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ابعاد علمی و اجتماعی نوبل شیمی ۲۰۲۰
اعطای نخستین جایزه گروهی نوبل علمی به زنان دانشمند

«آنچه این جایزه را برجسته می کند، نمود واقعیتی است که دارد اتفاق 
می افتد که زنان ساینتیست ســرانجام به آهستگی اما با اطمینان به عنوان 
رهبران علمی پذیرفته شــدند ... و این پیام را به پژوهشــگران علمی جوان 
می دهد که کار و دســتاورد علمی تأثیرگذار، مســتقل از جنســیت است»؛ 
این بخشی از ســخنان «امانوئل شارپنتیه» در کنفرانس خبری جایزه نوبل 
در محــل کار فعلی اش، جامعه ماکس  پلانک آلمان اســت. او اولین زنی 
است که در تاریخ نوبل با همکاری یک زن دانشمند دیگر، «جنیفر داودنا»، 
برنده جایزه علمی گروهی با ســهم مساوى شده اســت. «جنیفر داودنا» 
در کنفرانس خبری جایزه نوبل امســال در محل کارش، دانشــگاه برکلی 
آمریــکا، می گوید: «من قــدردان روحیه همکاری علمی ساینتیســت های 
متعــددی در این دســتاورد هســتم  ... مــن و امانوئــل اولین بــار در یک 
کنفرانس علمی در پورتوریکو یکدیگر را ملاقات کردیم و ســاعت ها درباره
«کریســپر-کَس۹» حــرف زدیــم و در نهایــت متوجه شــدیم امکانات و 
اســتعدادهایی در دســترس داریم که می توانیم با همــکاری، همدیگر را 
کامل کنیم». «جنیفر» و «امانوئل» برای دســتاورد تأثیرگذار و تکاملی شان 
در مهندســی و ویرایش ژنتیکی برنده جایزه نوبل شــیمی امســال شدند. 
آنها هشــت ســال پیش تکنولوژی ای را معرفی کردند که مثل یک قیچی 
دقیق مولکولی برای بریدن بازهای آلی DNA عمل می کند. این تکنولوژی 
«کریســپر» نام دارد و به  طور طبیعی در باکتری ها به عنوان یک ســازوکار 
دفاعــی در مقابل عفونت ویروســی عمل می کند. آنهــا دریافتند که این 
سازوکار قابل  برنامه ریزی است و می تواند کارکردهای گسترده ای در علوم 
زیستی، پزشــکی و صنعت داشته باشــد. در واقع تا پیش  از این اکتشاف، 
بریدن ژنوم در مهندســی ژنتیک مثل خرد کردن هندوانه با چکش، سخت 
و خســارت بار بود. تصور کنید تمدن بشری تا پیش از اختراع چاقو و قیچی 
چگونه بود؟ صنعت مهندســی ژنتیک با کشف این قیچی دقیق مولکولی 
وارد تحولــی بــزرگ و چالش برانگیز از آنچه بشــر می تواند بــا ابزارهای 
مولکولی حیات انجام دهد، شــد؛ ویرایش یا بازنویســی هدفمند و دقیق 
ژنتیکی. «جنیفر داودنا» در کتاب «شــکافی در خلقت» مثال روشنی آورده 
اســت: «تصور کنید بیماری کــه حامل ژن جهش یافته HTT تشــخیص 
داده  شــده و می دانیم حتما بــه زوال مغزی زودرس مبتلا خواهد شــد، 
می توانست با ابزار کریســپر آن نقص ژنتیکی را ویرایش کند، قبل از اینکه 
علائم بیماری در او شــروع شــوند». در مدت کوتاهی پس از کشف قیچی 
کریسپر، اکنون به نظر می رسد که این ابزار رؤیای دیرینه بشر را برای درمان 
بیماری های ژنتیکی بســیار بــه واقعیت نزدیک کرده اســت. البته کاربرد 
ایــن ابزار به تحقق رؤیای درمان ژنتیکی بیماری ها محدود نمی شــود. در 
ســال های اخیر و بلافاصله بعد از کشف، کریسپر به یکی از ابزارهای رایج 
در پژوهش های زیستی و بیوشیمیایی برای شناختن سازوکارهای حیات در 
مدل های سلولی و حیوانی آزمایشــگاهی تبدیل شده است. روشی که در 
مهندسی ژنتیک به آن «ناک آوت» می گوییم و به معنی از  کار  انداختن ماده 
ژنتیکی کدکننده برای مشاهده کارکردهای زیستی آن است. به عنوان  مثال، 

مــن می خواهــم بدانم ژن A در بــدن موش چه 
نقشــی دارد؟ قیچی کریسپر به من کمک می کند 
که ژن A را بدون آسیب زدن به سایر ژن ها به  طور 
دقیق ببُرم و نتیجه کمبودش را روی سازوکارهای 
حیاتی موش مشــاهده کنم. به این ترتیب مســیر 
تأثیرگذاری و کارکردهای زیستی ماده ژنتیکی A بر 
من روشن می شود. به همین ترتیب انواع مختلفی 
از قیچی ژنتیکی کریســپر به سرعت ابداع شدند تا 
با ویرایش های حذف و اضافه کردن ماده ژنتیکی 
و اپی ژنتیکــی کارکردهای حیاتی در شــاخه های 
مختلــف علــوم زیســتی و پزشــکی را مطالعه 
کنند. خانم «شــارپنتیه»، دانشــمند فرانسوی به 
کمک همکارانش ابتدا نشــان دادند بعد از اینکه 
باکتری ها به عفونت ویروسی آلوده می شوند و در 

ژنــوم خود قطعاتی از ماده ژنتیکی ویــروس را حمل می کنند، یک قطعه 
مولکولی به نام «CRISPER RNA» می سازند که ماده ژنتیکی ویروسی را 
در ژنوم باکتری ردیابی می کند. سپس پروتئینی به نام «کَس» (Cas) قطعه 
ژنتیکی را در محل دقیق ردیابی شده می بُرد؛ اما اینکه برنامه ریز اصلی این 
سازوکار دفاعی یعنی «کریســپر آر ان ای» چگونه عملیات ردیابی را انجام 
می دهد، هنوز روشن نشده بود تا اینکه تیم «شارپنتیه» برای حل این معما 
با «جنیفر داودنا» دانشــمند آمریکایی وارد همکاری شدند. آنها در مقاله 
علمی که سال ۲۰۱۲ در ژورنال ساینس منتشر کردند، سازوکار قطعه ردیاب 
در مولکول «کریســپر آر ان ای» را توضیح دادند و اینکه چطور با همکاری 
پروتئیــن «کَــس»، یک قیچی ژنتیکــی را برای محافظــت از ژنوم باکتری 
تشکیل می دهد. سپس با الگوبرداری از این سازوکار طبیعی باستانی موفق 
شــدند یک مولکول RNA مصنوعی مدرن بســازند که همان کارکرد را با 
قابلیت برنامه ریزی و ردیابی هر قطعه ای از ژنتیک موردنظرشــان در لوله 
 آزمایش اجرا کند. اکنون این اکتشاف علمی که با همکاری تعداد زیادی از 
پژوهشگران علمی برجسته و با رهبری نهایی دو زن دانشمند، «شارپنتیه» 
و «داودنا»، به دست بشر رسیده، آینده زیستی ما را قابل  ویرایش و بازنویسی 
کرده است. قیچی کریسپر، ساده ترین، ارزان ترین و مؤثرترین روش دستکاری 
و مهندســی ژنتیک را در تاریخ علم تاکنون ارائه داده است که کاربردهای 
گسترده ای از درمان و تشخیص بیماری ها گرفته تا چاره جویی برای بحران 
گرســنگی در جهان را دارد. این دستاورد به همان اندازه که هیجان انگیز و 
نجات بخش است، ترسناک و خطرناک هم هست. چنان  که در مقدمه کتاب 
«شــکافی در خلقت» می نویسد: «ما به  طور مؤثری کنترل تکامل حیات را 
به دســت آورده ایم؛ با این قدرت بی اندازه چه خواهیم کرد؟». پاســخ این 
ســؤال البته در مجال این مقاله نمی گنجد و پاســخ آن را به متخصصان 
حقوق و اخلاق در علم می ســپارم. «مارى کورى»، اولین زن دانشمند بود 
که جایزه نوبل شــیمی را در ســال ۱۹۱۱ میلادى به تنهایی از آنِ خود کرد. 
دســتاورد علمی او کشــف عنصر رادیوم و پولونیوم در سال ۱۸۹۸ منتشر 
شــده بود. «مارى» در آن زمان تنها به دلیل زن بودن حتی اجازه سخنرانی 
علمی و صاحب امتیاز بودن براى اکتشــاف تاریخی خود را نداشت. جوایز 
نوبل از ابتداى تاریخ خود در سهم خواهی اجتماعی و اقتصادى براى زنان 
در علم تأثیر داشــته اند؛ اگرچه هنوز هم در یك نــگاه آمارى کفه ترازو به 
سمت مردان سنگینی می کند؛ تصویرى که نشان دهنده ساختار آموزشی و 
اجتماعی بشر طی قرن ها جنسیت زدگی در جهان است. از «مارى کورى» تا 
«امانوئل شارپنتیه» و «جنیفر داودنا» تنها ۲۲ زن برنده  جایزه نوبل در علوم 
طبیعی و پزشــکی و علوم اجتماعی شدند؛ اما تلاش جامعه علمی براى 
تأکید بر اهمیت مشارکت مؤثر زنان در علم به  طور مداوم افزایش یافته و 
ادامه دارد. زنان نیمی از پتانسیل فکرى و اجرائی در هر جامعه ای هستند 
و به کار بردن این پتانسیل در تمام درجات آموزش، مدیریت و رهبرى علمی 

