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انتخاب طبیعى نگاه نو

اصل «صرفه جویی» در تکامل
چرا موجودات زنده به هم شباهت دارند؟

ماهیــت ترمودینامیــک حیات نشــان می دهد  �
موجودات زنده ذاتا در معرض تغییر و تحول هستند. 
بنابراین انتظار داریم از نســل والدی یگانه، زادگانی 
متفاوت پیدا شوند و در نسل های بعد، این تفاوت ها 
بیشــتر و بیشتر شــوند، تا جایی که پس از نسل های 
متمــادی، جاندارانی به  کلی متفاوت پیدا شــوند. با  
وجود این، جانداران زمین شباهت های بسیار زیادی 
با یکدیگــر دارند و برخــی از ویژگی هــا میان همه 

جانداران زمین مشترک است.
ساختار ژنوم مبتنی بر اسیدهای نوکلئیک، ساختار 
ریبوزوم، غشای فسفولیپیدی دربرگیرنده ژنوم و باقی 
ســازوکارهای پیرامونی آن که در اصطلاح سلول یا 
یاخته نامیده می شــود، رمزگان ژنتیک تقریبا یکسان 
میان همه باکتری ها، آرکی ها و یوکاریوت ها، ترجیح 
 D اســیدهای آمینــه و انانتیومر L و رواج انانتیومــر
قندها از جمله ویژگی های مشترک میان تقریبا همه 
جانداران زمین هستند. جز اینها بسیاری ویژگی های 
دیگر میان گروه هایی از جانداران اشتراک دارند. مثلا 
گروهی از جانداران یاخته هایی با ساختارهای درونی 
متعــدد دارند و ژنــوم آنها درون غشــای مضاعفی 
قرار گرفته که آن را هســته می نامیــم. به این گروه 
از جانداران واجد هســته «یوکاریوت ها» می گوییم. 
میان یوکاریوت ها شــباهت های فــراوان دیگری هم 
وجود دارد. مثلا همه آنها ژنوم خطی دارند (خلاف 
ژنوم سایر جانداران که ســاختار حلقوی دارد) و در 
ژنوم همــه آنها، ژن هایی وجود دارند که مخصوص 
هدایــت و برنامه ریــزی عملکــرد اندامکــی به نام 
میتوکندری است. میتوکندری در اغلب یوکاریوت ها 
مســئول تنفس یاخته ای اســت. جالب است  حتی 
یوکاریوت های بدون میتوکندری، ژن های مخصوص 

هدایت میتوکندری را دارند.
اگــر به گروه های کوچک تر جانــداران نگاه کنیم، 
فهرســت شــباهت های میان اعضای ایــن گروه ها 
همچنان بیشــتر می شود. مثلا شــباهت های بسیار 
زیادی میــان همه مهره داران وجــود دارد که وجود 
ستون مهره ها، فقط یکی از این شباهت هاست. از آنجا 
که ساختار و جزئیات یاخته ها و بدن همه جانداران بر 
اساس ژنوم آنها شکل می گیرد، می توان با نگاهی به 
توالی ژنوم متوجه میزان شباهت جانداران شد. مثلا 
همه انسان ها با یکدیگر  ۹۹٫۹ درصد شباهت ژنتیک 
دارند. شــباهت ژنتیک انسان و شمپانزه ۹۸٫۵ درصد 
اســت. شباهت ژنتیک انسان و گربه حدود ۹۰ درصد 
است، ۶۵ درصد با پرندگان مشابهت ژنتیک داریم، ۴۴ 
درصد با زنبور عسل، ۲۵ درصد با برنج و ۱۸ درصد با 
مخمر. اگر قرار است جانداران به مرور زمان با یکدیگر 
متفاوت شوند، چرا همچنان شباهت های زیادی میان 

جانداران وجود دارد؟
می توان ســه فرضیه متفــاوت بــرای دلیل این 
شباهت ها در نظر گرفت؛ فرضیه اول: این ویژگی های 
مشابه به صورت جداگانه و اتفاقی پیدا شده اند؛ یعنی 
جانداران خاستگاه های متفاوت دارند، اما به دلایلی 
همه آنهــا راه حل های مشــابهی بــرای زنده ماندن 
یافته اند. فرضیه دوم: این ویژگی ها به واسطه انتقال 
عرضی ژنوم میان جانداران ایجاد شــده است؛ یعنی 
جانداران خاستگاه های متفاوت دارند، اما به واسطه 
تغذیه از هم یا رابطه انگلی یا حتی مجاورت، ژن های 
همدیگر را جذب کرده  و شبیه شده اند. فرضیه سوم: 
جانداران خاســتگاه یگانه دارند و شباهت های میان 

