
9 پنجشنبه    24 اسفند 81396 علمسال پانزدهم    شماره 3110

آیا باید مرگ را دوباره معنا کرد؟ 
درباره فعالیت ژن ها پس از مرگ

بی شک مرگ عجیب ترین و درعین حال دست نیافتنی ترین معمای 
بشر است، اما پیچیدگی مرگ به اینجا ختم نمی شود. مرگ، زندگی را 
از آدم می ســتاند. انسان دست به هر کاری می زند تا نمیرد. همچنین 
مرگ زمان نمی شناســد. معلوم نیست که کی و به چه جهت خواهد 
آمد. فردی جوان و ســالم می تواند به دلیــل تصادف بمیرد و فردی 
پیر بــا بیماری های متعدد تا مدت های طولانــی زندگی کند. ازاین رو 
مرگ بسیار شگفت انگیز اســت. نه تنها کسی ماهیت آن را نمی داند، 
درعین حال کســی هــم نمی تواند بر آن غلبه کنــد. حداکثر کاری که 
می توان انجام داد، کمی به وقفه انداختن آن اســت؛ گرچه همان طور 
که گفته شــد، در بسیاری از مواقع، آن هم ممکن نیست. در خیلی از 

شرایط عملا از دست کسی کاری برنمی آید. 
چیزهای شــگفت انگیز در این کیهان بی انتها زیاد اســت. یکی از 
شــگفت انگیزترین آنها مفهوم آگاهی است. آگاهی هم بسیار پیچیده 
اســت. آگاهی هم سرشــتی غامض و پیچیده دارد. چیزی که «دیوید 
چالمرز»، فیلســوف برجســته اســترالیایی، آن را مســئله ای دشوار 
می خواند، امــا در مورد جنبه هــای مختلف آگاهی می توان بســیار 
نوشــت، آن را درون آزمایشــگاه برد، جوانب مختلــف آن را ارزیابی 
کرد و حتی با کمک امکانات پیشــرفته تصویربــرداری عنوان کرد که 
در هنگام هوشــیاری چه بر ســر فعالیت های مغزی انســان می آید. 
مطالعات مربوط به آگاهی روزبه روز جنبه های علمی تر بیشــتری به 
خود می گیرند. حالا می توان به واســطه تکنیک هــای تصویربرداری 
حتی در بعضی از بیمارانی که تا پیش از این واجد زندگی نباتی تلقی 
می شــدند، جنبه هایی از آگاهی یافت. به سخن دیگر عملا مطالعات 
مربوط به آگاهی از شــکل نظری خارج شــده و جنبه علمی به خود 
گرفته اند. اینکه بفهمیم بعضی از این بیماران درجاتی از هوشــیاری 
دارند، ما را به تدوین راه های ارتباطی با آنها ترغیب می کند. همچنین 
بالاتــر از همه ایــن حرف ها، آگاهــی باعث پایان زندگی نمی شــود. 
ازایــن رو می توان درک کرد کــه چرا مرگ غامض ترین و دشــوارترین 
مسئله هاست. ما به تعریف مذهبی مرگ کاری نداریم. در اینجا صرفا 
مرگ را از جنبه پزشکی بررسی می کنیم. می خواهیم بدانیم از لحاظ 

پزشکی وقتی کسی می میرد، چه بر سر او می آید. 
مرگ در پزشــکی وقتی اتفاق می افتد که قلب از کار بیفتد. وقتی 
خون رســانی به مغز و سایر اندام ها نداشــته باشیم، آنها هم توانایی 
کارکردن را از دســت داده و این گونه است که فرد می میرد. از لحاظ 
پزشکی تفاوت مشخصی بین آدم مرده و آدم زنده وجود دارد. وقتی 
قلــب از کار بیفتد و نتواند خون رســانی را به مناطــق مختلف بدن، 
به خصوص به مغز انجــام دهد، مرگ اتفاق می افتد. مابازای بیرونی 
چنین اتفاقی همان خط ایســت روی مونیتورهاســت. وقتی به دنبال 
احیا، دوباره همان خط ایســت دیده شود، مرگ از سوی پزشک اعلام 
می شــود. از لحاظ پزشــکی مرگ به  معنای اتمام فعالیت های بدن 
است. در این صورت کالبد فرد با سایر اجسام فیزیکی تفاوتی نخواهد 
داشــت و هیچ گونه علائمی دال بر حیات در آن دیده نخواهد شــد. 
البته شــناخت ما از بدن باعث شــده که مرگ مغزی را نیز معادل با 
مرگ بیمار بدانیم. اگر اثبات کنیم که فردی دچار مرگ مغزی شــده، 
با وجود ســالم بودن ســایر اعضای بدن او مانند ریه و قلب عملا این 
فرد مرده محسوب می شود، زیرا حیات او وابسته به دستگاهی است 
که به وی اکســیژن می رســاند. چنین چیزی از لحاظ معنایی بســیار 
دهشــتناک است. شاید به همین دلیل است که انسان از بدو تاریخ به 
دنبال راهی برای پشت سرگذاشتن مرگ و غلبه بر آن بوده. این مسئله 
به شــکل های مختلف صورت گرفته اســت. کسانی که با اسطوره ها 
آشــنا هستند می دانند که یکی از مهم ترین اسطوره های بشری؛ یعنی 
حماســه گیلگمش تماما بیان همین جست وجوی انسان برای غلبه 
بر مرگ و رســیدن به عمر جاودان بوده است؛ جست وجویی که حتی 
در اسطوره ها هم ناکام می ماند. گیلگمش پس از مرگ انکیدو راهی 
ســفری طولانی می شــود. با «نوت نه پیش تیم» دیــدار می کند. به 
راهنمایــی او گیاه زندگی جاودان را می یابد، اما خواب، او را در ربوده 

و همین جاست که مار گیاه را می رباید. 
تلاش برای غلبه بر مرگ در سال های اخیر شکل جدیدی به خود 
گرفته اســت. اکنون صحبــت از آپلود حافظه فرد در رایانه هاســت؛ 
راهی که می تواند به جاودان شــدن فرد کمک کند. بی شــک بدن از 
بین خواهد رفت، اما محتوای آگاهی در قالب بیت های کامپیوتری به 
حیات خود ادامه می دهد. اگر مثل من ســنتی باشید، به بدن اهمیت 
بیشــتری خواهید داد. در آن صورت نمی توان آپلود حافظه یک فرد 
را به صورت بیت هــای رایانه ای، به عنوان راهی برای جاودان کردن او 
بپذیریــد. هنوز مرگ برایتان معمایی حل نشــده باقی مانده و بنابراین 
آن ســوی مرگ نیز جزء ســؤال های مهم شــما تلقی خواهد شــد و 
ســعی خواهید کرد با روش های علمی این ســؤال بســیار سخت را 
پاســخ دهید: آیا نشــانه ای از حیات پس از مــرگ در درون این کالبد 
یافت می شود؟ جســت وجو برای این موضوع تابه حال به توصیفات 
تجربه های نزدیک به مرگ محدود بوده اســت؛ تجربه هایی که مورد 
مناقشه بسیار بوده و به  صور مختلف و کاملا متضاد؛ از فعالیت روح 
در نزدیکــی مرگ گرفته تا فعل وانفعالات مغزی توضیح داده شــده 
اســت، اما اخیرا پژوهشــی که در مجله بســیار معتبر نیچر به چاپ 
رسید، جنبه های شگفت انگیزی از موضوع را مطرح کرد. نویسندگان 
در تحقیقی جالب متوجه شدند که بعضی از ژن ها پس از مرگ فعال 
شــده و ایــن فعالیت خود را با تولید RNA کــه درواقع نوعی الگو و 
واســطه برای کدگذاری پروتئین هاست، نشان می دهند. محققان این 
تغییر شــگفت را به تغییرات در خون رسانی و کمبود اکسیژن پس از 
مرگ نسبت داده اند، اما به گمان من این آغازی برای یک تحقیق بسیار 
گســترده تر و کاملا علمی در باب مرگ اســت. واقعا از لحاظ تکاملی 
چرا این ژن ها فعال می شــوند؟ چرا باید تولید RNA که الگویی برای 
ســاخت پروتئین هاســت، ادامه یابد؟ این یافته مرا به یاد کتاب تبتی 
مردگان می اندازد؛ کتابی که شــرح داستان سفر روح به عالمی دیگر 
اســت؛ شرحی که مشابه تجربه های نزدیک به مرگ است. آیا ترجمه 
فعالیت این ژن ها، الفبای کتاب مردگان قرن جدید اســت؟ کتابی که 
این بار به جای توصیفات هم خوب و هم بد، شامل انبوهی از فعالیت 
اســیدهای نوکلئیک ســازنده ژن ها و پروتئین های متعاقب فعالیت 
آنهاســت و اگر دانشمندان به تدوین الگوی کامل این فعالیت ها نائل 
آینــد، واقعا خودِ بدن چه چیزی در مورد مــرگ به ما خواهد گفت؟ 
کاملا می توان مشــاهده کرد که دریچه گشوده شــده، بسیار جالب و 

درعین حال شگفت انگیز است. 

