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زاویه معکوس نگاه نو

از بپی کلمبو تا لیسا

داســتان پرتاب بپی کلمبو بدون تردید مهم ترین  �
خبــر دنیای علم و تکنولوژی در هفته گذشــته بود. 
بیست وهشــتم مهر (۲۰ اکتبر) پــس از ماه ها انتظار 
کاوشــگرهای بپی کلمبو سوار بر یک موشک اروپایی 
اوریــون-۵ زمین را بــه مقصد عطارد تــرک کردند. 
مرموزترین سیاره در حلقه داخلی منظومه شمسی 
که حقیقتا چیز زیادی درباره آن نمی دانیم؛ سیاره ای 
که روزهایش از ســال هایش بلندترند و کمتر کسی 
باور می کرد روی ســطح داغ آن روزی بتوان آب پیدا 
کرد. حقیقت این است که تاکنون فقط دو بار شانس 
کاوش محــدود عطارد را داشــتیم؛ یکــی در ۱۹۷۵ 
که کاوشــگر مارینر-۱۰ از نزدیک عطارد گذشــت و 
عکس هایی را از خود به یادگار گذاشت. دیگری هم 
وقتی بود که کاوشــگر مسنجر ناسا در سال ۲۰۱۱ به 
مدار عطارد رســید. در جریان این کاوش ها به وجود 
بخار آب در اتمسفر عطارد پی بردیم و فهمیدیم که 
احتمالا حتــی آب یخ زده هــم در مناطق قطبی آن 
پیدا می شود. بااین حال این دو کاوشگر بیش از آنکه 
به ســؤالی جواب دهند، سؤالات بیشتری را برایمان 
طرح کردند. از چگونگی شــکل گیری عطارد گرفته 
تا معمای میدان مغناطیســی این ســیاره. سؤالاتی 
که حالا بپی کلمبو می رود تا به برخی از آنها پاســخ 
دهد. این کاوشگر یا بهتر اســت بگوییم کاوشگرها، 
محصول پروژه مشــترکی میان آژانس فضایی اروپا 
و آژانس فضایی ژاپن هســتند؛ پــروژه ای که در نوع 
خود برای هــر دو آژانس فضایی دســت اندرکار آن 
گام جاه طلبانه ای شــمرده می شود و توفیق آن تأثیر 
چشمگیری در دانسته های ما درباره منظومه شمسی 
خواهد داشــت. بپی کلمبو به طور دقیق هفت سال 
در ســفر خواهد بود. در این مســیر فضاپیما به مرور 
ســرعت می گیرد تا سرانجام بتواند خود را به عطارد 
برســاند. عطارد صاحب ســریع ترین گردش وضعی 
به دور خورشــید است. همین موضوع هم رسیدن و 
قرارگرفتن فضاپیماهــا در مدار آن را کمی پیچیده و 
دردسرســاز می کند. زمانی که سرانجام این فضاپیما 
به مدار عطارد برسد، از هم جدا شده و دو ماهواره را 
در مــدار عطارد قرار خواهد داد. ماهواره هایی که در 
دو مدار مختلف روی خصوصیات مختلف این سیاره 
مطالعه خواهند کرد. این دو ماهواره در مقایســه با 
مسنجر (کاوشگر قبلی ناسا که درست ۱۰ سال پیش 
به اولین قرار ملاقات خود با عطارد رســید) وظایف 
به مراتــب گســترده تری دارند. بر اســاس این اهداف 
اصلی این مأموریت شــامل مطالعه روی چگونگی 
شکل گیری ســیارات نزدیک به ســتاره ها، ساختار و 