تنها شرط رسیدن به عدالت و برابرى و توسعه پایدار است.
* پژوهشگر علوم زیستی و ژنتیک مولکولی در دانشگاه علوم پزشکی بُن -  آلمان

نگاه نو

راه دشوار تشخیص تا درمان بیماری
C نوبل پزشکی ۲۰۲۰ برای کاشفان ویروس هپاتیت

جایزه نوبل در پزشــکی امســال به کاشفان ویروســی رسید که بیش از 
۷۰ میلیون نفر را در سراسر جهان مبتلا کرده است. امسال نوبل فیزیولوژی 
یا پزشــکی به «هاروی جی. آلتر»، «چارلز ام. رایس» و «مایکل هوتون»، به 
دلیل کشــف ویروس هپاتیت C اهدا خواهد شــد. ویروس هپاتیت C یکی 
از ســه ویروس هپاتیتی است که به کبد حمله می کند. هپاتیت A از طریق 
آب و غذای آلوده منتقل می شــود و عفونتی کوتاه مدت را ایجاد می کند که 
معمولا در بــازه زمانی چندهفته ای بهبود می یابد. هپاتیت B و C هر دو از 
طریق خون آلوده منتقل می شــوند و باعث عفونت های مزمنی می شــوند 
که ممکن اســت تا پیش از آشــکار کردن عوارض خود در بازه ای طولانی و 
چندین ســاله به کبد حمله کنند. آسیب های ناشی از این دو ویروس ممکن 
اســت به سیروز یا سرطان کبد منجر شــود که در مواردی تنها راه درمانش 
پیوند کبد است. با کشــف ویروس هپاتیت C بود که برنامه های تشخیصی 
آن در خون توســعه پیدا کرد و باعث شــد تا ویروس به طور قابل  توجهی 
عقب نشــینی کرده و عمــده موارد ابتلا نیــز به مواردی قابــل  درمان بدل 
شوند. «تیموتی شــانهان»، ویروس شناســی که عمده تحقیقاتش بر روی 
هپاتیت C بوده است، به ساینتفیک آمریکا گفت: «کار چارلز رایس در کشف 
هپاتیت C و ســاخت سیســتم هایی برای بررسی زیست شناسی آن و کشف 
داروهایــی برای درمان آن منجر به توســعه ســریعی در تولیــد داروهای 
ضدویروســی شــد. همین تلاش ها بــود که بــرای مثال امروزه بــه ابداع 
داروی رمدســیویر منجر شده اســت». رمدســیویر دارویی است که نتایج 
امیدوارکننده ای برای کاهش مدت بهبود مبتلایان به کووید-۱۹ حاد از خود 
نشان داده اســت و ازجمله در رژیم دارویی تجویزشده به «دونالد ترامپ» 
نیز قرار داشــت. هپاتیت B و C برای نخستین بار در میان بیمارانی مشاهده 
شــد که میزبان خون اهدایی بودند یا داروهای تهیه شده از خون دیگران را 
استفاده می کردند. در دهه ۱۹۶۰ میلادی «باروک بلومبرگ» موفق به کشف 
ویروس هپاتیت B شــد و به واسطه آن در سال ۱۹۷۶ جایزه نوبل را به خود 
اختصاص داد. اگرچه کشــف هپاتیت B قدم بزرگی به شــمار می رفت اما 
نمی توانست همه موارد بیماری های مشاهده شده را توضیح دهد. در اواخر 
دهه ۱۹۶۰، زمانی که «آلتر» در مؤسسه ملی سلامت و در بخش ذخیره گاه 
خون آن کار می کرد، به این مشکوک شد که شاید عامل بیماری زای (پاتوژن) 
ناشناخته ای در ایجاد بیماری -به خصوص در مواردی که بیماری های کبدی 
پس از پیوند کبد بازمی گردد- نقش بازی کند. او نشــان داد که این بیماری 
از طریــق خون آلوده می تواند به میمون ها نیز منتقل شــود. مرحله بعدی 
جداکردن ویروس هپاتیت C بود. اما «هوتون» و همکارانش که در آن زمان 
در شــرکت داروسازی کرایون کار می کردند، موفق 
شــدند در ســال ۱۹۸۹ این ویروس را شبیه سازی 
(کلون) کنند. برای ایــن کار آنها DNA ویروس را 
از حیوانی که مبتلا شــده بود به درون یک باکتری 
تزریق کردند و با کمک بررسی پادتن هایی که بدن 
انسان در مقابله با این ویروس آزاد می کند، سعی 
کردند ژنوم آن را تعیین کنند. آنها کشف کردند که 
Flavi- با ویروس های خانواده C ویــروس هپاتیت
virus شــباهت دارد. این نخســتین باری بود که از 
چنین رویکردی برای شناسایی یک ویروس استفاده 
می شــد. این کشــف منجر به طراحــی آزمایش 
تشــخیصی خون برای تعیین ابتلا به ویروس شد 
کــه با کمک آن می شــد ابتلای افــراد به ویروس 
هپاتیت C را زیــر نظر گرفت. همین آزمون بود که 
به سرعت توانست جلوی انبوهی از انتقال ویروس 
بر اثر انتقال خون را در سراسر جهان بگیرد و آن را 
مهار کند. بااین وجود هنوز معلوم نبود آیا ویروس 
به تنهایی می تواند عامل ایجاد بیماری باشد یا باید 
همراه با ویروس دیگری عمل کند؟ برای بررســی 
این موضوع «رایس» و همکارانش در دانشــگاه واشنگتن در سنت لوئیس 
این عامل بیماری زا را شبیه سازی کرده و به حیوانات تزریق کردند اما ویروس 
تکثیر نشــد. زمانی که «رایس» به مقایســه ســاختار ژنتیکی ویروس های 
کلون شده پرداخت، متوجه شد نسخه اصلی که از روی آن سایر ویروس ها 
کلون شده بودند، دارای جهشی بوده که آن را غیرمؤثر می کرده است. او با 
اصلاح این جهش و بازگرداندنش به حالت اولیه و تکرار آزمایش نشان داد 
که ویروس هپاتیت C به تنهایی می تواند منجر به بروز عوارض در شمپانزه ها 
شود. گفتنی است «هاروی جی. آلتر» در سال ۱۹۳۵ در نیویورک به دنیا آمد. 
او مدرک پزشکی خود را از دانشگاه روچستر دریافت کرد. در سال ۱۹۶۱، به 
مؤسسه ملی سلامت پیوست و در دانشگاه جورج تاون آمریکا نیز به فعالیت 
پرداخت. «آلتر» در سال ۱۹۶۹ به مؤسسه ملی سلامت بازگشت تا کار خود 
را به عنوان پژوهشگر ادامه دهد. «مایکل هوتون» در انگلستان متولد شد و 
مدرک دکترای خود را در ســال ۱۹۷۷ از دانشــگاه کینگز لندن دریافت کرد. 
او در ســال ۲۰۱۰، در دانشگاه آلبرتا مشغول به فعالیت شد و در حال حاضر، 
رئیس بخش پژوهش های ویروس شناســی و اســتاد ویروس شناســی این 
دانشــگاه اســت. «چارلز ام. رایس» در سال ۱۹۵۲ در شــهر ساکرامنتو در 
آمریکا به دنیا آمد و در سال ۱۹۸۱، مدرک دکترای خود را از مؤسسه فناوری 
کالیفرنیا دریافت کرد. «رایس» در ســال ۱۹۸۶، گروه پژوهشــی خود را در 
دانشــکده پزشکی دانشگاه واشنگتن تشکیل داد و در سال ۱۹۹۵، به درجه 
استاد تمام رسید. وی از سال ۲۰۰۱ تاکنون، استاد دانشگاه راکفلر بوده است. 
مطابق هر ســال و هر جایزه نوبــل، این انتخاب نیز بــا مباحثه هایی درون 
جامعه ویروس شناسان درباره نقش افراد مختلف در این فرایند همراه بوده 
است. جالب است بدانید که در این میان کمیته نوبل مجبور به یک تصمیم 
دشوار شــد و دانشمند چهارمی به نام «رالف برتنشــالر» هم که در زمینه 
هپاتیت C فعالیت کرده بود، به سه برنده نوبل پزشکی امسال اضافه نشد. 
در حقیقت، در هر رشته نوبل، هر سال حداکثر سه دانشمند به عنوان برنده 
اعلام می شــوند و جالب است بدانید که «مایکل هوتون» -یکی از برندگان 
نوبل فیزیولوژی یا پزشــکی امســال- از پیش منتقد این رویه بوده و معتقد 
بوده اســت که در کارهای تیمی، این روند باعث نادیده گرفته شــدن نقش 

دانشمندان مؤثری می شود.
هپاتیت C به روایت سازمان بهداشت جهانی: هپاتیت C بیماری کبدی 
اســت که به واســطه ویروس هپاتیت C یا HCV ایجاد می شود. ویروس 
ممکن اســت منجر به بیماری حاد یا مزمن شــود. شدت بیماری ممکن 
اســت خفیف بوده که ظرف چند هفته بهبود یابد یا شرایط جدی تری را 
ایجــاد کند که منجر به بیماری مزمن و خطرناک و طولانی شــود. عمده 
کســانی که مبتلا به حالات مزمن بیماری می شوند درنهایت به سرطان 
کبد مبتلا می شــوند. داروهای ضدویروســی در بیش از ۹۵ درصد موارد 
می تواند به بیمار کمک کند و خطر ابتلا به ســرطان کبد و مرگ ناشی از 
آن را کاهش دهد، اما دسترسی جهانی به درمان و روش های تشخیصی 
هنوز پایین اســت. برخلاف هپاتیت A و B، در حال حاضر واکســنی علیه 

هپاتیت C وجود ندارد و تحقیق در این زمینه ادامه دارد.