نگاه نو

عالم چگونه آغاز شد؟ 
نظریه  مهبانگ  کامل ترین  توصیف را  از منشأ عالم  دربر دارد

خاستگاه عالم درون مایه مرکزی اسطوره ها و کیهان نگاری های همه 
تمدن های بزرگ بوده است. با ورود به قرن بیستم مطالعه منشأ و تحول 
عالم  به بخشــی از قلمرو تحقیقات علمی تبدیل شــد. در عصر حاضر 
نظریه مهبانگ کامل ترین توصیف را از منشــأ عالم دربر دارد. بعد از چند 
دهه شک و تردید و یدک کشیدن خطاهای متعدد، این نظریه درنهایت  به 
ســتون اصلی اخترفیزیک معاصر تبدیل شد که از سوی طیف وسیعی از 
رصدها، از انواع رصدخانه  ها در باندهای مختلف طیف الکترومغناطیسی، 

پشتیبانی می شد. 
براســاس این نظریه، تاریخِ داستان پیدایش عالم از ۱۳٫۸ میلیارد سال 
قبل شروع شده است؛ با انفجار و شروع به رشدکردن حبابی با ابعاد بسیار 
ریز مقیاس (مایکروســکوپی – در فارسی تلفظ ناصحیح میکروسکوپی 
رواج یافته-) و چگالی انرژی بســیار زیــاد در فضا-زمان. چگالی انرژی 
آن مقــدار از انرژی اســت که در ناحیه ای مشــخص از فضا، که در اینجا 
همان عالم است؛ یعنی همان حباب بسیار ریز مقیاس. عالم جوان اولیه 
همچون سوپی  شامل تابش های الکترومغناطیسی شدید و ذرات پرانرژی 
بــود. همه چیز در دما و چگالی  تصورناپذیری قرار داشــت. همچنان که 
عالم به سرعت در حال انبساط بود، به سرعت سرد می شد. در یک لحظه 
آنی، درحالی که عمر عالم حتی به یک میلیاردم ثانیه هم نمی رسید، ابعاد 
عالم با ضریب ۶۰ ۱۰ رشد کرده است که از این دوره با نام «دوره تورم» نام 
می برند.  عالم به انبســاط و سردشدن ادامه می داد و تغییرات سختی را 
سپری می کرد. ویژگی های عالم در بازه ای کمتر از یک نانوثانیه کاملا تغییر 
کــرد. تا قبل از این، چهار نیــروی بنیادی طبیعت که با هم یکی بودند، از 
یکدیگر جدا شــدند. اولین نیرویی که جدا شــد، نیروی گرانش بود و بعد 
نیروهای هســته ای قوی و الکترومغناطیس و هسته ای ضعیف راهشان 
از هم جدا شــد. به تدریج ذرات آشنای اولیه همچون الکترون و کوارک و 
نوترینو پدید آمدند. کوارک ها ذراتی هستند که پروتون و نوترون از ترکیب 
سه  گانه آنها پدید آمده اند. ســپس ساختارهای کمی پیچیده تر به وجود 
آمده اند. بعد از گذشــت ۱۰ دقیقه نخستین از پیدایش عالم، نوترون ها و 
پروتون ها که هر کدام از ترکیب ســه گانه کوارک های بالا و پایین ســاخته 
شــده اند، با هم درآمیختند و هســته های هلیوم و دوتریوم و نیز هســته 
هیــدروژن را که فقط یک پروتون دارد، تشــکیل دادند. هیدروژن در میان 
تمام عناصر بیشــترین فراوانی را در عالم دارد. بخش اعظم گازی که در 
بالون جشن ها استفاده می کنیم، از گاز هلیومی تشکیل شده که در همین 
دوره چند دقیقه اول عالم به وجود آمده است و مقام دوم فراوانی عناصر 
در عالــم را دارد. از منظر چگالی انرژی، کماکان تابش بر ماده چیره بود. 
اتم ها هنوز یونیزه بودند و الکترون های آزاد همچون تکه های کوچک آینه 
که نور را به هر طرف بازمی تابند، رفتار می کردند. ســپس فضا درخشان 

شد؛ همچون سطح خورشید. 
بعد از گذشــت ۳۸۰  هزار سال، عالم که در حال انبساط بود، دمایش 
آن قــدر کاهش یافته بــود که فقط چند  هزار درجه کلوین باشــد. انرژی 
جنبشــی ذرات کاهش یافته بود و الکترون ها می توانســتند با پروتون ها 
ترکیب شــوند تا برای اولین بار به آرایش پایدار یــک اتم خنثی -از منظر 
بار الکتریکی- و نه اتم یونیزه برســند. با قفل شدن الکترون ها در مداری 
بــه دور پروتون ها، آن اثر «آینه ای» که نور را به هر جهت بازتاب می کرد، 
به ناگاه ناپدید و عالم شفاف شد. این رویداد را با نام «تابش زمینه کیهانی» 
می شناسیم که از مهم ترین رویدادهای تحول کیهان محسوب شده و یکی 
از اصلی ترین شواهد تأیید نظریه مهبانگ بود. اما عالم باز هم دچار تحول 
شد و به جز یک نور مادون قرمز ضعیف، دوره ای که به آن «دوره تاریکی» 
می گوییم، شروع شد. بالاخره ماده بر انرژی غالب شد، هرچند هنوز هیچ 
نشــانی از ساختارهایی همچون ســتارگان و کهکشــان های اولیه نبود. 
آرام آرام ماده توانست به شکل توده های عظیمی تجمع یابد و به صورت 
جریان های گازی بســیار بزرگ کیهانی درآیــد. درنهایت همان توده های 
عظیم ساختارهای بزرگ مقیاس امروزی همچون خوشه های کهکشانی و 
کهکشان ها را ایجاد کردند. بعد از گذشت ۳۰۰  میلیون سال «دوره تاریکی» 
رو به پایان بود و ستاره های اولیه در حال شکل گیری بودند. هرچند مدل 
اســتاندارد مهبانگ با سه شــاهد قوی، همچون «تابش زمینه کیهانی»، 
«فراوانی عناصر سبک در عالم مثل هیدروژن و هلیوم و لیتیوم» و «کشف 
انبســاط عالم» نزد کیهان شناسان تثبیت شده و محبوب است، اما با ارائه 
نظریه تورم از سوی «الن گوث» به سال ۱۹۸۰م. مدل های جایگزینی برای 
مدل استاندارد مهبانگ ظهور کرده اند که از معروف ترین شان می توان به 
«عالم بی پایان» یا «عالم چرخه ای» اشاره کرد که تولد و مرگ عالم را به 
شــکل چرخه های تکرارپذیر توصیف می کند. نظریه عالم چرخه ای را دو 
کیهان شــناس به نام های «پُل اشتاینهارت» و «نیل تورک» مطرح کردند. 
اساس نظریه آن دو بر پایه «غشا»ها بوده و با نظریه ریسمان ها درآمیخته 
است. وقتی دو غشا که همچون دو صفحه موج دار هستند، با هم تصادم 

می کنند، در محل برخورد مهبانگ رخ می دهد. 
به مدل متعارف مهبانگ که عالم ما را پدید آورده است، بازمی گردیم 
و مراحل چگونگی آغــاز عالم را قدم به قدم مــرور می کنیم. این دیدگاه 
از آغــاز عالــم مهبانگ یــا «انفجار بزرگ» نــام دارد کــه ابداع کننده آن 
اخترفیزیک دان سرشــناس بریتانیایی، «فِرِد هویل» بــود. او این واژه را در 
نکوهش این نظریــه به کار برد و واژه ابداعی اش ماندگار شــد. عالم در 
آغاز جســمی بســیار کوچک و داغ بوده و با ادامه انبساط دمای آن کم 
شده است. در ســال ۱۹۴۵م «جورج گاموف» پیش بینی کرد که باید یک 
تابش زمینه کیهانی، همخوان با تابش جســم سیاه در دمایی چند درجه 
بالاتر از صفر مطلق وجود داشــته باشد. ۲۰ سال بعد این تابش کشف و 
برای کاشفانش جایزه نوبل را به ارمغان آورد.  تا پیش از نظریه مهبانگ، 
کیهان شناسان با تکیه بر گداخت هسته ای هیدروژن در ستاره های اولیه، 
فقط می توانستند درست شدن دو تا سه درصد از هلیوم موجود در عالم 
را توضیح دهند. اما سنتز هسته ای اولیه در مهبانگ توانست هیدروژن و 

