
زاویه باز

جای خالی خبرهای واقعی
چرا علم مهجور است؟ 

هفتــه نوبل هم به پایان رســید و 
بزرگان علم و فرهنگ جهان به مردم 
دنیا معرفی شدند. اما نکته بسیار مهم 
و جالب در این ماجرا، چشم پوشی اکثر 
رســانه های ما از ایــن خبر و درعوض 
پرداختــن به خبرهای تکــراری اخبار 
هرروزه سیاسی، اقتصادی و اجتماعی 
یا گزارش نتیجه مسابقات است. اما از 
این رفتار جالب تر، جنجال بســیاری از 
رسانه ها درباره احتمال اهدای جایزه 
صلح نوبل بــه «محمدجواد ظریف» 
و «جان کری» بــود. این هیجان زدگی 
تا روز پنجشنبه گذشــته ادامه داشت 
تــا آنکــه روز جمعه اعلام شــد این 
جایــزه بــه یــک مؤسســه در تونس 
اهدا می شــود. هر چند گفت وگوهای 
هسته ای برای ما، کشورهای منطقه و 
حتی تمام جهان مهم اســت و اخبار 
مربوط به این گفت وگــو و پیامدهای 
آن را باید با دقــت زیر نظر گرفت، اما 
پژوهش های  اهمیــت  دانســت  باید 
فیزیک و شیمی  پزشــکی،  حوزه های 
کمتر نیســت و هیــچ لزومــی ندارد 
رســانه های مــا به دلیــل پرداختن به 
موضوع احتمال اهــدای جایزه نوبل 
به «ظریــف»، از خبر واقعی و حقیقی 
اهدای جایزه نوبل پزشــکی، فیزیک یا 
شیمی چشم پوشــی کنند. جایزه نوبل 
پزشکی امسال به کسانی اهدا شد که 
در زمینــه بیماری هایی مانند مالاریا و 
ابداع روش هــای درمانی جدید برای 
ایــن بیماری هــا تحقیــق می کردند. 
دربــاره اهمیت بیمــاری مالاریا کافی 
از  مکتوبــی  اســناد  بدانیــم  اســت 
۲۷۰۰ســال پیش از میلاد وجود دارد 
که به توصیف این بیماری می پردازند. 
تمدن های چین، یونــان، مصر و ایران 
و... از ســال های پیش ایــن بیماری را 
می شــناختند و درمان هایی برای این 
بیمــاری ارائه کردنــد. «چارلز لوییس 
آلفونــس لاوران»، جراح فرانســوی، 
کــه در شــهر کنســتانتین واقــع در 
داشت،  سکونت  الجزایر  شمال شرقی 
بــرای اولین بار وجود انــگل مالاریا را 
در خــون افراد مبتلا به مالاریا توضیح 
داد. به دلیل همین کشف بود که او در 
سال ۱۹۰۷ جایزه نوبل را دریافت کرد. 
بــرای درک اهمیت این بیماری کافی 
است بدانیم سازمان بهداشت جهانی 
بســیار تلاش کــرد تا در ســال ۲۰۰۰ 
تعــداد مبتلایــان را در جهان از ۱۷۳ 
میلیون نفر بــه ۱۲۸ میلیون کاهش 
دهــد. اهمیــت جایزه نوبل شــیمی 
هم کم نیست. بســیاری از ویژگی ها 
و رفتارهای ما در دی ان ای ما ریشــه 
دارد. منشــأ بســیاری از بیماری ها یا 
عوامل پدیدآورنده آنها را هم باید در 
دی ان ای جســت وجو کرد. پزشکی و 
زیست شناســی امروز، بدون دی ان ای 
معنا ندارد. به دلیــل همین اهمیت 
دی ان ای بــود کــه پیــش از این هم 
به کاشــفان ســاختار مارپیچ دوگانه 
دی ان ای جایزه نوبل اهدا کرده بودند. 
درباره ذرات نوترینو هم باید گفت این 
ذرات، پس از فوتون ها یا ذرات سازنده 
نور، بیشــترین ذرات جهان هستند و 
شــناخت آنان اهمیت بسیاری برای 
درک ما از جهــان اطراف ما دارد. اما 
با ایــن اوصاف، ما به ســادگی آنها را 
کنــار می زنیم. کنــارزدن خبر اهدای 
واقعــی جایزه نوبل فیزیک، شــیمی 
و پزشــکی و در عــوض پرداختن به 
احتمال اهــدای جایزه صلح نوبل به 
فردی دیگر بازهم بیانگر آن است که 
ما به عنوان خبرنگار و روزنامه نگار، از 
درک اهمیت نسبی اخبار و تأثیر آن بر 

زندگی خود و دیگران، ناآگاهیم.

