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فضاء



نا  لماذا يهمُّ

نيويورك-  كريستوفر إي ماسون
تُعدُّ المركبة المتجولة )بيرزيرفيرنس(، التي هبطت على سطح المريخ 
في شهر فبراير 2021، قفزة جديدة نحو الإجابة عن الأسئلة الأساسية حول 
نظامنا الشمسي، بما في ذلك الأماكن الأخرى التي قد نجد فيها الحمض 
ل المركبة على سطح المريخ بحثاً عن علامات الحياة،  النووي. وسوف تتجوَّ
التربة  وتجمع  هليكوبتر،  طائرة  وتطلق  بها،  الخاص  الأكسجين  وتصنع 

والصخور من أجل مهمة تتبعية في عام 2028.

قفزة جديدة نحو اكتشاف أماكن أخرى 
تحتوي على الحمض النووي

المريخ؟

ـــطَ لهـــا، فســـتعيد   وإذا ســـارت الأمـــور كمـــا خُطِّ
لوكالـــة  الفضائيـــة  الســـفينة  بمســـاعدة  ناســـا، 
ــام  ــع عـ ــة فـــي ربيـ ــات التربـ ــة، عينـ ــاء الأوروبيـ الفضـ
2032، ســـتكون تلـــك العينـــات أول مـــادة مـــن كوكـــب 

المريـــخ تـــزور الأرض.
المتجولات الميكروبية

ولـــن يكـــون العثـــور علـــى الحمـــض النـــووي علـــى 
ــىً؛  ــن معنـ ــة مـ ــي الكلمـ ــا فـ ــكل مـ ــاً بـ ــخ مفاجئـ المريـ
إذ علـــى الرغـــم مـــن أنَّ )بيرزيرفيرنـــس( بنيـــت فـــي 
غرفـــة نظيفـــة بمرفـــق تجميـــع المركبـــات الفضائيـــة 
ــه  ــا، إلا أنـ ــع لناسـ ــي التابـ ـــع النفثـ ــر الدف ــي مختبـ فـ
ـــاً بنســـبة %100  ـــط خالي ـــل هـــذا المحي ـــن جع لا يمك
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أي  لاســـتبعاد  الكوكبـــي«  المســـتوى  علـــى  جينيـــة 
حمـــض نـــووي قـــد يكـــون موجـــوداً فـــي مرفـــق تجميـــع 
العربـــة  بنـــاء  عمليـــة  أثنـــاء  الفضائيـــة  المركبـــات 
الفضائيـــة عـــام 2015  إلـــى 2020، وأيضـــاً أي جـــزء 
آخـــر مـــن الحمـــض النـــووي لوحـــظ علـــى كوكـــب 
ــة  ــة الفضائيـ ــاء المركبـ ــة بنـ ــة عمليـ ــن بدايـ الأرض مـ
إلـــى إطلاقهـــا فـــي تمـــوز/ يوليـــو 2020. هـــذا مشـــروع 
مســـتمر بيـــن مختبرنـــا فـــي مؤسســـة )ويـــل كورنيـــل 
ميديســـين(، ومختبـــر الدفـــع النفثـــي. ومـــن خـــال 
ــل  ــود داخـ ــووي الموجـ ــض النـ ــل الحمـ ــب تسلسـ ترتيـ
ـــي محيطـــه،  ـــة، وف ـــات الفضائي ـــع المركب ـــق تجمي مرف
سنرســـم  الروبوتـــات،  بنـــاء  أثنـــاء  ســـطحه  وعلـــى 
خريطـــة جينيـــة لتجنُّـــب أيِّ تلـــوث أمامـــي أو خلفـــي 
ـــة  ـــادة وراثي ـــن إرســـال م ـــا م ـــه )تمكنن ـــف من أو التخفي
إلـــى مـــكان آخـــر، أو تظُهـــر أنَّ مـــادة وراثيـــة مـــن مـــكان 

