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انتخاب طبیعى نگاه نو

تکوین و تکامل
آیا تکوین جنینی مسیر تکامل را دنبال می کند؟

شــباهت میــان جنین شناســی و تکویــن انواع  �
مهره داران از شواهد موردعلاقه برخی جانورشناسان 
ســده نوزدهم مثل ارنســت هکل برای تأیید نظریه 
تکامــل بــود. هرچند هکل متهم شــد کــه برخی 
جزئیــات را در تصویرگری هایــش از تکوین جنینی 
مهــره داران (عامدانــه یا ســهوا) تغییــر داده، اما 
فرضیــه مورد ادعای او، موســوم بــه «قانون تکرار 
مدت هــا  تــا   ،(Recapitulation Rule) رئــوس» 
مورد تأییــد و تأکید جانورشناســان باقی ماند. طبق 
این فرضیــه، جنیــن جانــوران حین رشــد جنینی
(Ontogeny) رئــوس مراحلــی را طــی می کند که 
نیاکانــش حیــن تکامــل کلان (Phylogeny) طی 
کرده اند؛ مثلا جنین پستانداران مراحلی را طی می کند 
که شبیه مرحله لاروی ماهی هاست. به علاوه، هرچه 
مسیر تکامل کلان دو جاندار اشتراک بیشتری داشته 
باشد و نیاکانشان دیرتر از هم جدا شده باشند، مسیر 
تکوین جنینی آنها نیز بیشتر به هم شبیه خواهد بود؛ 
مثلا جنین میمون و خوک مدت زمان بیشتری نسبت 
به جنین پرندگان به همدیگر شــبیه خواهند بود. در 
نگاه اول چنین فرضیه ای آن قــدر به زیبایی و کمال 
میان تکوین جنینی و تکامل کلان تناظر نشان  می دهد 
که هر منتقد سخت رأیی را به گزیدن انگشت حیرت 
وادارد. اطــلاق عبارت «قانــون» به چنین فرضیه ای 
نشانگر اعتماد جدی به این کشف شگفت است؛ اما 
همیشــه، واقعیت پیچیده تر از چنین کلی گویی های 

جذابی است!
شــواهد فراوانی خلاف این ادعا وجود دارد که 
شالوده این فرضیه را سســت می کند؛ مثلا هرچند 
مراحل میانی تکوین جنینی پرندگان و پســتانداران 
به همدیگر شــبیه اســت؛ اما مراحل بسیار ابتدایی 
تشکیل جنین این دو گروه اصلا به هم شبیه نیست. 
چنین تفاوتی در بدو تسهیم جنینی و تشکیل رویان 
پرندگان و پســتانداران، قطعا ناقــض قانون تکرار 
رئوس اســت. آیا پیداشدن نقیضی بزرگ برای یکی 
از شواهد مشــهور نظریه تکامل به معنی تردید در 