آنها، میراث بازمانده از نیاکانی مشترک است.
لزومی ندارد  فقط یکی از این سه فرضیه درست 
باشد. می توان فرض کرد هر سه آنها محتمل و ممکن 
هســتند. مثلا برخی شــباهت ها محصــول پیدایش 
اتفاقــی یک صفــت در دو جاندار مختلف هســتند؛ 
برخی جانداران با یکدیگر ژن مبادله می کنند و برخی 
جانداران با یکدیگر شبیه هستند، چون نیاکان مشترک 
دارند. اما قطعا احتمال رخ دادن این ســه فرضیه با 
هم برابر نیســت. اینجاست که اصلی منطقی به نام 
صرفه جویــی (Parsimony) به فریاد می رســد. به 
زبان ساده، اصل صرفه جویی می گوید وقتی احتمال 
رخ دادن اتفاقی      باشــد، احتمال اینکه آن اتفاق دو 
بار بــه صورت مســتقل رخ دهــد،        خواهد بود. 
به ایــن ترتیب، احتمال اینکه صفتــی (مثلا پروتئین 
کلاژن) به صورت جداگانــه در هر کدام از میلیون ها 
گونــه جانوران (از اســفنج ها بگیرید تا کیســه تنان، 
نرم تنان، کرم ها، بندپایان و مهره داران) پیدا شده باشد، 
تقریبا معادل صفر خواهد شــد. اگر بقیه صفت های 
مشــترک میان جانوران را نیز به این حســاب و کتاب 
بیفزایید، قطعا احتمال پیدایش جداگانه و مســتقل 
تک تک آنها بیشــتر و بیشــتر به صفر میــل خواهد 
کرد. بنابراین صفات مشــترکی که به طور گسترده در 
بســیاری جانداران دیده می شوند، به صورت مستقل 
پیدا نشــده اند و خاســتگاهی مشــترک دارند. یعنی 
این صفــات در جانداری واحد پیدا شــده اند و همه 
جانداران بعدی که از نســل آن نیای مشــترک پدید 
آمده اند، با وجود تفاوت های متعدد، همچنان صفات 
به ارث رســیده از نیای قدیمی خود را حفظ کرده اند. 
به این ترتیب، حتی اگــر همچنان فرض کنیم برخی 
مشــابهت های معدود میان برخی جانداران ممکن 
اســت جداگانه پیدا شــده باشــند، انبوه صفت های 
مشابه میان جانداران، نشــان دهنده خاستگاه یگانه 

همه جانداران است.

انسان کیهانی
معرفي و بررسي کوتاه فیلم «مکاتبه»

ســینما محلی برای تفکر است. سینما بیش  �
از هر چیــزی می تواند ذهن انســان ها را درگیر 
خود کند. ســینما با تمام امکانــات چندبُعدی 
از  بــه تقلیــد  و چندســویه خــود می توانــد 
مکانیسم های آگاهی در ذهن انسان پرداخته و 
به این شکل در حین دیدن فیلم، عملکرد ذهنی 
انسان را در دســت بگیرد؛ سلطه ای که پس از 
اتمــام فیلم نیز ادامه می یابــد. ازاین رو نباید از 
آنچه فیلم ها به نمایــش می گذارند غافل بود. 
آنها نیز همانند اســطوره ها از ذهنیات ما سخن 
می گویند و از راه هایی که مغز ما برای درک بهتر 
جهان طی می کند. در ضمــن راه هایی را بازگو 
می کند که ذهن و مغز ما به واســطه آن در پی 
کشف و تغییر جهان است. ازاین رو به گمان من 
دیدن فیلم بخشــی از تفکر انسان های امروزی 
اســت. ما با دیدن فیلم می توانیم به حوزه های 
کاملا جدیدی وارد شــویم. چنــد فیلمی که در 
یادداشــت های پی درپی معرفی خواهند شــد، 
از جملــه فیلم هایی هســتند که حــوزه جدید 