افق هاى نو

به اعتقاد بســیاری جایزه نوبل معتبرترین جایزه علمی اســت که 
یک دانشــمند می تواند آن را دریافت کند. این جایزه در سال ۱۸۹۵ به 
وصیت کارخانه دار و شیمی دان سوئدی به نام «آلفرد نوبل» پایه گذاری 
شــد. اولین جوایز نوبل شش سال بعد یعنی در سال ۱۹۰۱ اهدا شدند. 
مطابق با وصیت او، این جوایز در پنج حوزه فیزیک، شیمی، فیزیولوژی 
و پزشــکی، ادبیات و صلح به افرادی که بیشــترین نقش را در راستای 
خدمت به انســان ها داشته اند، اهدا می شــود. نوبل اقتصاد نیز بعدها 
یعنی در ســال ۱۹۶۸ از طرف بانک مرکزی ســوئد پایه ریزی شد که در 
میانه این یادداشــت به آن نیز اشــاره می کنیم. وبینارهای نوبل شریف 
از تاریخ ۲۹ مهر تا ســوم آبان سال جاری به مدت پنج شب برگزار شد. 
این سلســله وبینارها از ســوی معاونت فرهنگی و اجتماعی دانشگاه 
صنعتی شریف با همکاری انجمن های فیزیک، شیمی، اقتصاد و کانون 
شــعر و ادب و نیز مدارس میان رشــته ای شــریف و به همت «مسلم 
صلحی راد» ترتیب داده شد. در این وبینارها که با محوریت نوبل برگزار 
شــد، میهمانان که از متخصصان و استادان حوزه های مختلف بودند، 
درباره برندگان نوبل در رشته هاي مختلف و ارزش علمی کار آنها سخن 
گفتند. آنچــه در ادامه از نظر می گذرانید، درواقع خلاصه اي اســت از 

آنچه در وبینارهای شریف نوبل گذشت.
نوبل فیزیک

نوبــل فیزیک ۲۰۲۰ به ســه دانشــمند نظری و رصــدی اخترفیزیک 
و کیهان شناســی تعلق گرفت. نیمی از جایزه به «راجر پنروز» رســید که 
سال ها پیش در مقاله ای بسیار مهم و پرارجاع نشان داد پیش بینی وجود 
سیاهچاله ها بر  اســاس نسبیت عام «اینشــتین» اجتناب ناپذیر است. به 
عبارت دیگر «پنروز» نشــان داد از منظر فیزیک نظری، ســیاهچاله ها باید 
وجود داشــته باشند. نیم دیگر جایزه نوبل امســال به خانم «آندره آ گِز» 
از دانشــگاه یو سی ال ای آمریکا و اخترشــناس برجسته آلمانی «راینهارد 
گنزل» اهدا شــد. این دو اخترشــناس رصدی موفق شدند با تکنیک های 
پیشــرفته و رصدهای مداوم وجود سیاهچاله ای را در مرکز کهکشان راه 
شــیری اثبات کنند. میهمانان وبینار نوبل فیزیک دو پژوهشگر از دانشگاه 
صنعتی شــریف بودند. «سهراب راهوار» اخترشــناس رصدی است که 
به  خاطر پژوهش هایش درباره عدســی  های گرانشــی در ایران شناخته 
 شــده و «شــانت باغرام» پژوهشــگر جوان و خوش بیان کــه از اعضای 
گروه کیهان شناسی صنعتی شریف است. «ســهراب راهوار» با توجه به 
پیشــینه علمی رصدی اش به این موضوع پرداخــت که چطور می توان 
ســیاهچاله ها را رصد کرد. او از روش مشــاهداتی نام برد که به یکی به 
اختصار روش میکرولنزینگ یا عدسی های ریزهم گرایی گرانشی می گویند. 
تکنیک رصدی بعدی اپُتیک تطبیقی یا سازگار است. در این میان «سهراب 
راهوار» از استاد پیش کسوت فیزیک ایران زنده یاد «جلال صمیمی» نیز یاد 
کرد که در ســال ۱۹۷۹ مقاله ای را در مجله نیچر درباره سیاهچاله ها به 
چاپ رسانده بود. اما «شــانت باغرام» با مروری بر داستان سیاهچاله ها، 
شــرکت کنندگان را به زمــان «نیوتن» و تألیف کتــاب معروفش «اصول 
فلسفه طبیعی» برد. «نیوتن» اصول بنیادی مکانیک، دینامیک و گرانش 
را مطــرح  کرد. فرض اساســی «نیوتن» این چنین بود کــه قانون گرانش 
روی زمین و در آســمان یکســان اســت. یک قرن بعد از «نیوتن» عده ای 
از دانشــمندان در انگلســتان و برخی دیگر در فرانســه، آلمــان و ایتالیا، 
مکانیک و دینامیک نیوتنی را توسعه بخشیدند که در  این  بین از «لاگرانژ»، 
«لاپلاس» و «جان میشل» می توان نام برد. «جان میشل» حتی این سؤال 
را مطرح کرد که یک جرم را باید تا چه شــعاعی فشــرده کنیم تا سرعت 
فرار برابر با سرعت نور باشد. به روایت «باغرام» قرن بیستم با دو انقلاب 
علمی بزرگ همراه بود؛ مکانیک کوانتومی و نسبیت. نسبیت عام از سوی 
«اینشتین» ارائه شد و نخســتین حل معادلات را که پاسخ آن سیاهچاله 
بود، «شوارتسشــیلد» ارائه داد. پس از مرگ «اینشتین» دو دانشمند دیگر 
روی سیاهچاله ها کارهای ارزنده ای انجام دادند؛ یکی دانشمند نیوزیلندی 
به نام «کِر» بود و دیگری «راجر پنروز» برنده جایزه نوبل امســال اســت. 
«راجر پنروز» علاوه بر مقالاتی که درباره ســیاهچاله ها نوشــت و در آن 
نمودارهای معروف به «پنروز» و تَکینگی را ارائه داد، کار بســیار شاخص 
دیگری را نیز به ســرانجام رساند؛ او نشان داد طبق معادلات نسبیت عام 

«اینشتین» وجود سیاهچاله ها اجتناب ناپذیر است.
نوبل فیزیولوژی و  پزشکی

نوبل پزشکی ۲۰۲۰ به سه پژوهشگر اهدا شد. این نوبل به دو دانشمند 
آمریکایــی به نام هــای «چارلز ام. رایــس» و «هاروِی جــي. آلتر» و یک 
دانشمند بریتانیایی به نام «مایکل هوتون» اهدا شد. «چارلز رایس» متولد 
سال ۱۹۵۲ در کالیفرنیا اســت. او تحقیقات بسیاری را بر روی هپاتیت در 
دانشگاه واشنگتن در سنت لوئیس انجام داده است. «رایس» در حال حاضر 
در دانشــگاه راکفلر نیویورک مشــغول به کار است. «هاروی جِی آلتر» در 
سال ۱۹۳۵ در نیویورک به دنیا آمد. او در زمینه هپاتیت C در انستیتو ملی 
بهداشت آمریکا در ایالت مریلند تحقیق می کرد. «آلتر» حین پژوهش های 

