوه بــودن معنا پیدا 
مي کند. آینده پژوه کســي است که آینده را پیش 
از اتفاق افتادن در ذهنش تجربه کرده است و از 

آن تجربه ها خاطره دارد. 
اما به خاطرآوردن آینــده در ذهني آینده گرا، 
تضمینــي بــراي بــه واقعیت تبدیل شــدن آن 
آینده نیســت. درســت تر این اســت که بگویم 
خاطره بازي آینده دلیلي بــر اتفاق افتادن تمام 
و کمال آینده نمي  شــود. آینده پژوهي با ابزارش 
مانند ســناریو با رویکردهایــش مانند انتقادي، 
تفســیري و یادگیري حین عمــل و با الزاماتش 
مانند مشارکت مي کوشد به قدر توان خاطراتي 
از آینده بســازد تا راهنماي مــا براي طي کردن 
مســیر پیــش رو باشــند. اما هیــچ تضمیني نه 
مي دهد و نه مي تواند بدهد که خاطراتش آینه 

تمام نماي آینده اند. 
هر جا درخواســت بیجایــي از آینده پژوهان 
داشــتید که چرا در پیشــگویي آینده ناتوان اند، 
یادتان باشــد کــه چقدر تاریخ نــگاران در مورد 
گذشته هاي حتما گذشته عقاید متفاوتي دارند. 
اما مورد دیگر این است که نباید به آینده پژوهان 
اجــازه داد در دام همه چیزداني بیفتند و گمان 
کنند که همه آینده را مي توانند به خاطر بیاورند. 
این توهم همه چیزداني گاهي از جهالت نسبت 
به آینده بدتر اســت. زیرا آدم جاهل شاید روزي 
براي دانستن متقاعد شود، اما آدم همه چیزدان 
اصولا چیزي براي دانستن جدید ندارد. قسمت 
بزرگــي از آینده وجود دارد کــه فقط مربوط به 
آینده اســت و براي فهم آن باید منتظر بمانیم 
تــا به زمان حال تبدیل شــود و اتفاق بیفتد. اما 
قســمت دیگري از آینده را مي تــوان به خاطر 
آورد. از ایــن جهت آینده پــژوه دو مرحله مهم 
را در ســیر فکري و حرفــه اي خود طي مي کند 
که ایــن دو مرحله نه آغازند و نــه پایان، بلکه 
پي درپي اتفــاق مي افتند. نخســت اعتراف به 
ناداني است. در پیشگاه مقدس زمان مي ایستي 
و اعتراف مي کني که من تو را نمي دانم. مرحله 
دوم شــوق و عشق به دانستن اســت و این دو 
مرحلــه پي درپي هــم مي آیند. کمي  دانســتن، 
اعتــراف به ناداني و دوباره کمي دانســتن. این 

شیوه زیست حرفه اي یک آینده پژوه است.
* عضو هیئت علمي 
و مدیرگروه آینده پژوهي دانشگاه اصفهان 
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زمانــي که رودخانه مي سي ســي پي بــا طغیان 
جاري شــد، آب هاي در حــال تغییر خــاک آنجا را 
در سراســر قاره آمریکاي شــمالي جابه جــا کرد و 
شــن و ماســه و خاک شــمال را به ســمت جنوب 
آوردند؛ جایي که هم اکنون مــا آن را ایالت لوئیزیانا 
مي نامیم. هزاران ســال بعد،  موانع ساخته شــده به 
دست بشــر که خاکریز و سیستم کنترل سیل نامیده 
مي شــوند، رودخانه لوئیزیانا را محاصره کردند؛ اما 
مقامات رســمي لوئیزیانا طرحي دارنــد که از توان 
دیرینه مي سي ســي پي در ســاخت زمیــن جدیدي 
اســتفاده کنند تا راهي براي کاهش تهدید بالا آمدن 
آب دریاها باشــد. مهندســان امیدوارند با برداشتن 
خاکریزها و هدایت مجدد آب، زمین هاي فرســوده و 
کم ارتفاع را بازســازي کنند. آب ذرات بسیار کوچک 
خاک یا رســوبات را در خود نگه مي دارد. رســوبات 
مي توانند در آبگیرهاي ســاحلي جاري شوند. وقتي 
ذرات رســوب از آب خارج شــوند، به آهستگي در 
خاک فرومي روند. برن هاســه که هدایت ســازمان 
حفاظت و بازیابي ســاحل آن ایالت را برعهده دارد، 
در این باره به آسوشــیتدپرس گفت: «مشــکل اصلي 