معرفتی را به ما معرفی می کنند.
 (the correspondence) مکاتبــه  فیلــم 
از جملــه همین فیلم هایی اســت کــه ارزش 
چندباردیدن را دارد؛ فیلمی با لایه های متعدد. 
در نگاه اول فیلم درباره عشــق میان یک دختر 
جوان با یک استاد اخترشناسی است؛ از جنس 
همان عشق های ممنوعه که در ادبیات و سینما 
بخش عمده ای را به خود اختصاص داده است. 
اما کم کم فیلم لایه هــای دیگری از خود را هم 
به ما نشــان می دهد؛ لایه هایــی در مورد مرگ، 
جاودانگی، امتداد کیهان در انســان و در نهایت 
انســان کیهانی؛ موضوعی که من می خواهم با 
تکیه بر این فیلم در مورد آن صحبت کنم. فیلم 
که درواقع مضمون ســاده ای با عنوان عشــق 
دارد، سریعا پس از مرگ استاد اخترشناسی وارد 
حوزه هایی بسیار عمیق می شود؛ حوزه هایی که 
با طرح سؤالاتی اساســی مانند ماهیت مرگ و 
جاودانگــی، قهرمــان اصلی فیلــم؛ یعنی یک 
دختر دانشــجو و ماجراجو را وارد حوزه جدید 
تکاملــی انســان می کنــد؛ حوزه ای که شــاید 
بتــوان از آن با عنوان انســان کیهانــی نام برد. 
انســان کیهانی یا همــان Cosmo sapiens نام 
کتابی از جان هندز است. او در این کتاب که به 
یاد کارل ساگان، یکی از کیهانی ترین افراد طول 
تاریخ بشــری نوشــته شده اســت، روند تکامل 
زیستمندان را از شــروع حیات تا ایجاد انسان و 
تســلط او بر زمین و در نهایت نگاه عمیق او به 
کیهــان را عنوان می کند. در ایــن فیلم نیز پس 
از مرگ اســتاد اخترشناســی، ما شــاهد نوعی 
ســلوک در دختر یا همان اِمی هســتیم. استاد 
اخترشناسی با تلاشی خستگی ناپذیر سعی کرده 
بود تا با ایجاد یک سیســتم پیچیــده، پیام های 
صوتــی و تصویــری و متنی فراوانــی را پس از 
مرگش بــا ترتیبی خــاص برای اِمی بفرســتد. 
این گونه یک اســتاد مرده، نقش مرشــد را برای 
این دختر ایفا می کند و دختر به تدریج با امتداد 
کیهان در وجود خود آشــنا می شود. چیزی که 
به تدریج فیلم به ما می گوید این است که استاد 
اخترشناسی نیز همین راه را در تعامل با مرگش 
طــی کرده بود. یکــی از جالب تریــن صحنه ها 
آنجاســت که اِمی متوجه می شود که استاد در 
ماه های آخر عمر روی یک ســحابی خاص کار 
می کرده و مشــتاق بوده آن را به صورت مداوم 
ببیند، زیرا بنا بر گفته خودش به آستروســایتوما 
– نوعــی تومــور مغزی– کــه اســتاد را گرفتار 
کرده بود، شــباهت عجیبی داشــت. او جمله 
بســیار پرمفهومی نیز به یکی از همسایه هایش 
در جزیره تنهایــی خود گفته بود: «اگه ســرت 
به ســتاره ها باشــه، دیر یا زود یکی از اون ها در 
مغزت لونه می کنه». انگار از نظر اســتاد رابطه 
آستروسایتوما با این سحابی از یک تشابه صرف، 
بســیار بیشــتر و عمیق تر بوده. فیلم همین طور 
پیــش می رود. پــس از مدتی کــه اِمی از بهت 
مرگ عشق و استادش بیرون می آید، ما با نوعی 
دیالوگ روبه رو می شــویم: یعني همراه با استاد 
که به پیام های خــود ادامه می دهد اِمی نیز در 
پاســخ به آنها دست به ضبط پیام های خودش 
می زند. این گونه نوعی رابطه بسیار فعال و پویا 
بین این دو برقرار می شود که در نهایت متوجه 
می شویم این دیالوگ ها درواقع دیالوگ هم زمان 
اســتاد و اِمــی با کیهــان و کل کائنات اســت. 
پایان نامــه اِمی در مورد ابرنواخترها یا به عبارت 
شاعرانه «ســتاره های مرده» اســت. وقتی که 
ما ابرنواختــری را مشــاهده می کنیم به علت 
محدودیت در ســرعت نور، جرم آسمانی ای را 
می بینیم که هزاران ســال پیش از بین رفته یا به 
عبارت دیگر مرده اســت. ازایــن رو دیالوگ ما با 
آنها، نوعی دیالوگ با ســتاره های مرده اســت؛ 
همانند دیالوگی که اِمی با اســتاد اخترشناسی 
دارد؛ دیالوگــی که عنــوان پایان نامــه اِمی نیز 
هســت: پایان نامه ای در مورد گفت وگوی ژرف 

یک انسان با کیهانی که در آن زندگی می کنیم.

