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هرشل؛ اخترشناس و موسیقی دان

ســاده ترین راه مطرح شــدن بــه عنــوان یک  �
اخترشــناس مشــهور می تواند کشــف یک سیاره 
باشــد. البته بسیاری از ســیارات برای ابد شناخته 
شده اند. عطارد، زهره و زحل به اندازه ای روشن و 
نورانی اند که با چشم غیرمسلح هم دیده می شوند. 
از آنجایی که در دوره تناوب ثابتی حرکت می کنند، 
بنابرایــن به راحتی برای اخترشناســان شــناخته 
شــدند. به هر حال، در قرن ۱۸م هر اخترشناســی 
که ســیاره ای جدید در منظومه شمسی می یافت، 

موجبات شهرتش فراهم می شد.
شــخصی که کارهایش به اولین شــکوفایی های 
منظومه شمسی منجر شد، دیوانه ای بود که دو نظریه 
داشــت: ویلیام هرشل. هرشــل تا زمانی که ۴۳ساله 
شــود، معلم موســیقی بود که به صــورت آماتوری 
نجوم هم کار می کرد. وســواس فکری هرشل درباره 
نجوم باعث شد  در قیاس با حرفه ای های زمان، پول 
و انرژی بســیاری را صرف سرگرمی اش کند. در حدود 
۱۰ ســاعت با سنگ ســمباده کار می کرد تا آن را برای 
تلســکوپ آماده کنــد و هیچ زمان اســتراحتی برای 
غذا در نظــر نمی گرفت، بلکه به وســیله لقمه های 
خواهرش، کارولین، همراه با کار غذا می خورد. اولین 
نظریه خوبش روش دیدن اجرام کم نورتر و در نتیجه 
دیدن نقاط عمیق تر کیهان با ســاخت تلسکوپ هایی 
بــا آینه هــای بزرگ تر بــود. ایــن امر موجب شــد تا 
آینه های بزرگ و بزرگ تری ســاخته شــود تا اینکه در 
تلســکوپ های کک به اوج خود یعنی ۱۰ متر برســد. 
این در حالی است که تلسکوپ کک به کمک انبوهی 
از اخترشناســان، مهندسان، تکنیســین ها و طی کردن 
مراحل مختلف طراحی و ســاخته شــده بود، ویلیام 
هرشــل بریتانیایی همه تلســکوپ هایش را خودش 
ســاخت. می توان خانه او را با معمــاری زیبای دوره 
جورج ســوم که در یکی از شهرهای چشمه معدنی 
انگلســتان قرار داشــت، ترکیبی از خانه، رصدخانه و 
کارخانه تلسکوپ ســازی در نظر گرفــت. یک ارتباط 
جالــب ادبی این اســت که ایــن دوره همــان دوره 
رمان های جین آستن است که در آنها وقایع اغلب در 
شــهر باث رخ می دهند. از معلمان موسیقی هم زیاد 
نام می برند و می شــود تصور کرد  هرشل در حالی که 
به دختران خانم آستن موسیقی تعلیم می دهد، غرق 

در افکارش برای ساخت تلسکوپی بزرگ تر است.
دومیــن نظریه خوب هرشــل دربــاره  فرایندهای 
نجومــی بــود و اینکه ایــن فرایند فقط رصــد اجرام 
شناخته شده سماوی نیســت، بلکه از بررسی اصولی 
آســمان نیز ناشی می شــود. روش هرشل در بررسی 
آســمان که آن را «روش جاروبی» نامید، این گونه بود 
که هر شــب باریکه ای از آسمان به پهنای دو درجه را 
انتخاب کرده و ســپس آن ناحیه را دو بار برای یافتن 
اجرام تازه جســت وجو می کرد. در جریان این کاوش، 
هرشل کل پهنه آسمان را پنج مرتبه بررسی و جاروب 
کرد؛ شیوه ای که اخترشناسان امروزی به آن مساحی 
آســمان می گویند. از آنجایی که هرشــل در این دور 
از مســاحی ها  یا به قول خودش جاروب آســمان، از 
تلســکوپی به مراتــب بهتر از قبل اســتفاده می کرد، 
توانســت صدها عدد از خوشــه های ســتاره ای و نیز 

ستاره های دوتایی و تعدادی سحابی را بیابد.
نقطه عطف زندگی هرشــل یک شــب در حیاط 
پشــتی خانه شــان اتفاق افتاد. زمان جاروب آسمان 
با تلســکوپ تازه اش ســتاره ای را رصد کــرد که به 
نظر می رســید موقعیتش نسبت به ســایر ستارگان 
تغییر می کند. ویلیام هرشــل سیاره ای تازه یافته بود؛ 
اولین ســیاره ای که در مقطع ابتدایــی دوران مدرن 
نجوم کشــف شــده بود. این کشــف بــزرگ، زندگی 
هرشــل را دگرگون کــرد و او را از یک اخترشــناس 
تازه کار و ناشــناس که برخی از اخترشناســان دیگر 
حتی نمی دانســتند نام او را چگونــه تلفظ کنند،  به 
اخترشناســی نامــور تبدیل کرد. هرشــل بعد از این 
کشف حدود ســه ماه را در اتاق های ترسیم انجمن 
ســلطنتی نجوم در لندن سپری کرد. او در نامه ای به 
خواهرش آن سه ماه را این گونه توصیف کرده است: 
اتلاف وقت کامل. به منظور اینکه هرشــل از تدریس 
موسیقی دســت بکشد، پادشــاه وقت جورج سوم، 