هلیوم موجود در عالم را تبیین کند. 
در ســال ۱۹۹۲ به کمک ماهواره کاوشــگر زمینه کیهانی، موسوم به 
«کوبی» کشف کردند که تابش زمینه کیهانی با تغییرات کوچکی روبه رو 
بوده و تراکم مادّه همه جا یکسان نبوده است. این کشف مهم کمک کرد 
تا علت تشــکیل ستارگان و کهکشان ها و ســاختارهای بزرگ تر همچون 
خوشــه های کهکشــانی و ابرخوشــه ها را دریابند. آن نایکنواختی های 
تابش زمینه که ناشی از تورم کیهانی بود، زمینه ساز رمبش گرانشی شده، 
ستارگان شکل گرفتند و برخی از آنها همچون منظومه خورشیدی دارای 
سامانه ای سیاره ای شدند و در سیاره ای همچون زمین حیات شکل گرفت 
و انســان خردمند در گذر زمان ظهور یافت تا امروز با بهره مندی از علم، 

کنجکاوانه در پی آغاز و انجام عالم باشد. 
* عضو هیئت تحریریه فصل نامه نقد کتاب علوم محض و کاربردی

زاویه دید

نمی توان هر توســعه علمی را مهم ترین اتفاق آن ســال دانســت، اما اگر مجبور باشــیم 
برخی از اتفاقات چشــمگیر را برگزینیــم، نمی توانیم از این رویدادهای فراموش نشــدنی

 و اکتشافات نام نبریم. 

خورشیدگرفتگی بزرگ آمریکا
به این نتیجه رسیدیم که هیچ چیز به اندازه کسوف خورشید، انسان ها را دور هم جمع نکرد

در روز ۲۱ آگوست (۳۰ مرداد ۹۶)  میلیون ها آمریکایی (حتی رئیس جمهور) با عینک های 
مخصوصِ نگاه کردن به خورشــیدگرفتگی ایســتادند تا اولین خورشیدگرفتگی کامل بعد از 
ســال ۱۹۱۸ قابل مشاهده در سراســر ایالت متحده را رصد کنند. این گنج علمی بزرگی برای 
منجمان بود که می توانستند تجهیزات پیشــرفته را به راحتی در مقابل خورشید قرار دهند. 

همچنین برای برنامه  ریزی تماشای خورشیدگرفتگی سال ۲۰۲۴ خیلی زود نیست. 
فرق گرگ ها و سگ ها

یاد گرفتیم که هرگز نمی توان گرگ را به سگ خانگی تبدیل کرد
«جیمز گورمن»، خبرنگار تایمز، با دانشمندانی همراه شد که در تلاش برای تشخیص ژن هایی 
بودند که ســگ ها را از گرگ ها متمایز می کرد. افرادی که توله های گرگ را پرورش می دادند، ۲۴ 
ســاعت در روز و هفت روز در هفته را با آنها می گذراندند تــا این تو له ها برای مطالعات علمی، 
اجتماعی شــوند. هرچند این توله ها بامزه به نظر می رسیدند، اما به جای دوستان وفادار بشریت، 
به گرگ های درنده تبدیل می شــدند. محققان امیدوارند این کارشــان، کمکی شود برای اکتشاف 

علت تبدیل بعضی از گرگ  های باستانی به سگ هایی که امروزه می شناسیم. 
درمان اختلالات مادرزادی قبل از تولد نوزاد

آموختیم که پتانسیل جراحی  جنین ها تحولی در زندگی ایجاد خواهد کرد

«دنیس گریدی»، خبرنگار تایمز، وارد اتاق عمل شــد تا تکنیک آزمایشــی را برای درمان 
اسپاینا بیفیدا در جنین ۲۴ هفته ای مشاهده کند. اسپاینا بیفیدا نوعی اختلال مادرزادی است 
که ناشی از بسته نشدن کامل لوله عصبی جنین است. جراحان امیدوارند این تکنیک به نتایج 
بهتری در نوزادان مبتلا به این اختلال منجر شــود. همــه ۲۸ جراحی ای که تا زمان زایمان 

مادر در این مقاله درباره آنها مطالعه شد، در ۱۴ژانویه نتایج خوبی دربر داشتند. 
وداع با فضاپیمای کاسینی

درباره قدرت نبوغ بشریت در عمیق ترین نقاط منظومه شمسی  چیزهایی آموختیم
فضاپیمای کاسینی از سال ۲۰۰۴ که وارد غول گازی زحل شد، تصاویری از زحل، حلقه ها 
و قمر های آن برای ناســا ارســال می کرد. مأموریت این فضاپیما در ماه ســپتامبر با شیرجه 
آتشین برنامه ریزی شده در جو زحل به کار خود پایان داد. هنگامی که کاسینی روی این سیاره 
در حال مطالعه بود، دو قمر (تایتان و انسلادوس) را کشف کرد که هر دو توانستند در خارج 
از حلقه های زحل قرار گیرند. همچنین این کاوشــگر تصور درســتی از منظومه شمسی به 
ما داد و اطلاعاتی از منظومه شمســی جمع آوری کرد و در اختیار دانشــمندان گذاشت که 

دانشمندان سالیان سال این داده ها و اطلاعات را باید بررسی کنند. 
تکامل و زیبایی

آموختیم که حیوانات ممکن است براساس زیبایی شناسی دست به انتخاب بزنند
 چرا زیبایی وجود دارد؟ «ریچارد او. پرام»، پرنده شــناس، برای پاســخ به این ســؤال در 
حــال کار روی احیای نظریه «چارلز داروین» اســت: جذابیت جانوری برای جانور دیگری از 
همان گونه فقط به اندام و ژن های خوب بســتگی ندارد. تحقیقات دکتر «پرام» نشــان داده 
مخصوصا پرندگان تصمیم گیری های ذهنی دارند. او امیدوار است زیست شناسان تکاملی از 

نادیده گرفتن تمایلات دست بردارند. 

نجات بیماران سرطانی در آفریقا
آموختیم که امید جدیدی برای درمان سرطان در آفریقا وجود دارد

شــرکت های دارویی بزرگ با همکاری انجمن ســرطان آمریکا، هزینه داروهای سرطانی 
برای بیماران آفریقایی را به شدت کاهش دادند. سرطان هر ساله ۴۵۰هزار نفر را در این قاره 
می کشــد، درصورتی که بیشتر این ســرطان ها جزء درمان پذیرترین ها به شمار می رود: تومور 
ســینه، دهانه رحم و پروســتات. این ابتکار جدید برای تأمین داروها در تلاش  جهت عرضه 
داروهای ارزان قیمت برای ایدز شــکل گرفته  است، ولی از طرفی قصد دارد به برطرف کردن 

کمبود انکولوژیست در آنجا کمک شود. 
اپیدمی جهانی چاقی

درباره علل افزایش چاقی در سراسر جهان و پیامدهای آن آموختیم
ســازندگان غذاهای فراوری شده، نوشابه و فســت فود، بازارهای درحال توسعه جهان را 
به عنوان بزرگ ترین فرصت های رشدی خود می بینند. درعین حال، نرخ چاقی و بیماری های 
مرتبط با وزن در کشورهای درحال توسعه رو به افزایش است. یک رشته مقالات اثر متقابل 
این دو روند را با شــروع پرونده هایی در برزیل، غنا و کلمبیا بررســی کرده اند. این بازبینی با 

همدیگر، نظم غذایی و بحران سلامت جدیدی را آشکار می کند. 

۷  سیاره در اندازه زمین در مدار یک ستاره
ما هفت سیاره سنگی شبیه زمین را با امکان وجود حیات در منظومه شمسی کشف کردیم

تراپیســت-۱، ستاره کوتوله سرخ فراســرد، در فاصله ۴۰ سال نوری از زمین است. از این 
هفت ســیاره، سه ســیاره در فاصله خوبی قرار دارند و اقیانوسی از آب دارند و ممکن است 
شــرایط مناسبی برای حیات داشــته باشد. درحالی که ستاره شناسان ســیاراتی را در اطراف 
تعداد زیادی ســتاره در کهکشان راه شیری کشــف کرده بودند، این سیستم جزء اولین گروه 

شناخته شده ای بود که بسیاری از سیارات با امکان حیات را می پذیرفت. 
جایی که کالاهای قاچاق در حیات وحش از آن بیرون می آمد

انباری را ضبط کردیم که مانند مقبره ای برای گونه های در حال انقراض بود
زمانی کــه کالاهــای قاچــاق از حیات وحش ممنوعــه در ایالات متحده کشــف و  ضبط 
شــدند، آنهــا راه خود را بــرای گنجینه ملــی حیات وحــش در نزدیکی دنور پیــدا کردند. 
«تریســتان اسپینســکی» تصاویری را از داخل تسهیلات گرفته اســت که شامل کفش های 
ساخته شــده از پوســت پلنگ، باژور ساخته شــده از سُــم گورخر و... اســت. «راشل نوور» 
بــرای روزنامــه تایمــز در ماه جولای نوشــته اســت: «گونه هــای دیگر، قربانی اشــتهای 

سیری ناپذیر بشر». 