 عرفان خسروى
 دیرینه شناس

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

رونى کریین رابین . ترجمه: تینا حسن پور

در حــال حاضــر هیچ توضیح علمــي جامعي برای منشــأ حیات 
وجود ندارد. اما گروه هاي تحقیقاتي در سراســر جهان روی این راز کار 
می کننــد. ما در اینجا به بعضي از اکتشــافات آنها نگاهي مي اندازیم. 
نظریه تکامل زیســتي داروین مي گوید تمام زندگي روي زمین احتمالا 
از یك نوع موجود تك ســلولي نسبتا ساده که قادر به تکثیر خود بوده 
و در گذشــته هاي دور زندگي مي کرده، منشأ گرفته است. این نظریه بر 
مبناي مشاهدات زیادي استوار اســت. یکي از آنها این است که وقتي 
موجــودات زنده تولید مثل مي کنند، فرزندان آنها اغلب با خصوصیات 
جدیــدي کــه تصادفا شــکل گرفته اند، متولــد مي شــوند؛ آنهایي که 
خصوصیات منفي براي بقا دارند، از شــانس کمتري براي زنده ماندن 
و تولید مثل بهره مندنــد، اما آنهایي که ویژگي هاي جدید مثبتي دارند، 
شانس بیشتري نیز براي بقا دارند و آن ویژگي هاي مثبت را به فرزندان 
خــود منتقل مي کنند. با گذشــت چندین نســل، خصوصیــات مثبتِ 
ایجادشــده به اشکال ساده  حیات اجازه مي دهد تا به اشکال پیچیده تر 
تکامــل پیدا کنند و حتــي مي تواند آنها را به چندیــن گونه متفاوت از 
هم تقســیم کند. نگاهي دقیق به سوابق فسیلي کاملا نظریه داروین را 
تأیید مي کند؛ وقتي در زمان به عقب برمي گردیم، اشــکال حیات ساده 
و ساده تر مي شــوند. سوابق فســیلي مي گوید تمام زندگي روي زمین 
از کلني هاي ســلولي ابتدایي به وجود آمده اســت که اولین بار تقریبا 
در ۳٫۵ میلیارد ســال پیش شکل گرفته اند. اما آن نخستین موجوداتِ 
تولیدمثل  کننده از کجا آمدند؟ حتي ساده ترین باکتري هاي زنده امروزي 
پیچیده تر از آن هستند که یکباره از عدم به عرصه وجود آمده باشند. به 
علاوه اولین موجود تولیدمثل کننده نمي توانسته از طریق تکامل زیستي 
به وجود آمده باشد، زیرا عملکرد تکامل زیستي خود نیازمند تولید مثل 
است. منشــأ حیات به توضیح خاص خود نیاز دارد. امیدوارکننده ترین 
ایــده در حــال حاضر -ایده اي که به طور پیوســته اکتشــافات تازه ای 
را موجب می شــود- این اســت که زندگي از شــیمي بــه وجود آمده 