حقوق بازنشستگی مناسبی برایش در نظر گرفت.
ویلیــام هرشــل کــه در واقــع ملیــت دوگانــه
آلمانی -بریتانیایی داشت، در تاریخ ۱۵ نوامبر ۱۷۳۷ به 
دنیا آمد و ۸۳ ســال بعد در تاریخ ۲۵ آگوست ۱۸۲۲ 
در انگلستان درگذشت. هرشل نه فقط به دلیل کشف 
ســیاره اورانوس مشهور است، بلکه او پیشگام کشف 
تابش فروسرخ  و اســتفاده از منشور برای فهم بهتر 
طیف اجرام نجومی بود. بخشی از شهرت و موفقیت 
ویلیام هرشل مرهون خواهرش کارولین هرشل است 

که او هم از زنان پیشگام نجوم بود.
قبل از اینکه ســیاره جدید که هرشل کشف کرده 
بــود یک بار دور خورشــید بچرخد، ســیاره ای دیگر 
کشف شد. مسیر تعیین شده هر سیاره اساسا از طریق 
نیروی گرانش خورشید تعیین می شود. هر چند اثرات 
کوچکی هم ناشــی از گرانش دیگر ســیارات وجود 
دارد. یک ســال بعد از کشــف اورانوس دانشمندان 
دریافتند  این ســیاره از مســیر پیش بینی شده تبعیت 
نمی کند. این مســئله حاکی از وجود سیاره ای دیگر 

ورای اورانوس بود.
*عضو هیئت تحریریه فصل نامه نقد کتاب
علوم محض و کاربردي

نجات تمدن بشر  از خطر  انقراض

«زمین ســرگردان»، فیلمي اقتباسی از داستان  �
«سیشــین لیو» اســت که تقلای بشر برای هدایت 
زمین به خانه ای جدید را نشان می دهد. به گزارش 
بیگ بنگ، با وجود برخی اشتباهات علمی موجود 
در فیلــم، می توان نمره قبولــی قابل دفاعي را به 
آن داد. این فیلم داســتانی را روایت می کند که در 
آن خورشــیدِ در حال مرگ به تدریج به مرز انفجار 
خواهد رسید و انسان خیلی زود باید خانه جدیدی 
برای خود بیابد؛ در واقع این تنها راهی اســت که 
می توان تمدن بشــر را از خطر انقراض نجات داد. 
به گزارش بیگ بنگ، در این فیلم می بینیم  زمینیان 
در پروژه ای که حدود ۲۵۰۰ ســال طول مي کشــد
- با عنوان «زمین سرگردان»- دست به دست هم 
می دهند تا بشــر را از این بــلا نجات دهند. در این 
فیلــم، کاراکترها در حال تلاش برای هدایت زمین 
به منظومه ســتاره ای جدید هستند. این نخستین 
فیلم ســاخت چین است که بودجه کلانی برایش 

در نظر گرفته اند.
از زمــان اکران آن در پنجم فوریــه، این فیلمِ ۵۰ 
میلیون دلاری توانســته بیش از ۶۰۰ میلیون دلار در 
بازار فروش به دســت بیاورد. بنابراین یکی از معدود 
فیلم هــای ممتاز و پرفروش در ســطح کشــور چین 
هم برشــمرده می شــود. فروش این فیلم در آمریکا 
هم خوب بوده اســت. در این فیلم، آینده بدی برای 
زمین تصور می شــود. در ابتدای فیلم، زمین در دوره 
سرد و یخبندان به سر می برد، انسان ها در مکان های 
زیرزمینی ســکونت گزیده اند و یک نســل از انســان 
هیچ گاه آســمان، کوه ها یا اقیانوس ها را ندیده است. 
این همان داستان بقاست. برای پیشگیری از نابودی 
زمین به وســیله خورشــید (به هنــگام انفجارش)، 
دولت متحده زمین با اســتفاده از سنگ های حاصل 
از کوه ها موفق به ساخت ۱۰ هزار موتور پیشران شده 
است تا زمین را به طور آهسته از مدارش بیرون کند. 
در بخشی از این پروژه، از جاذبه عظیم سیاره مشتری 
بــرای هدایت زمین بــه بیرون از منظومه  شمســی 