پیامدهای ویروس زیکا
آموختیم که این بیماری همه گیر وحشتناک چه نوع عوارض دائمی دارد

سازمان بهداشت جهانی در اواخر سال ۲۰۱۶ اعلام کرد که وضعیت اضطراری در زمینه 
شیوع ویروس زیکا به پایان رسیده است اما آثار این بیماری بدون آنکه درمانی برایشان باشد، 
روی نوزادانی که در این دهه زندگی می کنند، مطالعه شــده اســت. در شمال شرقی برزیل، 
جایی که این ویروس و نقص های زایمان با یکدیگر در ارتباط هســتند (مانند میکروســفالی 
که بار اول کشــف شده بود)، خانواده ها در تلاش هســتند تا بهترین زندگی را برای نوزادان 
آســیب دیده  خود فراهــم کنند. محققان امیدوارنــد با مطالعــه روی دوقلوهایی در برزیل 
سرنخ هایی درباره اثرات این ویروس بر جنین پیدا کنند که یکی از آنها با نقص های مادرزادی 

متولد شود و دیگری بدون نقص. 
ادغام ستاره های نوترونی

آموختیم که می توانیم سرچشمه امواج فضا-زمان را ببینیم
در ســال ۲۰۱۶ زمانی که ستاره شناسان امواج گرانشــی آزادشده از ادغام دو سیاه چاله با 
هم را با رصدخانه امواج گرانشی تداخل لیزری (لایگو) کشف کردند، نکته کلیدی دیگری از 
نظریه نســبیت عام اینشتین را اعلام و تصدیق کردند. این محققان با کشف خود جایزه نوبل 

گرفتند، اما این تمام کار آنها نبود. 
در مــاه اکتبــر، دانشــمندان اعلام کردنــد که دو ســتاره ادغام شــده مــرده ای را پیدا 
کرده انــد کــه نه فقط گــزارش ایــن امــواج را در فضا-زمان تهیــه کردند، بلکــه تصدیق 
کردنــد این رویــداد را بــا تلســکوپ های قدرتمنــد مشــاهده کرده انــد. اعتقــاد آنان بر 
ایــن اســت که ادغــام ســتارگان نوترونــی، منبع تمــام فلزات ســنگین در جهان اســت، 
فلزاتــی ماننــد طلا و نقــره و اکتشــافات رصدخانه امواج گرانشــی تداخــل لیزری کمک 

می کنــد کــه توضیحــات پذیرفته شــده را دربــاره چگونگی شــکل گیری ماده شــیمیایی 
در جهان اثبات کند. 

بازگشت بیماری سیفلیس
چالشی را فراگرفتیم تا شیوع بیماری های آمیزشی جنسی (STD) را مهار کنیم

برای دهه ها به نظر می رسید ســیفلیس (بیماری منتقل شونده از راه جنسی) مربوط به 
گذشــته است. اما با بروز شیوع ناگهانی در شــهر اوکلاهاما، تأیید شد که اطلاعات بهداشت 
عمومی نشــان دهنده بیماری سیفلیس است. این بیماری بار دیگر در ایالت متحده در حال 
افزایش است که به عنوان نتیجه اپیدمی های هروئین و متامفتامین (شیشه) پخش می شود. 
محققان به صورت حفاظت شــده در پایتخت برای ماه هایی در سال جاری به دنبال مهار این 
بیماری بودند. آنها از ســایت هایی مانند فیس بوک افراد آلوده را شناســایی می کردند و آنها 

را تحت درمان قرار می دادند. 
درمان نوزادان مبتلا به اپیوئیدها

آموختیم که حتی مادران معتاد نیز به نوزادان خود نیازمندند
تعداد نــوزادان مبتلا به مواد مخــدر، مخصوصا اپیوئید ها، در ســال های اخیر افزایش 
چشــمگیری داشــته اســت. این نوزادان معمــولا از مادرانــی گرفته می شــوند که تلاش 
زیادی برای دیدن بچه هایشــان دارند و با اعتیادشــان دســت وپنجه نرم می کنند. اما طبق 
شــواهد در رشــد نوزادان نشــان می دهد که جداکردن نوزادان از مادرانشان باعث کاهش 
بهبودی کودکان می شــود. مشــکلات یکــی از مــادران در کنتاکی، «جیمی کلــی»، بهبود 
تعــادل پیچیده برای هر دو نفر، مــادر و کودک، در اپیدمی اعتیاد به مــواد مخدر آمریکا را
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آنچه در سال 2017 یاد گرفتیم
پیشرفت های علمی، پزشکی و سلامتی در سالی که گذشت

ترجمه: هدیه آقامحمدکاشى

۲ قله علمی سال ۲۰۱۷

دستاوردهایي که به مرزهاي علم شکل دادند

 حسن فتاحى* 
 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

ســال ۹۶ هم مثل همه سال ها آکنده از اضداد بود؛ حتی در طب. در سال 
۹۶ متخصصان جوان مغز و اعصاب، خانم دکترها و آقادکترها بلافاصله پس 
از فارغ التحصیلی در شــهرهای دور و نزدیک توانستند درمان سکته مغزی را 
که از ســال قبل راه افتاده بود، پیش ببرند؛ در شــهرهای دور و کوچک حتی 
بیشتر از شــهرهای نزدیک و بزرگ! آنها توانستند با کمترین امکانات - درست 
همــان زمان که همه امکانات مصروف مخارج دیگری بود - درحالی که هیچ 
پشــتیبانی حقوقی از هیچ جایی نداشــتند، بدون دریافت تعرفه ای مناســب 

برای این درمان عاجل، اما ناشــناخته در کشــور ما ثابت کنند که هنوز در بند 
ارزش های علمی و معنوی هســتند و نه ارزش هــای اقتصادی! آخرین آمار 
درمان موفق به نزدیک دو هزار بیمار رسیده است، اما همان طور که همکاران 
ما در شــهرها درمان سکته مغزی را تبلیغ می کردند، متوجه شدیم بخشی از 
تبلیغات یکراست به کام دندان های مکنده زالو می رود؛ ناگاه یک نفر با همان 
ظاهــر و لباس و حتی لحن و اصطلاحات همین پزشــکان جوان در تلویزیون 
ظاهر شــد که با اشــتیاق از درمان با زالو می گفت و تأسیس مزرعه پرورش 
زالو و تعجیــل در اعزام بیمار برای درمان زالو! کســی که از همه جا بی خبر 
بود و تنها چنددقیقه وقت داشــت تا از چندوچون درمان ســکته مغزی سر 
دربیاورد، قطعا گیج می شــد و درمان با زالو و درمــان با آر تی پی ای را با هم 

قاطی می کرد. 
امروزه هرچه که بیماران بیشــتری برای درمان ســکته مغزی حاد اعزام 

می شوند، لابد تعداد بیشتری هم به کام زالو می افتند. جامعه پزشکی کوشید 
داروها و درمان های اساسی در وضعیت های اورژانسی سکته مغزی و قلبی 
را به دولت بقبولاند و تمام ناوگان امکانات دولتی را در گســترش درمان های 
جدید به کار گیرد و گرفت، اما از ســوی دیگر شاهد بودیم که زالوهای مدرن 
(داروهایی با ظاهر و بسته بندی داروهای مدرن که در هیچ موردی و در هیچ 
کتابی به عنوان داروی مؤثر نام برده نمی شــوند) هــم ناگاه داروخانه ها را پر 

کردند و با شــیوه های تبلیغاتی ای که از نبود قوانین ناظر بر تبلیغات پزشکی 
و نبود قوانینی ناظر بر ارتباط شــرکت ها با پزشــکان سود می برند، بسیاری از 

نسخه ها از آنها پر شد! 
پزشــکان جوان ما دارند آهسته آهسته راه های تحقیق در رشته های نوین 
را می کاونــد و تازه تازه در تلاشــند تــا بتوانند به عنوان همــکار در مطالعات 
بین المللــی چندمرکزی از ســوی محققان بزرگ بین المللی پذیرفته شــوند 