نگاه

آشنایی با برندگان نوبل شیمی ۲۰۱۵ و دستاوردهای آنان
بازسازی مداوم برای تداوم حیات

جایزه نوبل شیمی ۲۰۱۵ به پاس خدمات «توماس لیندال» سوئدی 
از مؤسســه فرانسیس کریک و آزمایشــگاه کلیر هال در انگلیس، «پل 
مودریچ» آمریکایی از مؤسسه پزشکی هاوارد هیوز و دانشکده پزشکی 
دانشــگاه دوک و «عزیز سانچار» ترکیه ای از دانشگاه کارولینای شمالی 
برای مکانیســم، به این ســه نفر اهدا می شــود. در بیانیه فرهنگستان 
علوم ســوئد آمده اســت که این جایزه به دلیل بررســی مکانیســم یا 
سازوکار و طرز بازسازی دی ان ای، به این سه نفر اهدا می شود. به گفته 
کمیته نوبل، این جایزه به پاس تلاش این ســه شــیمی دان برای ارائه 
دانش بنیادی درباره چگونگی عملکرد یک ســلول زنده و اســتفاده از 
آن بــرای ابداع روش های درمانی جدید بــرای بیماری های خطرناکی 
مانند سرطان به آنها اختصاص یافته است. «توماس لیندال» مکانیسم 
مولکولی «ترمیم برش پایه» را کشف کرده بود که به طور مداوم واپاشی 
دی ان ای انســان را خنثــی می کند. «عزیز ســانچار» به نقشــه برداری 
از مکانیســم ترمیم برش نوکلئوتید پرداخت که ســلول ها از آن برای 
ترمیم آسیب ناشی از پرتو فرابنفش به دی ان ای استفاده می کنند. «پل 
مودریچ» موفق به شناســایی مکانیسم موســوم به ترمیم عدم تطابق 
شد که نشان داد سلول ها چگونه به اصلاح نقایصی می پردازند که در 

زمان تکثیر دی ان ای طی تقسیم سلولی رخ می دهند. 
این پژوهش هــا از این لحــاظ اهمیت دارد کــه همه اطلاعات 
ژنتیک که بیان می کند بدن انســان و دیگــر موجودات زنده چگونه 
شکل بگیرد و دستورالعمل هایی که بیان می کند بدن ما چگونه کار 
کند، در ژن های ما نهفته اســت. این اطلاعات و دســتورالعمل ها از 
ســلولی به سلول دیگر و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شود. این 
ژن ها دائم در معرض تخریب به  دلیل تأثیرهای محیط هستند با این 
همه، ژن ها همچنان ســالم و بی عیب باقی می مانند. به بیان دیگر 
دی ان ای همیشه آسیب می بیند، اما دلیل اینکه ماده ژنتیکی انسان 
تجزیه یا تخریب نمی شود، این است که مجموعه ای از سیستم های 
مولکولی، پیوســته فعال اند که کارشــان نظارت و ترمیم دی ان ای 
اســت. جایزه نوبل شیمی ۲۰۱۵ به ســه محقق پیشگامی ارائه شد 
که چگونگی عملکرد این سیستم های ترمیم کننده را در سطح دقیق 