است! شیمي علم مطالعه ماده اســت؛ به ویژه اینکه اتم ها چگونه با 
یکدیگر تعامل کرده و ترکیب مي شــوند تا به مولکول ها  شکل دهند و 
چگونه آن مولکول ها تعامل مي کنند و ترکیب مي شــوند تا سیستم ها 
و ســاختارهاي بزرگ تر را شــکل دهنــد. همه چیز از مواد شــیمیایي 
ساخته شده است؛ از هوایي که تنفس مي کنیم، زمیني که روي آن راه 
مي رویم تــا کفش هایي که به پاي خود مي کنیم و حتي پایي که درون 
آن کفش هاســت، همه در نهایت به شــیمی می رســد. شیمي حیات 
از دو نظر خیلی مهم اســت؛ نخست اینکه، شــیمي حیات به صورت 
مسیرهاي متابولیکي سازماندهي شده اســت. اگر شما به سلول هاي 
هر چیز زنده اي بنگرید، حتي گیاهي که شــاید در نظرتان خیلي سرشار 
از زندگــي به نظر نرســد، دنیایــي از فعالیت مي یابیــد؛ واکنش هاي 
شــیمیایي اي که بــه صورت مــداوم و در مســیرهایي منظــم اتفاق 
مي افتند و هر واکنشــي جرقه واکنش بعدي را مي زند. دانشمندان این 
واکنش هاي عجیب را مســیرهاي متابولیکي مي نامند. دومین اعجاب 
شــیمي حیات، این است که ســلول هاي زنده از مولکول هاي خاصي 
ســاخته شده اند؛ واحدهاي سازنده اي مانند آمینواسید و قند که زماني 
ما فکر مي کردیم در بیرون از ســلول هاي زنده قابل مشــاهده نیستند. 
این واحدهاي ســازنده ترکیب مي شــوند تا ســاختارهاي فوق العاده 
پیچیده و منظم مانند ژن ها، پروتئین ها و غشــاهاي ســلولي را بسازند. 
در گذشته دانشمندان نمي دانستند محرك فعالیت  هاي عجیب حیات 
چیست و چگونه این مواد شیمیایي منحصربه فرد تولید مي شوند. آنها 
نتیجــه گرفتند زندگي را یک انرژی اســرارآمیز تغذیه می کند. آنها این 
انرژي را «نیروي حیاتي» نامیدند. در سال ۱۸۲۸ یك شیمي دان به نام 
فردریك وولر به طور تصادفي در آزمایشــگاهش اوره تولید کرد. اوره 
یکي از اجزاي اصلي ادرار اســت، یکي از موادي که دانشمندان زمان 
او فکــر مي کردند، فقط  با کمک نیروی حیاتــی درون بدن موجودات 
زنده تولید می شــود. تولید مصنوعي اوره نشان داد که شاید زندگي را 
نیرویی مرموز هدایت نمی کند، بلکه به وســیله واکنش هاي شیمیایي 
طبیعــي به پیش مــی رود؛  واکنش هایي که مي تــوان آنها را مطالعه 
و درك کــرد. از آن زمــان تاکنــون، فعالیت هاي مولکولي و ســلولي 
بي شــماري در محیط آزمایشــگاه دوباره سازي شــده اند که به وضوح 
نشــان دهنده این است که حیات با واکنش هاي شــیمیایي طبیعي به 

پیش مي رود و اشــاره به این دارد که زندگي احتمالا از شیمي غیرزنده 
شکل گرفته است. دانشمندان اخیرا کشف کردند  بسیاري از واحدهاي 
ســازنده زندگي، مثل آمینواســیدها و قندها، درون شهاب سنگ ها هم 
وجود دارند؛ سنگ هایي از فضاي بیرون که بر زمین سقوط مي کنند. این 
قضیــه به ما مي گوید  این مولکول هاي بخصوص می توانند به خودي 
خود در کل منظومه خورشیدي تولید  شوند و احتمالا در زمین باستاني 
هم به میزان زیادي وجود داشتند. ما همچنین فرایندي را کشف کردیم 
که امروزه به تکامل شــیمیایي معروف است. وقتي مولکول هاي ساده 
بــا یك منبع انرژي رها مي شــوند، با یکدیگر فعــل و انفعالاتي انجام 
مي دهند و اغلب با گذشــت زمان، مولکول هاي بــزرگ و پیچیده تري 
را شکل مي دهند. تجربه هاي آزمایشــگاهي نشان دادند  زنجیره هاي 
واکنش هاي شــیمیایي مي توانند توســعه پیدا کننــد و بعضي از آنها 
شــکل مسیرهاي متابولیکي حیات را به خود بگیرند! شگفت آور اینکه 
ما فهمیدیم مولکول هاي خاصي این توانایي خارق العاده را دارند تا به 
شکل خود-مونتاژ به ساختارهاي پیچیده و منظم تبدیل شوند. بعضي 
از ایــن خود-مونتاژها که به صورت کره هاي توخالي درمي آیند، تقریبا 
مانند غشاي ســلول هاي مدرن امروزي هستند. خود-مونتاژهای دیگر 
به شکل ستون هاي بلند درمي آیند؛ بسیار شبیه به رشته هاي دي ان اي 
در موجودات زنده. دانشمندان هنوز پرســش هاي زیادي درباره  منشأ 
زندگي دارند؛ چگونه انواع گوناگون مولکول ها در ابتدا شــروع به کار 
بــا یکدیگر کردند تــا درنهایت رمز ژنتیکي یا همــان دي ان اي را تولید 
کننــد؟ اولین موجوداتي کــه تولید مثل مي کردند، واقعا چه شــکلي 
بودند؟ آیا شبیه ســلول هایي بودند که امروز مي بینیم؟ یا اینکه چیزي 
خیلي ســاده تر بودند؟ و درنهایت شــاید جذاب ترین سؤال از بین همه 
اینها، حیات احتمالي در دیگر نواحي کهکشــان چگونه شکل گرفت یا 
مي گیرد؟ خب، برگردیم به سؤال اصلي، آیا علم مي تواند منشأ زندگي 
را توضیح دهد؟ علم منشــأ زندگي را با همه جزئیات شرح نمي دهد، 
اما محققان نظریه اي ســاخته اند که قصــد دارد روزي از ابتدا تا انتها، 
شرح و توصیفي داشته باشــد از اینکه چگونه شیمي پایه مي تواند به 