نظریه تکامل است؟ تحقیقا خیر!
در حقیقت آنچه نقض شــده، برداشتی توأم با 
کلی گویی و ساده انگاری از نظریه تکامل بوده است. 
این فرضیه یا قانون که حالا نقض شــده، از این نظر 
ســاده انگارانه بود که تنها در مســیری مســتقیم، 
ســیر تکوین جنینــی را متأثــر از گذشــته تکاملی 
پنداشــته بــود؛ درحالی که برعکس، ایــن تغییرات 
تکاملی هســتند که اغلب تحت تأثیر تکوین جنینی 
قرار می گیرنــد؛ یعنــی تغییرات موجــودات زنده 
حیــن تکامل کلان از طریــق تغییراتی در ژن ها رخ 
می دهد که بر تکوین جنینــی تأثیر می گذارند؛ مثلا 
ســاختار کلی بال خفاش با دست سایر پستانداران 
یکی اســت. چیزی که باعث می شــود دست های 
خفــاش تبدیل بــه بال شــود، کم یا اضافه شــدن 
اســتخوان ها یا اجزای جدیدی به دست های جنین 
خفاش نیســت، بلکه تغییــر در زمان بندی رشــد 
دســت ها موجب می شــود پرده جنینــی که میان 
انگشــتان همه مهره داران تشــکیل می شــود، در 
جنین خفاش همچنان میان انگشــتان دست باقی 
بماند، همچنین مراحلی از تکوین جنین که طی آن 
انگشتان دست جوانه می زنند و تا حد خاصی رشد 
می کنند، در جنین خفاش مدت زمان بیشــتری طول 
می کشــد و در نتیجه دســتان جنین خفاش، تبدیل 
به دســتانی کشیده با انگشــتان بسیار دراز می شود 
که پرده ای پوســتی میان آنها کشــیده شده است. 
بنابراین آنچه که موجب تکامل نخستین خفاش ها 
از نیاکان غیرپروازگر شــد، تغییراتی از این قبیل بود 
کــه در زمان بندی الگوی تکویــن جنین آنها اعمال 
شــد. به همین دلیل اســت که خفاش ها با وجود 
تفاوت های ظاهری در بال هایشان، همچنان همان 
الگوی کلی دست پســتانداران را دارند. زمان بندی 
رشــد اجزای مختلف بدن در جنین خفاش و سایر 
مهره داران از طریق پروتئین هایی هدایت می شــود 
که هرکدام در مرحله ای مشــخص از رشــد جنین، 
در نقطه ای خــاص (مثلا رأس یا پایــه جوانه های 
اندام حرکتی) و با غلظتی ویژه ســاخته و در محیط 
داخلی بدن جنین پخش می شــوند. این پروتئین ها 
به یاخته های بنیادی می گویند به چه مقدار و با چه 
الگویــی و به چه بافتی تبدیل و تکثیر شــوند. نکته 
جالب اینجاســت که هرکدام از ایــن پروتئین های 
معین کننده الگوی رشــد اندام هــای جنینی، میان 
جانوران مختلف تقریبا بدون تغییر هســتند؛ یعنی 
می تــوان یکی از این پروتئین هــا را از جنین گونه ای 
متفاوت برداشــت و به جنین جانوری دیگر اضافه 
کرد؛ درحالی که جنین گیرنده پروتئین دریافت شــده 
را می شناســد و تحت تأثیــر آن قــرار می گیــرد. به 
عبارت دیگر توالی های ژنتیک مســئول ساخت این 
پروتئین ها در اغلب جانوران محافظت شده و تقریبا 
یکسان است و تنها عامل ژنتیکی که موجب عمده 
تفاوت های ریختی میان جانوران مختلف می شود، 
توالی های تنظیم کننده ای هســتند کــه زمان بندی 
و میزان ســاخت این پروتئین هــا را معین می کنند. 
بســیاری از تغییــرات تکاملــی ناشــی از تغییر در 
زمان بندی ســاخت همین پروتئین های شکل دهنده 
جنین اســت؛ فرایندی که ناهم زمانی یا هتروکرونی 

(Heterochrony) نامیده می شود.

برخورد نزدیک از جنس کیهانی
نگاهی به فیلم «برخورد نزدیک از نوع سوم»