مولکولی نقشه برداری کرده اند. 
در مــورد دی ان ای (DNA) بایــد گفــت ایــن عبــارت، ســرواژه 
عبــارت دزوکسی ریبونوکلئیک اســید اســت. نقــش اصلــی مولکول 
اســت.  ژنتیکــی  اطلاعــات  طولانی مــدت  ذخیره ســازی  دی ان ای 
دزوکسی ریبونوکلئیک اســید مولکولی اســت که دســتورهای ژنتیکی 
مورداستفاده در توســعه و عملکرد تمام موجودات زنده شناخته شده 
و بســیاری از ویروس ها را کدگذاری می کند. دی ان ای اســیدنوکلئیکی 
شــامل پروتئین و کربوهیدرات هاســت. اســیدهای نوکلئیک از ســه 
ماکرومولکول اصلی تشــکیل شــده اند که برای زندگی همه گونه های 
شناخته شده موجودات، ضروری هســتند. اکثر مولکول های دی ان ای 
از دو رشــته پلیمری زیستی تشکیل شــده اند که به صورت حلقه دور 
هم پیچ خورده اند و به شــکل یک مارپیچ دوگانه درآمده اند. دو رشته 
دی ان ای به عنوان پلی نوکلئوتید شــناخته می شــوند که از واحدهای 
ساده تری به نام نوکلئوتید ســاخته شده است. هر نوکلئوتید از یک باز 
آلی، گوانین (G) یا ســیتوزین (C)، یا آدنین (A)، یا تیمین (T) و از یک 
قند مونوســاکاریدی به نام دزوکســی ریبوز و یک گروه فسفات تشکیل 
شده است. نوکلئوتیدها به وسیله پیوند کوالانسی به صورت زنجیره ای 
به هــم متصل می شــوند، نوکلئوتیدها از محل قند یــک نوکلئوتید با 
فســفات نوکلئوتید دیگر پیوند ایجاد کرده و ســاختاری شــبیه ستون 
فقرات (رشــته بلند) قند و فســفاتی را ایجاد می کنند. اما این رشــته 
مارپیچ دوگانه (به دلیل اهمیت آن در زندگی ما)، موضوع بسیار مهمی 

برای تحقیق و پژوهش است. 
در اوایــل دهه ۱۹۷۰، دانشــمندان بر این بــاور بودند که دی ان ای 
ســاختار ثابتی دارد؛ یعنی دی ان ای یک مولکــول ثابت و بدون تغییر 
اســت، اما «توماس لیندال» نشــان داد که دی ان ای با ســرعت زیادی 
تجزیه می شود. ســرعت این تجزیه، آن قدر زیاد اســت که قاعدتا باید 
پدیدآمدن حیات و ماندگاری آن در زمین را غیرممکن کند. این بینش به 
وی امکان داد که مکانیســم مولکولی «ترمیم برش پایه» را کشف کند 

که به طور مداوم واپاشی دی ان ای انسان را خنثی می کند. 
«عزیــز ســانچار» نیز بــه نقشــه برداری از مکانیســم ترمیم برش 
نوکلئوتید پرداخت که سلول ها از آن برای ترمیم آسیب های دی ان ای 
در اثــر برخورد پرتو فرابنفش، اســتفاده می کنند. افــرادی که با نقص 
مادرزادی در این سیســتم ترمیمی متولد می شوند، در صورت مواجهه 
با نور خورشــید، به سرطان پوســت مبتلا می شوند. سلول ها همچنین 
از این مکانیســم برای اصلاح نقایص ناشــی از مواد جهش زا و موارد 
دیگر استفاده می کنند. «پل مودریچ» نیز نشان داد که سلول ها چگونه 
به اصلاح نقایصی می پردازند که در زمان تکثیر دی ان ای طی تقســیم 
ســلولی رخ می دهند. این مکانیســم موســوم به ترمیم عدم تطابق، 
تعــداد نقص ها طی تکثیر دی ان ای را  هزاران برابر کمتر می کند. نقص 
مادرزادی در ترمیم عدم تطابق، برای مثال باعث یک نوع ارثی سرطان 

روده بزرگ می شود. 
با توجه به اهمیت دی ان ای، ساختار کارکرد آن بود که این مولکول 
(که اســاس انتقال موروثی و اطلاعات ژنتیکــی در موجودات زنده به 
نسل های بعدی به شــمار می رود)، موضوع یک جایزه نوبل دیگر هم 
شــد. در ســال  ۱۹۶۲ «جیمز واتســون» به همراه «فرانسیس کریک» 
و «موریــس ویلکینز» (که نقشــی مهم در کشــف ســاختار مولکولی 
دی ان ای داشتند)، جایزه نوبل فیزیولوژی و پزشکی را دریافت کردند. 