ترکیبات تشــکیل دهنده ســطح و درون عطارد، جو 
عطارد، میدان مغناطیسی آن و چگونگی شکل گرفتن 
این میدان مغناطیسی است. بپی کلمبو ضمنا تلاش 
خواهــد کرد تا نظریه نســبیت اینشــتین را از طریق 
ســنجش پرتوهای بتا و گاما با دقت بالا بررسی کند. 
هرکدام از این اهداف در نوع خود هدفی جاه طلبانه 
شــمرده می شــوند بااین حال هیچ بعید نیست که 
در طــول زمان اهداف و مأموریت های بیشــتری نیز 
به فهرســت کارهــای بپی کلمبو اضافه شــوند. بد 
نیست این وســط اشــاره کنیم که برنامه بپی کلمبو 
فقط یکی از چنــد برنامه مهمی اســت که آژانس 
فضایی اروپا این روزها درگیر آنهاست. این برنامه در 
حقیقت آخرین فاز از برنامه  کلان پیشــین اروپا برای 
اکتشــافات فضایی موســوم به هورایزن ۲۰۰۰+ بود. 
برنامــه کلان بعدی این آژانس فضایی موســوم به
 Cosmic Vision دورنمای به مراتب جاه طلبانه تری 
پیش بینی شــده  برنامه هــای  می کنــد.  تصویــر  را 
در ایــن طرح، در ســه ســطح کوچک، متوســط و 
بزرگ دســته بندی شــده اند. مأموریت های کوچک 
پیش بینی  شــده فعــلا شــامل تلســکوپ فضایــی
 CHEOPS و برنامــه SMILE اســت که به صورت 
مشــترک با چین بر مطالعه روی اثر متقابل بادهای 
خورشیدی و مگنتوسفر سیارات (منطقه مغناطیسی 
پیرامون آنها) متمرکز خواهد بود. برنامه های متوسط 
اروپا گســترده تر هستند و از فرســتادن کاوشگری به 
نزدیکی خورشــید در ســال آینده تــا مطالعه ماده 
تاریک، جســت وجو برای ســیارات فراخورشــیدی 
و مطالعــه روی پرتوهــای ایکــس منتشرشــده از 
ســوی اجرامــی مانند ســیاه چاله ها و ســتاره های 
نوترونی را شــامل می شــود. این بخش فعلا از پنج 
فاز تشــکیل شــده که اولین فاز آن با پرتاب کاوشگر
 Solar Orbiter در ســال آینده بــه جریان می افتد. 
مأموریت های بزرگ اروپا از سه فاز تشکیل می شوند 
 LISA و JUICE، ATHENA که به ترتیب سه برنامه
را شــامل می شود. کاوشــگر JUICE در سال ۲۰۲۲ 
به ســوی مشــتری می رود تا درباره ماه های یخ زده 
این غول گازی اطلاعات بیشــتری را جمع آوری کند. 
شش سال بعد آتنا (ATHENA) پرتاب خواهد شد. 
یک تلسکوپ اشــعه ایکس که صدها برابر دقیق تر 
و حســاس تر از تلسکوپ های اشــعه  ایکس کنونی 
اســت و هدف اصلی آن تهیه نقشه ای از سازه های 
گازی و جست وجو برای سیاه چاله های غول آساست. 
ســرانجام در ســال ۲۰۳۴ نوبت به سومین و آخرین 
بخش از این دورنمای پرهزینه می رسد؛ کاوشگر لیسا 
(LISA) که هدف آن آشکارسازی و اندازه گیری دقیق 
امواج گرانشی از منابع نجومی است. اینکه همه این 
طرح هــا با این دقت زمانی به انجام برســند یا نه را 