اســتیون اســپیلبرگ یکــی از نوابغ و اســتادان  �
بلامنازع در عرصه فیلم سازی است. همه فیلم های 
او شــاهکاری به شــمار می آید و هر یــک نه فقط  
تحولــی در عالم ســینما، بلکه در بیــان حقایق و 
تفکراتی است که می تواند انسان را عمری به خود 
مشــغول دارد. دو فیلم او یعنی «برخورد نزدیک از 
نوع ســوم» و «فرازمینی» فیلم هایی هستند که به 
موضوع بحث های ما مرتبط هستند و این یادداشت 
و یادداشت بعدی به بررسی این دو فیلم اختصاص 
داده خواهد شــد. اما از خوانندگان دعوت می کنم  
همــه فیلم های اســپیلبرگ را ببیننــد. از «گزارش 
اقلیــت» و «هوش مصنوعی» گرفته تا «فهرســت 
شیندلر» همه و همه به عمیق ترین مفاهیم انسانی 
می پردازنــد. اســپیلبرگ در عین حال نشــان داده 
است  اولویت های زمانه خود را می شناسد. فیلمی 
همچون «هوش مصنوعی» بسیار زودتر از هر کسی 
به بحث درباره پدیده ای می پردازد که اکنون دغدغه 
همه متفکران اســت. فیلم «برخورد نزدیک از نوع 
سوم» ششــمین فیلم اســپیلبرگ و محصول سال 
۱۹۷۷ اســت. او که با فیلم «آرواره ها» به موفقیت 
بزرگی در گیشــه دســت یافته بود، در این فیلم به 
تجربه متفاوتی دست می زند. باید توجه داشت در 
زمان ساخت این فیلم گزارش های زیادی از گوشه و 
کنــار دنیا مبنی بر دیدن یوفوها و ارتباط با بیگانگان 
فضایی منتشــر می شــد. خیلی از این گزارش ها از 
ربــودن آدمیان نیز صحبت می کرد. اما اســپیلبرگ 
گرچــه محوریت بحث خــود را همیــن یوفوها و 
مشــاهده آنها می گذارد، اما کمــی عمیق تر رفته و 
نوعی ارتبــاط کیهانی را بین انســان های فضایی و 
انســان های زمینــی توصیف می کنــد؛ ارتباطی که 
مهم ترین پیــام این فیلم به شــمار می آید. فیلم با 
گزارشاتی از دیدن یوفوها شروع می شود؛ گزارشاتی 
که دانشــمندان در پی درک حقیقت آن هســتند و 
دانشمندی فرانسوی مســئول رمزگشایی و بررسی 
آنها می شود. اما در ورای این جست وجوی علمی، 
نوعی رابطه الهام آمیز و عجیب بین این موجودات 
فضایی و انسان های زمینی اتفاق می افتد. دانشمند 
فرانسوی پیامی به صورت موسیقی دریافت می کند 
که مختصات منطقه ای را که قرار اســت فضایی ها 
در آنجا به دیــدار آدمیان بیایند، اعــلام می کند. از 
ســوی دیگر، چند نفــر از مردم عــادی در الهامات 
عجیب خود متوجه همان مکان می شوند. آن مکان 
که اکنون منطقه ممنوعه اعلام شــده، کوهی است 
که به شدت از سوی ارتش و دانشمندان تحت نظر 
قرار گرفته اســت. اما این باعث نمی شــود جیلیان 
و روی –دو نفــر از قهرمانان اصلــی فیلم- خود را 
به آنجا نرســانند؛ مکانی که قرار است دیداری بین 
انســان ها و فرازمینی هــا اتفاق بیفتــد؛ دیداری که 
در قاموس یوفوشناســی با عنوان «برخورد نزدیک 
از نوع ســوم» شناخته می شــود. وقتی فرازمینی ها 
به مکان مورد نظر می رســند، نوعــی ارتباط آوایی 
و موســیقیایی بین آنها و انســان ها برقرار می شود. 
ســپس آنها با دوســتی تمام، داوطلبانی را ســوار 
بر یوفو کــرده و با خود می برنــد. هیچ گونه تهدید 
و آدم ربایــی رخ نمی دهــد، بلکــه ارتباطی عمیق 
بین انســان های زمینــی و فضایی برقرار می شــود 
و این گونه آنهــا مجذوب هم می شــوند. «برخورد 
نزدیک از نوع سوم» بیان یک ارتباط کیهانی و فراتر 
از ذهنیت محدود انســان ها با هم اســت. در فیلم 
این طــور به نظر می رســد که برقــراری ارتباط بین 
انســان های فضایی و زمینــی، نمی تواند برخوردی 
عادی باشــد زیرا انگار جنس آگاهی و تفکر آنها از 
یک نوع نیســت. ما این موضــوع را در تلاش برای 
برقراری ارتباط بین انسان های فضایی و دانشمندان 
از طریق ایجاد نور و آوا شاهد هستیم. اما در همین 
صحنه طنزی نیز وجود دارد. دانشمندان چندان در 
برقــراری ارتباط موفق نیســتند و ارتباط آنها از این 
آواهای نوری و صداهای موسیقیایی فراتر نمی رود. 
ارتباط و تعامل نزدیک به  شیوه دیگری رخ می دهد؛ 
ارتباطی که توضیح آن اصلا مقدور نیســت. نوعی 
الهام که مبنای آن باید فراتر از درک انســان باشــد. 
موضوعی بسیار مهم که از جنبه مطالعات «ستی» 
یا همان جســت وجو بــرای تمدن هــای فرازمینی 
قابل تحلیل اســت. ســتی تــا مدت هــای دراز بر 
اســاس جســت وجوی پیام های کیهانی به وسیله 
رادیوتلســکوپ ها انجام می شده است. دانشمندان 
با جست وجو در فضا به دنبال پیام های احتمالی ای 
بوده انــد که بیگانگان برای ما ارســال کرده اند. این 
نوع جســت وجو از این تفکر برمی آید که ما شــیوه 
فکــری بیگانگان را شــبیه خودمان می دانســتیم؛ 
واقعیتی که اکنون در پژوهش های ســتی زیر سؤال 
رفته اســت. اکنون دانشمندان به دنبال این هستند  
شــیوه تفکر بیگانگانــی که احتمالا تمدنی بســیار 
پیشــرفته تر از مــا دارند را درک کننــد. این موضوع 
عمیقا مورد توجه قــرار گرفته که بیگانگان فضایی 
شاید از روش هایی برای تماس استفاده کنند که به 
هیچ وجه قابل درک و توضیح برای ما نباشد دقیقا 
مانند روشی که اســپیلبرگ در فیلم خود به تصویر 
می کشــد. این فیلم گرچه قدیمی اســت، اما ارزش 
دیدن را دارد؛ فیلمی که روابط جدیدی را در عرصه 