و تمــام تلاش خود را می کنند تا در این مســیر که به واســطه ســابقه تقلب 
و کپــی و نبود ســابقه مثبت اذهان بین المللی در مورد آن مشــوب اســت، 
بــه موفقیت هایی دســت یابند که ناگهان یک روز صبــح از رادیو یا تلویزیون 
می شــنوند که محققان فلان دانشــگاه فلان شهرســتان در کشــور ما موفق 
به کشــف دارویی بــرای آلزایمر شــده اند و بند ناف تولیــد آن هم با قیچی 
طلایی یکی از مســئولان بریده شــده است. برای کســی هم مهم نیست که 

مــا کلینیک های مــدرن آلزایمر، حتی در مراکز دانشــگاهی هــم نداریم که 
بتواننــد چنیــن تحقیقاتی را ســازمان بدهند. کســی هم بهــا نمی دهد که 
درمــان آلزایمر در صــورت اثبات از همان ابتدا موضوعی بین المللی اســت 
و آلزایمــر ایرانــی و خارجی نداریم کــه داروهای ایرانی یا خارجی داشــته 
باشــند و دنیا هم تنها با همان اســتانداردهای خــودش درمان های جدید را 
می پذیرد؛ همان شــیوه و اســتانداردهایی که گفتم جوانان دانشمند ما تنها

 در آغاز راه آن هستند. 
در ســال گذشته باز هم بهترین و برجسته ترین جوانانمان را برای تحصیل 
طب و دانش مغز و اعصاب فراخواندیم. مجبورشــان کردیم یک تا دو ســال 
خانه نشــین و بدتر از آن کتابخانه نشین شــوند تا در یک رقابت سخت اجازه 
دهیم بهترین هایشــان پذیرفته شــوند تا اجازه دهیم برایمــان رایگان مریض 
ببیننــد! و از امکانات نداشــته آموزشــی مان بهره ببرنــد! و از روی کتابی که 

دیگران نوشته اند سؤالاتی انتزاعی بی ارتباط با آنچه تجربه کرده اند بپرسیم تا 
مدرکی دریافت کنند، اما در همین ســال باز هم بهترین هایشان بعد از خاتمه 
تحصیل راهی جایی شــدند که بتواند شرایطی درخور کیفیت کار آنان فراهم 
آورد تا به آنجا که تعداد شــاغلان ایرانی درمان ســکته مغــزی تنها در یک 
کشور -کانادا، آمریکا یا استرالیا- از تمام شاغلان سکته مغزی در تمام کشور 

پیش افتاد. 
تا زمانی که باور عمومی به دانش طب و فراتر از آن به دانش! در اعماق 
وجود همه ما رســوب نکرده، این نابســامانی ها وجود خواهند داشت. اینها 
بازتابی هســتند از عناصر متضادی که در ناخودآگاه اجتماعی و تاریخی همه 
مــا به حیات خود ادامه می دهند و کمتر فرصتــی پیش می آید که آنها را به 
پیشــخوان ذهن خود فراخوانده و یک بار برای همیشــه حلاجی شان کرده و 

تکلیف خود را با آنها روشن کنیم!

سالى آکنده از اضداد در طب
باید باور عمومی به دانش در اعماق وجود همگان رخنه کند  بابک زمانى 

 رئیس انجمن سکته مغزى

با پایان سال۲۰۱۷، آنچه در نگاه اول از بین مشترکات دستاوردهای 
علمی مهم ســال آشــکارتر جلوه می کند، روزنه ای است که هر یک 
در برابــر «آینده» گشــوده اند. از ثبت نخســتین همتای نــوری برای 
امواج گرانشــی تا موفقیت پژوهشــگران در بی اثرسازی جهش های 
 ،RNA و DNA ژنتیکی از طریق «جراحی شــیمیایی» مولکول هــای
هر یک نقطه عطفی اســت که نمی توان آینده رشــته های مربوط به 
آنهــا را در غیاب تأثیر ناشــی از این دســتاوردها متصور بــود. در این 
مقاله نگاهی اجمالی داریم به همین دو دســتاورد آینده ســاز ســال 
۲۰۱۷؛ دســتاوردهایی که نه تنها درحال حاضر به مرزهای علم شکل 
داده انــد، بلکه مرز مابین هر یک از حوزه های مطالعاتی ذی ربط را نیز 

درنوردیده اند.
بر مرز فیزیک و اخترشناسی

هفدهم آگوســت ۲۰۱۷ (مصادف با ۲۶ مرداد)، برای اخترشناسان 
روزی ویــژه بــود. تنها ۱۷ روز پــس از آغاز به  کار آشکارســاز اروپایی 
«ویرگو» برای امواج گرانشــی، این امواج برای نخســتین بار نه فقط از 
طریق ســه آشکارســاز مجزا (ویرگو و آشکارسازهای دوقلوی لایگو)، 
بلکه از یک منبع «مرئی» دریافت شــدند. این ششــمین موج گرانشی 
دریافتی از زمان ثبت نخســتین مورد از این پدیده در یازدهم می ۲۰۱۶ 
بود، اما در شرایطی که پنج منبع پیشین را برخورد دو سیاهچاله تشکیل 
مــی داد (اجرامی عملا فاقد مــاده)، این بار امواج یادشــده از تصادم 
زوجی از ســتاره های نوترونی ساطع می شــد؛ اجرامی در چگال ترین 
حالت ممکن ماده که برخوردشــان با گداخت محتویات آنها و انتشار 
طیفی از امواج الکترومغناطیســی نیز همراه اســت. به این وسیله این 
گســیل توأمان امواج گرانشی و الکترومغناطیسی، طیفی از مشاهدات 
مکمل را نیز در پی داشــت. ۷۰ رصدخانه زمینــی و فضایی، علاوه بر 
آشکارســازهای امواج گرانشی، به ثبت و بررسی این پدیده در فواصل 
مختلــف از زمان وقوع آن پرداختند. ایــن ائتلاف علمی تنها منوط به 

تشــخیص امواج گرانشی ناشی از این پدیده در «سه» آشکارساز مجزا 
یا بیشــتر بود تا به این وســیله موقعیت دقیق محل دریافت  امواج به 
روش مثلث بندی تشــخیص داده شــود. اولین یافته ای که حکایت از 
تفاوت منبع این موج با ســایر موارد پیشــین داشت، الگوی نوسان آن 
بود. دو سیاهچاله تا پیش از برخورد به یکدیگر، در مسیری گرداب گون 
به چرخش درآمده و تنها اندک زمانی پیش از ادغام نهایی شان موجی 
با شــدت کافی برای تشخیص در آشکارسازهای زمینی به فضا ساطع 
می کنند؛ اما موج حاکی از برخورد دو ســتاره نوترونی ابتدا با بسامدی 
کم آغاز می شــود و پس از گذشــت ده ها  ثانیه، هم هنگام با ســرعت 
فزاینده چرخش دو ســتاره، رو به افزایش گذاشته و شدتی قابل توجه 
نیز به خود می گیرد. پایان این اوج باشکوه و ادغام سهمگین دو ستاره، 
بــا زنجیره ای از آتش بازی های خیره کننده در نور مرئی همراه اســت. 
ابتدا نوبت تلســکوپ های پرتو گاما بــود؛ پرانرژی ترین بخش از طیف 
امواج الکترومغناطیســی که به دلیل ممانعت جو زمین از رسیدنشان 
به سطح زمین، تنها در محیط فضا قابل تشخیص اند. بنابراین تلسکوپ 
فضایی پرتو گامای فرمی، نخســتین ایســتگاه امواج مرئی دریافتی از 
برخورد این زوج ستاره های نوترونی بود، اما رزولوشن به نسبت پایین 
تلســکوپ، امکان مکان یابی دقیق محل وقوع رخــداد را تا حدود ۱۱ 
ســاعت بعد و به هنگام دریافــت اولین ردپای ایــن پدیده در بخش 
مرئی و فروســرخ طیف الکترومغناطیس، میسر نکرد. تلسکوپ های 
مرئــی و فروســرخ، منبــع برخــورد را نقطــه ای در مرز کهکشــان
 NGC 4993 در صورت فلکی نهر تشــخیص دادند. با گذشــت چند 
روز، نور حاصل از این برخورد، از آبی روشــن به قرمز تیره تغییر یافت. 
روز یازدهم، نوبت به تلســکوپ های فضایی پرتو ایکس رسید و دیری 
نگذشــت که با ورود تلســکوپ های رادیویی به جمع تماشاچیان این 
آتش بازی کیهانــی، انفجار GW170817 به بررســیده ترین پدیده در 
تاریخ اخترشناســی مبدل شــد. مقاله اعلام این کشــف تاریخی، نام 
ســه هزارو ۶۷۴ نویســنده از ۹۵۳ مؤسســه علمی دنیا را در پیشانی 
خود داشــت. این مشــاهدات، به یک باره چند فرضیه پرســابقه را به 
تأییــد رســاندند: اینکه برخورد ســتاره های نوترونی منجر به گســیل 
پرتوهای کوتاه مدت گاما می شــود؛ اینکه بقایــای ماده غنی از نوترون 
حاصل از این برخوردها، زنجیره ای از واکنش های شــیمیایی موسوم 