استفاده می شود.
خب، شــاید بپرســید آیــا تمدن های پیشــرفته 
می توانند به همین ســادگی مردمان خود را به جای 
دیگری در فضا منتقل کنند؟ فیلم پاســخی برای این 
ســؤال نمی دهد، اما داســتان اصلی «سیشین لیو» 
توضیح می دهد که بشر هنوز قادر نیست فضاپیمایی 
بسازد که از ســرعت لازم برای ســفر به سیاره های 
قابــل ســکونت برخوردار باشــد. انتقــال زمین هم 
هنوز بخشــی از این ناشدنی هاست. چه اتفاقی برای 
خورشــید افتاده که باعث نابودی زودهنگام آن شده 
است؟ هنوز این مســئله نامعلوم است، اما حداقل 
این مســئله به نوعــی قابل توجیه اســت. آنچه در 
بخش هــای بعدی اتفاق می افتد، بــه دور از علم و 
کاملا تخیلی است. افزایش ناگهانی جاذبه مشتری، 
یک سمت از زمین را در مقایسه با سمت دیگر، بیشتر 
هُل می دهد و زلزله هــای هولناکی را پدید می آورد. 
بیشــتر دســتگاه های پیشــران از کار می افتنــد و به 

برخورد زمین به مشتری منجر می شوند.
«لیــو کی» و خواهرش «هان دودو» که از زندگی 
مشــقت بار در زیر زمین به ســتوه آمده اند، در زمان 
برخــورد احتمالی زمین به مشــتری، از زیر زمین به 
ســطح آمده و فعالیت هایشــان را آغاز می کنند. یک 
تیم نجات در تلاش است موتورهای رانشگر را به کار 
بیندازد. زمین بیش از اندازه به سیاره مشتری نزدیک 
شده است. حتی در صورت کارکرد موتورها، برخورد 
اجتناب ناپذیــر خواهد بود. دولــت به مردم می گوید 
خودشــان را برای هفت روز آخر زندگی شــان آماده 
کنند. اما زندگی انسان در جای دیگری ادامه خواهد 
یافت. از ســال ها قبل، دولت خود را برای روز واقعه 
آماده می کرده اســت. در این راســتا، یک ایســتگاه 
فضایی مجهز را هم ساخته اســت. در این ایستگاه، 
جنین انســان و DNA انســان، گیاهــان و حیوانات 
نگهداری مي شــود. لیو و تیمش درمی یابند  اتمسفر 
مشــتری در حال حاضر احتراق پذیر است، چراکه با 
اکسیژنِ موجود در اتمســفر زمین ادغام شده است. 
در چنین شــرایطی، احتمال بروز انفجاری مهیب در 
مشتری دور از انتظار نیســت و امواج آن زمین را به 

مسیری دیگر هدایت می کند.
پدرِ لیو که فضانورد ایستگاه فضایی است، وسیله 
نقلیه ای مملو از سوخت را به سمت حریق می راند. 
او در میــان حریــق از دیده ها پنهان می شــود. فیلم 
رویکرد بســیار جاه طلبانــه ای را در پیش می گیرد و 
صحنه های دراماتیک و داستانی بزرگ را فقط در دو 
ساعت به تصویر می کشد. عملیات حریق، فداکاری، 
مرگ، فجایای شدید، شکست و موفقیت در این فیلم 
به خوبی نشــان داده شده اند. نکته ناامیدکننده فیلم 
این اســت که از داســتان اصلی سیشــین لیو خیلی 
فاصله گرفتــه و به نوعی مضمون اصلی داســتان 
در فیلــم گم می شــود. لیو در فکر نابودی بشــریت 
اســت. لیو در مصاحبــه ای خاطرنشــان کرد چون 
انســان خودخواه اســت، تمدنِ وی در مقابل بلایای 
زیســت محیطی یا هجــوم بیگانــگان دوام خواهد 
آورد. نویسنده داســتان به تازگی اعلام کرده مشکلی 
با فیلم ندارد و رضایت وی را جلب کرده اســت. در 
هر صورت، فارغ از همــه ایرادهایی که به این فیلم 