علـم

یکشنبه    19 مهر 1394    سال سیزدهم    شماره 2419    9

صفحه 10 صالح نجفی:مترجم یا سارق آینده
صفحه 11 عادل مشایخی: ترجمه، زبان، اندیشه
صفحه 12 سعیدمعیدفر: زنجانی ها، سرمایه اجتماعی جامعه را زخمی کردند

هنوز هم در بســیاری از نقاط محروم جهان که جنگ 
و فقــر حــرف اول را در تعیین سرنوشــت بشــر می زنند، 
بیماری های انگلی نظیر مالاریا ســالانه صدها هزار نفر را 
به کام مرگ می فرســتند. واقعیت آن اســت در چند دهه 
گذشــته برخلاف ســایر بیماری های عفونــی، تنها تعداد 
انگشت شماری به داروهای مؤثر علیه این عفونت ها اضافه 
شده است. هرچه باشد این بیماری ها گریبان گیر کشورهای 
مرفه و پیشــرفته نیست که آنها را به تحقیق بیشتر در این 
زمینه وادارد و در چنین شــرایطی است که رویکرد کمیته 
جایزه نوبل به حل مشــکلات این مناطق محروم، اهمیتی 
ویژه و مضاعف می یابد. گرچه اهمیت کشف دارویی نظیر 
«آیورمکتیــن» که صدها  هزار نفــر را در مناطق دورافتاده 
آفریقا و آمریکای لاتین از کوری رودخانه ای نجات می دهد 
و با درمان مؤثر «فیلاریازیس» و «پافیلی» ناشــی از آن، بار 
اقتصادی ســنگینی را از دوش مردمان فقیر آسیای جنوب 
شرقی برمی دارد و نیز «آرتمیزینین» که در شرایط ناامیدی 
حاصل از بی اثرشــدن داروهای ضدمالاریــا یکباره ورق را 
برمی گرداند و به کاهش ســریع همه گیری بیماری کمک 

شایانی می کند، بسیار فراتر از کسب جایزه نوبل است. 
در دهــه ۷۰ میــلادی، پروفســور «ساتوشــی آمورا»، 
شیمی دان و فارماکولوژیست دانشگاه کیتاساتو، در توکیو، 
پایتخت ژاپن، توانســت با ابداع روش های آزمایشــگاهی 
نوین انواع جدیدی از باکتری «استرپتومایســس» را کشت 
داده و شناسایی کند. تا قبل از آن، کشت این باکتری بسیار 
ســخت و مشــقت بار بود. وی در مرحله بعد با بررســی 
چندین هزار باکتری کشت داده شده، ۵۰ ایزوله را که به نظر 
دارای خواص ضدمیکروبی قوی تری بودند، جداسازی کرد. 
بعدها از یک ســویه از این باکتری هــا که مجاور یک زمین 
گلف جمع آوری شده بود و «استرپتومایسس اورمیتیلیس» 
نــام گرفت، ترکیــب دارویــی آیورمکتین به دســت آمد. 

پروفســور «ویلیام کمپل»، محقق دانشــگاه نیوجرســی 
آمریکا، با موافقت دانشــگاه کیتاساتو این سویه باکتری را 
از نظر خواص ضدمیکروبی بررسی کرده و متوجه خواص 
ضدانگلی قوی آن شــد. اما به دلیل برخی اثرات ســمی 
آن بر حیوان آزمایشــگاهی، با ایجاد تغییرات شیمیایی بر 
آیورمکتین ترکیب دارویی جدید به نام آیورمکتین را تولید 
کرد که روی حیوانات اهلی با موفقیت اســتفاده شــد. با 
توجه به تأثیر فوق العاده آیورمکتین در درمان عفونت های 
نماتودی حیوانات اهلی و با توجه به نیازی که برای درمان 
بیماری کوری رودخانه ای حس می شد، آیورمکتین در سال 
۱۹۸۱ با پشتوانه مالی کمپانی مرک آلمان روی بیماران در 
ســنگال آزمایش شــد (عامل بیماری لارونماتودی به نام 