خود متوجه نوعی عفونت ناشــناخته دیگری شــد که نه از نوع هپاتیت 
A بــود و نــه از نوع B؛ این نقطــه آغازی بود برای کشــف ویروس جدید 
هپاتیــت C. «مایکل هوتون» متولد ســال ۱۹۵۰ اســت. او در مؤسســه 
بیوتکنولــوژی «کایران کورپوریشــن» در کالیفرنیا توانســت توالی ژنتیک 
ویــروس را پیدا کند. ویــروس هپاتیت C یکی از عوامل ابتلا به ســرطان 
کبد و ســیروز کبدی شناخته می شود و از دلایل عمده نیاز به پیوند کبد در 
بیماران است. مطابق با آمار منتشرشده از سوی سازمان بهداشت جهانی 
این ویروس ســالانه جان ۵۰۰ هزار نفر را می گیرد. راه های انتقال ویروس 
هپاتیت C دریافت خون آلوده، اســتفاده از ســرنگ آلوده و ارتباط جنسی 
محافظت نشده است. تا پیش از کشف هپاتیت C، ما از نوع A و B آن آگاه 
بودیم. به گفته یکی از اعضای کمیته نوبل قبل از کشف هپاتیت C دریافت 
خون بســیار پرخطر و درست مثل شرکت در شــرط بندی «رولت روسی» 
بود. به گفته «عبدالرضا ناصرمقدسی»، متخصص مغز و اعصاب، با توجه 
به شــرایط پیچیده ای که در آن قرار داریم، شاید بتوان گفت حساس ترین 
نوبل امســال، نوبل پزشکی بود. به نظر می رســید از بیماری های عفونی 
گــذر کرده ایم؛ درحالی کــه دنیاگیری ویروس جدید کرونــا بار دیگر توجه 
دنیا را به ســوی اهمیت تحقیقات در زمینــه ویروس ها جلب کرد. اولین 
گام در درمان بیماری، شناخت عامل ایجادکننده است. شناسایی ویروس 
هپاتیت C از این نظر اهمیت دارد که نقطه شــروعی برای تولید واکسن و 
داروهای مؤثر برای آن خواهد بود. «ناصرمقدسی» در پایان به افزایش آمار 
بیماران مبتلا به هپاتیت اشاره کرد. مهم ترین راه انتقال در کشورهای دیگر 
عواملی از جمله خطای پزشکی است، این در حالی است که مهم ترین راه 
انتقال آن در ایران از راه سوزن تزریق مواد مخدر است. متأسفانه رشد این 
آمار را در کشــور می توان ناشی از عوامل فرهنگی و آسیب های اجتماعی 
دانست. در موارد بســیاری فرد مبتلا به هپاتیت، مجرم شناخته می شود 
و نه بیمار. بنابراین جا دارد تا در این باره آگاهی داده شــود و بین این گونه 

افراد در معرض خطر سرنگ یکبار مصرف توزیع شود.

نوبل شیمی
نوبل شیمی امسال به طور مشــترک به «امانوئل شارپنتیه» (۱۹۶۸ م.) 
پژوهشگر ژنتیک و بیوشیمی اهل فرانســه و «جنیفر داودنا» (۱۹۶۴ م.) 
بیوشیمی دان آمریکایی اهدا شد. نوبل ۲۰۲۰ شیمی به دلیل ابداع روشی 
نو بــرای ویرایش ژن، به نام «کریســپر-کَس۹» کــه از آن به نام قیچی 
ژنتیکی یاد می شود، به این دو دانشمند داده شد. «کریسپر-کس۹» مانند 
نوعی قیچــی عمل می کند و می تواند با شــکافتن دی ان ای ویروس ها، 
آنها را از کار بیندازد. این قیچی ژنتیکی در شــکل طبیعی خود می تواند 
دی ان ای را از ویروس ها تشــخیص دهد، اما «شارپنتیه» و «دودنا» ثابت 
کردند می توان کاری کــرد تا در هر یک از مولکول های دی ان ای موجود 
در یــک منطقه معین برش ایجاد کنند. یکی از اعضای کمیته داوران در 
بیانیه خود اظهار کرد تکنیکی که «شــارپنتیه» و «داودنا» برای توســعه 
روش ویرایش ژنوم ها ابداع کردند به محققان کمک می کند تا با استفاده 
از آن بتواننــد دی ان ای جانوران، گیاهان و دیگر ارگانیســم ها را با دقتی 
فوق العاده تغییر دهند. تکنیکی که این دو دانشمند ابداع کردند، تأثیری 
انقلابی در علوم پایه دارد و می تواند به بهبود و حتی درمان  بیماری هایی 
نظیر ســرطان کمک کرده و ممکن است رؤیای درمان بیماری های ارثی 
را نیز تحقق بخشــد. همان طور که اشاره شــد، قیچی ژنتیکی یا فناوری 
«کریسپر-کس۹» روشی است که برای برش و جداسازی یک ژن معیوب 
به کار می رود. این تکنولوژی کمک می کند تا با حذف، اضافه و جایگزین 
کردن بخشی از ژنوم آن را ویرایش یا اصلاح کرد. «محمودرضا رفیعی» 
دانش آموخته در رشــته زیست شناسی مولکولی در مؤسسه تحقیقاتی 
زیســت مولکولی هایدلبرگ به تفصیل درباره مراحل مختلف ســازوکار 
تکنیک یادشــده و کاربردهــای آن صحبت کــرد. از آنجایی که مباحث 
مطرح شده بســیار تخصصی بوده و نیازمند دانش اولیه در بیوشیمی و 
زیست شناسی سلولی مولکولی است، مجال شرح جزئیات آن در روزنامه 
میسر نیست. نکته جالبی در پایان بحث با پرسش یکی از مخاطبان ایجاد 
شد؛ اینکه چرا نوبل شیمی در دستان دو بیوشیمی دان و ژنتیک دان قرار 
گرفته است؟ «حمیدرضا کلهر»، استاد دانشکده شیمی دانشگاه صنعتی 
شــریف افزود در حال حاضر ما با پدیده ای به نام «درهم تنیدگی علوم» 
مواجه هستیم؛ آن نوع نگاهی که شیمی را به چهار بخش آلی، معدنی، 
شــیمی فیزیک و شیمی تجزیه تقسیم می کرد اکنون در دنیا منسوح شده 
است. از این رو برای انجام کارهای عمیق و دقیق همچون دستاوردهای 
مانــدگاری که بــه دریافت نوبــل می انجامد، نیازمنــد مطالعات دقیق 

میان رشته ای هستیم. یک زیست شناس خوب باید هم شیمی دان خوبی 
باشد و هم از درک فیزیکی عمیقی برخوردار باشد.

نوبل اقتصاد
«رابرت ویلســون» و «پاول میلگرام» دو اقتصاد دان دانشگاه استفورد 
به طور مشــترک به عنوان برندگان نوبل اقتصاد معرفی شدند. این جایزه 
به دلیل تلاش های ارزشــمند این دو دانشــمند در حوزه نظریه مزایده یا 
حراج کالاهــا و دارایی ها به ویژه کالاهایی که برآورد قیمت آنها به روش 
سنتی دشوار است، اهدا شد. «فرشاد فاطمی»، استادیار دانشکده مدیریت 
و اقتصاد دانشــگاه صنعتی شریف می گوید جایزه نوبل اقتصاد عملا یک 
جایزه نوبل نیســت و از ســوی بنیاد نوبل اهدا نمی شــود. این جایزه به 
مناسبت سیصدمین سال تأسیس بانک مرکزی سوئد از سال ۱۹۶۹ شروع 
شــد و عملا با بودجه ای که از طرف این بانک در اختیار کمیته نوبل قرار 
داده شد، به عنوان نوبل اهدا می شود. بنابراین این جایزه حدود ۷۰ سال از 
جایزه نوبل جدیدتر است. در فرایند اهدای جایزه نوبل دو نکته مهم نهفته 
است؛ نخست اینکه به واســطه اهدای جایزه از جامعه علمی آن حوزه 
به پاس تلاش هایی که یک یا چند نفر از اعضای برجسته آن جامعه طی 
ســال ها انجام داده اند، تقدیر می شود. نکته دیگر آنکه فرصتی را فراهم 
می کند تا متخصصان درباره حوزه خود، رشته و زمینه های کاری  موجود 
با عموم مردم صحبت کنند درست مثل وبینارهای نوبل شریف که برگزار 
شــد. «فرشــاد فاطمی» در ادامه با یک مثال توضیحاتی درباره «طراحی 
بازار» ارائه داد. فرض کنید مادری می خواهد به بچه هایش مأموریت دهد 
تا کیکی را با هم قســمت کرده و بخورند. مادر به فرزند بزرگ تر می گوید 
بخشــی از کیک را برای خودت نگــه دار و بقیه را بین خواهر و برادرانت 
تقسیم کن. این نگرانی وجود دارد که برادر بزرگ تر سهم بیشتری را برای 
خودش بردارد. چنانچه بخواهیم به طراحی مکانیسمی بپردازیم که در 
عین حال که انگیزه  های افراد را در نظر می گیرد، نتیجه مورد نظر مادر را 
تأمین کند، به نوعی با موقعیتی مواجهیم که افراد در آن استراتژیک رفتار 