سلول زنده تبدیل شود.
http://statedclearly.com/videos/can-science-
explain-the-origin-of-life

جراحی رباتیک هیچ گاه برای 
سینه)  (برداشــتن  ماستکتومی 
یا دیگــر درمان هــای مربوط به 
ســرطان تأیید نشــده است، اما 
پزشــک ها به ندرت از استفاده از 
اتاق عمل صرف نظر  ربات ها در 
به طور  تجهیــزات  این  می کنند. 
بیماران  گســترده در عمل روی 
بــا انــواع مختلــف غده هــای 
سرطانی، از سرطان سینه گرفته 
تا ســرطان پروســتات، استفاده 
ســؤال های  تاکنون  می شــوند. 
بســیاری در مــورد اینکه چقدر 
پزشــکان برای اســتفاده از این 
آیا  دستگاه ها آموزش دیده اند و 
بهترند  بیماران  برای  ابزارها  این 
یا روش های سنتی، مطرح شده 
است. سازمان غذا و دارو هشدار 
داده اســت هیــچ مدرکی مبنی 
بیماران ســرطانی ای  اینکــه  بر 
که تحــت درمان رباتیــک قرار 
افــرادی  از  بیشــتر  گرفته انــد، 
که بــه روش های ســنتی عمل 
شــده اند، عمر کرده انــد، وجود 

ندارد و حتــی بعضی از پژوهش ها نشــان می دهد 
جراحی های رباتیک برای بیماران مبتلا به ســرطان 
گردن رحم چندان موفقیت آمیز نیســتند. دکتر تری 
کورنلسون، معاون بهداشت زنان در مرکز دستگاه ها 
و رادیولــوژی اف  دی  ای می گوید: «مــا می خواهیم 
پزشــکان و بیمــاران از فقــدان گواهــی امنیــت و 
تأثیرگذاری این روش مطلع باشــند تا بتوانند تصمیم 
آگاهانه تری درمورد درمان و مراقبت از سرطان شان 

بگیرند».
سیســتم رباتیک بیش از ۱۵ ســال است که به بازار 
عرضه شــده و از آن زمان برای بسیاری از جراحی های 
ســرطان استفاده شــده است. قســمت بالای دستگاه 
کــه روی بیمــار قرار می گیــرد، دارای چند بازو اســت 
و کمی شــبیه به دروید، شــخصیت ربــات فیلم جنگ 
ســتارگان، اســت. ســه تا از بازو ها ابزار هــای جراحی 
را به دســت می گیرند و این در حالي اســت که بازوی 
چهارم یک دوربین را نگه داشــته است. بازو های ربات 
توســط یک کامپیوتر کنترل می شوند که حرکات دست 
جــراح را عینــا کپی می کنــد و جراح بــا نگاه کردن به 
نمایشــگری که تصاویر باکیفیت و بزرگ نمایی شــده از 
محل جراحــی را در اختیارش می گــذارد، کنترل ربات 
را به دســت می گیــرد. در این زمینه بایــد به نتیجه دو 
تحقیق که سال گذشــته در روزنامه پزشکی نیوانگلند 
اف دی ای چاپ شــده اســت، اشــاره کرد. یکی از آنها 
آزمایشــی بالینی بود که خیلی زود متوقف شد، چراکه 
مأمــوران تحقیق دریافتند زنان مبتلا به ســرطان گردن 
رحــم که با روش به اصطلاح هیســترکتومی با حداقل 
تهاجم توسط ربات دستیار جراحی شده اند، چهار برابر 
بیشــتر بازگشت سرطان و شــش برابر بیشتر مرگ را در 
مقایسه با بیمارانی که به روش سنتی جراحی شده اند، 
تجربــه کرده انــد. دکتر پــدرو رامیرز، نویســنده اصلی 