اونکوسرکا ولولوس). 
نتایج آن قدر امیدوارکننده بود که کمپانی مرک توانست 
از ســال بعد حمایت ســازمان بهداشــت جهانی را برای 
کاربرد گســترده دارو جلب کند. در سال ۱۹۸۷ این دارو در 
اقدامی بشردوســتانه توســط کمپانی مرک به رایگان در 
اختیار بســیاری از مردم محروم مناطق آلوده قرار گرفت و 
درنهایت نه تنها بیماری کــوری رودخانه ای را تا مرز محو 
کامل پیش برد، بلکه ســبب کنترل وســیع فیلارزیازیس و 

کاهش شــدید پافیلی ناشی از آن شــد. اما این تنها موارد 
اســتفاده از آیورمکتین نبود. درواقــع این دارو علیه طیف 
وســیعی از نماتودها و حشــرات انگلی مؤثر است. برای 
مثــال، داروی خط مقدم علیه عفونت اســترونژیلوییدس 
اســترکورالیس که یکــی از کشــنده ترین و خطرناک ترین 
کرم های انگلی در انسان به شمار می رود، همین آیورمکتین 

است. 
نــرخ همه گیری و مــوارد مرگ ومیر ناشــی از مالاریا، 
مهم تریــن بیمــاری عفونی انســان، در چند ســال اخیر 
کاهش محسوســی داشــته که این کاهش تــا حد زیادی 
مدیون به کارگیــری داروهای خانواده آرتمیزینین اســت. 
در ســال ۱۹۶۷ و در خلال جنگ ویتنــام، جنگی که در آن  
هزاران ســرباز چینی تنها به دلیل ابتلا به مالاریا جان خود 
را از دســت دادند، به دستور «مائوتسه تونگ»، رهبر چین 
کمونیســت کمیته تحقیقاتی سری با عنوان ۵۷۳ با هدف 
کشــف داروی جدید علیه مالاریا تشکیل شد. واقعیت آن 
است از همان زمان بروز مقاومت دارویی علیه «کلروکین» 
و «کینیــن» آنها را تا حــد زیادی در درمــان مالاریا بی اثر 
کرده بود. برای کشــف داروی جدید علیه مالاریا، پروفسور 
«یویو تو» که در کمیته تحقیقات ذکرشده فعالیت می کرد 

بسیاری از کتاب های طب ســنتی چین را مطالعه کرده و 
با کار طاقت فرســا بیش از دوهزار ترکیب گیاهی مختلف 
که علیه مالاریا توصیه شده بودند را تهیه و روی حیوانات 
آزمایش کرد. ســرانجام سرنخ کشــف داروی مؤثر در یک 
دست نوشته چینی مربوط به ۳۴۰ سال قبل از میلاد مسیح 
یافت شــد که براســاس آن عصاره گیاه «آرتمزیا آنولا» را 
استخراج کرده و علیه انگل مالاریا به کار بردند. آرتمیزینین 
ماده مؤثره ای بود که پس از روش های متعدد اســتخراج 
عصاره گیاه به دست آمد و نتایج آزمایشات حاکی از اثرات 
فوق العاده آن در کاهش ســریع انــگل در خون حیوانات 
و انســان های مبتلا به مالاریا بود. امروزه از مشــتقات این 
مــاده همراه با چنــد داروی دیگر به عنــوان رژیم درمانی 
اســتاندارد در مناطق مالاریاخیز استفاده می شود، سالانه 
چیــزی حدود ۳۵۰ میلیون دوز. آرتمیزین در بین داروهای 
مؤثر علیه مالاریا ســریع تر از همه، انگل را در خون بیمار 
کاهــش داده و بنابراین در درمان مالاریای حاد ناشــی از 
پلاسمودیوم فالســیپاروم مؤثرترین دارو به شمار می رود. 
آمار همه گیری مالاریا نشــان می دهد در چند ســال اخیر 
با کاربرد آرتمیزینیــن، موارد مرگ ومیر مالاریا که عمدتا در 
کودکان آفریقایی بود از یک تا دو  میلیون مورد در ســال به 
حدود ۴۵۰ هزار مورد کاهش پیدا کرده است. به گفته «پیتر 
ســیبرگر»، مدیر مؤسســه ماکس پلانک و از محققان بنام 
مالاریا: «کشف آرتمیزینین اتفاقی غیرقابل باور و معجزه آسا 
بود، چراکه این کشــف درست زمانی به وقوع پیوست که 
مقاومت دارویی روبه گسترش نسبت به کلروکین و کینین 
داروهای اصلی درمان مالاریا، سرنوشــت دهشــتناکی را 
برای مبتلایان به مالاریا ترســیم می کرد. در آن زمان اصلا 
کسی فکر نمی کرد این دارو بتواند جان  میلیون ها انسان را 