کیهانی توضیح می دهد.
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نمایشــگاه هوایــی پاریــس، بزرگ تریــن رویداد 
صنعــت هــوا و فضــای امســال، شــانزدهم تــا 
بیست وســوم ژوئــن با حواشــی فراوانــی در محل 
همیشــگی خود واقــع در فرودگاه لوبــورژه پاریس 
برگزار شــد. نمایشگاه امسال که پنجاه وسومین دوره 
از برگزاری این نمایشگاه دوسالانه به شمار می رفت 
به خصوص به خاطر هم زمانی با پنجاهمین سالگرد 
ســفر به ماه و داغ شدن برنامه ناســا برای بازگشت 
بــه قمر زمیــن حال وهوای دیگری داشــت. در بعد 
هوانوردی هم نمایشــگاه پر بــود از ایده های جدید 
و جاه  طلبانــه ای کــه در آرزوی تحقــق رؤیای پرواز 
هواپیماهای الکتریکی، فراصوت و خودروهای پرنده 
هستند. به علاوه فرانسه و ترکیه هم طرح هایی برای 
ســاخت هواپیماهای جنگنده جدید بــا خود آورده 
بودند. اما شاید شــاخص ترین خبر نمایشگاه رقابت 

کم فروغ ایرباس و بویینگ بود.
رقابت کم فروغ

امسال نمایشــگاه پاریس در شرایطی شروع شد 
که بحران ناشی از زمین گیرشدن ناوگان هواپیماهای 
بویینگ ۷۳۷ ســری مکس در پی وقوع دو ســانحه 
هوایی همچنان ادامه داشت. سوانحی که به علت 
وجود نقصــی در یکــی از سیســتم های جدید این 
هواپیماهای جدید بازمی گردد. سیستمی که بویینگ 
تا پیش از این اطلاعــات و آموزش کافی برای کار با 
آن را در اختیار بســیاری از مشــتریان خود نگذاشته 
بــود. این بحران با وجود گذشــت چند ماه همچنان 
به قوت خود باقی است و سایه این ماجرا در جریان 
نمایشگاه هوایی هم به خوبی حس می شد، تا حدی 
کــه بویینگ برخلاف انتظــار در روز اول نمایشــگاه 
حتی یک قرارداد یا توافق نامه جدید برای ســفارش 
هواپیما هــم امضا نکرد آن هم در حالی که ایرباس 
از امضای قراردادی بــرای بیش از صد هواپیما خبر 
داد. در روز دوم اگرچه بویینگ ســرانجام توانســت 
سفارشی ۲۰۰فروندی را به امضا برساند، اما همچنان 
نمایشــگاه با فاصله ای چشــمگیر زیر سایه پیروزی 
نه چندان شــیرین ایرباس به پایان رسید. حقیقت این 
اســت که ظاهرا حتی ایرباس هم از شــرایط کنونی 
پیش آمــده برای بویینگ چندان خوشــحال نیســت 
چراکه نگرانــی بابت امنیت پــروازی هواپیما عملا 
تأثیــری دامنه دار روی تمامی صنعــت هوایی دارد. 
در عین حال کاهش رشــد اقتصادی جهانی و ادامه 
تنش های سیاســی میان قدرت های اقتصادی نیز در 

این کاهش سفارش احتمالا بی تقصیر نیست.