می کننــد. می خواهیم ببینیم با وجود افرادی که رفتار اســتراتژیک دارند 
ما چطور می توانیم مکانیســمی طراحی کنیم که به نتیجه دلخواهمان 
برسیم. یا اینکه سازوکار طراحی شده چه خصوصیاتی دارد و چه نتایجی 
به بار می آورد. در عمل طراحی بازار برعکس نظریه بازی است. در نظریه 
بازی تلاش می کنیم تا رفتارهای اســتراتژیک افراد را بفهمیم، مدل کنیم 
و ببینیــم چه اتفاقــی می افتد و چه نتایجی به بار مــی آورد. در طراحی 
مکانیسم قصد داریم با اســتفاده از چیزهایی که درباره رفتار استراتژیک 
آدم ها یاد گرفتیم، مکانیسم هایی طراحی کنیم که به نتایج خاصی منجر 
شود یا ویژگی های مشخصی را دارا باشد. تاکنون سه جایزه نوبل در حوزه 
«طراحی مکانیسم» داده شده که نشان از اهمیت این حوزه دارد. در ادامه 
«محمد اکبرپور» که در حال حاضر اســتادیار دانشــگاه استنفورد است و 
از شــاگردان «میلگرام» بوده، به وبینار پیوســت. جالب است «اکبرپور» 
یــک هفته پیش از اعلام برندگان نوبل اقتصــاد ۲۰۲۰ نام دقیق برندگان 
را پیشــگویی کرده بود. البته به گفته او این ســنتی اســت که سه، چهار 
ســال است آن را انجام می دهد و امسال حدس او به درستی به واقعیت 
پیوست. شاید لازم باشد قبل از اینکه به توضیحات «اکبرپور» بپردازم برای 
خوانندگان کاملا ناآشــنا با نظریه حراج کمی بیشتر توضیح دهم. تصور 
ســنتی و عمومی از فرایند حراج یا مزایده همان چیزی است که عده ای 
ثروتمند در سالنی نشسته اند و در حال شرکت در مزایده آثار هنری هستند 
و آن اثر هنری به بالاترین قیمت پیشنهادی فروخته می شود یا حتی بازار 
حراجی که مردم در اواخر اســفند از آن خرید می کنند. اما نظریه مزایده 
عمیق تر و دقیق تر و فراتر از این تصویر عمومی است. نظریه مزایده نگاهی 
عمیق به اقتصاد پیچیده قرن بیســت ویکمی اســت. تصور کنید دولتي 
تصمیم می گیرد پروژه ای بزرگ را انجام دهد. دولت اعلام مزایده عمومی 
می کند و شــرکت های بسیاری در این مزایده شــرکت می کنند. بر اساس 
نظریه مزایده، مســتقل از اینکه فرایند به شــکل علنی یا مهرو موم شــده 
انجام شود، در پی خلق مدلی مبتنی بر محاسبات، پیچیدگی ها و رفتارها 
و انگیزه های مشارکت کنندگان و برگزارکنندگان یا سفارش دهندگان است. 
مثال ملموس رویکرد تکنیکال نظریه مزایده برای ما ایرانیان بورس اوراق 
بهادار است که در آن انگیزه های دولت، خریداران خرد و کلان، خریداران 
و فروشــندگان خرد و کلان دخالت دارد. این دو دانشــمند توانســته اند 
نظریه مزایده را به شــکلی خوش خوان، ریاضیاتی، مدل پذیر و بهینه پذیر 
صورت بندی کنند. اما نکته مهمی که «محمد اکبرپور» به آن اشاره کرد، 
این اســت که اقتصاد بیش ازپیش با علوم محاســباتی و کامپیوتر، نظریه 

پیچیدگی و حتی علوم جامعه شــناختی گره خورده اســت؛ گویی نیاز به 
اقتصاد نوینی در جهان اســت که متولد شــود. «اکبرپور» معتقد اســت 
حتی نظریه مزایده می تواند به حل بحران های کلاسیک شناخته شده ای 

همچون تغییرات اقلیمی و محیط زیستی و نابرابری کمک کند.
نوبل  ادبیات

«لوئیز گلوک» دومین شاعر زنی است که برنده نوبل ادبیات می شود. 
او در ســال ۱۹۴۳م در نیویــورک به دنیا آمد. مــادر او روس تبار و پدرش 
اصالتــا اهل مجارســتان بود. «گلــوک» تحصیلات خود را در دانشــگاه 
کلمبیا به پایان رسانده است. او در طول زندگی خود جوایز مهم و معتبر 
بســیاری را دریافت کرده است. از جوایز او می توان به پولیتزر، جایزه شعر 
کتاب ملی ســال ۲۰۱۴، جایزه شــعر بینگهام نشریه کتاب بوستون، جایزه 
شــعر کتاب نیویورکر و ویلیام کارلوس ویلیامز انجمن شعر آمریکا اشاره 
کرد. «گلوک» به کاربســت داســتان های اســاطیری، تاریخ و طبیعت در 
بازنمایی تجربیات شــخصی خود و زندگی مدرن در شعرهایش مشهور 
است. به اعتقاد «ابوالقاسم اسماعیل پور»، استاد دانشگاه شهید بهشتی، 
نویســنده و اسطوره شناس، از نکات کلیدی در شــعر خانم «گلوک» (به 
روایت «اســماعیل پور» با تلفظ گلیک) می توان به اندیشه و تفکر و ارائه 
صحنه های ناب، آفریدن نمادها و اسطوره های مرگ و هستی اشاره کرد. 
«گلوک» را می توان تداوم بخش سنتی ۱۲۰ ساله دانست و ادامه دهنده راه 
شــاعرانی همچون «راپاند» به شمار آورد که اسطوره را وارد شعر مدرن 
کردند. می توان ردپای آشــکار آنچه را پدر «گلوک» درباره اســطوره های 
یونان و روم در جوانی به او گفته ، در شــعرهای «گلوک» مشــاهده کرد. 
در نیمه دوم قرن بیســتم این شــیوه اســطوره پردازانه در شعر همراه با 
ویژگی های خاص اســاطیری و نمــادی در شــعرهای «ویلیام کارلوس 
ویلیامــز» دیده می شــد و اگر بخواهیم به ســبک «گلوک» اشــاره کنیم، 
باید او را ادامه دهنده این ســبک همراه با شــیوه منحصربه فرد خودش 
بدانیم. «لوئیز گلوک» به نوعی خود زیســت نامه نگار خودش است. شرح 
و زندگــی خود را به ســادگی با بهره مندی از اســاطیر یونــان و... عرضه 
می کند. به عبارتی اســطوره های کهن را بن مایه قرار داده و به زبان ساده 
منویات و درون خود را به طور کشــف و شــهودی بیــان می کند. با اینکه 
«گلوک» از شــاعران دیگر الهام گرفته اما شکی نیست شاعری می تواند 
در دنیای شــعر و ادب عرض اندام کند که صاحب ســبک باشد. «گلوک» 
در دهه ۸۰ ســبک خود را پیدا کرد؛ اگرچه برخی او را از این جهت که در 
شعرهایش جنبه های شرح حال نویسی دیده می شود، اعتراف گرا می دانند. 
شــعرهایی که می توان بازنمایی از مصائب زندگی شخصی اش از جمله 
بی اشتهایی روانی، آتش ســوزی خانه اش، ازدواج نافرجام، از دست دادن 
خواهر و... را در آنها مشــاهده کرد. اما دسته دیگری از منتقدان برجسته 
ادبی و نیز خود او بر این باورند جهان بینی شهودی، فلسفی و اشراقی که 
در شــعرهای «لوئیز» وجود دارد، در شعرهای شــاعران اعتراف گرا دیده 
 Firstborn نمی شود. اولین کتاب «گلوک»، «نخست زاده» با عنوان اصلی
است. نخست زاده چندان نتوانست تأثیرگذار باشد. او در سال ۱۹۷۵ پس 
از یک دوره وقفه مجموعه دوم خود به نام «خانه ای در سرزمین باتلاقی 
مارشلند» را منتشر کرد. بســیاری از منتقدان آن را پیشرفت مهمی برای 
 Wild او می داننــد. کتاب دیگر او با نام «زنبق وحشــی» با عنوان اصلی
Iris کــه در اینجا واژه Iris ایهام دارد؛ هم به معنای زنبق اســت و هم به 
الهه ای در اســاطیر یونان اشــاره دارد. زنبق وحشی اثری طبیعت گرایانه 
اســت. شاعر در این مجموعه شعر از زبان گیاهان (گل ها، درخت ها و...) 
سخن می گوید. «رُز سفید می پرسد/ این زمین است؟/ اگر این زمین است/ 
پس من بــه آن تعلق ندارم/ من به جهان دیگــری تعلق دارم». نمونه 
این گونه شــعرها را می توان اشاره به بلایی که انسان بر سر محیط  زیست 
آورده است، دانست. اسماعیل پور ادامه می دهد وجه مهم دیگری که در 
اشــعار گلوک به چشم می خورد، «وجه روانکاوی» است. اینکه دسته ای 
از منتقدان ادبی او را شــاعری اعتراف گرا می دانند به همین دلیل است. 
شــعر او متأثر از تراما یا زخم های روحی-روانی است. اگرچه رنج ناشی 
از تراما و آســیب های روانی در شخصیت های مورد بحث او در شعرش 
وجود دارند اما نکته مهم شعرهای «گلوک» در این است که برای این رنج 
راهی ارائه می دهد. به طور سنتی تصویری شاد و آرامش بخش را به کار 
می برد. این در حالی است که در آثار شاعران اعتراف گرا فقط رنج است و 
راهی نیست. یکی از مهم ترین آثار «گلوک» کتاب «پیروزی آشیل» است. 
در این مجموعه با اینکه آشیل می میرد اما به یک نوع پیروزی دست پیدا 
می کند و به فنا می رسد. پیروزی آشیل در «پذیرش مرگ» است. همین که 
انسان مرگ و دنیای پس از مرگ را بپذیرد، خودش پیروزی است. مرگ از 
آن خدایان است و اگر میرایی در کار نبود نوعی پوچی به وجود می آمد. در 
پایان بار دیگر به آنچه شعر «گلوک» را منحصربه فرد کرده اشاره می کنیم؛ 
اینکه جهانی بودنِ درون مایه و مضمون شعرهایش ملت خاصی را مورد 
خطاب قرار نمی دهد و به دور از هر گونه ایدئولوژی زدگی اســت. از این رو 
شاید بتوان او را راوی کل بشر دانست. اگرچه سال هاست که «گلوک» در 
حوزه شعر در دنیا از شهرتی انکارناپذیر برخوردار است اما عجیب است 
هیچ یک از آثار او تاکنون در ایران به فارسی ترجمه نشده است. امید است 
این نوبل انگیزه های ترجمه آثار او و دیگر شاعران مطرح دو دهه اخیر دنیا 

را در علاقه مندان متخصص در حوزه شعر و ادب شعله ور کند.
* کارشناس زیست شناسی و کارشناس ارشد روان شناسی بالینی

کــودکان از پرســیدن ســؤالاتی کــه بزرگ ترهــا از پرســیدنِ آن 
خجالت زده اند، هراسی ندارند.