به «فرایند r» را به راه می اندازد که مســبب تشــکیل نیمی از عناصر 
ســنگین تر از آهــن در جــدول تناوبی انــد و نیــز این فــرض دیرپا در 
چارچوب نظریه نســبیت عام که امواج گرانشی با سرعت نور در فضا 
منتشــر می شــوند. با وجود غنای یافته های حاصل از این مشاهدات، 
همچنــان ناســازگاری هایی بین جزئیــات مشــاهده و پیش بینی  هم 
دیده می شــود که احتیاج به ثبت بیشــتر و بهتر این پدیده ها در آینده 
را مطــرح می کننــد. همچنین پربســامدترین بخش امواج گرانشــی 
دریافتــی از این برخورد که حاوی اطلاعــات مربوط به چند چرخش 
پایانی دو ســتاره نوترونی بودند، از محدوده تشخیص آشکارسازهای 
لایگــو فراتــر رفتند. ایــن اطلاعات، منبعــی بی بدیل برای شــناخت 
ویژگی هایــی مانند ابعــاد و صلبیت ســتاره های نوترونــی به عنوان 
واپســین ایســتگاه ماده تا پیش از تبدیل به یک ســیاهچاله به شــمار 
می روند و کســب چنین اطلاعاتــی نیز ارتقای دقت آشکارســازهای 
امواج گرانشــی را می طلبــد. درحال حاضر، آشکارســازهای لایگو به 
منظور ارتقای توان تشخیصی شــان جســت وجوهای خود را متوقف 
کرده انــد. آینــده ای که در این شــاخه  از مطالعــات فیزیکی می توان 
متصور بود، آینده ای روشــن و مملو از یافته های پرغنیمتی اســت که 
امکان درک رفتارهای ماده تحت شــدیدترین شرایط متصور را فراهم 
می کننــد و احتمــالا هیجان انگیزتریــن یافتــه ای کــه در آن می توان 
از امــروز متصور شــد، به قــول «راجــر بلندفــورد»، از فیزیک دانان 
نظری دانشــگاه استنفورد، ســیگنالی خواهد بود که اساسا هیچ کس 

پیش بینی اش را نکرده بود.
بر مرز شیمی و فیزیولوژی

جهش هــای ژنتیکــی همان قــدر کــه در بزرگ مقیــاس نقشــی 
تعیین کننده در پیشــبرد مسیر تکامل و تســریع گونه زایی ایفا می کنند، 
در کوتاه مــدت و ذیــل مقیــاس عمر موجــودات منفــرد می توانند 
اثراتــی جبران ناپذیر برای زیســت آن موجود به دنبال بیاورند. منشــأ 
این جهش هــا بروز خطــا در پیوند مجــدد رشــته های برش  خورده 
مولکول هــای DNA والدین حین فرایند لقاح ســلول اولیه یک فرزند 
اســت و محل دقیق بروز چنین خطاهایی نیز عبارت اســت از همان 
«پله»های نردبــان DNA و زائده های پیرامونــی مولکول RNA، که 
در اصطلاح زیست شناســی، «بازهای نوکلئوتیدی» خوانده می شوند. 

درمجمــوع پنج گونه بــاز نوکلئوتیــدی به پیوندهــای مولکول های 
 ،(A) شــکل داده اند که عبارتند از: مولکول های آدنین RNA و DNA
ســیتوزین (C)، گوانیــن (G)، تیمیــن (T) و اوراســیل (U) که نقش 
حروف اساســی تشــکیل دهنده رمز ژنتیکی را ایفــا می کنند. چنانچه 
این حروف در ســاختار DNA یا RNA به پیوندی اشــتباه منجر شوند، 
معنایی متفاوت و عمدتا مخــرب حین خوانش رمز ژنتیکی در فرایند 
تولید پروتئین برداشــت خواهد شــد و نابهنجاری هایــی جبران ناپذیر 
در بــدن موجود مربوطه پدیــد خواهد آمد. تاکنون بالــغ بر ۶۰ هزار 
خطای ژنتیکی در ارتباط با امراض انســانی تشــخیص داده شده  که 
۳۵ هــزار موردشــان حاصــل جابه جایی تنهــا یک بــاز نوکلئوتیدی 
است. چندسالی اســت که با معرفی تکنیک اصلاح این جابه جایی ها 
(موســوم به تکنیک ویرایش باز یا base editing) امکان خنثی سازی 
چنیــن جهش هایــی نه تنهــا در ســاختار DNA، بلکــه در ســاختار 
RNA نیــز فراهم آمده اســت. ایده این تکنیک، از فناوری «کریســپر»
 (CRISPR) نسب می برد که ابزار آزمایشگاهی کارآمدی با هدف برش  
رشــته DNA از نقاطی مشــخص و تعریف خطاهایی است که ژن ها 
را غیرفعــال می کنند، اما چنین روشــی از کارآمدی کافی برای اِعمال 
اصطلاحات نقطه ای در بازهای نوکلئوتیدی برخوردار نیست. در سال 
گذشــته، «دیوید لیو»، از شیمی دانان دانشگاه هاروارد، کوشید با ایجاد 
تغییراتی در فناوری کریســپر، امکان واگشایی نردبان DNA و تعویض 
بازهای نوکلئوتیدی را بدون اعمال هرگونه برشــی در آن فراهم کند. 
گروه «لیو» و همکارانش در ســال گذشته موفق شدند از طریق همین 
روش، یک واحد C نابهنجار را با یک واحد T تعویض کنند و در ســال 
جاری نیز یک واحد G نابهنجار (که به متداول ترین نوع جهش شکل 
داده) را با یک واحد A. هم زمان تیمی مســتقل به سرپرســتی «فنگ 
ژانگ» از انستیتو براود ماساچوست نیز از همین طریق یک واحد G را 
در مولکول RNA به واحد A بدل کردند. در همین اثنا، محققان چینی 
با اصلاح نقطه ای جهش ها در رویان انسان، چشم انداز سخت روشن 
پیش رو را تا حدودی ترســیم کردند: اگرچه رویان اصلاح شــده کشت 
نشــد و اصلاحات در تمام موارد پاســخ گو نبود، اما رؤیای بی اثرسازی 
جهش هــای ژنتیکــیِ منتهــی بــه نابهنجاری های لاعــلاج امروز از 

همه وقت کمتر به یک رؤیا شباهت دارد.

علــم پزشــکي در دهه هاي اخیر بــا اســتفاده از فناوري و 
پدیده جهاني شــدن که باعث ارتباط محققان این رشــته شده 
است، به سرعت در حال پیشرفت است. سالي که گذشت نیز با 
پیشرفت هاي شگرفي در زمینه پزشکي همراه بود که در زیر به 

مختصري از مهم ترین آنها اشاره مي شود.
۱- لوزالمعده مصنوعي

میلیون هــا بیمــار در دنیــا و در ایران به بیمــاري قند مبتلا 
هســتند و پیش بیني مي شــود که این رقم رو به افزایش باشد. 
به تازگی یك سیستم بســته تزریق هم زمان انسولین (هورمون 
پایین آورنــده قند خــون) و گلوکاگون (هورمــون بالابرنده قند 
خــون) به بازار آمده اســت کــه مي تواند قند ایــن بیماران را 
به خوبي کنترل کند. پمپ هاي قدیمي فقط حاوي انسولین بود 
و گاهی خطر کاهش شدید قند خون را در این بیماران به همراه 
داشت. در این سیســتم جدید یك وسیله کوچك تشخیص قند 
خــون در زیر پوســت بیمار تعبیه مي شــود. این وســیله مرتبا 
میــزان قند خون را به پمپ کوچکي که به کمربند بیمار متصل 
اســت، اطلاع مي دهد که بر اساس  آن، پمپ به بیمار انسولین یا 
گلوکاگون تزریق مي کند. در این سیســتم تا حدود زیادي کاري 
که لوزالمعده انسان انجام مي دهد، شبیه سازي شده است. این 
سیستم در سال گذشــته تأییدیه سازمان غذا و داروي آمریکا را 