ایرباس های جدید
ایرباس امســال رســما دو هواپیمای جدید را با 
خود به نمایشــگاه آورده بود. یکی A321XLR که 
جدیدتریــن عضو خانواده محبــوب و موفق ایرباس 
۳۲۰ به شــمار می رود. هواپیمایی که قرار اســت با 
برد هشــت هزارو ۳۰۰ کیلومتر یکــی از دوربردترین 
باشــد.  دنیا  باریک پیکــر (تک راهرو)  هواپیماهــای 
هواپیمایــی که احتمــالا رقیب طرح  آینــده بویینگ 
موســوم به NMA (با نام احتمالــی ۷۹۷) خواهد 
بود. با این همه بویینگ فعلا از رقیب احتمالی خود 
سخنی به میان نیاورده است. ستاره دیگر ایرباس در 
نمایشــگاه هم ایرباس ۳۵۰ سری ۱۰۰۰ بود که برای 
اولین بار در نمایشــگاه هوایی پاریس پرواز می کرد. 
بزرگ تریــن گونه هواپیمای جدیــد و دوربرد ۳۵۰ به 
طول ۷۴ متر و با توانایی حمل ۳۶۶ مســافر در سه 
کلاس که در حال حاضر اصلی ترین محصول ایرباس 

در بازار هواپیماهای پهن پیکر شمرده می شود.
آینده پرواز

در حــوزه تکنولوژی آینــده پــرواز و به خصوص 
هواپیماهای الکتریکی، کاهــش آلایندگی هواپیماها 
و پرواز کاملا خــودکار هواپیماها از جمله اصلی ترین 
مباحث مشــترکی بود که می شــد میان شرکت های 
مختلــف حاضــر در نمایشــگاه پیدا کرد. بــه علاوه 
خودروهــای پرنــده و نقــش حمل ونقــل هوایــی 
درون شــهری در نمایشــگاه پاریس حضوری پررنگ 
داشــت. تا آنجا که بویینگ رســما اولین پیش نمونه 
وســیله  پرنده ای کــه در نهایت قرار اســت به نوعی 
خودروی پرنده منتهی شــود را با خود به نمایشــگاه 
آورده و مفصــل در مــورد چشــم انداز توســعه آن 
Vaha-) صحبــت کــرد. ایرباس هم طــرح واهانــا
na) را بــا خود آورده بــود. پرنــده تمام الکترونیکی 
کوچکــی با ظاهری ناآشــنا که مــدل مقیاس کاملی 
از آن در محوطــه وجود داشــت. شــرکت آمریکایی

یونایتــد تکنولوژیز هــم در طول نمایشــگاه از طرح 
خود موسوم به پروژه ۸۰۴ پرده برداشت. این شرکت 
می گویــد اگر همه چیز به خوبــی پیش برود، ظرف ۱۰ 
سال آینده اولین هواپیمای الکتریکی اش را روانه بازار 
خواهد کرد. هواپیمای توربوپراپ منطقه ای دوزیست 
کــه نیمــی از انــرژی مورد نیــاز خود را بــه صورت 
الکتریکی تأمین می کند و بــه این ترتیب آلایندگی به 
مراتب کمتری خواهد داشت. به جز این شرکت تنها با 
یک بار دورزدن در میان انبوه شرکت های شرکت کننده 
می شــد طرح های مشــابه زیادی را در زمینه ساخت 
هواپیماهــای الکتریکی دید. مثلا شــرکت آمریکایی 
دیگری طرح دیگری داشت که حتی پیش نمونه آن را 
هم آورده بود. طرحی که این شرکت می گفت تا پایان 
۲۰۱۹ آماده ورود به خط تولید خواهد بود. هواپیمایی 
بــا توانایی حمل تا ۹ مســافر و برد هــزار کیلومتر که 
آن طور که ســازنده اش امیدوار است می تواند تا سال 
۲۰۲۲ یعنی سه ســال آینده رسما وارد خدمت شود. 
شرکت مسافربری کم هزینه ایزی جت انگلیس هم در 
نمایشــگاه اعلام کرد که قصد دارد تا ســال ۲۰۲۷ از 
هواپیماهای تمام الکتریکی در پروازهای خود استفاده 
کند. به همین منظور هم این شرکت در حال همکاری 
با استارت آپ آمریکایی موســوم به رایت الکتریک در 
ســاخت هواپیمای الکتریکی مســافربری با بردی در 
حدود ۵۰۰ کیلومتر است. به علاوه کمیسیون اتحادیه 
اروپــا نیز با همکاری شــرکت هایی مثــل ایرباس در 
تلاش اســت تا تکنولوژی های مفهومی جدیدی برای 
آینده هواپیماهای مســافربری الکتریکی را توســعه 
دهد. هدف نهایــی از تمام این پروژه ها هم در نهایت 
حذف سوخت فسیلی از صورت حساب خطوط هوایی 
اســت. این موضوع خصوصا از این جهت مهم است 
که بدانیم تقریبا یک چهارم هزینه کنونی بیشتر خطوط 
هوایی دنیا صرف سوخت می شــود و آلودگی ناشی 
از سوخت فســیلی سوزانده شده توسط هواپیماها نیز 