فقط آینده مشخص می کند.

هزاران ساکنین ستارگان

در حــال خوانــدن کتاب «تلماســه» اثر فرانک  �
هربرت هستم. با اینکه این مجموعه هشت جلدی 
اثری کلاسیک و بسیار مشــهور و یکی از مهم ترین 
کتاب های ژانر علمی–تخیلی محســوب می شود، 
ولی نمی دانم چرا تاکنون چیزی از آن نمی دانستم. 
کتــاب کاملا من را مجذوب خود کــرده و تودرتوی 
رمــان هماننــد رمان بــزرگ ارباب حلقه هــا دارد 
مــن را وارد دنیــای کاملا مجزایــی می کند. من در 
مورد این رمان بیشــتر خواهم نوشت، اما آنچه در 
این یادداشــت مدنظرم اســت یک تم موضوعی و 
محتوایی است که بین بسیاری از کتاب ها و فیلم های 
علمی–تخیلــی فضایی مشــترک اســت و آن هم 
کهکشانی پر از ساکنان کاملا متفاوت است که با هم 
زندگی می کنند، می جنگند، عاشــق هم می شوند و 
زیست شناسی ها و قدرت های جدیدی را به نمایش 
می گذارند. شــاید مهم ترین فیلمی که چنین چیزی 
را به نمایــش می گذارد، مجموعــه عظیم «جنگ 
ســتارگان» اســت که من نیز همانند میلیون ها نفر 
دیگر در سرتاسر جهان از طرفداران پروپاقرص آنها 
هستم. چیزهایی که در این مجموعه می بینیم بسیار 
شگفت انگیز است. انبوه جلوه های مختلف حیات 
در نقاط مختلف کهکشان که هر یک شکل خاصی 
به خود گرفته انــد. این مجموعه هــا یک خصلت 
بسیار ویژه را هم در میان انبوه این جلوه های حیات 
بــه نمایش می گذارنــد: آنها به آســانی می توانند 
بــا یکدیگــر در ارتباط باشــند. فضاپیماهــای آنها 
می توانند با ســرعت نور حرکت کنند. می توانند از 
کرمچاله ها عبور کنند و در لحظه ای کل کهکشــان 
را بپیمایند. به ســخن دیگر آنها می توانند در ارتباط 
با یکدیگر باشــند و این ارتباط آن قدر عمیق و شدید 
اســت که کل کهکشــان تحت لوای یک امپراتوری 
قرار می گیــرد. همان طور که گفتم بــا وجود زیبا و 
هیجان برانگیز بــودن، آنچه ایــن کتاب ها و فیلم ها 
عرضه می کنند، بســیار شــگفت آور است. آشنایی 
اندک بــا قوانین فیزیک دلیل این شــگفتی را به ما 
نشــان می دهد. در جهان واقعی گونه انسان هنوز 
نتوانسته به شواهدی از هر گونه حیات خارج زمینی 
دســت یابد. از دیرباز جست وجوی حیات فرازمینی 
یکی از سؤالات و آرزوهای انسان بوده است. اکنون 
پروژه عظیم ستی این هدف را به صورت کاملا علمی 
دنبال می کند. این کار صرفا به رادیوتلســکوپ ها و 
گوش کردن فضا ختم نمی شــود. دانشــمندان در 
پروژه ســتی دائما به دنبال روش های جدیدی برای 
کشف حیات برون زمینی هستند. آنها در جدیدترین 
پروژه شان حتی به دنبال سیگنال ها یا نورهای کاملا 
گذرایی هستند که صرفا توسط یک حیات هوشمند 
امــکان به  وجودآمدن را داشــته اند، امــا با وجود 
همه ایــن تلاش ها چیزی نیافته انــد. این در حالی 
اســت که معادله دریک پیش بینــی می کند که ۵۰ 
میلیون تمدن هوشــمند که توانایی برقراری ارتباط 
با رادیوتلسکوپ را دارند در کهکشان ما وجود دارد. 
اما اینکه ما چــرا نمی توانیم آنها را بیابیم موضوع 
پارادوکس بســیار مشهوری است که به پارادوکس 
فرمی شــهرت دارد. انریکو فرمی فیزیک دان بزرگ 
این ســؤال را مطرح می کند که چرا با وجود چنین 
تخمین هایی ما نمی توانیم این تمدن های هوشمند 
را بیابیم؟ سؤالی بســیار مهم که تمام دانشمندان 
را بــه تکاپــو انداخته و کمــاکان دارد قدرت نمایی 
می کند. یکی از پاســخ هایی که به پارادوکس فرمی 
داده شده، فاصله بسیار زیاد مکانی بین تمدن های 
هوشمند احتمالی است. طی کردن این مسافت های 
کیهانی تکنولوژی بســیار پیشرفته ای می خواهد که 
صرفا در کتاب هــا و فیلم های علمی-تخیلی آمده 
اســت. یکی از آنها هم همین مجموعه پرطرفدار 
«جنگ ســتارگان» اســت. واقعیت اینجاســت که 
گونه بشــر صرفا توانســته تا ماه ســفر کند و پروژه 
ســفر به مریخ حتی هنــوز هم کمــاکان پروژه ای 
بلندپروازانه محســوب می شــود. به نظــر من این 
تناقض هــا نوعی پارادوکــس در ذهن علاقه مندان 
ژانر علمی-تخیلی ایجاد می کند؛ نوعی پارادوکس 
روانی که جســت وجو برای جهانــی درهم پیچیده 
از تمدن هــای فرازمینی پخش در سرتاســر کیهان 
را بــه کتاب ها و فیلم ها محــدود می کند. اینکه در 
واقعیــت نتوانیم بزرگ تریــن آرزوی خود را محقق 
کنیم و این نتوانســتن، هم جنبــه ای تکنولوژیک و 
هم جنبه ای معرفت شــناختی داشــته باشد، یکی 
از مهم ترین اندوه های بشــری و عاملی مهم برای 
حس تنهایی اســت. آیا واقعا زمانی خواهد رسید 
که چنین ارتباطاتی در کل کهکشان معمول شود؟ 
آیا ممکن اســت بن مایه های اصلی «تلماســه» یا 
«جنگ ســتارگان» از حالت تخیلی خارج شــده و 
شــکلی حقیقی به خود بگیرند؟ چند سال یا چند 
هزار سال دیگر؟ در اودیسه ۳۰۰۱ آرتور سی کلارک، 
دانشمندان جســد فرانک پوول را –فضانوردی که 
در اودیســه ۲۰۰۱ توســط هال این رایانه افسانه ای 
فضاپیمای دیســکاوری کشــته شــده بود- در خلأ 
می یابند و آن را بعد از گذشــت هزار ســال دوباره 
زنده می کنند. پارادوکســی که در اینجا به آن اشاره 
کردیم بعد از هزار ســال بــرای فرانک پوول نیز رخ 
می دهد. او متوجه می شــود که بعد از هزار ســال، 
هنوز انسان نتوانسته از منظومه شمسی خارج شود. 

انگار تنهایی گونه انسان سر دراز دارد.