آخـــر هبطـــت هنـــا(.
ومنـــذ أن هبـــط أول مســـبار ســـوفيتي علـــى ســـطح 
المريـــخ فـــي عـــام 1971، ثـــم بعـــد ذلـــك، هبـــوط 

فضاء

النـــووي  الحمـــض  أو  الميكروبيـــة  الخلفيـــة  مـــن 
ــة«  ــولات الميكروبيـ ــفنا »المتجـ ــد اكتشـ ــري. لقـ البشـ
منـــذ أول رحلـــة بيـــن الكواكـــب فـــي الســـتينيات مـــن 
القـــرن العشـــرين، عندمـــا ســـلط العلمـــاء مثـــل )كارل 
ـــم لا  ـــه خطـــر دائ ـــى المشـــكلة. إن ســـاجان( الضـــوء عل
مفـــرَّ منـــه فـــي مجـــال علـــوم الفضـــاء. ونظـــراً لأنـــه 
ـــة  ـــة طبق ـــة الفضائي ـــاء المركب ـــاء بن ـــى العلم ـــن عل يتعيَّ
تلـــو الأخـــرى، ممـــا يـــؤدي إلـــى تســـاقط خلايـــا الجلـــد 
وقطـــرات اللعـــاب علـــى مـــدار ســـنوات 
مـــن البنـــاء، مـــن شـــبه المؤكـــد أنَّ جـــزءاً 
ــادم  ــراً مـــن الحمـــض النـــووي القـ صغيـ
ــى  ــو علـ ــط للتـ ــد هبـ ــا قـ ــن كاليفورنيـ مـ

المريـــخ.

مصفاة جينية
وعلـــى هـــذا النحـــو، عندمـــا تصـــل 
العينـــات إلـــى الأرض فـــي عـــام 2032، 
ـــاة  ـــرَّ عبر"مصف ـــاً أن تم ســـيكون ضروري

في الأسفل: 
كريستوفر إي ماسون
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الســـفينة الأمريكيـــة )فيكين1فـــي عـــام 1976(، مـــن 
المحتمـــل أن تكـــون بعـــض أجـــزاء الحمـــض النـــووي 
الميكروبـــي وربمـــا البشـــري قـــد انتهـــى بهـــا المطـــاف 
علـــى الكوكـــب الأحمـــر. وبالنظـــر إلـــى العواصـــف 
شـــبه  فمـــن  الكوكـــب،  بهـــا  يتســـم  التـــي  الرمليـــة 
المؤكـــد أنَّ هـــذا الحمـــض النـــووي موجـــود فـــي أماكـــن 

ــر الســـطح. ــة عبـ مختلفـ
عصـــر  فـــي  نعيـــش  نحـــن  الحـــظ،  ولحســـن 
اســـتثنائي مـــن علـــم الوراثـــة؛ إذ تســـمح لنـــا التكلفـــة 
المنخفضـــة للترتيـــب التسلســـلي للحمـــض النـــووي 
ــاة  ــق بالحيـ ــد يتعلـ ــم التزايـ ــي دائـ ــرس وراثـ ــاء فهـ ببنـ
ـــة للغـــرف النظيفـــة فـــي  ـــى الأرض، وخرائـــط وراثي عل

مرفـــق تجميـــع المركبـــات الفضائيـــة، وأول خرائـــط 
يـــو  إس  )ميتـــا  الكواكـــب  علـــى مســـتوى  الجينـــوم 
ــاً  بـــي(، ومشـــروع ميكروبـــات كوكـــب الأرض. وفضـ
ــام  ــاء انطلقـــت عـ ــة إلـــى الفضـ عـــن ذلـــك، فـــي رحلـ
2016  مـــع رائـــدة الفضـــاء كيـــت روبينـــز، أظهرنـــا أنـــه 
ــلي للحمـــض النـــووي  ــام بترتيـــب تسلسـ ــا القيـ يمكننـ
فـــي الفضـــاء ومطابقتـــه مـــع ملفـــات تعريـــف لكائنـــات 
جديـــدة علـــى الأرض. وأي شـــيء يمكنـــه البقـــاء علـــى 
قيـــد الحيـــاة فـــي الفضـــاء أو علـــى متـــن مركبـــة 
فضائيـــة أو فـــي الظـــروف القاســـية علـــى الأرض هـــو 
ــا البقـــاء علـــى  ــاة التـــي يمكنهـ مرشـــح مناســـب للحيـ
ســـطح المريـــخ. وفـــي النهايـــة، بـــدلاً مـــن إرســـال 
الحمـــض النـــووي إلـــى المريـــخ عـــن طريـــق الصدفـــة، 