گرفته اند، امیدواریم از تماشای آن لذت ببرید.
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اگر به سوابق فسیلی نگاه  کنیم و بخواهیم مهم ترین رویدادهای تاریخ 
تکامل را فهرســت کنیم، احتمالا نخستین گونه ها از ماهی هایی که بیرون 
از آب موقتا قــادر به ادامه  زندگی بودند یا اولیــن میمون هایی را که مثل 
ما روی دو پــا راه می رفتند، ذکر خواهیم کرد. گرچه این فســیل ها گذاری 
شگفت انگیز به ســبک جدیدی از زندگی را نشان می دهند، ولی نمی توان 
آنهــا را گام هایــی بزرگ در توســعه پیچیدگــی قلمداد کــرد. تفاوت بین 
موجودات دوپا و چهارپــا از تغییرات و تفاوت هایی جزئی در نحوه اتصال 
مفاصل ناشــی می شــود. برای دیدن یک جهش تکاملی حقیقی یا آنچه 
دانشــمندان «گذار تکاملــی بزرگ» می نامند، باید خیلــی بیش از اینها در 
ســوابق فســیلی به عقب برگردیم. در اواخر دهه ۱۸۳۰، آناتومیســتی به 
نام تئودور شــوآن این ایده را صورت بندی کرد که بدن انســان به جای یک 
موجود زنده منفرد، در واقع مجموعه ای از ســلول های زنده منفرد است. 
امروزه ما این نکته  را به عنوان بخشی از دانش رایجِ زیست شناسی بدیهی 
می پنداریم، اما اگر عمیق تر فکر کنیم، واقعا شــگفت انگیز اســت. ما یک 
کلني هستیم! ابتدایی ترین جانوران پرسلولی که تاکنون در سوابق فسیلی 
یافت شده اند، موجودات اسفنج مانندِ اولیه ای هستند که در دریاها زندگی 
می کردند. همه موجودات زنده ای که پیش از آنها می شناسیم تک سلولی 
بودند و در سه نوع مختلف وجود داشتند: ۱- باکتری ها ۲- آرکی ها (که هر 
دو فوق العاده کوچک هستند) و ۳- یوکاریوت  ها که اگرچه میکروسکوپی 
بودند، اما از بقیه بزرگ تر و پیچیده تر بودند. ســلول هایی که اســفنج های 
اولیه را ســاختند و سلول هایی که امروزه بدن شــما را می سازند، به طور 
قابل توجهی مشــابه همان یوکاریوت های تک سلولیِ اولیه هستند. با این 
تفاوت مهم که سلول های شما خودشان دیگر به تنهایی قادر به زنده ماندن 
نیســتند. در عوض، تریلیون ها عــدد از آنها در نظمــی مثال زدنی همه با 
هــم در حال کارند تا شــما زنده بمانید. حرکت از موجودات تک ســلولی 
بــه جانورانِ پرســلولی یک گذار تکاملــی عظیم بــود. در نتیجه آن بدن 
شــما اکنون نمایانگر دو ســطح از حیات اســت. یک ســطح، خود شما و 
دیگری کلنی بزرگی از سلول ها. درون ســلول های همه  یوکاریوت ها، هم 
تک ســلولی ها و هم پرسلولی ها، ســاختارهای کوچکی به نام میتوکندری 
وجود دارد. دانشمندان قبلا فکر می کردند این ساختارها صرفا بخش هایی 

از ســلول هســتند. اما در اواخر دهــه ۱۹۶۰، لین مارگولیس بــا کنار هم 
قراردادن کشفیات چند دانشمند دیگر ثابت کرد که ورای هر شک منطقی، 
بایــد گفت میتوکندری زمانی خــود یک باکتری مجزا و زنده بوده اســت. 
میتوکندری هــا ژن های مخصــوصِ خود را دارند. آنهــا درون میزبان های 
بزرگ تــر به طور مجزا زندگی و تولیدمثل کــرده و می میرند. میتوکندری ها 
از مــواد مغذی که ســلول های ما تولید می کنند تغذیــه می کنند، اما آنها 
 ATP انگل نیستند. میتوکندری در ازای غذا مولکول های مخصوصی به نام
تولیــد می کند. ATP، مولکولی اســت که بدن ما به عنــوان منبع انرژی یا 
سوخت اســتفاده می کند. اگر میتوکندری ها را از بین ببرید، خود سلول نیز 
خواهد مرد. این کشــف نشان می دهد که شــما نه فقط شامل دو سطح، 
بلکه ســه سطح از حیات هســتید. سطح اول، فردیت شــما، سطح دوم، 
یک کلنی از ســلول ها و سطح ســوم موجودیتی خودکفا به نام سلول. در 
ادامه حقایقی ژرف تر را بررســی خواهیم کرد. درون هر کدام از سلول  ها و 
میتوکندری های شما ژنوم وجود دارد، مجموعه ای بزرگ از ژن  ها که با هم 
ســبب رشد، کارکرد و تولیدمثل شما می شوند. در اوایل دهه ۱۹۷۰، تئودور 
دینر مشغول بررســی علت یک بیماری در گیاه سیب زمینی بود. علتی که 
او کشــف کرد، کوچک ترین و ساده ترین ســاختار تولیدمثل  کننده ای بود که 
تا آن زمان شــناخته شــده بود. او آنها را ویروئید نامید. ویروئیدها ســلول 
نیســتند. آنها حتي ویروس هم نیســتند، بلکه ژن های زنده آزاد و منفردی 
هســتند که با چســبیدن به حشــرات به عنوان ابزاری برای انتقال به گیاه 
یــا حتي با کمک باد حرکت می کنند. ویروئیدها با کمک مواد شــیمیایی و 
مغذیِ درون ســلول های گیاه تولید مثل می کنند. وجود ژن های زنده  آزاد 
قویا این ایده را تقویت می کند که ژنومِ نخســتین ســلول های روی زمین و 
همین طور ژنومِ ســلول های بدن شــما، در واقع می توانند مجموعه ای از 
ژن های منفرد باشــند که بــا همیاری در کنار هــم کار می کنند. به عبارت 
دیگر، بدن شــما شــامل چهــار ســطح از حیات اســت: ۱- خود شــما،
۲- کلنی ســلول ها، ۳- ترکیباتِ زیادی که هر یک از سلول ها را می سازند 
و نهایتا ۴- مجموعه ای از ژن ها که محتوای ژنومِ هر ســلول را می سازند. 
هر ســطح جدیدی از حیات، نتیجه  پدیده ای اســت که دانشــمندان آن را 
«گــذار تکاملی بزرگ» می نامند. علت این تحولات بزرگ چه بوده اســت؟ 
پاســخ در «همیاری» اســت. یک گذار تکاملی بزرگ با دور هم جمع شدن 
جانداران آزاد برای تشکیل گروهی مشارکتی آغاز می شود. در سطوح اولیه  
همیاری، شرکت کننده ها آزادند تا به میل خود بیایند و بروند، اما اگر اعضای 
یک گروه زمــان درازی در کنار هم بمانند، اغلب خودِ تقســیم وظایف نیز 
تکامل می یابد. مشــارکت کننده ها هر کــدام در وظایف گوناگونی تخصص 