ساحل لوئیزیانا نبود رسوب است؛ به این دلیل سعي 
داریــم تا از همان راهي تقلید کنیم که مادر طبیعت 
در گذشته رسوبات را به سواحل ما تحویل مي داد». 
برخي منتقدان این ســؤال را مطــرح مي کنند که آیا 
این ایده خطرات زیســت محیطي را بــا خود همراه 
خواهد داشــت؟ اما موافقان مي گویند اگر این پروژه 
انجام شــود، مي تواند مهم ترین محافظ علیه امواج 
توفاني باشــد. همچنین در منطقــه جدید زندگي را 
بــراي پرندگان و ماهي هاي وابســته به تالاب تأمین 
خواهد کرد. از بین رفتن سواحل با آب شور، مسیرهاي 
کنده شده در کار توسعه نفت و گاز، مسافرت با قایق 
و تجارت قطع درختان مشــکل را بدتر کرده اســت. 
برآورد شــده اســت که در آن ایالت از ســال ۱۹۳۲ 
تقریبا ۵۱۸ هزار هکتار زمین از بین رفته اســت و اگر 
اقداماتي انجام نگیرد؛ تا ۵۰ ســال آتي نابودي بیش 
از دو برابــر آن رقم خواهد خورد. سال هاســت که 
کارشناســان و مقامات رسمي درباره ایده استفاده از 
رودخانه براي بازســازي سواحل گفت وگو مي کنند؛ 
اما زماني طرح و برنامه شکل واقعي به خود گرفت 
که در ۲۰۱۰ و ماجراي نشت نفتي شرکت بی پی پول 

را در دســترس قرار داد. در سال ۲۰۱۰، انفجار دکل 
نفتي در ساحل خلیج صورت گرفت و شرکت انرژي 
بی پی آن را اداره مي کرد که منجر به کشته شــدن ۱۱ 
نفر شد. ســه ماه بعد میلیون ها گالن نفت در آب ها 
جاري شــد. یک ســال بعد، دولت ایــالات متحده 
شرکت  بی پی و دو شرکت دیگر را مسئول این حادثه 
دانست. به شرکت ها دســتور داده شد تا میلیاردها 
دلار خســارت پرداخت کنند. ســاحل لوئیزیانا سهم 
عمده اي را برای بازســازي مي پــردازد. آن ایالت دو 
 Mid-Barataria میلیــارد دلار را صرف پروژه هــاي
و Mid-Breton مي کند. اینها نام اجســامي هستند 
که در آن آب کار گذاشــته مي شــود. با جاري شدن 
آب رودخانه تغییر مســیر داده  شده، رسوبات خارج 
و جمع آوري مي شــوند. رســوبات اول زیر آب جمع 
مي شــوند و ســپس به مرور بالا مي آینــد. روزي از 
آنجــا، گیاهانــي مانند چمن مرداب یــا درختان بید 
مي توانند ریشــه بزنند. زودترین زمان شــروع پروژه 
بیــن ۲۰۲۱ تا ۲۰۲۲ اســت؛ انگار کســي براي تلاش 
مشتاق نیســت. خانواده رابرت کامپو از سال ۱۹۰۳ 
در آنجا به صنعت ماهي گیري مشغول هستند. او از 