«سِر راجر پنروز»، برنده جایزه نوبل فیزیک سال ۲۰۲۰
جایزه نوبل فیزیک سال ۲۰۲۰، کمتر از یک ماه قبل به سه دانشمند 
تعلــق گرفت کــه پژوهش های شــان روی اجرامی آســمانی به نام 
سیاهچاله متمرکز است. فرهنگستان دانش های سوئد سه پژوهشگر 
طراز اول را از میان بســیاری برگزید تا به پاس پژوهش های پیشــتازانه 
نظــری و رصدی که قریب به ۳۰ ســال برایش وقــت صرف کرده اند، 
شایسته اعطای مشــهورترین جایزه علمی دنیا اعلام کند. فیزیک دان 
نظــری و به تعبیری دقیق تر ریاضی فیزیک دان نامور بریتانیایی، «سِــر 
راجر پنــروز»، نیمی از جایزه را دریافت کرد و نیم دیگر به اشــتراک و 
مقــداری برابر به دو اخترفیزیک دان رصــدی تعلق گرفت: «راینهارت 
گِنزِل» آلمانی و «آندره آ گِز» آمریکایی. در بخش بعدی بیشــتر درباره 
این ســه دانشــمند توضیح خواهم داد. ابتدا می خواهم کمی درباره 
مفهوم و ماهیت ســیاهچاله به زبان بسیار ســاده بگویم. بنابر قانون 
گرانــش عمومی که مزیّن به نــام «آیزاک نیوتن» اســت، ماده دارای 
کشش گرانشــی اســت. هر چیزی که جرم دارد، کشش گرانشی هم 
دارد. هرچه جرم جســم بیشــتر باشد، نیروی کشــش گرانشی آن که 
ربایشی هم است، بیشتر خواهد شد. زمین کره ماه را در کمند گرانشی 
خود نگه داشــته و خورشــید، زمین را. احتمالا داستان سیب «نیوتن» 
را شنیده اید که زیر درخت ســیبی نشسته بود. سیبی بر سرش افتاد و 
او به فکر فرو رفت و نیروی گرانش را کشــف کرد. این داستان افسانه 
است و «نیوتن» این دستاورد بزرگ را در پی کارهای دانشمندان پیشینی 
مانند «گالیله»، «کوپرنیک» و «کپلر» به سرانجام رساند و صورت بندی 
ریاضی برای آن طرح ریزی کرد. همه شما پرتاب یک موشک به فضا را 
دیده اید. شمارش معکوس شروع می شود. موشک غول پیکر از سکوی 
پرتاب خود با روشــن کردن موتورها و ســوزاندن سوخت که به شکل 
شعله های آتشــین از دهانه خروجی آن خارج می شود، به سمت بالا 
به پرواز درمی آید. چه نیروی مرموزی اســت که سبب می شود سیب 
به راحتی روی ســر عالی جناب «نیوتن» بیفتد و موشک باید با صرف 
ســوخت فراوان از کمند آن فرار کنــد. آن نیروی مرموز نیروی گرانش 
است که روی شــانه های غول هایی مانند «سِر آیزاک نیوتن»، «آلبرت 
اینشتین»، «راجر پنروز» و چند نفر دیگر استوار است. برای گریز از کمند 
گرانشی کره زمین باید انرژی جنبشی موشک به انرژی پتانسیل آن غلبه 
کند؛ یعنی موشــک باید با سرعتی کمی بیش از ۱۱ کیلومتر در ثانیه به 
سمت بالا پرواز کند تا بتواند از دام گرانش زمین بگریزد. کره ماه که تنها 
قمر سیاره زمین اســت، به دلیل جرم کمتر خود، سرعت فرار کمتری 
هم دارد؛ چیزی در حــدود دو کیلومتر بر ثانیه. در عوض از آنجایی که 
خورشــید بســیار پرجرم تر است، سرعت گریز از ســطح خورشید ۶۲۰ 
کیلومتر بر ثانیه است. سرعت فراری ۵۵ برابر بیشتر از زمین. یقینا همه 
شما خوانندگان عزیز شنیده اید که هیچ چیز نمی تواند از سرعت نور و به 
عبارت دقیق تر امواج الکترومغناطیسی در خلأ سریع تر حرکت کند. در 
حقیقت سرعت نور حد بیشینه ای است که فیزیک امروز آن را به عنوان 
یک اصل نظری مبتنی بر تجربه پذیرفته اســت. سرعت نور ۳۰۰ هزار 
کیلومتر در ثانیه است؛ یعنی نور مسافت بین زمین تا خورشید را که به 
 طور متوســط ۱۵۰ میلیون کیلومتر است، در هشت دقیقه می پیماید. 
حال تصور کنید جرمی وجود داشته باشد که سرعت فرار از سطح آن 
بیش از سرعت نور باشد؛ یعنی در خیال خود تجسم کنید روی جسمی 
ایستاده اید که مانند فضانوردان سوار بر موشکی هستید که برای گریز 
از ســطح آن به ســرعتی بیش از ســرعت نور نیاز دارید. چنین چیزی 
در فیزیک ممکن نیست. به سیاهچاله ها خوش آمدید. شما روی یک 
سیاهچاله ایستاده اید. شاید با خودتان فکر کنید چرا انگاره سیاهچاله 
به فکر «نیوتن» نرســید؟ دلیلش این است که اساسا مکانیک نیوتنی 
قادر به تولید ســیاهچاله از دل معادلات خودش نیست. دانشمندان 
تا پایان قرن هجدهم میلادی درک درســتی از سیاهچاله ها نداشتند؛ 
زیرا ســازوکار تولید و شناخت سیاهچاله ها نیازمند گام مهمی بود که 
«آلبرت اینشــتین» برداشت و نســبیت عام را معرفی کرد. «اینشتین» 
نظریه نسبیت عام خود را ۱۰ سال پس از نظریه نسبیت خاص، در سال 
۱۹۱۵ ارائه داد. در واقع «نیوتن» نمی دانســت علت گرانش چیســت 
و «اینشــتین» به این سؤال پاســخ داد. به زبان بسیار ساده، «اینشتین» 
نشــان داد فضا و زمان درهم تنیده  هســتند و چیزی را پدید می آورند 
که ســاختار چهاربعدیِ پیوستاری اســت که «فضا-زمان» می نامیم. 
نیروی گرانشــی زاییده خمیدگی فضا-زمان پیرامون جسم دارای جرم 
است. «آلبرت اینشــتین» خودش به وجود سیاهچاله ها باور چندانی 
نداشــت؛ اما یک سال بعد از ارائه نسبیت عام، دانشمند نامور آلمانی، 
«کارل شوارتسشــیلد» معادلات نســبیت عام «اینشتین» را حل کرد و 
به دسته ای از پاسخ های معنادار رســید که نویدبخش وجود واقعی 

و خارجی ســیاهچاله بود. «شوارتسشیلد» نشان داد که میان چگالی 
ماده و فضا-زمان اطراف ماده رابطه ای برقرار اســت. اگر چگالی ماده 
زیاد باشــد، ماده متراکم چنان همه  چیز را به ســوی خود می کشد که 
گویی در ساختار فضا-زمان ســوراخی پدید آمده است و همه چیز را 
می بلعد. او از دل معادلات «اینشــتین» مفهوم شعاع «شوارتسشیلد» 
را برای سیاهچاله ها نهادینه کرد. اجازه دهید جمله کلیدی و مهمی 
را درباره ســیاهچاله بگویم: ویژگی مهم سیاهچاله چگالی آن است، 
نه جرم آن. به زبان فنی تر آنچه باعث پدید آمدن ســیاهچاله می شود، 
تراکم بسیار زیاد ماده در حجمی اندک است. اگر کره زمین را با همین 
مقدار جرم که دارد، به اندازه یک تیله فشرده کنیم، به سیاهچاله تبدیل 
خواهد شــد و اگر خورشید را که شعاع آن ۷۰۰ هزار کیلومتر است، به 
توپی با شعاع سه کیلومتری فشرده کنیم، به سیاهچاله مبدل خواهد 
شــد. «آلبرت اینشتین» در سال ۱۹۵۵ درگذشت و کمتر از ۱۰ سال بعد 
از مــرگ او فیزیک دان نیوزیلندی، «رُی کِر» نشــان داد ســیاهچاله ها 
نباید ساکن باشــند؛ بلکه باید در حال چرخش باشند و چند سال بعد 
عالی جنــاب «راجر پنروز» چندین مقاله مهم منتشــر کرد که دو نکته 
مهم را در بر داشت: نخست اینکه مفهوم تکینگی را ارائه داد و مهم تر 
از آن نشان داد سیاهچاله ها پیش بینی اجتناب ناپذیر معادلات نسبیت 
عام هســتند. این جمله را که خواندید، دلیل اصلی برنده شدن جایزه 