از مرگ حتمی نجات دهد».
* عضو هیأت علمی دانشگاه علوم پزشکی بیرجند

نـکتـه
نابینایی رودخانه ای یک بیماری چشــمی و پوســتی اســت که درنهایت به نابینایی منجر می شود. سازمان  �

جهانی بهداشت می گوید حدود ۹۰ درصد از موارد این بیماری در آفریقا رخ می دهد. 
فیلاریازیــس لنفاوی می تواند به عارضه تورم اندام ها و دســتگاه تناســلی بینجامد که بــه آن الفانتیازیس  �

می گویند و عمدتا در آفریقا و آسیا شایع است. سازمان جهانی بهداشت می گوید ۱۲۰ میلیون نفر به این بیماری 
آلوده هستند و ۴۰ میلیون نفرشان در نتیجه عوارض این بیماری دچار بدشکلی و ناتوانی بدنی می شوند. 

مالاریا یک بیماری منتقل شــونده به  وسیله پشه است که باوجود تلاش ها برای کنترل آن، هر سال ۵۰۰ هزار  �
نفر را عمدتا در آفریقا می کشد. 

قدیر فرهادى
اختصاص نوبل پزشکی ۲۰۱۵ به کاشفان داروهای ضدانگلی

درمانگران مالاریا پس از یک قرن دوباره جایزه گرفتند

فرهنگستان علوم سوئد، سه شنبه هفته گذشته (۱۴ 
مهر ۱۳۹۴)، برنــدگان صدونهمین جایزه نوبل فیزیک 
را معرفی کرد. در بیانیه کمیته نوبل گفته شــد که به 
پاس تلاش های «تاکاکی کاجیتا»، از دانشگاه توکیوی 
ژاپن و «آرتور بی مک دونالد» از دانشــگاه کویینز کانادا 
برای کشــف نوســان های نوترینو که نشــان می دهد 
نوترینو دارای جرم اســت، جایــزه نوبل فیزیک ۲۰۱۵ 
بــه این دو نفر اهدا می شــود. نوترینو یک ذره بنیادی 
اســت که از نظر الکتریکی خنثی و بدون بار اســت و 
به نــدرت وارد برهم کنش با ماده معمولی می شــود، 
اما معمولا با ســرعتی نزدیک به ســرعت نور حرکت 
می کند. این ذره عجیب و مرموز می تواند تقریبا بدون 
هیچ برهم کنشــی، از درون مــواد معمولی عبور کند. 
کلمه نوترینو (نام این ذره بنیادین یا زیراتمی مشهور) 
بــه معنی «کوچک خنثی» اســت. این جایزه به دلیل 
نقش بسیار مهم این دو دانشمند در آزمایش هایی که 
نشان می داد نوترینوها تغییر ماهیت می دهند، به آنها 

اعطا شد. 
برای اینکه چنین تغییر و تبدیلی صورت گیرد، لازم 
اســت که نوترینوها جرم داشته باشــند. این در  حالی 
است که دانشمندان سال ها در مورد جرم دار بودن این 
ذرات، شک  و تردید داشــتند. این کشف، درک انسان را 
دربــاره ماهیت ماده و همچنیــن چگونگی کارکرد آن 
تغییــر داده و از اهمیت بســیار زیادی در بینش بشــر 

درمورد جهان برخوردار است. 
«تاکاکــی کاجیتــا»، حــدود ســال ۲۰۰۰ دریافــت 
نوترینوهــای جــو در مســیر خــود برای رســیدن به 
آشکارســاز ســوپر کامیوکانده در ژاپــن، تغییر ماهیت 
می دهند. در همان زمان، یک گروه تحقیقاتی در کانادا 
به سرپرســتی «آرتور بی مک دونالد» نشــان دادند که 
نوترینوهای خورشــید در مســیر خود به سمت زمین 
ناپدید نمی شوند یا از بین نمی روند بلکه در زمان ورود 
به رصدخانه نوترینوی سادبری تغییر ماهیت می دهند. 
به این ترتیب یک معمای نوترینویی که ســال های 
متمادی فیزیک دانان را ســردرگم کرده بود، حل شــد. 
تعداد نوترینوهایی که در عمل اندازه گیری می شــدند، 