شــهر کوچکي به نام Shell Beach در کنار رودخانه 
مي سي سي پي اســت. او و دیگران نگران هستند که 
مبادا تغییر مســیر رودخانه مناطــق ماهي گیري را 
سیلابي کند و همین موجب نابودي صنعتي شود که 
براي اقتصاد و فرهنگ آن ایالت بســیار مهم است. 
کامپو مي گوید: «ما همه خواهان بازســازي ســاحل 
هســتیم. باور کنید عقیده دارم که کل ســاحل باید 
بازســازي شــود؛ اما راه هاي دیگري هم براي انجام 
آن وجود دارد». مخالفان تغییر مسیر به تلاش هاي 
اخیر در جاري سازي ســیل در مي سي سي پي اشاره 
مي کننــد. آب رودخانــه مي سي ســي پي در منطقه 
میانه غربي، اوایل ســال جاری بــا آب برف و باران 
به  طــور غیرمنتظــره اي بالا آمد. مهندســان ارتش 
دو بار عملیات کنترل ســیل را انجام دادند و مقدار 
زیــادي از آب رودخانه را به  طور طبیعي به ســمت 
دریاچه Pontchartrain هدایت کردند و خاکریزهاي 
نیواورلئان حفظ شدند. رها کردن ناگهاني آب شیرین 
به محیط هاي آب شــور موجب از بین رفتن حیوانات 
وحشي و آسیب زدن به امرار معاش مردم مي شود.
http://voanews.com

بــا وجود گذشــت میلیون هــا ســال از انقراض 
دایناســورها، علاقه دانشــمندان به شــرایط و شیوه 
زندگــی ایــن جانــداران عظیم الجثــه باعث شــده 
اســت تلاش های گســترده و جهانی ای بــه منظور 
بررســی شــیوه های ممکن بازگرداندن دایناســورها 
به دنیای کنونی آغاز شــود. این امر با پیشرفت های 
باورنکردنی ای که در سال های اخیر در علم ژنتیک و 
زیست صورت گرفته است، امری غیرممکن نخواهد 
بود و اکثر محققان دستیابی به این امر را کاری بسیار 

سخت و پیچیده، اما ممکن می دانند.
نظریه های مطرح درباره کشف دي ان اي دایناسورها
دي ان اي درون کهربا: پارک ژوراســیک بر اســاس 
ایده اســتخراج دي ان اي دایناسورها از درون شکم 
حشره ای که درون کهربا به دام افتاده و سالم باقی 
مانده ، ســاخته شــد. با اینکه ممکن است این طرح 
در نــگاه اول امکان پذیر به نظر برســد، اما احتمال 
اینکه دانشــمندان بتوانند دي ان اي قابل اســتفاده 
دایناســورها را از درون شــکم حشــره ای پیدا کنند، 
 بســیار بعید به نظر می رســد. برای انجــام این کار 
دانشــمندان به گونه ای خاص از حشــرات، پشه ای 
ماده کــه دقیقا قبــل از به دام افتــادن درون صمغ 
درختان،  مقدار زیادی از خون دایناســورها را مکیده 
باشد، نیاز خواهند داشت. از آنجایی که فسیل شدن 
درون کهربا به خودی خود پدیده ای بســیار نادر به 
شمار می رود، از این رو یافتن چنین پشه ای نیز تقریبا 
غیرممکــن خواهد بود. کمبــود گونه جانوری مورد 
نیاز تنها مشــکلی نیست که بر ســر راه شبیه سازی 
دایناســورها وجــود دارد، بلکــه بیشــتر حشــرات 
کشف شده درون کهربا بسیار جوان تر از آن هستند که 
بتوانند خون دایناســورها را درون شکم خود داشته 
باشند، زیرا پیش از اینکه حشرات در درون صمغ به 
دام بیفتند، دایناسورها منقرض شده  بودند. از سویی 
دیگر، بســیاری از حشرات پس از به دام افتادن درون 
صمغ گیاهان،  از درون به بیرون پوســیده می شوند 
و به این شــکل هیچ ماده ای برای دانشمندان باقی 
نخواهد ماند تا بتوانند چیزی از درون آن اســتخراج 
کنند. در نهایت، نمونه های احتمالی باید به شــدت 

خشک باشند زیرا دي ان اي در حضور آب به سرعت 
از بین می رود. در خوشــبینانه ترین حالت، اگر چنین 
نمونه ای هم پیدا شــود، استخراج دي ان اي از خون 
درون شــکم  پشــه کار بسیار دشــواری خواهد بود. 
خون مملو از دي ان اي دایناســور درون بدن پشــه 
قرار دارد، بدنی کــه از دي ان اي مخصوص به خود 
پشه برخوردار اســت. همچنین امکان به دام افتادن 
دي ان اي دیگر ســلول ها درون صمغ نیز وجود دارد 
که می تواند نمونه مــورد نظر را به خود آلوده کند. 
حتی دي ان اي بدن دانشــمندانی کــه تلاش دارند 
دي ان اي دایناســور را اســتخراج کنند نیز می تواند 