پیدا می کنند. با گذشــت زمان، اعضا ممکن است چنان در کاری متخصص 
شوند که دیگر خود به تنهایی قادر به بقا نباشند. اگر کل گروه به گونه ای با 
هم همکاری کنند که در بقا و تولید مثل کاملا به یکدیگر متکی باشند، یک 
ابَرارگانیسم جدید ساخته شــده و یک گذار تکاملی بزرگ به وقوع پیوسته 
اســت. از این لحظه به بعد کل اعضای گروه همچون یک تن واحد تکامل 
پیدا می کنند. مدل هایی که شــرایط طبیعی منجر به تکامل دوره های گذار 
را توصیف می کند، به کوشــش دانشمندانی همچون جان مینارد اسمیت، 
ایئورت ســاتماری، اســتوارت وِســت و ویلیام همیلتون انجام شده است. 
با اســتفاده از این مدل ها دانشمندان می توانند ســناریوهای طبیعی را در 
آزمایشــگاه تقلید کنند و به این ترتیب، قادرند به طور مستقیم شاهد وقوعِ 
دوره های گذارِ تکاملیِ بزرگ باشــند. در ســال ۱۹۹۸، محققان اکوسیستم 
کوچکی با آغازیان تاژکدارِ ریز و جلبک های تک سلولی بر پا کردند. آغازیان 
می توانســتند به راحتی ســلول های منفرد جلبک را ببلعند. اما در خوردن 
ســلول هایی که بعد از تولید مثل به یکدیگر چســبیده مانده بودند، دچار 
مشکل شدند. در کمتر از۲۰ نسل، جلبک به یک اجتماعِ چندسلولیِ همیار 
تکامل پیدا کرد. آنها گروه هایی هشت تایی با اتصالات محکم تشکیل  دادند 
که آغازیان قادر به خوردن آن نبودند. آزمایش مشــابهی روی مخمرهای 
تک ســلولی در سال ۲۰۱۱ نشــان داد فقط ۳۲ روز بعد از تکامل کلنی های 
چندســلولی، تقســیم کار بین اعضا نیز تکامل پیدا کرد. این امر  به ظهور 
انــواع ســلول  های منحصر به فردی  منجر شــد که در کارهــای گوناگون 
تخصص یافته بودند. این دو آزمایش نشــان داد  نخســتین ارگانیسم های 
چندســلولی چگونه تکامل یافتند، اما درباره میتوکندری ها و ادغام دائمی 
آنها بــا یوکاریوت ها چه می توان گفت؟ در یــک مطالعه درازمدت که در 
سال ۲۰۰۸ به پایان رسید، مشاهده شد یک تک سلولیِ باکتری خوار، گونه ای 
از جلبــک را که برای او قابل هضم نبود، بــه طور تصادفی بلعید. جلبک 
درونِ تک ســلولی به رشــد و تولید مثل خود ادامه داد. وقتی تک سلولی 
تولید مثل می کرد، دو ســلول حاصل نیز حــاوی آن جلبک بودند. پس از 
گذشــت چندین سال و نسل های بسیار، محققان دریافتند  در مواقع کمبود 
غذا، تک ســلولی هایی که درون خود جلبک داشــتند نسبت به آنهایی که 
فاقد جلبک بودند، شانس خیلی بیشتری برای بقا داشتند. آنها با تغذیه از 
مواد زائدی که جلبک ها تولید می کردند از قحطی نجات یافتند. این پدیده 
آغازگرِ رابطه ای کاملا جدید بود که شــباهت خیلــی زیادی به رابطه  بین 