در مقایسه با تعداد آنها در محاسبات نظری، تا دوسوم 
کمتــر بود. اکنون ایــن گروه تحقیقاتــی دریافته بودند 
که دلیل کم شــدن تعــداد این نوترینوهــا، در حقیقت 
تغییر ماهیت آنها اســت. این کشف به یک نتیجه گیری 
گسترده منجر شد که براساس آن، نوترینوها حتما باید 

جرم داشته باشند. 
این کشــف برای فیزیک بنیادی یک کشــف تاریخی 
بود. مــدل اســتاندارد فیزیــک در مــورد عمیق ترین 
کارکردهای ماده بســیار موفق بــود و بیش از دو دهه 
در برابــر همه چالش های تجربــی مقاومت کرده بود 
اما از آنجایی که بر اســاس این مــدل، نوترینوها فاقد 
جرم هســتند، رصدهای جدید آشــکارا نشــان داد که 

مدل اســتاندارد نمی تواند نظریه کاملی درباره اجزای 
بنیادین جهان ارائه کند. کشــفی که برنده جایزه نوبل 
فیزیک امســال شد، بینش های مهمی را در مورد همه 
نوترینوهای جهــان (اعم از پنهان و پیــدا) ارائه کرده 
اســت. پس از فوتون ها یا همــان ذرات نور، نوترینو ها 
بیشترین تعداد ماده را در کل کیهان به خود اختصاص 
داده اند. این ذرات پیوســته زمیــن را بمباران می کنند. 
بســیاری از نوترینوها، از واکنش بیــن تابش کیهانی و 
جو زمین ایجاد می شــوند. بســیار از نوترینوهای دیگر 
هم در اثر واکنش های هســته ای درون خورشید تولید 
می شــوند. اکنــون آزمایش ها برای شــناخت کامل تر 
نوترینوها ادامه دارد و کارهای زیادی در سراسر جهان 

برای شکار نوترینوها و بررسی ویژگی های آنها در حال 
انجام اســت. اکتشافات جدید در مورد اسرار این ذرات 
می تواند درک کنونی انســان را در مورد تاریخ، ساختار 
و سرنوشــت آینده جهــان تغییر دهد. گفتنی اســت 
نوترینوها ضمن واپاشی بتا، طی واکنش های هسته ای 
(مانند واکنش هایی که در خورشید یا رآکتورهای اتمی 
رخ می دهنــد) و همچنیــن در اثر برخــورد پرتوهای 
کیهانی با اتم ها ایجاد می شــوند. ســه نوع یا «طعم» 
نوترینو وجــود دارد که عبارتنــد از نوترینوی الکترون، 
نوترینوی میون و نوترینوی تاو. همچنین هر یک از آنها 
پادذره یا ضــدذره مربوط به خود دارد کــه پادنوترینو 

نامیده می شود. 
بــه هــر روی کشــف «نوســان و تغییــر ماهیــت 
نوترینوها» گوی سبقت را از سایر موضوعات علمی که 
محور تلاش های علمی دانشــمندان در حوزه فیزیک 

بودند، را ربود و جایزه نوبل را از آن خود ساخت. 
از آنجایــی کــه نوترینوها بــار الکتریکــی ندارند، 
تحت تأثیر نیروهــای الکترومغناطیس قرار نمی گیرند. 
نوترینوها تنها تحت تأثیر نیروی هســته ای ضعیف قرار 
می گیرند که در مقایســه با نیــروی الکترومغناطیس 
بُرد بســیار کوتاه تری دارد، اما به همین دلیل می توانند 
مســافت های بســیار طولانی را درون مواد طی کنند، 
بدون اینکه برهم کنشــی با آنها داشــته باشند. بیشتر 
نوترینوهایی که از زمین عبور می کنند، از خورشید صادر 
می شــوند. در هر ثانیه از هر ســانتی مترمربع زمین، در 
حدود ۶۵ میلیارد نوترینوی خورشــیدی عبور می کند. 
جالب اســت که بدانیــم در هر ثانیه،  هــزاران  میلیارد 
نوترینــو از درون بدن ما نیز عبور می کند و تقریبا چیزی 
نمی تواند جلوی عبور آنهــا را بگیرد اما از آنجایی که 
این ذرات هیچ برهم کنشی با سلول های بدن ما ندارند، 
تأثیــری هم روی ما ندارند. پروفســور «مک دونالد» در 
یک مصاحبه تلفنی گفته اســت کــه قطعا در جریان 
تحقیقات در این زمینه، لحظه «کشف بزرگ» هم وجود 
داشــت و آن زمانی بود که مشــاهده شد نوترینوها در 
مسیر حرکت از خورشید به زمین از نوعی به نوع دیگر 