نمونه را آلوده کند.
فسیل شده:  اســتخوان های  درون  دي ان اي  کشف 
متأسفانه آنچه به عنوان اســتخوان هاي فسیل شده  
دایناســورها در گوشه گوشــه  دنیا کشف و استخراج 
مي شــود اســتخوان به مفهوم امروزین آن نیست. 
در میلیون ها ســال از فرایند فسیل شدگي، مواد آلي 
موجود در استخوان ها تماما از بین  مي روند و به جاي 

آنها مواد معدني جایگزین مي شــوند. از این رو، این 
تکه هاي استخواني که به عنوان استخوان دایناسور 
مي بینیم در حقیقت تکه هاي ســنگي اســت که به 
شکل و قالب اســتخوان  هاي دایناســورها بر جاي 
مانــده و فاقد هرگونه ماده آلــي ازجمله دي ان اي 
اســت. با وجــود مطالــب گفته شــده، چندی قبل 
گروهی از دیرینه شناســان موفق شدند بافت نرمی 
«تیرانوســوروس» یــک  اســتخوان های  درون  را 
(Tyrannosaurus rex) بیابنــد. وقتــی دکتر «مری 
شــوایتز» از دانشــگاه ایالتی کارولینای شمالی مواد 
معدنی را از قطعه ای از فســیل این تیرانوسوروس 
و  شــفاف  الیــاف  بــه  زدود،  ۶۸میلیون ســاله 
انعطاف پذیری رســید که به رگ های خونی شباهت 
دارنــد. همچنین آثاری از آنچه ســلول های خونی 
بــه نظر می رســید، پیدا شــد. ســلول  های دیگری 
که به ســلول های ســازنده و نگهدارنده استخوان 
(اوستئوســیت ها) شــباهت داشــت نیز کشف شد. 
اینکه آیا این بقایای نرم متعلق به دایناسور است یا 

مواد ارگانیکی اي اســت که بعدا به فسیل راه یافته، 
معلوم نیســت. اما اگــر تکه هایــی از مولکول های 
دایناسور اصلی در آن وجود داشته باشد، سرنخ های 
تازه ای درباره ارتباط میان تیرانوسوروس و گونه های 
زنده مانند پرندگان به دســت خواهــد داد. تاکنون 
دانشــمندان موفق نشده اند دي ان اي را از این بافت 
نرم اســتخراج کنند. با  اینکه کشف این بافت لزوما 
موفقیت در اســتخراج دي ان اي را از درون فســیل 
تضمین نمی کند، اما احتمال این موفقیت را در چند 

سال آینده افزایش می دهد.
ایجاد تغییــرات ژنتیکــی در جانــداران نزدیک به 
خانواده دایناســورها: در نظریه ای دیگر دانشمندان 
اظهار کردند که با ایجاد تغییرات ژنتیکی وســیع در 
جاندارانی که بــه عنوان نزدیک ترین خویشــاوندان 
دایناســورها شــناخته می شــوند (مانند پرندگان و 
تمساح ها) می توان به گونه ای از این جانداران دست 
پیدا کرد. با وجود مورد قبول واقع شــدن این نظریه، 
تلاش دانشمندان هنوز به نتیجه نرسیده است. ایده 
دیگر این است که دانشمندان توالی ژنوم دایناسورها 
را به دست آورده و رشته های مورد نیاز و مفقود آن 
را بازســازی کنند. در حال حاضر امکان انجام چنین 
کاری وجود ندارد. دستیابی به توالی ژنوم انسان ۱۳ 
سال طول کشید و نتیجه نهایی این توالی چیزی نبود 
که دانشمندان بتوانند با استناد به آن یک انسان دیگر 
را شبیه ســازی کنند. از این رو بازسازی رشته هایی از 
ژنوم دایناسورها نیازمند فناوری ای است که فراتر از 

توانایی های امروزی انسان است.