سلول های ما و میتوکندری های درون آن دارد.
http://statedclearly.com/videos/what-caused-lifes-major-
evolutionary-transitions

ســفرهای بلندمدت فضایی با مشــکلات فراوانی روبه رو هستند و به نوعي 
کابوس مهندســان فضایی قلمداد مي شوند. سفر انســان به مریخ نیز از این 
قاعده مستثنا نیست. اما علم ژنتیک با الهام از برخی  موجودات عجیب زمینی 
راه حل های خاص و جالبی را در اختیار مهندسان فناوری فضایی قرار داده که 
ممکن است تأثیر مثبتی بر سرنوشت حضور انسان در مریخ داشته باشد و این 

سفر احتمالا بی بازگشت را آسان تر  کند.

زمانی که از ســفر های فضایی صحبت می شود، ناخودآگاه به یاد بی وزنی  
یا پرتوهای زیان بار فضایی می افتیم. تغییرات در ســاختار بدن انسان همچون 
کاهش حجم عضلات و قرارگیری در معرض پرتو های جهش زا، فقط بخش 
کوچکی از چالش هایی است که مهندسان فضایی و فضاپزشکان با آنها روبه رو 
هستند. زمانی که مسافران فضایی به مریخ خواهند رسید، شاید مشکل گرانش 
تا حدودی برطرف شــود، اما شرایط جدیدی دست به گریبان آنها می شود. در 
حقیقت ســطح مریخ در حالت عادی نمی تواند پذیرای حیات باشد. مریخ با 
گرانشــی در حــدود ۴۰ درصد گرانش زمین و همچنیــن جوی که یك درصد 
رقت جو زمین اســت و بیش از ۹۵ درصد آن از دی اکسید کربن تشکیل شده، 
در فاصله حدود ۲۲۰ میلیون کیلومتری از خورشــید واقع شده است. در مریخ 
اختلاف دمای نوک بینی از کف پای شــما، بیشتر از تفاوت دما بین سطح شهر 
تهران و قله دماوند است! برخی روزها دما در ۱۰سانتی متری سطح این سیاره 
به بالای ۲۰ درجه ســانتی گراد می رســد، اما فقط ۱۸۰ سانتی متر بالاتر یعنی 
چیزی در حدود قامت یک انسان دما ۵۰ درجه افت می کند و به حدود منفی 
۳۰ درجه خواهد رسید. این همه ماجرا نیست. مریخ میدان مغناطیسی و جو 
مناســبی ندارد. در نتیجه پرتوهای پرانرژی همچــون فرابنفش و ذرات باردار 
کیهانی که همگی تخریب کننده ساختار مولکول های زیستی هستند، به سطح 
سیاره می رسند. همه این موارد در کنار شوری بسیار زیاد خاک، احتمال زندگی 
موجودات زنده را به صفر می رســاند. اما چرا دانشمندان همچنان در تلاش 

براي ســفر به مریخ و جســت وجوی حیات در آنجا هستند؟ پاسخ در شرایط 
زیســت پذیری مریخ است. معیار جســت وجوی حیات در کیهان بر سه اصل 
کلی اســتوار اســت: آب مایع، انرژی کافی و مواد معدنی. کنار هم قرارگرفتن 
این سه شرط بسیار سخت است، اما غیرممکن نیست. جالب اینجاست که این 
سه شــرط در بعضی از نقاط مریخ وجود دارد. از زمان فرود سطح نشین های 
مریخی مانند کنجکاوی و اطلاعات ارزشمند دریافتی از مدارگرد ها، مشخص 
شــد  این ســیاره دارای چند مخزن عظیم از آب مایع  شــور در زیر سطح خود 
اســت. تصاویر دریافتی از طریق  مدارگرد مارس اکسپرس، متعلق به سازمان 
فضایی اروپا، از ســال ۲۰۱۲ و تحلیل آنها نشان می دهد ذخایر عظیمی از آب 
مایع شور به وســعت ۱۹ کیلومترمربع در عمق ۱٫۵کیلومتری از سطح مریخ 
وجود دارد. همچنین مریخ مواد معدنی مناســب و احتمالا دمای مناسبي را 
هم در زیر سطح خود دارد. به این ترتیب، می توانیم شاهد حضور شرایط نسبتا 
خوبی برای بقای برخی  موجودات میکروســکوپی جان ســخت در زیر سطح 
مریخ باشیم. جنگیدن برای بقا در سطح یا زیر سطح مریخ چالش بزرگی است. 
اما حیات زمینی در دل خود دارای میلیون ها گونه از موجودات زنده ای است 
که در شرایط بسیار سخت و تقریبا مشابه با مریخ زیست  کرده و تکامل یافته اند. 
این قدرت ســازگاری، میــراث انقراض های گروهی عظیمی اســت که ده ها 
میلیون سال قبل، بارها و بارها حیات زمین را تا گلوگاه نابودی کامل پیش برده 
است، اما سازگاری های تکاملی، برگ برنده حیات بوده است. برای مثال، حدود 
یك میلیارد سال قبل، سیاره زمین چنان سرد شد که دو قطب زمین به سمت 
عرض های پایینی پیشــروی کردند و در استوا قطب شمال و جنوب به یکدیگر 