دو درصد از تمام آلودگی کربن دی اکســید تولیدشده 
توســط بشر را تشــکیل می دهد. با این همه موفقیت 
چنیــن طرح هایــی نیازمنــد پیشــرفت های تکنیکی 
چشمگیر و برطرف شدن چالش های بی شماری است 

که پیش روی چنین ایده ای وجود دارد.
۵۰ سالگی سفر به ماه

هم زمان شــدن نمایشگاه پاریس با ۵۰سالگی سفر 
به ماه یــا به طور دقیق تــر فرود آپولــو-۱۱ روی ماه 
حاشیه های گوناگونی داشــت. ازجمله  اینکه بخش 
قابــل توجهی از پنل هــا و کنفرانس های پاویون های 
مختلــف خصوصــا پاویــون آمریکا بــه بحث روی 
ماجرای ســفر به مــاه و همچنیــن برنامه های آینده 
ناسا برای بازگشــت به ماه و سفر به مریخ اختصاص 
داده شــده بود. در جریان یکی از همین پنل ها «جیم 
برایدنستاین» مدیر ناسا ســخنرانی مفصلی کرد و در 
طول آن در مورد برنامه آرتمیس –بازگشــت به ماه- 
توضیحاتــی داد. او ضمن این توضیحات گفت که ۵۰ 
ســال پیش تقریبا زنان هیچ شانسی برای رفتن به ماه 
نداشــتند، اما حالا شــرایط به کلی متفاوت است. به 
علاوه ســفر به ماه ریسک و خطر ســفر بزرگ تر ما به 
مریخ را هــم کاهش خواهــد داد. او توضیح داد که 
برنامه آرتمیس –که عنوانــش برگرفته از نام خواهر 
آپولو در اساطیر یونان است– مقدمه ای برای استقرار 
پایگاهی در ورای ایســتگاه فضایی بین المللی کنونی 
است. به علاوه ما می دانیم که ماه صاحب میلیون ها 
تن آب یخ  زده اســت؛ آبی که می توانــد برای چرخه 
حیات، تولید هوای قابل تنفس و ســوخت مورد نیاز 
راکت هــا در فضــا مورد اســتفاده قرار گیــرد. به این 
ترتیب ما می توانیم با اســتقرار ایستگاهی در مدار ماه 
راه آســان تری به ســوی مریخ باز کنیــم. ضمن آنکه 
تجربــه ماه کمک می کند تا بهتر بتوانیم با مشــکلات 
راه اندازی پایگاه های فضایی در سیارات دیگر در آینده 
کنار بیاییم. در حاشیه ســخنرانی او پنل های بحث و 
گفت وگــوی متعددی هم با حضور شــرکای مختلف 
برنامه آرتمیــس برپا بود؛ پنل هایی کــه عمدتا روی 
صحبت در مورد تکنولوژی های مورد نیاز برای ســفر 
به مــاه متمرکز بودنــد. با این همــه همچنان بحث 
روی چرایی بازگشــت بــه ماه و سیاســت های کلان 
صنعــت فضایی نیز جریان داشــت. بــا وجود تمرکز 
بحث های خبرساز روی سفر به ماه در صنعت فضایی 
خبرهای دیگری هم در نمایشــگاه بود. خصوصا که 
آژانس فضایی اروپا تلاش کرد تا نقشــه  راه مســتقل 
خود برای توســعه فضایی را هم به نمایش بگذارد؛ 
نقشــه راهی که شــامل توسعه نســل جدید موشک 
آریان، موشــک های بازگشــت پذیری مشابه فالکن-۹ 
اسپیس ایکس و انبوه ماهواره های شناسایی تغییرات 
اقلیمی بود که توســط اعضای مختلف اتحادیه اروپا 

در دست توسعه قرار دارند.