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

چگونگی پیدایش اولین سلول ساده 
زیستی بر اساس دو فرضیه قابل  
ارائه است؛ فرضیه اول بر اساس 

پیدایش سلول های اولیه در خارج از 
کره زمین استوار است. این فرضیه 

به نام پان اسپرمیا معروف است، اما 
فرضیه بسیار جدی دوم که شواهد 

زیادی از آن پشتیبانی می کنند، با نام 
بی جان زایش یا آبیوژنسیس در روی 

زمین مطرح می شود

این پرســش بنیادین کــه «چگونــه زندگی روی 
زمین آغاز شــد؟»، یکی از کهن ترین سؤالات در میان 
همه فرهنگ هــا، اقوام، مذاهــب و جوامع گوناگون 
در تاریخ شناخته شــده  بشر است. تا پیش از کشفیات 
دانشــمندان در دوران اخیــر، هریــک از گروه هــای 
جمعیتی بشــری، بر اســاس چارچــوب فکری خود 
پاســخ این پرســش را بیان کرده اند؛ پاســخ هایی که 
اصولا به دو شکل کلی بودند: پاسخ های گروه بزرگی 
از جمعیت ها بر اساس برداشــت از نظام های فکری 
پیش از خود اســتوار بوده است که اغلب در برخی از 
موارد، تغییراتی برای هم خوانی با تفکرات زمان خود 
در آنها اعمال می شــده اســت. گروه کوچک تر دیگر 
بر اســاس آنچه در اطراف خود در طبیعت می دیدند، 
نزدیک ترین و آسان ترین پاسخ را بر اساس توانایی درک 
افــراد کلونی یا پیروان خود بیــان می کردند. در طول 
تاریخ شناخته شده بشر موارد متعددی از نگرش اتکا 
به قدرت های ماورایی به عنوان دلیل برای رویدادهای 
طبیعی مشاهده  شده اســت. گروه های جمعیتی در 
مواجهه با حوادث طبیعی این رویدادها را ناشــی از 
دعوای خدایان، خشــم و قدرت نمایــی آنها بر خود 
می دانســتند. اقــوام دوران مختلــف در تاریخ بشــر 
نزدیک ترین و آســان ترین پاسخ برای وقوع رعدوبرق، 
توفان، سیل، زلزله و خشک سالی و... را ناشی از اراده 
نیروهای ماورایی در آســمان ها می دانســتند (زئوس 
خدای باران و رعدوبرق)، در حالی که در دوران فعلی، 
پیشــرفت در علوم باعث شــده اســت تا پاسخ های 
بســیار دقیق، مســتند و قابل راســتی آزمایی از سوی 
دانشــمندان برای رویدادهای متفــاوت طبیعی ارائه 
شــود؛ اما درباره چگونگی پیدایش حیات روی زمین 
هرچند که اطلاعات بســیار خوبــی از چگونگی این 
فرایند در دیدگاه کلی آن داریم؛ اما هنوز نقاط مبهمی 
وجود دارد که دانشــمندان به شکل پیوسته در حال 

تبیین نظریات جدید برای آنها هستند.
درباره بررســی چگونگی آغاز زندگی روی زمین، 
لازم است ابتدا به کلیات چهارچوب حیات بپردازیم و 
ببینیم که زندگی در علوم زیستی به چه معناست و در 
چه محدوده هایی تعریف می شود. حیات (بنا به نظر 
اکثریت دانشمندان) در علم این گونه تعریف می شود: 
هر مجموعه ای که دارای «متابولیســم-فعالیت های 
شیمیایی» باشــد و با «مصرف انرژی» بتواند «رشد» 
و «تولید مثل» کند. این مجموعه باید دارای خواصی 
باشــد که بتواند آن را «منحصربه فرد» کرده و امکان 
«تغییر در نســل های بعدی» را داشــته باشد. در یک 
تعریف کلی موجود زنده یک بیوسیســتم است که به 
وسیله یک غشا یا دیواره محصور و از محیط اطرافش 
متمایز شــده، فرمی از انرژی را از محیط می گیرد و با 
تبدیل و مصرف انرژی و به کارگیری مواد محیط، کالبد 
خود را ساخته یا تعمیر می کند و به  طور فعال با صرف 
انرژی و غلبه بر آنتروپی، جلوی متلاشی شــدن کالبد 
خود را می گیرد. درعین  حال این بیوسیستم حاوی یک 
بســته اطلاعاتی اســت که در فرایند همانندسازی و 
تولید مثل عینا؛ ولی به  طور نادقیق در بیوسیستم های 
دیگر کپی سازی می شــود. بر اساس این تعریف همه 
گونه های گیاهــان، جانوران (انســان به عنوان گونه 
هومو ســاپینس در این فرمانرو سلســله قرار دارد)، 
قارچ ها، آغازیان و باکتری ها همگی به عنوان موجود 
زنده محسوب می شوند. در میان تمام انواع گونه های 
موجــودات زنــده، از باکتری ها به عنوان ســاده ترین 
موجود زنده تا انســان به عنوان دارنده گسترده ترین و 
پیچیده ترین شبکه عصبی در میان گونه های جانوری، 
همه در پایه ترین واحد زیســتی دارای سلول هستند. 
درواقع ســلول واحد بنیادین ســاختاری و کارکردی 
همه جانداران (ارگانیسم های موجودات زنده) است. 
سلول مهم ترین نقطه اشتراک همه موجودات زنده، 