مقاله و مدیر تحقیقــات جراحی های با حداقل تهاجم 
مرکز ســرطان اندرسون در هیوســتِن می گوید: «نتیجه 
آزمایش ها به صــورت خاص قابل ملاحظه بودند چون 
بیماران مبتلا به سرطان گردن  رحم معمولا با جراحی 
هیســترکتومی رادیکال درمان می شوند». پژوهش دوم 
توســط مؤسسه ملی سلامت تهیه شده که از یک بانک  
اطلاعاتی برای مقایسه نتایج جراحی دوهزارو ۴۶۱ نفر 
مبتلا به ســرطان گردن رحم که بــا روش های جراحی  
مختلف مورد درمان قرار گرفته اند، استفاده شده است. 
نتیجه بعد از چهار ســال به این صورت است که میزان 
فوت در بیمارانی که جراحی بــا حداقل تهاجم انجام 
داده اند ۹٫۱ درصد اســت و در مقابل میزان مرگ و میر 
در بیمارانی که به روش ســنتی جراحی کرده اند، ۵٫۳ 

درصد بوده است.
با وجــود مدارک مبتنی بر آســیب های این روش، 
پزشــکان بســیاری هنوز هــم جراحی رباتیــک را به 
بیماران خود پیشــنهاد می کنند. دکتر رامیرز می گوید: 
«جراحان زیادی به من گفته اند نمی شــود نقصی در 
پژوهش شــما پیدا کرد، اما نمی توانم جراحی رباتیک 
انجــام ندهــم». زمانی کــه نتایج اولیــن پژوهش ها 
تأیید شــد، دکتر رامیــرز دپارتمان توقــف جراحی با 
حداقــل تهاجم هیســترکتومی رادیــکال را در اکتبر 
۲۰۱۷ راه اندازی کرد. او می گوید: «از نظر من مســئله 
مراقبت از بیمار است نه اینکه شما چقدر وقت صرف 
آموزش دیگران یا خودتان کرده اید. موضوع مهم این 
اســت که اگر شــما با این روش عمل جراحی انجام 
دهید احتمال بازگشت سرطان زیاد است». مشخص 
نیســت چرا جراحی های انجام شده به روش حداقل 
تهاجم در ســرطان گردن رحم نتیجه بدی داشته اند. 
دکتر رامیرز اشــاره می کند: «ابزار هایی که با استفاده 
از آنها گردن رحم را دســتکاری می کنند ممکن است 

باعث پخش شدن سلول های سرطانی شوند. احتمال 
دیگر این اســت که کربن دی اکسیدی که حین جراحی 
رباتیــک و دیگــر روش های حداقــل تهاجمي داخل 
شکم پمپاژ می شــودـ و امکان کارکردن و دیدن فضا 
را بــرای جراح فراهم می کندـ ممکن اســت احتمال 

کاشت سلول های سرطانی را افزایش دهد».
اف دی ای می گویــد اخطاریه این ســازمان فقط 
مختص سرطان گردن رحم نیست: ابزارهای جراحی 
رباتیــک برای پیشــگیری یــا درمان ســرطان مجاز 
نیســتند و هیچ کــدام از روش ها برای ماســتکتومی 
(برداشتن ســینه) تأیید نشده اند. اف دی ای همچنین 
بــه ارائه دهنده هــای مراقبت های بهداشــتی تأکید 
می کنــد آموزش هــای مناســبی را که بــرای انجام 
جراحی رباتیک لازم است، تکمیل کنند و به بیماران 
توصیــه می کند همان طــور که از پزشــک در مورد 
پیامد بیماری شــان می پرســند، در مــورد آموزش و 
تجارب شــان نیز سؤال کنند. در سال ۲۰۰۰ اف  دی  ای 
اجــازه  فروش یکــی از اولین سیســتم های جراحی 
رباتیــک به  نام ســامانه جراحــی داوینچی را تحت 
فرایندی با عنوان پری مارکت نوتیفیکیشن که معمولا 
برای عرضه ابزار های پزشکی به بازار بدون آزمایش 
تأثیــرات و ایمنی مورد نیاز بــرای داروهای جدید به 
کار می رود، صادر کرد. براســاس فرایند پری مارکت 
نوتیفیکیشــن استفاده از ابزارها در زمینه هایی که در 
حال حاضر مشابه شــان وجود دارد، بلامانع اســت. 
ســامانه داوینچــی بــرای بعضی عمل هــای زنان، 
زایمــان و اورولــوژی از بیــن بقیه روش هــا ایمن تر 
است. ابزار رباتیک مشــابهی به نام سامانه جراحی 
سن هانســن از بیــن روش های دیگر بــرای جراحی 
زنان-زایمان و کولورکتال (روده) تأیید شــده است. 
اما تأثیر هیچ کدام از ســامانه ها برای درمان سرطان 