در نمایشگاه هوایی پاریس امسال چه خبر  بود؟

از زمین تا ماه

رازی پنهان در قلب دانش زیست شناســی وجود 
دارد. همه  آنچه در ســلول های ما هســت و ما را تا 
این حد پیچیده کرده اســت، عامل محرکه ای داشته 
که ما هنوز نمی دانیم در ابتدا چه نیروهایی ســبب 
تکامل آن شــده اند. ســاختار اصلــی حیات، خاص 
و اعجاب انگیز اســت. دانشــمندان مبنای حیات را 
شــیمی و بار الکتریکی می دانند. توان واقعی میدان 
الکتریکیِ ســلول در حــدود ۳۰ میلیون ولت بر متر 
اســت؛ مقداری که با توان الکتریکی صاعقه برابری 
می کنــد. ما بــار الکتریکی ســلول های بدنمان را از 

تخمک مادرمان به ارث می بریم.

 ایــن بار الکتریکی جریانی پیوســته و مداوم بوده 
که در طول میلیاردها ســال، پی در پی به سلول های 
ما رسیده است. این جریان هیچ وقت قطع یا متوقف 
نشــد. بار الکتریکی غشــای ســلول به علت اختلاف 
غلظت پروتون بین دو ســمت غشا به وجود می آید. 
وضعیتی کاملا مشابه با غشــای سلول، در چاه های 
گرمایــی اعماق اقیانوس هم وجــود دارد. آب داغ و 
مواد با شــدت از این چاه های گرمایی به بیرون پرتاب 
نمی شوند، بلکه با حرکاتی مارپیچی به آرامی از میان 
هزارتوی ســنگ ها راه خود را به بیرون پیدا می کنند. 
شــاید نخستین سلول ها درون این روزنه ها و با کمک 

همین شــیب طبیعــی غلظت پروتون شــکل گرفته 
باشــند. حدود دو میلیارد سال قبل، سلولی به درون 
سلول دیگر رفت و ســاختار سلولی حیات آن دوران 
را به کلی تغییر داد. بیشــتر وقت ها ســلول ها به هم 
می چســبند. این اتفاق همیشــه رخ می داده و کاملا 
طبیعی بوده اســت. آنچه طبیعی نبــود این بود که 
ســلولی آن قدر محکم به سلولی دیگر بچسبد که به 
درون آن فرو رود. این پدیده کاملا غیرعادی بود. همین 
رخداد غیرمنتظره و عجیب ســاختار سلول را به کلی 
تغییر داد و بار الکتریکــی نیرومندی را پدید آورد که 
به سلول ها اجازه داد بزرگ تر و پیچیده تر شوند. تمام 

انواع حیــات پیچیده ای که امروز می شناســیم نیای 
مشــترکی دارند که در زمــان آن رخداد خارق العاده 
می زیسته است. از بین هزاران فرصت پیش آمده، ما 
فقط یکی را می شناسیم که واقعا کارساز بوده است. 
آن فرصــت فقط یک بار در کل تاریــخ چهار میلیارد 
ساله  حیات به دست آمد. آیا وجود حیات پیچیده ای 
مثل ما، آن قدر نامحتمل اســت کــه در طول چهار 
میلیارد سال، فقط یک بار فرصت ظهور پیدا کرد؟ این 

همان پرسش اساسی است.
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مجلــه  نقد کتاب کِرکِس ریویوز (Kirkus Reviews) ارتباط بین تکامل 

عالم و تکامل انسان را آشکار می کند.
شــوبین در کتاب «عالم درون» از فراوان ترین عنصر در بدن انسان، 
یعنــی هیدروژن، شــروع می کند که همچنین نــود درصد عالم را هم 
تشــکیل می دهد. ۱۳/۷ میلیارد ســال پیش، وقتــی همه چیز در عالم 
آغاز شــد، هیدروژن به همراه هلیوم و ردپای مختصری از لیتیوم تمام 
چیزی بود که وجود داشــت. عناصر ســنگین تری مثل کربن بعدها در 
دل ستاره هایی که زندگی شان بعضا پایان پرآشوبی دارد، شکل گرفتند. 
حدود پنج میلیارد ســال پیش، از به هم فشرده شــدن غبــار کیهانی که 
قرار بود خورشــید را شکل بدهد، سیاره ها نیز شکل گرفتند. به محض 
اینکــه زمین به قدر کافی خنک شــد که بتواند میزبان آب مایع باشــد، 
میکروارگانیســم ها (یا موجــودات زنده  میکروســکوپی) پدید آمدند؛ 
این اتفاق آن قــدر زود افتاد که برخی از دانشــمندان بر این باورند که 
پیدایش حیات نه اتفاقی نادر بلکه در شــرایط مناسب رویدادی ناگزیر 
بوده اســت. اکسیژن که در ابتدا غایب بود، به مرور و با تکثیر جانداران 
فتوســنتزکننده روی زمین، در جو انباشــته شد. پوســته  سنگی زمین 
جابه جا شد، فرســوده شــد، ترک خورد و گازهای آتشفشانی از درون 
ســیاره به بیرون نشــت کردند. قاره ها شــکل گرفتند و از هم پاشیدند 
و اقیانوس ها را گســتردند یا محدود کردند؛ کوهســتان های حاصل و 
جریانات متغیر اقیانوســی و زمین توده های متحرک حیات را به چهار 