چه تک سلولی و چه پُرسلولی است.
ســلول، نقطه  آغازین پدیدارشــدن هــر نمونه از 
گونه های زیســتی اســت. هر ســلول به عنوان نقطه 
شــروع حیات، نیازمند دســتورالعمل، مــواد اولیه و 
انرژی بــرای ســاخت آن موجود زنده اســت. برای 
کشف ریشه مشــترک موجودات زنده نیازمند بررسی 
این دستورالعمل هســتیم. دستورالعمل ساخت یک 
موجود زنده با مولکول DNA در ســلول ها نگهداری 
می شود. این دستورالعمل که برای تشکیل اندام های 
موجودات زنده اســتفاده می شــود، دارای یک  زبان 
مشــترک است که به آن الفبای ژنتیک گفته می شود. 
درواقع «دســتور زبان» فرمولی که برای ساخته شدن 
انگشت پای ما استفاده  شده است، دقیقا مانند «ستور 
زبانی» است که فرمول ساخته  شدن یک برگ درخت 
را مشــخص کرده اســت. در این زبان مشــترک، تنها 
چهــار حرف وجــود دارد: A، T، C و G. هریک از این 
حروف نشانگر نام یک مولکول باز آلی (یکی از انواع 
ترکیبات شــیمیایی) هستند. دســتورالعمل ساخت 
هر جــزء از یک موجــود زنده یا انــواع فعالیت های 
دیگر زیســتی در قالب رشــته ای طولانی از این چهار 
حرف که در کنار هم قرار گرفته اند، تعریف می شــود. 
بر اساس عملکرد هر رشــته، بخش مشخص شده ای 
از دستورالعمل کلی ســاخت موجود زنده با نام ژن 
مورد شناســایی قرار می گیرد. به  طــور مثال گروهی 
از ژن ها با عنــوان HOX در دوران جنینی مهره داران 
مســئول ایجاد اســکلت بدن از دم تا ســر است. این 
گــروه ژنی در انــواع پرســلولی ها از مگس ســرکه 

(Nature, 1997) تا مرغ، خفاش، کوسه، گربه، انسان 
و... وجود دارد. بعد از کشــف این  شــباهت های ژنی 
در بیــن انواع گونه های موجودات زنده با یکدیگر (به 
 طور مثال انسان به عنوان گونه هومو ساپینس با مرغ 
و موز حدود ۶۰ درصد محتوای ژنتیکی مشترک دارد
 (National Human Genome Research Institute)
و برخی خواص دیگر زیســتی مشــترک، توانسته اند 

درخت ارتباطی بین موجودات زنده را طراحی کنند.
ایــن درخــت در پایین تریــن قســمت خــود کــه 
بــا نام ریشــه درخــت حیات شــناخته می شــود به 
یک نقطــه خواهد رســید. ایــن نقطــه را آخرین (از 
نزدیک تریــن اجــداد بــه دورتــر) جد مشــترک همه 
LUCA انگلیســی نــام مخفــف  بــا  و  موجــودات 
 (Last Universal Common Ancestor)
می نامنــد. در ســال ۲۰۱۶ در مقاله ای که در نشــریه 
Nature Microbiology منتشر شد، دانشمندان اعلام 
کردنــد که تعــداد ۳۵۵ ژن مشــترک که بــرای تمام 
فعالیت هــای اولیه و حیاتــی در ابتدایی ترین موجود 
زنــده نیاز بوده و بیــن همه موجودات زنده مشــترک 
اســت را شناســایی کرده اند. بر اســاس محاســبات 
انجام شده، دانشــمندان احتمال می دهند که این جد 
مشــترک حدود ۳٫۸ میلیارد ســال قبل روی کره زمین 
به وجود آمده باشد. برای اینکه بتوانیم دیدگاه بهتری 
در مــورد وجود یک موجود تک ســلولی به عنوان جد 
مشــترک همه موجودات زنده به دســت آوریم، اجازه 
دهید از زاویه دیگری به پیدایش هر نمونه از گونه های 
زنــده نگاه کنیم. این موضوع قابل انکار نیســت که هر 
موجــود زنده در اولین نقطه تشــکیل خود، چیزی جز 
یک سلول بارورشده نبوده است و این سلول بارورشده 
بر اساس دستورالعمل ساخت اندام ها و فعالیت های 
زیســتی موجود در کدهای ژنتیکی (که در ســلول آن 
وجود دارد) تبدیل به یک موجود زنده کامل می شود. 
فارغ از هرگونه پیچیدگی زیســتی جانداران از انسان تا 
باکتری تک سلولی، دســتورالعمل ساخت موجودات 
زنده می تواند از ســاده ترین کدهــا مثل ۳۵۵ ژن برای 
اولیــن موجود زنده تــا چند هزار ژن بــرای گونه های 
پیشرفته دیگر تغییر کند. ســلول اولیه با دسترسی به 