رسیدند؛ چیزی شــبیه به دمای فعلی سطح مریخ. در حقیقت زمین ظاهری 
ســفیدرنگ مشابه قطب شــمال مریخ و با اقمار یخی سیارات گازی پیدا کرد. 
احتمالا چیزی در حدود ۲۰ درصد از گونه های زیستی میکروسکوپی باقی مانده 
توانســتند با ایجاد تکامل در فرایند هایِ مولکولیِ درونشان، از پس این شرایط 
برآینــد؛ برای مثال، افزایش غلظت برخی یون ها در ســلول که دمای انجماد 
آب را کاهش می دهد یا تشکیل پروتئین هایی که توانایی تخریب کریستال های 
یخ را دارند. باکتری ها، تک ســلولی ها و چندسلولی های بسیاری وجود دارند 
که می توانند در شــرایط  تصورناپذیری مشابه سطح مریخ دوام آورده و حتی 
 Extremophile بــه تأمین انرژی از محیــط بپردازند که در اصطلاح به آنهــا
  Synechococcus lividus ،می گویند. نمونه جذابی از این دســته از موجودات
اســت که دمای منهاي ۱۷ درجه ســانتي گراد تا منهاي ۲۰ درجه را به راحتی 
تحمل می کند. دانشمندان امیدوارند به کمک استخراج ژن های این باکتری و 
ترکیب  آنها با ژن های موجوداتی که قرار اســت تأمین کننده غذای فضانوردان 
در مریــخ باشــند، آنها را به دمای پایین مقاوم ســازی کنند. به بیان ســاده تر، 
گوجه و سیب زمینی هایی که در دمای یخچال رشد می کنند. یا در مثالی دیگر 
باکتری هایــي  وجود دارند که در مقابل پرتو های یونیزان همچون پرتو ایکس، 
ذرات باردار کیهانی و پرتو های رادیواکتیو مقاوم هستند. جالب ترین نمونه از آنها
 Deinococcus radiodurans نــام دارد و می توانــد تا هزار برابر دوز کشــنده 
از پرتو ایکس برای انســان را تحمل کنــد و نامش در کتاب رکورد های گینس 
نیز ثبت شــده است. دانشــمندان با الگوبرداری از اطلاعات ژنی این دسته از 
موجودات نیز خواهند توانســت گیاهان متناســب با شرایط درون سفینه های 
فضایی و ســطح مریخ را پرورش دهند. ســطح مریخ بســیار شــور و اسیدی 
اســت. نمونه هــای جالب دیگری وجــود دارند که می توانند در شــرایط آب 
فوق العاده شــور با غلظــت ۶۰  درصد نمک دوام بیاورند، مانند تک ســلولی
 Dunaliella salina کــه می تــوان از اطلاعــات ژنتیکــی آن بــرای پرورش 
گیاهان در خاک شور مریخ بهره برد. ســیاره زمین از لحاظ تنوع زیستگاه و 
اکوسیستم ها به قدری متنوع اســت که می توان با درهم آمیختن دانش 
زیست شناســی و اخترشناسی سرنوشت متفاوتی را برای آینده انسان در 
کیهان به تصویر کشــید. هرچند  بشــر همچنان در ابتدای مسیر سفر به 
کیهان است، اما به زودی شاهد دستاورد های حیرت انگیزی خواهیم بود 

که از اتحاد علوم به وجود خواهد آمد.

ابرفضانوردان کوچك در سیاره سرخ
نگاهي کوتاه به نقش و اهمیت علم مهندسي ژنتیك در سفر  بي بازگشت انسان به مریخ

علت گذارهای تکاملی بزرگ در تاریخ حیات چه بوده است؟
همیاري، کلید آغازگر حیات پرُسلولى
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ممکن است پروتئین اولین مولکول حیات بوده باشد
یک مولکول با 2 عمل اساسی