نوبل از سوی «راجر پنروز» بود.
برندگان جایزه نوبل چه کسانی هستند و چه کردند؟

قبل از اینکه به ادامه داستان سیاهچاله ها بپردازم و نشان دهم این 
سه دانشــمند چه کردند، خوب اســت کمی درباره هر سه نفر بیشتر 
بدانیم. نخستین فرد «سِر راجر پنروز» است که بسیاری از فیزیک دانان 
نســبیت کار و کیهان شناس از ۲۰ سال پیش چشم انتظار اعطای جایزه 
نوبل فیزیک به او بودند، اما شــواهد رصدی کافی برای اقناع آکادمی 
سلطنتی دانش های سوئد در دست نبود تا وجود سیاهچاله ها را یک 

بار و برای همیشــه تأیید کند. «پنروزِ» بزرگ در ســال ۱۹۳۱ در شــهر 
اسکسِ انگلستان به دنیا آمد و در ۲۶ سالگی دکترای خود را از دانشگاه 
کمبریج دریافت کرد. عنوان پایان نامه دکترای او «روش های تانسوری 
در هندسه جبری» و استاد راهنمایش ریاضی دان معروف «جان آرتور 
تاد» بود. «پنروز» برای سال های طولانی که هنوز هم ادامه دارد، استاد 
برجسته دانشــگاه آکسفورد اســت و هرچند حالا دیگر در ۹۰سالگی 
بیش از پیش خانه نشین است، اما نام او همچون الماسی درخشان در 
میان استادان دانشگاه آکسفورد و دانشگاه سلطنتی لندن می درخشد. 
او از همکاران نزدیک و طراز اول «استیون هاوکینگ» بود. اغراق نیست 
اگر بگوییم «پنروز» به لحاظ علمی حتی از «هاوکینگ» هم جایگاهی 
بالاتر داشــت، اما چندان در انظار عمومی حضور رســانه ای نداشت. 
«پنروز» بدون  هیچ شکی مرزهای فیزیک نظری را جابه جا کرده است 
و عــلاوه بر فیزیک حتی به پیشــبرد علوم در حوزه های پیشــتازانه ای 
همچون علوم شــناختی هم کارهای ارزنده ای انجــام داده و چندین 
کتاب به رشــته تحریر درآورده است. او به شایستگی تمام جایزه نوبل 
فیزیک را در آستانه ۹۰سالگی کسب کرد. «راجر پنروز» پیش  از این نیز 
جوایز بســیار دیگری را کســب کرده بود و آلبــوم افتخارات این نابغه 
فیزیک دان با نوبل کامل شد. در کارنامه کاری «پنروز» حتی یک کتاب را 
که کمی سلیقه بازاری پسند داشته باشد، پیدا نخواهید کرد. او در دنیای 
علم همواره پادشاهانه رفتار کرده است. «پنروز» ۱۰ دانشجوی دکترای 
شــاخص را هم فارغ التحصیل کرده و گفته شده خودش از دوست و 
همکارش «مایکل عطیه» که توپولوژیست برجسته ای بود، الهام گرفته 
است. یک چهارم از جایزه به بانوی اخترفیزیک دان، «آندره آ گِز» تعلق 
گرفت. نام دقیق تر او «آندره آ میا گز» اســت. اخترشــناس ۵۵ ســاله 
آمریکایی که در ســال ۱۹۶۵ در نیویورک به دنیا آمد. او تحصیلاتش را 
در انســتیتو فناوری کالیفرنیا و انســتیتو فناوری ماساچوست به اتمام 
رســانده و در حال حاضر در دانشگاه معروف یو سی ال اِی استاد تمام 
اخترشناسی است. این بانوی اخترفیزیک دان در سال ۱۹۹۳ از پایان نامه 
دکترای خود دفاع کرده و استاد او اخترشناس نامور جرالد نوگبائور بود. 
«گز» پژوهش های خود را روی مرکز کهکشان راه شیری متمرکز کرده 
اســت و پیش ازاین هم جوایزی مانند جایــزه ماریا گوپرت مایر و مدال 
انجمن سلطنتی بکریان بریتانیا را هم از آنِ خود کرده بود. «آندره آ گز» 
با بهره گیری از رصدخانه بســیار معروف کک، در چند ســال گذشــته 
پژوهش های مهمی را در کارگروه علمی خود به ســرانجام رســانده 

است. شاید بد نباشد کمی هم درباره پیشینه خانوادگی او بگویم. او با 
زمین شناسی به نام «تام لاتورته» ازدواج کرده و صاحب دو پسر است. 
او شناگری حرفه ای است و عضو یک گروه شنا. پیشینه خانوادگی او از 
ســوی پدر به ایتالیــا بازمی گردد. پدرش یهودی متولــد ایتالیا بود که 
ریشــه های خانوادگی اش به تونس و آلمان تعلق داشت. مادر خانم 
«گــز» هم اصالت ایرلندی کاتولیک داشــت. یک چهارم دیگر از جایزه 
نوبل فیزیک امســال در دستان «راینهارت گنزلِ» آلمانی قرار گرفت. او 
متولد ۱۹۵۲ در هامبورگ آلمان است؛ یعنی درست هفت سال پس از 
اتمام جنگ جهانی دوم و شکســت آلمان. او دکترای خود را در سال 
۱۹۷۸ از دانشــگاه بُــن دریافت کرد. دانشــگاه بُــن در اخترفیزیک و 
کیهان شناسی دانشــمندان ناموری دارد و محققان برجسته ای تربیت 
کرده اســت. او در حال حاضر پژوهشگر استاد  تمام و مدیر انستیتوی 
مطالعات فیزیک فرازمینی در مؤسسه ماکس پلانک، واقع در گارشینگ 
اســت. همچنین اســتاد  تمــام مدعو دانشــگاه معــروف لوودویگ 
ماکسیمیلیان مونیخ است و عضو افتخاری دانشگاه برکلی در آمریکا. 
«راینهارت» پیش از این هم جوایز مهمی مانند مدال آلبرت اینشتین و 
مدال کارل شوارتسشیلد را کسب کرده بود. به زبان دقیق تر «راینهارت» 
تاکنون و با احتســاب جایزه نوبل فیزیک، هشــت جایزه مهم را کسب 
کرده اســت. پدر «راینهارت گنزل» اســتاد فیزیــک حالت جامد بود و 
اشــتیاق او به علوم ریشــه در خانه  پدری اش دارد. او ۴۲ سال پیش از 
زمان نگارش این مقاله دکترای خود را دریافت کرد و رهســپار آمریکا 
شد تا به مرکز اخترفیزیک هاروارد-اسمیتسونین بپیوندد. چند سالی را 
در آمریکا کار کرد تا اینکه به ســال ۱۹۸۶، یعنی زمانی که هنوز آلمان 
غربی و شــرقی بود، به مؤسسه ماکس پلانک پیوست. او هم اکنون در 
۶۸سالگی مشغول پژوهش است. حال می خواهم به زبان بسیار ساده 
بگویم این ســه دانشــمند چرا جایزه نوبل فیزیک را از آنِ خود کردند. 
بالاتر اشاره کردم که داستان سیاهچاله ها از زمان «نیوتن» شروع شد و 