مواد مورد نیــاز و تأمین انرژی بر 
اساس دستورالعمل های ژنتیکی 
بدون نیاز بــه هیچ عامل اضافی 
زمــان می تواند  دیگری در طول 
از یــک ســلول به یــک موجود 
زنــده پیچیــده تبدیل شــود. این 
مدت زمان برای هر گونه متفاوت 
اســت به شــکلی کــه در گونه 
هوموســاپینس (انسان) ۹ ماه به 

طول می انجامد.
درک چگونگی فرایند پیدایش 
حیات تا گسترش تنوع زیستی به 
شکل امروزی کاری سخت است. 

یکی از بزرگ ترین عوامل سختی درک این فرایند، درک 
زمان های طولانی برای ماســت. هــر یک از گونه های 
موجــودات زنده درک خاصی از مفهــوم زمان دارند. 
انســان با کمک شــبکه عصبی پیچیده خود می تواند 
درک متفاوتی از زمان نســبت به سایر گونه ها داشته 
باشــد. ما برای درک طول مدت زمان به حافظه خود 
مراجعه می کنیم. هر مقــدار که داده ها در زمان های 
متفاوت در حافظه ما باقی مانده باشد با یادآوری آنها 
می توانیم تجســمی از طول مدت زمان داشته باشیم. 
به طــور مثال ما احتمــالا می توانیم رخــدادی که در 
حدود ۵۰ سال پیش افتاده باشد را به خاطر بیاوریم و 
به پشتوانه این خاطرات مدت  زمانی ۵۰ سال آینده را 
تجسم کنیم. اما تجسم گذر از صد سال بسیار مشکل 
خواهــد بود چون اکثریت افــراد، خاطرات و آنچه در 
طول صد ســال بر آنها گذشته اســت را بسیار سخت 
به خاطر خواهند آورد. اکنون  که بر اساس جدیدترین 
یافته های دانشمندان می دانیم اولین جرقه های حیات 
حدود ۳٫۸ میلیارد ســال پیش رخ  داده است، متوجه 

می شــویم که درک گذر این مدت بسیار طولانی برای 
ما بســیار دشــوار خواهد بود. همین دشواری باعث 
می شــود نتوانیم نگاهــی بلندمدت بــه فرایندهای 
زیستی داشته باشیم و هر آنچه در اطرافمان رخ  داده 
اســت را در قالب مدت  زمانی حدود ۵۰ ســال تصور 
کنیم و با وجود این ضعف در درک زمان های طولانی 
نتوانیم درک خوبی از چگونگی پیدایش تنوع بســیار 
بالای زیســتی با تمام پیچیدگی هایش داشته باشیم. 
برای حل این مشکل و درک بهتر مسیر طی شده توسط 
حیــات روی زمین باید نقاط کلیــدی را به عنوان نقاط 
تحولات اساســی در سرگذشت حیات مشخص کنیم. 
با مشــخص کردن این نقاط و ایجــاد بازه های زمانی 
کمــی کوچک تر می توانیم به شــکل بهتری دید کلی 
نســبت به این رویداد به دست آوریم. به نظر می رسد 
برای شروع باید به زمان احتمالی پیدایش آخرین جد 
مشــترک همه موجودات زنــده (LUCA) بازگردیم. 
بر اســاس آخریــن یافته های محققان که در نشــریه
Nature در تاریخ ۲۷ ســپتامبر ۲۰۱۷ به چاپ رســیده 
اســت قدیمی ترین فعالیت زیســتی مربوط به ۳٫۹۵ 
میلیارد ســال قبل بوده که احتمالا این زمان شــروع 
یک بازه زمانی ۲۰۰میلیون ســاله برای پیدایش آخرین 
جد مشترک همه موجودات زنده بوده است. دستاورد 
این بازه زمانی برای حیات پیدایش اولین ســلول های 
پروکاریوتی بوده اســت؛ ســلول هایی بسیار ابتدایی و 
ســاده که فاقد هسته ســلولی واقعی و اندامک های 
سلولی غشــاءدار بوده اند. بر اساس آخرین فسیل های 
یافت شــده حــدود ۳٫۵ میلیارد ســال پیــش، اولین 
موجودات زنده تک ســلولی ســاکن زمین اولیه شدند