دریافت کرده و وارد بازار شد.
۲- تحرك اندام هاي فلج به کمك تحریك عضلات مغز

بیمــاران زیــادي در جهان بــه علت ســکته هاي مغزي یا 
آسیب هاي نخاعي قادر به حرکت دادن اندام هاي خود نیستند. 
در ایــن روش محرك هاي مخصوصــي از طریق مغز مي توانند 
بــه اراده بیمار عضلات را به حرکــت درآورند. براي این کار دو 
الکترود در مغز و عضله بیمار کار گذاشــته مي شــود. به تدریج 
به بیمار آموزش داده مي شود که بتواند این الکترودها را کنترل 
کرده و عضله خود (مثلا دست) را تکان دهد. این فناوري فعلا 
در حدي اســت که بیمــار بتواند کارهاي ســاده و روزمره خود 
مثــل غذا خوردن را انجام دهد. امید اســت که با پیشــرفت در 
این رشته، بیماراني که از فلج یك یا تمام اندام ها رنج مي برند، 

روزي بتوانند به شرایط عادي بازگردند.
«CRISPR » ۳- فناوري پیرایش ژنتیکي

ایــن فنــاوري مي تواند بــا تغییــرات ژنتیکــي در جنین از 
بیماري هــاي ژنتیکــي جلوگیري کنــد. این روش ایــن امید را 
ایجاد کرده اســت که بتــوان بیماري هایي نظیــر هموفیلي یا 
فیبروز سیســتیك را درمان کرد. در ســال گذشته سازمان غذا و 
داروي آمریــکا این روش را براي درمــان نوعي بیماري ژنتیکي 
شــبکیه تأییــد کرد. حتــي از ایــن روش براي ایجــاد تغییرات 
ژنتیکي در جنین حیوانات نیز اســتفاده شــده اســت که بتوان 
از اعضــاي آنــان براي پیوند در انســان اســتفاده کــرد. ایجاد 
ایــن تغییرات در گذشــته به ســال ها زمان نیاز داشــت؛ ولي 
بــا فنــاوري جدید مي توان ایــن تغییرات را در مــدت چند ماه 

ایجاد کرد.
۴- چاپ سه بعدي بافت

فناوري چاپ ســه بعدي اکنون وارد حیطه پزشــکي شــده 
اســت. با این روش اکنون مي توان دندان، لالــه گوش یا انواع 
اندام هاي مصنوعي (پروتز) را براي درمان بیماري هاي انســان 
ساخت. به تازگی از این فناوري براي ساخت مثانه اي براي بیمار 
استفاده شده است. امید اســت با پیشرفت در این زمینه بتوان 

اعضاي حیاتي نظیر قلب، ریه یا کبد را نیز ســاخت و در درمان 
بیماري ها به کار گرفت.

۵- تحریك عصبي برای درمان آپنه حین خواب
آپنــه یا توقف تنفس حین خواب از اختلالات شــایع خواب 
اســت که میلیون ها بیمــار در جهان به آن مبتلا هســتند. این 
بیمــاري اغلب بــا خرناس در حین خواب نیز همراه اســت. از 
عــوارض این بیمــاري مي توان بــه خطر ابتلا به فشــار خون، 
بیماري هاي قلبي، سکته هاي مغزي و بیماري قند خون اشاره 
کرد. افراد چاق مســتعد ابتلا به این بیماري هســتند. استفاده 
از وســیله اي به نام «CPAP» روش ارجــح درمان این بیماري 
اســت. این وســیله با ایجاد فشــار مثبت، راه هوایي را باز نگه 
مي دارد؛ اما اســتفاده از آن براي بســیاري از بیماران با سختي 
همراه اســت؛ به طوري که ۴۰ درصد از بیماران از استفاده از آن 
حین خواب امتناع مي کنند. به تازگی ســازمان غذا و دارو روش 
آســان تري را براي درمان این بیماري تأیید کرده اســت. در این 
روش یك الکترود که روي ســینه بیمار کار گذاشته مي شود، با 
تحریك عضلات دیافراگــم، از توقف تنفس (آپنه) حین خواب 

جلوگیري مي کند.
۶- نمونه برداري از مایعات بدن براي تشخیص سرطان

تشــخیص ســرطان اغلب نیاز به نمونه برداري از نســوج 
دارد که نه تنها دردناك اســت؛ بلکه بــا هزینه بالایي نیز همراه 
است. بررسي ها نشــان داده است که از ســلول هاي سرطاني 
مــوادی ژنتیکي  (دي ان اِي) آزاد مي شــود که مي توان آن را در 
مایعات بدن مانند خون یا ادرار تشخیص داد. به تازگی محققان 
دانشــگاه جان هاپکینز، روشــي به نام نمونه برداري از مایعات 
(Liquid Biopsy) را ابــداع کرده اند که بتوان با دقت بالا از این 
مواد ژنتیکي در مایعات بدن براي تشــخیص ســرطان استفاده 
کرد. امید اســت با استفاده از این فناوري بتوان سرطان ها را در 

مراحل اولیه تشخیص داده و درمان کرد.
۷- طب بازساختي

طــب بازســاختي شــاخه جدیدي از علم پزشــکي اســت 
کــه ســعي در ترمیم و مهندســي نســوج بدن با اســتفاده از 
سلول هاي خود بدن انسان نظیر ســلول هاي بنیادي دارد. این 
کار مي توانــد در داخل بدن یا در خــارج از آن صورت گیرد. از 
این روش برای ســاختن پوســت، غضروف یا اعضاي ساده اي 
نظیر مجراي ادراري یا مثانه اســتفاده کرده اند. امید اســت که 
با پیشــرفت در این فناوري بتوان اعضــاي پیچیده تر نظیر قلب
 یــا کبد را نیز ســاخت. در ســالي که گذشــت، محققان ژاپني 
توانستند با استفاده از سلول هاي بنیادي خود بیمار براي درمان 
بیماري شــبکیه او اقــدام کنند. این محققان ابتدا ســلول هاي 
بنیادي خود بیمار را به سلول هاي شبکیه تمایز داده و سپس آن 
را در زیر شبکیه بیمار تزریق کردند. محققان یك سال بعد از این 
جراحي، دریافتند که این ســلول ها همچنان زنده بوده و کارایي 
دارند. سلول هاي بنیادي افراد بالغ برخلاف سلول هاي بنیادي 
جنیني امکان تمایز به همه نسوج را ندارند. دکتر «شینیا یاماناکا» 
از دانشــگاه توکیو ژاپن بــراي اولین بار نشــان داد که مي توان 
با تغییرات ژنتیکي در ســلول هاي بنیادي افــراد بالغ آن را به 
سلول هاي بنیادي جنیني تبدیل کرد. او در سال ۲۰۱۲ موفق به 
دریافت جایزه نوبل پزشکي شد. از آنجا که استفاده از سلول هاي 
بنیادي جنینــي از لحاظ اخلاقي با مســائل خاص خود همراه 
است، این فناوري امکان استفاده از سلول هاي بنیادي افراد بالغ 
را برای طب بازســاختي فراهم آورد. بیمار فوق اولین بیماري  
اســت که این فناوري برای درمان بیماري شــبکیه او استفاده 

شده است.
* جراح پیوند
عضو هیئت علمي دانشگاه علوم پزشکي تهران

آیا ما در کیهان تنها هستیم؟ آیا ممکن است موجودات زنده ای در 
نقاط دیگر عالم باشند؟ جدا از تصورات عموم مردم نسبت به موجودات 
ســبز مریخی و بشقاب پرنده ها؛ تا به حال هیچ موجود زنده ای در هیچ 
کجای عالم یافت نشده، حتی یک ویروس...! دانشمندان برای دستیابی 
به همسایگان کیهانی مان لشکری از جدیدترین ابزار های تحقیقاتی را 
بــه کار گرفته اند. هر روزه، فناوری های نوین به ما در نزدیک شــدن به 
پاســخ کمک می کنند. سال ۹۶ یکی از خبرســازترین سال ها در زمینه 
جســت وجوی حیات در کیهــان و دانش اخترزیست شناســی بود؛ از 
سیارات فراخورشــیدی و اقمار دوردست سیارات گازی گرفته تا آنالیز 

منظومه های شبیه به منظومه شمسی از طریق رایانه ها... . 