جــدا از تمامی ایــن موضوعات، رایج ترین شــیوه 
شبیه ســازی که امــروزه مورد اســتفاده قــرار دارد، 
انتقال اتمی اســت. دانشــمندان هســته یک سلول 
را درون ســلول دیگری از همان گونه که هســته آن 
تخریب شده، قرار می دهند. در حال حاضر هیچ سلول 
دایناسوری وجود ندارد که بتواند نقش سلول میزبان 
را برعهده بگیرد. ازاین رو دانشــمندان باید شــیوه ای 
متفاوت را برای رشددادن دي ان اي دایناسورها بیابند.
www.ScienceUncovered.com

آیا پیشرفت هاي علمي می تواند دایناسورها را دوباره به زمین بازگرداند؟
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ترجمه: زینب همتی

دي ان اي و احیاى دایناسورها

دي ان اي ها مولکول های سرســختی هستند و می توانند برای 
مدت زمانــی طولانــی در حیوانــات و گیاهان فسیل شــده باقی 
بمانند.  برای اثبات اســتقامت این مولکول ها گروهی بین المللی 
از دانشــمندان تصمیم گرفتند سرعت پوســیدگی این مولکول را 
(مدت زمانــی که طول می کشــد نیمی از پیوند های آن گسســته 
شــوند) تعیین کنند. دانشــمندان برای تعیین این موضوع، ابتدا 
دي ان اي موجود در ۱۵۸ اســتخوان پــا متعلق به گونه ای پرنده 
منقرض شــده به نام «موآ» را اســتخراج کرده و تعــداد آنها را 
محاسبه کردند. سپس با اســتفاده از تکنیک تاریخ نگاری کربنی 
سن استخوان ها را محاســبه کردند که از ۶۵۰ سال تا هفت هزار 
سال قدمت داشتند. با استفاده از این داده ها دانشمندان توانستند 
نیمه عمر این مولکول های وراثتی را محاســبه کنند: حدود ۵۲۱ 
سال. بااین همه این سرعت برای انسان به اندازه ای کند نیست که 
بتواند از حشــره ای فسیل شــده درون کهربا خون استخراج کرده 
و دایناســور ها را شبیه ســازی کند. مورتن النتوفت، از دانشمندان 
مــوزه طبیعی کپنهاگ که روی این پــروژه کار می کند، درباره این 
ادعا که دانشــمندان می توانند از فســیل های چندمیلیون ســاله 
دي ان اي اســتخراج کنند، می گوید تحقیقات جدید مانند کوبیدن 
میخ آخر روی تابوت شبیه سازی گونه های منقرض شده باستانی 
اســت. دانشــمندان تخمین می زنند حتی در ایدئال ترین شرایط 
محافظــت نیز پیوند هــای دي ان اي طــی ۶٫۸ میلیون ســال از 
هم گسســته خواهند شد. جوان ترین فســیل دایناسوری موجود 
۶۵ میلیون ســال قدمت دارد و از آنجایی که دانشــمندان برای 
شبیه ســازی به رشــته های بلندی از دي ان اي نیاز دارند، ازاین رو 
قدیمی ترین دي ان اي قابل اســتفاده برای انجام شبیه ســازی باید 
حداکثر دو میلیون سال قدمت داشته باشد. جوان ترین دي ان اي 

که تاکنون از جانداری کشف شده، ۵۰۰ هزار سال سن دارد.

بقا در یک دنیاى تغییریافته

اگر تمامی مشکلات و موانع موجود بر سر راه احیای دایناسورها 
برداشته شده و دانشــمندان بتوانند آنها را احیا کرده و دوباره روی 
زمیــن بازگردانند، آیا دایناســورها می توانند در دنیــای امروزی که 
بسیاری از شرایط آن با خصوصیات زمان زیست آنها متفاوت است، 

زندگی کنند؟
آب وهوای ســردتر: طی دوره های ژوراســیک و کرتاسه آب  وهوا  �

از آب وهــوای امروزی بســیار گرم تر بود، صفحه هــای یخی هنوز در 
قطب ها تشکیل نشــده بود و زیستگاه آنها با جنگل های انبوه پوشیده 
شده بود. اگر دایناســورها موجوداتی خونسرد بوده باشند، آب  وهوای 