ســـنفعل ذلـــك عمـــداً لغـــرض مـــا.

هندسة الحياة
وعلـــى أيِّ حـــال، تعـــدُّ البعثـــات البشـــرية إلـــى 
المريـــخ ممكنـــة مـــن الناحيـــة التكنولوجيـــة؛ إذ يمكنهـــا 

ــأرض فــي  ــات ل عندمــا تصــل العين
جينيــة«  عبر»مصفــاة  ســتمرَّ   2032
قــد  نــووي  حمــض  أي  لاســتبعاد 
يكــون فــي مرفق تجميــع المركبات 

ــة ــة الفضائي ــاء العرب ــاء بن أثن
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أن تبـــرز أفضـــل مـــا فـــي البشـــرية، ولدينـــا بالفعـــل 
)المتعلقـــة  والفارماكولوجيـــة  الفيزيائيـــة  الوســـائل 
كتابـــي  وفـــي  لمتابعتهـــا.  والبيولوجيـــة  بالعقاقيـــر( 
الجديـــد، الخمســـمائة عـــام القادمـــة: هندســـة الحيـــاة 
للوصـــول إلـــى عوالـــم جديـــدة، ســـلطتُ الضـــوء علـــى 
التـــي أجريناهـــا علـــى عـــدد مـــن روّاد  الدراســـات 
الفضـــاء، بمـــا فـــي ذلـــك التـــوأم ســـكوت و)الســـناتور 

ـــوأم  ـــا الت ـــام به ـــي، بعـــد مهمـــة ق الأمريكـــي( مـــارك كيل
ســـكوت فـــي الفضـــاء واســـتغرقت عامـــاً واحـــداً. وبنـــاءً 
ـــا إليهـــا، نحـــن واثقـــون الآن  لن ـــى النتائـــج التـــي توصَّ عل
ــع  ــخ، ومـ ــى المريـ ــفر إلـ ــم السـ ــر يمكنهـ ــن أنَّ البشـ مـ
بعـــض الابتـــكارات والتقنيـــات الإضافيـــة، يمكنهـــم 

ــاء هنـــاك. البقـ
ويجـــب أن يكـــون البشـــر قادريـــن علـــى العيـــش 
علـــى كوكـــب المريـــخ بصـــورة مســـتدامة ومســـؤولة 
ــن  ــن الأرض، ولكـ ــي عـ ــن التخلـ ــن مـ ـ ــة، لا لنتمكَّ وآمنـ
ــري  ــنا البشـ ــاء جنسـ ــان بقـ ــة لضمـ ــل طريقـ لأنَّ أفضـ
هـــو جعـــل العيـــش فـــي مـــكان آخـــر ممكنـــاً. والمريـــخ 
ـــاً. ـــا كان دائم ـــل الخطـــة )أ(، كم ـــس الخطـــة )ب(: ب لي

ولدينـــا واجـــب أخلاقـــي لمنـــع انقـــراض جنســـنا 
البشـــري وكذلـــك جميـــع الأنـــواع الأخـــرى علـــى الأرض. 
ـــا(  ـــي نعرفه ـــواع الت ـــوع آخـــر )مـــن الأن ـــك أي ن ولا يمتل
مثـــل هـــذا الوعـــي بمســـتقبلها المحتمـــل، ولا القـــدرة 
علـــى الحفـــاظ علـــى الحيـــاة. وفقـــط نحـــن يمكننـــا 