تغییر ماهیت می دهند. 

مهدى کرمیان*

آشنایی با برندگان نوبل فیزیک ۲۰۱۵ و دستاوردهای آنان
تغییر بنیادین در نگرش به ماده و برهم کنش آنها با بررسى خواص نوترینوها

تاریخچه کشف نوترینو
۱۹۱۴: «جیمز چادویک» به مسئله ابهام آمیز انرژی حرکتی ذراتی که از مواد رادیواکتیو صادر می شدند، برخورد کرد.  �
۱۹۳۰: ایــده نوترینو هنگامی به  دنیا آمد که «ولفگانگ پاولی» برای حفظ اصل پایســتگی انرژی در تولید ذرات بتا،  �

چاره ای اندیشید. «پاولی» هنگامی که برای نخستین بار تئوری خود را عرضه کرد، نوترون هنوز کشف نشده بود. 
۱۹۳۲: «چادویک» نوترون را کشــف کرد. در ســال ۱۹۳۳ نیــز «کارل دیوید اندرســون» اولین پادذره یعنی  �

پوزیترون را کشف کرد. 
۱۹۵۶: ۲۵ ســال پس از اینکه «پاولی» امکان وجود نوترینو را پیشــنهاد کرده بود و ۴۲ ســال پس از اینکه ابهامات  �

مربوط به پرتو بتا مطرح شد، «کلاید کووان» و «فردریک رینز» اعلام کردند وجود نوترینو بالاخره به اثبات رسیده است. 
۱۹۶۲: دومین نوع نوترینو یعنی نوترینوی میون کشف شد.  �
۱۹۶۸: «برونــو پونته کــورو» و «ولادیمیر گیربف» در پی ابهامــات به وجودآمده در اندازه گیــری تعداد نوترینوهای  �

خورشــیدی عبوری از زمین، اعلام کردند اگر نوترینوها دارای جرم غیرصفر باشند، می توانند از نوعی به نوع دیگر تغییر 
کنند. بنابراین نوترینوهای خورشیدی گمشده، ممکن است نوترینوهای الکترونی باشند که در طول مسیر خود به سوی 
زمین، به نوعی دیگر تغییر یافته اند و از دید آشکارسازها پنهان می مانند. تا پیش از این عقیده عمومی بر این رایج بود که 

نوترینوها دارای جرم صفر هستند. 
۱۹۷۸: نیاز به وجود نوع سوم نوترینو به نام نوترینوی تاو اعلام شد ولی تا ۱۹۹۸یعنی تا ۲۰ سال پس از آن، مشاهده  �

آن امکان پذیر نشده بود. 
۱۹۹۸: تیم تحقیقاتی سوپر کامیوکانده از یافتن قرائن و شواهدی درباره نوترینوهایی بدون جرم صفر خبر دادند.  �
۲۰۱۰: تیم تحقیقاتی INFN در گرن ساسو ایتالیا که روی آشکارساز اپرا کار می کنند، مشاهده کردند تعدادی  �

از نوترینوهایی که از سرن گسیل شدند و از نوع نوترینوی میونی بودند، در طول سفر از لابراتوارهای سرن واقع 
در ژنو با عبور از تونلی به طول ۷۳۰ کیلومتر، به نوترینوهای تاو تبدیل شــدند (به بیان دیگر، نوســان کردند و 

تغییر طعم دادند). این نوسان ها اثبات کرد حداقل یکی از این سه نوع نوترینو می تواند جرم داشته باشد. 
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