ارزیابی نشده  توســط اف  دی  ای 
است. هیچ یک از سامانه ها برای 
برداشتن  و  ماستکتومی  جراحی 
ســینه که بارها از آنها استفاده 
اف دی ای  نیستند.  بی خطر  شده 
می گوید: «موافقت ما بر اساس 
ارزیابی دستگاه ها به عنوان ابزار 
جراحی بوده و شــامل سنجش 
پیامد هــای مربــوط بــه درمان 
اف دی ای  نمی شــود.  ســرطان 
بــه جــای داده هــای بلندمدت 
کــه بــرای بیمــاران ســرطانی 
حائــز اهمیت اســت، داده های 
کوتاه مدت را مــورد ارزیابی قرار 
می  دهد. پس چرا این دستگاه ها 
بــرای عمــل حراجی ســرطان 
مجازند؟ اف دی ای هیچ نظارتی 

بر تمرینات پزشکی نمی کند».
ســخنگوی اف دی ای می گویــد: 
پزشــکی  تأمین کننده های  «اگــر 
آف لیبل  محصولات  از  اســتفاده 
را مناســب بدانند ما آنها را تأیید 
نمی کنیــم. امــا در ایــن مــورد، 
نگرانی های ما به مجلات علمی 
و گزارشــات رســانه ای برمی گردد که بــه کاربردهای 
آف لیبل می پردازند. جراحان بسیاری با بیان مزیت های 
جراحــی رباتیــک ازجمله شــکاف کوچک تــر، دوره 
نقاهت کمتر، کاهش درد یا خونریزی، عفونت و جای 
زخم کمتر نظر بیماران را به این روش جلب می کنند. 
دکتر رامیرز می گوید: «اینها معیار های مهمی هســتند 
اما، اگر شما به بیمار بگویید با جراحی به روش سنتی 
ممکن اســت دو یا سه روز بیشتر در بیمارستان بماند، 
اما درعوض اگر بــه روش رباتیک جراحی کند، همان 
روز به خانه می رود ولی احتمال بازگشت سرطان زیاد 
است، او به عنوان بیمار کدام را انتخاب می کند؟ قطعا 

بیمار ترجیح می دهد بیشتر در بیمارستان بماند».
طبــق گفته  دکتر رامیــرز، پیشــنهاداتی که برای 
پیش بــردن دیگــر آزمایشــات بالینــی برای تســت 
پیامدهای ســرطان گــردن رحم مطرح می شــوند، 
غیراخلاقــی خواهنــد بــود چــون نتایــج از اولین 
پژوهش ها مشخص بوده اســت. دکتر مایکل کروم 
رئیس گروه تحقیقاتی ســلامت در پابلیک ســیتیزن، 
سازمان حمایت از مصرف کننده، می گوید: «پزشکانی 
کــه از ربات و جراحی حداقل تهاجم برای رســیدن 
به درمان ســرطان اســتفاده می کنند، ممکن است 
به جای اینکه شــواهدی پیدا کننــد خود را در خطر 
حقوقی بیندازند». شــاید بیماران تنها کسانی نبودند 

که از هشدار اف دی ای غافلگیر شدند.
دست اندرکاران جراحی تصویری، یعنی سازندگان 
ســامانه جراحی رباتیک داوینچی بــر این باورند که 
دســتگاه آنها برای هیسترکتومی رادیکال و برداشتن 
پروســتات بی خطر اســت. پپر لانگ، سخنگوی یک 
کمپانی، می گوید: «ما برای شفاف ســازی منتظر نظر 

نهایی اف  دی ای هستیم».
NewYorkTimes, 11Mar. 2019

پرمصرف سامانه هاي جراحي پرخطر و 
اف دی ای استفاده از ابزارهای جراحی رباتیک برای پیشگیری یا درمان سرطان را مجاز نمي داند

آیا علم مي تواند خاستگاه حیات را توضیح دهد؟
همه  راه ها به شیمی پایه ختم می شود
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