برای دانشمندانی که منشأ حیات را مطالعه می کنند، 
این پرســش همواره مطــرح بوده که کــدام مولکول در 
ابتدا شــکل گرفته اســت: پروتئین ها یا اسیدهای نوکلئید 
نظیر دی ان ای و آر ان ای؟ حدود چهار میلیارد ســال قبل، 
پلیمرهای ساده ای شــکل گرفتند که قادر بودند دو عمل 
اساســی برای پیدایش حیات را انجام دهند: اولی ذخیره 
اطلاعــات و دومــی کاتالیزکردن واکنش های شــیمیایی 
است که تولید پلیمرهای بزرگ را ممکن می  کرد. در حال 
حاضر اسیدهای نوکلئید وظیفه اول را به انجام می رسانند 
و پروتئین هــا دومی را انجام می دهنــد. اما آیا امکان دارد  
در بامداد حیــات، فقط یک مولکول هــر دو وظیفه را بر 
عهده داشته باشد؟ بیشتر دانشــمندان در دهه های اخیر 

آر ان ای را کاندیدای مناســب می دانند؛ به ویژه که در دهه 
۸۰ میلادی مشخص شد آر ان ای می تواند روی خودش تا 
بخورد و واکنش های شیمیایی را مانند یک پروتئین  کاتالیز 
کند. امــا از طرف دیگر، مولکول آر ان ای بســیار پیچیده و 
حساس اســت و برخی متخصصان شــک دارند  شرایط 
خشــن کره زمین در چهار میلیارد سال قبل برای تشکیل 
چنین مولکولی مناسب بوده باشد. علاوه بر آن، برای آنکه 
مولکول آر ان ای  یا پروتئین بتواند مانند کاتالیزور عمل کند، 
ابتدا لازم اســت  زنجیره ای بزرگ شــکل دهد و سپس تا 
بخورد. اما به نظر می آید  محیط زمین در گذشته دور برای 
تشکیل یک زنجیره بزرگ از اسیدهای آمینه مناسب نبوده 
است؛ حال چه پروتئین باشــد و چه آر ان ای. دو دانشمند 
به نام های کِن دیل و الیزاوتا گوســه وا،  از دانشگاه استونی 
بروک در نیویورک، به همراه رونالد زاکرمن، از لابراتوار ملی 
برکلــی در کالیفرنیا، موفق شــدند راه حلی برای معضل 
فوق ارائه کنند. مدلِ پیشنهادی آنها نسبتا ساده است. کن 
دیل این مدل را بیش از ۳۰ ســال قبل پیشنهاد داده بود تا 

نشــان دهد  پروتئین ها چگونه روی خود تا می خورند و او 
به تازگی دریافت  همان مدل قادر است نحوه شکل گیری 
مولکول های پیچیده در دوران پیشــاحیات را نیز توضیح 
دهــد. در این مــدل، زنجیره ای از اســیدهای آمینه به دو 
زیرگروه تقسیم می شــوند: گروه اول شامل مولکول هایی 
اســت که تمایل دارند با آب پیوند برقــرار کنند و مونومر 
قطبی خوانده می شــوند و گروه دوم شامل مولکول هایی 
اســت که آب را دفع می کنند و آنهــا را مونومر غیرقطبی 
می خوانیم. گردنبندی را تصور کنید که بعضی مهره هایش 
به رنگ آبی و آب جذب هســتند و بعضی دیگر قرمزرنگ 
بوده و آب ترس اند. مدل کامپیوتری کن دیل، همه ترکیبات 
ممکن از زنجیره ای از ۲۵ مهره قرمز و آبی را شبیه ســازی 
کرده و ســپس بررســی می کند  آنها چگونه روی خود تا 
می خورند. مشــخص شــد  ۲.۳ درصد از کل زنجیره های 
تشکیل شــده به گونه ای تا می خورند که ســاختار پایداری 
تشــکیل دهند و ۱۲.۷ درصــد از آن زنجیره ها که پایدارند 
(معادل ســه دهم درصد از کل زنجیره های ساخته شده)، 

به گونــه ای تا می خورند که وصلــه  ای از مهره های قرمز 
تشکیل می شــود که مانند یک ســکوی اتصال چسبناک 
عمل می کند تا زنجیره های دیگر به آن متصل شــوند. این 
فرایند نه فقط اجازه می دهد  پلیمری طویل تشکیل شود، 
بلکه می تواند ساختاری تشکیل دهد که خودکاتالیزکننده 
خوانده می شــود. در چنین ساختاری، فرایند تاخوردن یک 
پلیمر، تاخوردن پلیمرهای مجاور را تحت تأثیر قرار داده و 
شرایطی پدید می آورد که پلیمرهای مجاور به طور مشابهی 
تا بخورند و به این ترتیب است که پلیمر اولیه، نسخه های 
مشــابه خودش را تولید می کند. هرچند  احتمال تشکیل 
چنین مجموعه ای در ابتدا نادر است، اما همین که تشکیل 
شد، به طور تصاعدی گســترش می یابد و در نهایت همه 
سوپ آغازین را به تسخیر خود درمی آورد. مدل سازی بالا 
نشــان می دهد  دو خاصیت ساده مولکول های شیمیایی، 
آب ترس  یا آب جذب بودن، کافی است تا فرایندی را جرقه 

بزند که به ظهور پلیمرهای پیچیده ختم می شود.
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