إضاءة
حسابي،  أحياء  وعالم  وراثة  عالم  ماسون،  إي  كريستوفر  يشغل 
في  تعيينات  مع  ميديسن،  كورنيا  ويل  في  مشارك  أستاذ  منصب 
للسرطان،  كيترينغ  سلون  ميموريال  ومركز  للسرطان،  ماير  مركز 
ومشروع مجتمع المعلومات في كلية الحقوق بجامعة ييل، واتحاد 
وسينُشر  الطب.  كلية  هارفارد.  بجامعة  الفضائية  الوراثة  علم 
كتابه »الخمسمائة عام المقبلة: هندسة الحياة للوصول إلى عوالم 

جديدة« في نيسان/أبريل 2021.

فضاء
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أداء هـــذه الوظيفـــة؛ وعلـــى المـــدى الطويـــل، يتطلـــب 
القيـــام بذلـــك أن نشـــقَّ طريقنـــا إلـــى كواكـــب أخـــرى. 
والاســـتقرار علـــى كوكـــب المريـــخ هـــو الخطـــوة الأولـــى 
ــاء علـــى المـــدى الطويـــل  ــلَّم البقـ الضروريـــة علـــى سـ
)لأســـباب أهمهـــا أنَّ كوكـــب الزهـــرة شـــديد الحـــرارة(.

تعاون دولي
ومـــع ذلـــك، لتحقيـــق هـــذا الهـــدف الملـــح، يجـــب 
ـــى مســـتويات الســـتينيات مـــن  ـــة ناســـا إل إعـــادة ميزاني
القـــرن الماضـــي، عندمـــا كانـــت تبلـــغ 4.4% مـــن 
بــــ 0.48%اليـــوم(.  )مقارنـــة  الفيدراليـــة  الميزانيـــة 
وســـنحتاج أيضـــاً إلـــى مزيـــد مـــن التعـــاون الدولـــي )بمـــا 
فـــي ذلـــك الصيـــن(. وتحقيقـــاً لهـــذه الغايـــة، قمـــت أنـــا 
وزملائـــي أخيـــراً بنشـــر سلســـلة مـــن الأوراق البحثيـــة، 
وأطلقنـــا تعاونـــاً دوليـــاً فـــي مجـــال طـــب الفضـــاء يضـــمُّ 
ـــة،  ـــة الفضـــاء الأوروبي ـــة ناســـا ووكال ـــن وكال ـــن م ممثلي
ـــدأت  ـــان. وب وروسكوســـموس )روســـيا، وجاكســـا( الياب

أيضـــاً  أخـــرى  ودول  المتحـــدة  العربيـــة  الإمـــارات 
فـــي دراســـة بيولوجيـــا الفضـــاء، وتعمـــل المزيـــد مـــن 
وكالات الفضـــاء مـــع منصـــات تجاريـــة مثـــل )ســـبيس 

إكـــس( و)بلـــو أوريجيـــن(.
إنَّ بعـــض الواجبـــات نختارهـــا لأنفســـنا. لكـــن 
ـــاً  ـــاة يرتبـــط ارتباطـــاً وثيق ـــى الحي واجـــب الحفـــاظ عل
بالوعـــي بفنائنـــا وإمكانيـــة انقراضنـــا. إنَّ إشـــراف 
البشـــرية علـــى الحيـــاة هـــو واجـــب أنانـــي وفطـــري 
وفريـــد فـــي نفـــس الوقـــت. ومـــن خـــال القيـــام بمـــا 
يلـــزم للحفـــاظ علـــى الحيـــاة كمـــا هـــي، قـــد نجـــد حيـــاة 

جديـــدة فـــي الكـــون.

إلــى  الســفر  للبشــر  يمكــن 
الابتــكارات  بعــض  ومــع  المريــخ 
والتقنيــات الإضافيــة يمكنهــم 

هنــاك البقــاء 