بخشــی از مهم ترین اخبار اخترزیست شناســی مرتبط با سیاراتی 
اســت که به دور ســتاره های دیگری گردش می کنند که در اصطلاح 
به آنها «فراخورشــیدی» می گویند. تاکنون بیش از ســه  هزار ســیاره 
فراخورشیدی با روش های مختلف کشف شده . تعداد انگشت شماری 
از آنها دارای خصوصیات مناسبی برای پشتیبانی از حیات هستند. اما 
سامانه خورشیدی تراپیســت-۱ در فاصله حدود ۴۰ سال نوری از ما، 

یکی از جذاب ترین آنهاست. 
تراپیست-1: یک سامانه خورشیدی بسیار کوچک با ستاره ای ضعیف 
و کم نــور، که تعداد هفت ســیاره در اطراف آن گــردش می کنند. از 
میان این هفت ســیاره، ســه ســیاره در فاصله ای از ستاره خود قرار 
داشــتند که دمای ســطح آنها بــرای ایجاد آب مایع و پشــتیبانی از 
حیات احتمالی مناســب بود. در حقیقت خبر کشف این منظومه به 
بهمن ماه ســال ۹۵ بازمی گردد، اما بســیاری از مطالعات جدید روی 
این سامانه، در ســال اخیر صورت پذیرفت. دانشــمندان با مطالعه 
این منظومه، از لحاظ زیســت پذیری نقاط ضعف و قوت بســیاری را 
در آن یافتند. مهم ترین اکتشــاف اخیــر در این منظومه به حدود یک 
ماه قبل بازمی گردد. تلســکوپ فضایی هابل در تازه ترین اکتشــافات 
خود، نشــانه هایی قوی از وجود اتمســفر را در آنجا  تشخیص داده؛ 
اتمسفری مناســب برای تعادل دما و چرخه  آب. هرچند  بسیاری از 
این اکتشــافات از تراپیست-۱ در دســت مطالعات بیشتر هستند، اما 
حضور سه سیاره زیست پذیر با اتمسفر در یک منظومه فراخورشیدی 
نســبتا نزدیک، با گذشــت بیش از یک ســال، همچنان در فهرست 

جذاب ترین اخبار مرتبط با حیات در کیهان محسوب می شود. 
نشانه هاى حیات در انسلادوس: در ابتدای سال ۹۶، زمانی که کاوشگر 
کاسینی در حین گردش به دور زحل، به انتهای مأموریت خود نزدیک 
می شد، دانشمندان ناســا از کشف نشانه هایی قوی از حضور شرایط 
ایجــاد حیات، در یکــی از اقمار آن خبر دادنــد. در فاصله حدود ۱۰ 
برابــر دورتر از فاصله زمین از خورشــید و در اطراف ســیاره گازی و 
زیبای زحل، قمر کوچک و پوشیده از یخی با نام «انسلادوس» گردش 
می کند. این قمر که فقط ۵۰۰ میلیمتری قطر دارد،  گرانشی در حدود 
۰٫۲ گرانش زمین را داراســت و جالب تر آنکه خالی از اتمسفر است. 
اما کاســینی با مطالعه  روی تابش های فروسرخ و تصاویر سطحی 
از ســطح این قمر، نشــان داد که در زیر پوســته ســرد و یخ زده  آن، 
نشــانه هایی قاطــع از وجود اقیانوس آب مایع به چشــم می خورد. 
گرمای ناشــی از  چشــمه های آبگرم و فعالیت های زمین گرمایی در 
بستر ســنگی این قمر، موجب پیدایش اقیانوســی از آب مایع شده. 
شــرایط این اقیانوس گرم و تاریک، دقیقا شــبیه دره های اقیانوســی 
زمین است؛ جایی که اثری از نور خورشید یافت نمی شود، اما حیات 
به واســطه گرمای آتشفشــان ها، انرژی و مواد معدنی خود را تأمین 
می کند. نشــانه های بسیاری همچون فوران آب در سطح این قمر به 

همراه ناخالصی های معدنی موجود در آن، خبر از زیســت پذیربودن 
عمق دریاهای انســلادوس می دهد. دانشــمندان نمونه های مشابه 
دیگری از این فرایند را در قمر یخی ســیاره  مشــتری بــا نام «اروپا» 
مشــاهده کردند و تا ۱۰ ســال آینده، پروژه های اکتشافی متعددی را 
برای پرده برداشتن از راز این اقمار یخی، در دست برنامه ریزی دارند. 
کشــف دو گونه باکترى زمینى، مقاوم به شــرایط مریخ: خبر جذاب 
دیگری که بیشــتر رنگ وبوی زیست شناسی داشــت، در بهمن سال 
جاری منتشــر شــد: اکتشــاف دو گونه از باکتری های تکامل یافته در 
محیط های خشک و شور در کویر «آتاکاما» که می توانند در مریخ نیز 
دوام بیاورند. محققان دانشگاه واشنگتن دریافتند که شبیه ترین مکان 
به مریخ که ظاهرا بدون امکان حیات است، کاملا فاقد حیات نیست. 
بیابان آتاکاما یکی از خشــک ترین بیابان های دنیا در آمریکای جنوبی 
است. این بیابان که بیشتر پوشیده از شن زار و نمک زار است، از سمت 
رشته کوه های  آند به طرف اقیانوس آرام امتداد دارد. این بیابان بین 
سه کشور شــیلی، پرو و بولیوی قرار داشــته. هوای خشک آنجا که 
هیچ بخارآبی به همراه ندارد، به آسانی به وسیله خورشید گرم شده 
و باعث افزایش دمای ســطح زمین می شــود. همچنین خاک بیابان 
آتاکاما شــبیه  خاک مریخ است. گزارش دانشمندان حاکی است که 
هر ۱۰ سال یک  بار آن هم به صورت ناچیز در این بیابان باران می بارد. 
دانشــمندان با بررسی محیط های نمکی و خشک در عمق خاک این 
بیابــان، دریافتنــد برخی از گونه هــای باکتری مقاوم بــا نمک با نام 
«هالوفیل ها» می توانند در حالتی غیرفعال اما زنده، در محیط خشک 
این بیابان برای  صد ها هزار ســال دوام بیاورند. دانشمندان امیدوارند 
با کمک مهندسی ژنتیک، بتوانند ســاز وکار ملکولی این باکتری ها را 
استخراج کرده و از آن برای پرورش گیاهان در گلخانه های مصنوعی 

در مریخ و حتی ماه بهره ببرند. 
سامانه  خورشیدى کوچک، مشــابه با منظومه شمسى: خبر دیگر که 
منشــأ آن از دنیای الکترونیک و تحلیل داده سرچشــمه می گرفت، 
ارتباط مســتقیم با یافتن حیات در کیهان داشــت. تلسکوپ فضایی 
کپلــر در ادامه اکتشــافات خود از ســیارات فراخورشــیدی، این بار 
موفق به کشف منظومه ای همتای منظومه شمسی، اما در مقیاسی 
کوچک تــر و در فاصله ۲۵۴۵ ســال نوری در صــورت فلکی اژدها 
شــد. محققان ناســا به کمک تحلیل انبــوه اطلاعــات دریافتی به 
کمــک روش جدید آنالیــز Machin lerning از منظومه «کپلر-۹۰»، 
اولین منظومه هشت ســیاره ای مشــابه با منظومه شمسی خودمان 
را کشــف کردند. این منظومه همچون منظومه شمســی یک بخش 
داخلی با سیارات سنگی و یک بخش خارجی از سیارات گازی دارد. 
محققان با اســتفاده از داده های نوری متعــدد از کپلر-۹۰ و تحلیل 
آنها بــا کمک هوش مصنوعی و با الهام از سیســتم عصبی مغز به 
وجود ســیاره ای سنگی در اطراف ســتاره این منظومه پی بردند. این 
ســیاره با نام «کپلر-۹۰آی» هر ۱۴٫۴ روز یک بار به دور ســتاره خود 
گردش می کند. این کشــف نشان داد که با ابداع دانشمندان می توان 
از گنجینه داده های کپلر اســتفاده  کرده و سریع تر و بهتر در رابطه با 
زیســت پذیری سیارات فراخورشیدی اظهارنظر کرد. حضور حیات در 
سطح یکی از سیارات این منظومه بسیار ضعیف است، اما در تکنیک 
مذکور، دانشــمندان به راحتی می توانند حجم بســیار گسترده ای از 
ســیارات فراخورشــیدی و ســتارگان را مطالعه کنند. محققان ناسا 
در گذشــته از سیســتم پردازشی مشابه با شــبکه عصبی مصنوعی 
برای تحلیل داده های کپلر بهره برده بودند، اما این اکتشــاف نشــان 
داد که با الهام از شــبکه عصبی موجودات زنــده، می توان دریافت 
که ســیگنال های ضعیف در مناطق دوردســت کیهان نیز می تواند 
مفید باشــد. دانشــمندان امید دارند که بتوانند به کمک این تکنیک 
آنالیز، تعداد بیشــتری از منظومه های مشــابه منظومه ما را بیابند تا 
راه را برای کشــف منظومه هایی که از لحاظ مدار سیارات زیست پذیر 
هســتند، هموارتر کنند. به این ترتیب می توانیم هرچه سریع تر به این 

پرسش اساسی که آیا ما تنها هستیم یا خیر، پاسخ دهیم. 
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