امروزی ممکن است کمی برایشان سرد باشد.
آب وهوای گرم تر دوره کرتاسه ممکن  � میزان کمتر دی اکسیدکربن: 

است با میزان بالای دی اکسیدکربن جوی آن زمان مرتبط باشد. میزان 
دی اکســیدکربن جوی آن دوره هزار قسمت در میلیون بوده است که 
نسبت به مقدار امروزی آن (۴۰۰ قسمت در میلیون) بسیار بیشتر بوده 
اســت. دایناسورها برای تنفس کردن چنین هوایی سازگاری یافته اند و 

شرایط امروزی ممکن است برایشان آزاردهنده باشد.
شــکارچیان جدید: در صورت احیای دایناسورها، انسان بزرگ ترین  �

خطری است که آنها را تهدید می کند. همه ما اتفاقاتی را که در فیلم 
پارک ژوراسیک به تصویر کشیده شد به خاطر داریم. انسان دایناسورها 
را به زندگــی بازگرداند و آنها را مطیع خویش کرد. دایناســورها فرار 

کردند و انسان مجبور می شود روی آنها آتش بگشاید.
غذای متفاوت: ما نمی توانیم بگوییم که دایناســورها در آن زمان  �

از چــه گیاهانی تغذیــه می کردند، اما دانشــمندان حــدس می زنند 
که بســیاری از آنها نمی توانســتند غذای خود را بجونــد. آنها غذای 
خــود را می بلعیدند و وظیفه هضم غذا برعهــده آنزیم هایی بود که 
می توانســتند مواد گیاهی را تجزیه کنند. آنزیم های موجود در معده 

آنها برای هضم گیاهان آن دوره سازگاری دارد. 

کهربا و دي ان اي گونه هاى محبوس شده در آن

برخــي درختان بــراي مقاصــد دفاعي خــود نوعي صمغ 
چســبناك از خود ترشــح مي کرده اند (و هنوز هم مي کنند) که 
باعث مي شود حشراتي که قصد آسیب زدن به درخت را دارند از 
بین ببرد. در یك لحظه ممکن اســت مقداري صمغ تمامي بدن 
حشــره را دربر بگیرد. طي زمان، این صمغ خشك و سخت و به 
کهربایي زرد رنگ تبدیل مي شــود. به  دلیل نبود آب و اکســیژن، 
هیچ گونه فعالیت تخریبي در بدن حشــره انجام نمي شود و طي 
میلیون ها میلیون سال، بدن حشره بدون تغییر در کهربا محفوظ 
مي ماند. در فیلم پارک ژوراسیک می بینیم که دانشمندان موفق 
می شــوند مقــداري از خون داخــل بدن پشــه اي را که از عصر 
دایناســورها به شــیوه  فوق محفوظ مانده بود، بیرون بکشند و 
دي ان اي هاي دایناســورهاي مختلفي را که این پشه از خونشان 
مکیده بود، اســتخراج کنند. آنگاه این دي ان اي ها را جداگانه به 
سلول هاي خالي از دي ان اي قورباغه تزریق کرده و از این طریق 
توانستند سلول دایناســور را بازسازي کنند. اما سؤالی که اکنون 
مطرح می شود این اســت که آیا دانشمندان می توانند دي ان اي 
دایناســورها را در بدن حشــرات مرده پیدا کنند؟ ایده استخراج 
دي ان اي از درون کهربــا تنهــا به این فیلم محدود نمی شــود. 
اولین موفقیت گزارش شــده در این زمینه در سال ۱۹۹۲ رخ داد. 
در این ســال محققان دانشگاه منچســتر اعلام کردند که موفق 
شــده اند دي ان اي گونه ای منقرض شــده از زنبورها را که درون 
کهربا محبوس شده بودند اســتخراج کنند. در پی این موفقیت،  
گزارش های دیگری درباره موفقیت در زمینه استخراج دي ان اي 
ارائه شــد. بااین همه شــبهه هایی درباره این موفقیت ها وجود 
دارد؛  در برخی از موارد دیگر دانشــمندان صحت این یافته ها را 
رد کرده اند،  در مواردی دیگر، محققان نتوانستند فرایند استخراج 

دي ان اي را تکرار کنند.

ترجمه: ثریا شنتیائی