 .(Research in Microbiology, Vol. 154, 2003)
پیــش از پیدایش موجودات اولیه چندســلولی برای 
مــدت زمان بســیار طولانــی زمین قلمــرو یکه تازی 
موجــودات تک ســلولی پروکاریوتــی بــوده اســت. 
ســیانوباکتری ها یا جلبک های ســبزآبی در حدود سه 
میلیارد ســال قبل دومین تحول بزرگ در مسیر حیات 
را بــه وجــود آوردند. در ایــن زمان از تاریــخ حیات، 
سیانوباکتری ها فعالیت پیشرفته فتوسنتز را آغاز کردند 
و اکســیژن به عنوان یک محصول جانبی فعالیت های 
زیســتی آنها به آرامــی وارد جو 
زمین شــد. این فراینــد به آرامی 
ادامه پیدا کرد تــا در حدود ۲٫۴ 
میلیارد ســال پیــش، جو جدید 
غنی از اکســیژن زمین به وجود 
آمد. حــدود ۵۵۰ میلیون ســال 
بعد از پدیدارشــدن جــو غنی از 
اکســیژن کــره زمیــن، در حدود 
۱٫۸۵ میلیارد ســال قبل، تحول 
بزرگ بعدی در داســتان زندگی 
رخ داد: به وجودآمــدن آخریــن 
جد مشترک موجوداتی که دارای 
ســلول های یوکاریوتی هســتند. 
سلول های یوکاریوتی که احتمالا از ترکیب سلول های 
پروکاریوتی بر اساس فعل وانفعالات خاصی به وجود 
آمده اند، دارای هسته سلولی واقعی هستند. این اولین 
گام در مسیر پیدایش موجودات پرسلولی بوده است. 
میلیون ها ســال بعد از آن در حدود ۱٫۵ میلیارد سال 
قبل (Proc Biol Sci) اجداد اولیه  ما و سایر حیوانات، 
از اجداد اولیه گیاهان و قارچ ها از یکدیگر جدا شــده 
و هرکدام مســیر خود را تا رسیدن به تنوع و گوناگونی 

امروز طی کردند.
روی  زندگــی  پیدایــش  چگونگــی  شــناخت 
کــره زمین بــه دو بخــش رویدادهــا (و زمــان این
رویدادهــا)ی پیــش و پــس از پیدایــش آخرین جد 
مشــترک همه موجودات LUCA تقســیم می شود. 
بــرای تاریخ نــگاری و مستندســازی بخــش دوم از 
سرگذشت حیات روی زمین ابزارهای علمی متعددی 
وجــود دارد. انــواع علوم زیســتی و زمین شــناختی 
بــا داشــتن ابزارهایــی مثــل شناســایی فســیل ها، 
ژنتیک، ســاعت مولکولــی، ریخت و اندام شناســی 

موجودات زنــده و... با دقت و صحت بســیار خوبی 
توانســته اند یک چارچوب کلی با جزئیات مناســب 
از ایــن بخش از تاریخ حیــات در اختیار ما قرار دهند 
 Nature Ecology & Evolution, Vol. 2,)
2018). امــا آنچــه در پیش از پیدایــش آخرین جد 
مشــترک همه موجودات زنده رخ  داده، کاملا شفاف 
نیســت. دانشــمندان در طی نیم قرن اخیــر نتایج و 
اطلاعــات خوبــی در این زمینــه در اختیار مــا قرار 
داده اند. عمده ترین پرســش در این بخش از داستان 
آغاز زندگی، چگونگی پیدایش اولین ســلول ســاده 
زیستی است. پاسخ به این سؤال بر اساس دو فرضیه 
قابــل  ارائه اســت؛ فرضیــه اول بر اســاس پیدایش 
ســلول های اولیه در خارج از کره زمین استوار است. 
گروهی از محققان بر این باور هستند که ممکن است 
ســلول های اولیه از جایی خارج از کره زمین به اینجا 
آورده شــده و بعد در کره زمین مســیر تاریخی خود 
را طــی کرده باشــند. این فرضیه به نام پان اســپرمیا
(Panspermia) معــروف اســت، اما فرضیه بســیار 
جدی دوم که شــواهد زیادی از آن پشتیبانی می کنند، 
با نام بی جان زایش یا آبیوژنسیس (Abiogenesis) در 
روی زمین مطرح می شود. بی جان زایش یعنی فرایند 
پیدایش ســاده ترین سلول زیســتی از مواد شیمیایی. 
در بررســی فرایندهای پیدایش اولین ســلول زیستی 
از مواد اولیه شــیمیایی، دو محور عمده مورد بررسی 
قــرار می گیرند؛ اول جزئیــات چگونگی تأمین اجزای 
اولیه مثــل مولکول های شــیمیایی حامــل کدهای 
ژنتیکی و دوم محیط و شرایطی که این اجزا بر اساس 
قوانین فیزیکی و شیمیایی توانسته اند در کنار یکدیگر 
پیش ســلول های اولیه و ســپس ســلول های ساده 
زیستی ابتدایی را به وجود آورند. پرداختن به جزئیات 
بی جان زایش نیازمند مطالب بسیار مفصل و طولانی 
اســت که قطعا در این نوشــته فعلــی مجالی برای 
پرداختن به آن نیســت، اما برای آشــنایی اولیه با این 