با نسبیت عام «اینشتین» به اوج خود رسید. «شوارتسشیلد» و چندین 
دانشــمند نامور دیگر از دل معادلات «اینشتین» وجود سیاهچاله ها را 
پیش بینی کردند. خوانندگان عزیز می توانند برای مطالعه بیشتر درباره 
زندگی و دستاوردهای «شوارتسشیلد» به بخش بایگانی صفحه علم 
روزنامه «شــرق» مراجعه و یادداشــتی با عنوان «نابغه ای در چنگال 
جنگ و مرگ» را به قلم نگارنده این مقاله بخوانند. بد نیست همین جا 
به دانشــمندان ایرانی هم که از پژوهشگران خوب کشورمان در زمینه 
پژوهش هــای نظری و رصدی ســیاهچاله ها هســتند، اشــاره کنم. 
«محمدمهدی شیخ جباری» و «وحید تکوک»، هر دو استاد  تمام فیزیک 
نظری هستند که پژوهش های درجه یکی را درباره سیاهچاله ها انجام 
داده اند. «محمدمهدی شیخ جباری» پژوهشگر طراز اول مرکز تحقیقات 
فیزیک نظری ایران است و با دانشمندان ناموری همکاری کرده است. 
درس نامه های ایشان در سایت درسی مکتب خانه درباره سیاهچاله ها 
به رایگان در دســترس علاقه مندان اســت. «وحید تکوک» هم استاد 
ناموری اســت که مقالات پرارجاعی دارد و دو کتاب را هم به رشــته 
تحریــر درآورده اســت. در دیگــر دانشــگاه های کشــور هــم اندک 
پژوهشــگرانی هســتند که روی ســیاهچاله ها کار کرده اند. «فاطمه 
شــجاعی» یکی دیگر از فیزیک دانان زن و عضو هیئت  علمی دانشگاه 
تهران اســت که ســال ها در این زمینه کار کرده است. زنده یاد «جلال 
صمیمی» هم از پژوهشگران درجه یک کشورمان بود که در مقطعی از 
تاریخ معاصر مورد بی مهری واقع شــد، اما دست از تلاش و پژوهش 
برنداشــت. او بعد از اینکه در نهایت شایســتگی این افتخار را نصیب 
جامعه علمی کرد و به دانشگاه بازگشت، رصدخانه پرتوهای پرانرژی 
کیهانی را راه اندازی کرد و حتی موفق شد در مجله بسیار معتبر نیچر 
مقالــه ای منتشــر کند و یکــی از منابع پرتو ایکس یک کهکشــانی را 
به عنوان نامزد احتمالی سیاهچاله معرفی کند. بی شک زنده یاد استاد 
«جلال صمیمی» کم از «راینهارد گنزل» نداشــت  اما جور زمانه و جبر 
جغرافیایی داســتان غم انگیز دیگری دارد. به داستان سیاهچاله ها و 
نوبل بازگردیم. عالی جناب «راجر پنروز» گام مهمی برداشــت و نشان 
داد وجود ســیاهچاله ها بر اساس معادلات نسبیت عام اجتناب ناپذیر 
اســت؛ یعنی در طبیعت حتما سیاهچاله وجود دارد. اما در فیزیک تا 
چیــزی آزمایش یا رصد نشــود، یا در اصطلاح نِپاهِش نشــود، امری 
قطعی و ثابت شــده به حســاب نمی آید. این موضوع صرفا مختص 
سیاهچاله ها نیست. نظریه مهبانگ یا آنچه برخی با تلفظ انگلیسی آن 

را بیگ بنگ می نامند هم چنین بود. دانشمندانی مانند «جورج گاموف» 
و دیگــران حامیــان سرســخت نظریه مهبانــگ بودنــد و در مقابل 
دانشــمندان سرشناســی مانند «سِــر فِرِد هویل» معــروف و «آلبرت 
اینشــتین» مدافعان نظریه حالت پایا. این کشــمکش ادامه داشت تا 
اینکه «پنزیاس» و «ویلســون» تابش زمینه کیهانی را کشــف کردند و 
بعدتر هم شواهدی مانند فراوانی هیدروژن و هلیوم به دست آمد و در 
کنار کشف انبساط عالم، نظریه مهبانگ مورد تأیید نظری و رصدی قرار 
گرفــت. درباره ســتارگان نوترونی، تپ اختران و حتی ســتارگان اولیه 
کیهان هم با درجاتی پایین تر از حساسیت و تنش چنین کشاکشی وجود 
داشت. اگر بخواهم در یک جمله بسیار ساده بگویم که «گنزل» و «گز»، 
دو اخترشــناس رصــدی چــه کردند، چنین اســت: آنهــا وجود یک 
سیاهچاله ابََرپرجرم را در مرکز کهکشان راه شیری اثبات کردند. اجازه 
دهید کمی درباره سامانه کهکشانی راه شیری توضیح دهم. راه شیری 
کهکشــانی مارپیچی است که شامل بیش از ۲۰۰ میلیارد ستاره است؛ 
حتی شــاید چیــزی در حدود ۳۰۰ میلیارد ســتاره. ســتارگان غالبا در 
بازوهای کهکشانی قرار دارند و بسته به فاصله شان از مرکز کهکشان، 
به دور مرکز کهکشان در حال چرخش هستند. مثلا ستاره ما، خورشید، 
با سرعت ۲۲۰ کیلومتر بر ثانیه به دور مرکز کهکشان گردش می کند. در 
دهه ۶۰ میلادی اخترشناســان موفق شــدند در طول موج رادیویی تا 
حدی سرعت ستارگان در مرکز کهکشان راه شیری را اندازه گیری کنند. 
نتیجه ای که به دست آمد این بود که باید در مرکز کهکشان راه شیری 
جرمــی بســیار پرجرم باشــد. اما این جــرم چه بود؟ آیــا با قطعیت 
می توانستیم بگوییم حتما سیاهچاله است؟ پاسخ هم بله است و هم 
نه. به پژوهش های بیشتری نیاز بود. شاید با خودتان بگویید چرا این قدر 
طول کشید تا این رصدها انجام شود. برای فهم دشواری رصد باید به 
دو نکته مهم توجه کرد. نخست مسافت های نجومی است. فاصله ما 
تا مرکز کهکشــان راه شیری چیزی در حدود ۲۶ تا ۲۷ هزار سال نوری 
اســت. یعنی نور با سرعت ۳۰۰ هزار کیلومتر در ثانیه به ۲۶ هزار سال 
زمان نیــاز دارد تا به ما برســد. مســافت و فواصل نجومــی یکی از 
دشواری های پژوهش های نجومی است و متناسب با افزایش فاصله 
تکنیک های رصدی و پیچیدگی های رصدی و فنی هم بیشتر می شود. 
بنابراین رصد دقیق مرکز کهکشان کار آسانی نیست. نکته مهم بعدی 
که باید دقت کرد ابرهای بزرگ مولکولی و غبار کیهانی است که گویی 
ســتارگان درون آن پنهان شــده اند. تصور کنیــد روی نوک قله کوهی 
فانوســی روشن اســت و باد آن را تکان می دهد. همه جا را غبار و مه 
گرفته اســت و حالا می خواهید آن فانوس را روی نوک غبار گرفته کوه 
رصــد کنید. کار اخترشناســان رصــدی از این توصیف هــم به مراتب 
دشوارتر است. برای رصد سیاهچاله مرکز کهکشان راه شیری، هم به 
تلســکوپ های مدرن نیــاز داریم و هــم به تکنیک هــای نوین. گروه 
پژوهشی «گز» با بهره مندی از تلسکوپ های پیشرفته واقع در شیلی به 
رصد پرداختند و گروه پژوهشــی «گنزل» با رصدخانه های مســتقر در 
هاوایــی. تکنیک یا به زبان فارســی، فنی که بــرای این پژوهش به کار 
بسته اند، اپتیک سازگار یا اپتیک تطبیقی نام دارد. اپتیک سازگار به زبان 
ساده فرایندی است که در آن از روش هایی برای کاهش عوامل کاهنده 
کیفیت رصد، ازجمله اعوجاج و آشفتگی جوی و نیز انواع آلودگی های 
جوی و فراجوی استفاده می شود. کاری که این دو گروه مستقل از هم 
انجام داده اند، به این شــرح اســت: آنها ۳۰ ستاره را به مدت ۲۷ سال 
مورد رصد دقیق و مداوم قرار داده اند. ســرعت حرکت این ستارگان و 
مداری را که دور مرکز کهکشان گردش می کنند، محاسبه کرده اند و به 
این نتیجه رســیده اند که در مرکز کهکشــان راه شــیری سیاهچاله ای 
ابََرپرجــرم وجود دارد. همان طور که در بالا اشــاره کردم، خورشــید با 
سرعتی برابر ۲۲۰ کیلومتر بر ثانیه به دور مرکز کهکشان دور می زند. اما 
یکی از ســتارگانی که گروه پژوهشــی «گنزل» آن را زیــر نظر گرفتند و 
رصدهای دقیق انجام دادند، با سرعتی برابر هفت هزار و ۷۰۰ کیلومتر بر 
ثانیه حول مرکز کهکشــان می چرخد. داده رصــدی این دو گروه از دو 
موضوع مهم پرده برداشــته است. یکی انتقال به سرخ نسبیتی و دیگر 
پیش بینی مداری. حالا دانشــمندان با قطعیــت می دانند که در مرکز 
کهکشان راه شیری، سیاهچاله ای با جرم چهارمیلیون و ۲۰۰ هزار برابر 
جرم خورشید و در شعاعی صد  برابر شعاع زمین تا خورشید، حکمرانی 
می کند. جایزه نوبل فیزیک امسال، مانند سال گذشته به اخترفیزیک دانان 
تعلق گرفت و این رویداد حاکی از آن اســت که با تمام دشــواری های 
گونه انســان روی زمین، حس کنجکاوی او درباره آسمان بالای سرش 
روزبه روز بیشتر می شــود. دانش نجوم در دوره طلایی به سر می برد و 
خوب است امیدوار باشیم کشــور ما هم بتواند در آینده، هرچند آینده 
دور، در فضای شــفاف علمی و به دور از غلبه جوزدگی به پشــتکار، با 
تکیه بر مدیریت درست علمی و نیروی انسانی، سهمی در جوایز علمی 
جهان و پیشبرد علم بشری داشته باشد. جایزه نوبل به این سه دانشمند 
تعلق گرفت  اما دانشــمندان شفاف اندیش می دانند که این سه نفر به 
نمایندگی از جامعه بزرگی از پژوهشــگران و مهندسان و دانشجویان و 

حتی دانشمندان فوت شده، جایزه نوبل فیزیک را دریافت کردند.
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