گوشه سیاره حمل کردند و شکل های مختلفش را یا وادار به سازگاری 
یا از صحنه  روزگار محو کردند. شوبین وقایع و تغییرات حیات و محیط 
میزبانــش در چهار میلیارد ســال بعــدی را به  زیبایــی بازگو می کند. 
روایت سراســر کتاب با ماجراجویی های شوبین و همکارانش به دنبال 

فسیل های حیات در سرتاسر سیاره مان تنیده  شده است.
او نشــان مي دهد که فیزیک، زیست شناسی، زمین شناسی، شیمی و 
از قرار معلوم همه  علوم دیگر در پیچیده ترین جزئیات حیات انســانی 
نقش دارند. شــوبین، با شــفافیت و انعطافی که مشــخصه  قلمش 
است، از کوچک ترین ســطح، یعنی ترکیب مولکولیِ ما، شروع می کند 
و شــکل گیری ســیاره ها و قمرهایشــان و خود ســیاره زمین را در دل 
تحول اندام ها، ســلول ها و ژن های سازنده بدن انسان ردیابی می کند. 
نیل شــوبین، نویســنده کتاب های عالــم درون و ماهی درونیِ شــما، 
دیرینه شناس و زیست شــناس دانش آموخته  دانشــگاه های هاروارد، 
کلمبیا، دانشــگاه کالیفرنیا در برکلی و در حال  حاضر استادتمام کمیته 
زیست شناســی تکاملی و رشــته آناتومی و زیست شناســی اندامی و 
رئیس همین بخش در دانشگاه شــیکاگو است. بیشترین شهرت او به  
سبب کشف یکی از حلقه های گمشده بین ماهی های اولیه و نخستین 

جانوران خشکی زی است که ماجرای آن را در کتاب ماهی درونی شما 
شــرح داده و به ارتباط شگفت انگیز بدن انسان با ساختارهای موجود 
در بدن ماهی ها و کرم هایی که صدها میلیون سال پیش می زیسته اند، 
پرداخته اســت. آن کتاب به انتخاب آکادمی ملی علوم ایالات متحده 

بهترین کتاب سال ۲۰۰۹ شناخته شد.
کتاب جذاب عالم درون سراســر مملو از داســتان های اعجاب آور 
کشــف های تاریخی در علوم مختلف اســت که با قلم ماهرانه  شوبین 
طــوری درهم تنیده روایت می شــوند که حین خواندنــش از این  همه 
ارتبــاط تنگاتنگ بین علوم گوناگــون حیرت می کنید. از گشــت وگذار 
همراه شــوبین و همکارانش در میان صخره ها و یخچال های گرینلند 
درپی فسیل هایی از گذشته های دورِ زمین تا کشف علت رانش قاره ای 
و پدیده  زمین ســاخت صفحه ای، تا کشف پدیده قدمت سنجی به کمک 
کربن ۱۴، از کشف عصرهای یخبندان و علت بروزشان در زمین تا ارتباط 
دوره های ســرمایش در ســیاره مان با تکامل دید رنگی در گونه انسان، 
از داســتان هایی درباره سخت کوشــی زنان در علم در اعصار مختلف 
تا کشــف های موازیِ پدیده های واحد به دســت دانشمندان گوناگون 
بی خبر از هم، از کشف ســاعت های زیستی داخل هر پدیده طبیعی تا 
کشف منشــأ آب در زمین، از تاریخچه  پدیدار شدن اکسیژن در سیاره  ما 
تا اهمیت اکســیژن در تکامل گونه ما و...، فقط شــماری از موضوعات 

بسیار جذاب این کتاب هستند.
یکــی از نکات جالب فرعــی کتاب، بخش «برای مطالعه  بیشــتر» 
اســت که در حدود ۴۰ صفحه جــا گرفته و علاوه بــر معرفی منابع، 
توضیحات بســیار جذابی اضافه بر موضوعات مطرح شده در کتاب در 

خود دارد و بسیار خواندنی است.
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