مفهوم برخی موارد در ادامه مطرح می شوند.
در مورد چگونگی تأمین اجزای اولیه ســلول های 
زیستی، دانشمندان معتقد هستند که احتمالا بخشی 
از بلوک های ســازنده اجزای اولین سلول های حیاتی 
از فضای خارج از زمین توسط اجرام فضایی به زمین 
 Topics in Current Chemistry.) شــده  آورده 
333:307 ,2013) و بخش دیگری هم ممکن است 
کــه روی زمین در محیط هایی که امکان فعالیت های 
شیمیایی خاص در شــرایط زمین اولیه در آنها وجود 
داشــته است، ساخته  شــده باشــند. درک چگونگی 
امکان ساخته  شدن سلول های اولیه زیستی از اجزای 
ســازنده آنها نیازمند درک زمان و شرایط اولیه حاکم 
بر زمین اســت. اگر به زمانی معادل چندصد میلیون 
ســال و محیط بسیار خشن شــیمیایی زمین اولیه در 
کنار هم توجه کنیم، می توانیم چشــم انداز مناســبی 
از چگونگــی فراینــد بی جان زایش به دســت آوریم. 
درواقــع بخش مهم دیگری کــه در بی جان زایش به 
آن باید توجه کرد، محیط وقوع این رویداد و شــرایط 
محیطی آن است. نظرات بسیار متعددی در این مورد 
وجود دارد. آخرین دســتاوردهای دانشمندان، محل 
احتمالی وقوع این ساخت وساز را در کنار دهانه های 
آبفشانی های آب گرم کف اقیانوس ها نشان می دهد؛ 
جایی کــه آب غنــی از هیدروژن، دی اکســیدکربن و
آهن- ســولفور و ســایر مواد معدنی اولیه موردنیاز، 
 .(smeg,2008.73,10:1038) موجــود بوده اســت
علاوه براین نتایج جدیدی هم در شماره ویژه پاییزه نشریه
نشــان  کــه  شــده  منتشــر   Scientific American
می دهنــد محل تشــکیل ســلول های اولیــه ممکن 
است ســرزمین های متأثر از فعالیت های آتشفشانی 
بوده باشــند. آنچه در دوران پیــش از پیدایش اولین 
ســلول های حیاتی روی زمین رخ  داده بسیار پیچیده 
و منحصربه فرد بوده اســت. دیگر نه آن شرایط اولیه 
زمین وجود دارد و نه عدم تنوع زیســتی آن زمان. در 
زمــان حال اگر هم هــر نوع حیات اولیــه دیگری در 
جایی از کره زمین پدیدار شــود، قطعا در هرم غذایی 
ســایر گونه هــا قرار خواهــد گرفــت و هرگز فرصت 
طی کردن مسیری این چنین را به دست نخواهد آورد.

داســتان پیدایش زندگی روی کره زمین داستانی 
بســیار طولانی اســت و رویدادهای فراوانی در طول 
این حدود چهار میلیارد ســال رخ  داده، پیدایش ها و 
انقراض های گوناگونی وجود داشــته و محیط  زیست 
روی کره زمین بارها شاهد دگرگونی های فراوان و بسیار 
شــدید بوده که تمام این شــرایط در کنار هم ، داستان 
زندگی روی زمین را علاوه بــر منحصربه فردبودن، به 
یک فرایند آشوبناک غیرقابل  پیش بینی در روند آینده 
آن تبدیــل کرده اســت، اما این تاریخ پرفرازونشــیب 
توانسته است دستاورد بسیار مهمی در علوم زیستی 
به ارمغان آورد. دســتاورد این سرگذشت، چارچوب 
مشخصی اســت که تمامی فرایندهای زیستی در این 
چارچوب مورد مطالعه قرار می گیرند. این چارچوب 
بر اصول پایه ای اســتوار است؛ اصولی از قبیل وجود 
آخرین جد مشترک همه  موجودات زنده، دستور زبان 
یکسان در دســتورالعمل ســاخت اندام ها و اجرای 
فعالیت های زیســتی همــه موجودات زنــده و پایه 
یکسان مواد شیمیایی تشکیل دهنده  ساختار شیمیایی 
همــه  به وجــودآوردن  دســتورالعمل های  حامــل 
موجودات. این اصول در کنار پیشرفت های علمی در 
حوزه های مختلف و دستیابی به فناوری های نوین ما 
را امیــدوار خواهد کرد که در آینــده ای نه چندان دور 
پرده از رازهــای باقیمانده از دوران پیش از تشــکیل 
اولیــن ســلول های حیاتــی برداریم. تــا آن روز صبر 
می کنیم و از چشــم انداز زیبای آنچه تا امروز کشــف 

 شده است، لذت می بریم.
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