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سلول

اتم زیست شناسی 

من نخستین سلول زندگی ام را وقتی مدرسه می رفتم دیدم، کمی پس از 
ملاقات با آن پروانۀ زرد. ما در کلاسمان جوانۀ پیاز داشتیم و ریشه هایش 
را زیر یک لام میکروسکوپی له کردیم تا ببینیم که از چه ساخته شده است. 
معلم زیست شناسی ام، کیت نیل۱، که خیلی به ما انگیزه می داد، توضیح 
هستند.  حیات  بنیادی  واحد  که  دید  خواهیم  را  سلول ها  اکنون  که  داد 
واقعاً هم آنجا بودند: ردیف های مرتب سلول های جعبه مانند که همه، در 
ستون های منظم، تنگِ هم چیده شده بودند. باورمان نمی شد که رشد و 
تقسیم آن سلول های کوچک برای فرو بردن ریشه های پیاز در دل خاک، 
فراهم کردن آب و مواد مغذی برای گیاهِ درحال رشد، و پابرجا نگه داشتنِ 

آن کفایت می کند.
هرچه دربارۀ سلول بیشتر یاد گرفتم، بر حیرتم افزوده شد. گوناگونی 
شکل و اندازۀ سلول ها باورنکردنی است. بیشترشان کوچک تر از آن هستند 
که با چشم غیرمسلح دیده شوند؛ واقعاً کوچک اند. از نوعی باکتری انگل 
که می تواند مثانه را عفونی کند باید سه هزار تا پهلوبه پهلوی هم قرار داد تا 
شکافی یک میلی متری را پر کنند. سلول های عظیم الجثه نیز وجود دارند. 
امروز صبحانه تخم مرغ خورده باشید، بد نیست بدانید که کل زردۀ  اگر 

1. Keith Neal
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تخم مرغ فقط یک سلول منفرد است. بعضی سلول های بدن ما نیز بسیار 
بزرگ هستند. برای مثال، بعضی سلول های عصبی هستند که از پایین نخاع 
تا نوک انگشت بزرگ پا امتداد می یابند. این یعنی آنکه طول هرکدام از این 

سلول ها ممکن است به حدود یک متر هم برسد! 
همه  از  من  برای  اما  است،  شگفت انگیز  بسیار  تنوع  این همه  اگرچه 
جالب تر اشتراک میان همۀ سلول ها است. دانشمندان همیشه به شناسایی 
واحدهای بنیادی علاقه دارند که بهترین نمونه اش اتم به عنوان واحد بنیادی 
واحد ساختاری  نه تنها  است. سلول  زیست شناسی سلول  اتمِ  است.  ماده 
بنیادی تمام جانداران بلکه ضمناً واحد کارکردی بنیادی حیات است. منظورم 
از این جمله این است که سلول کوچک ترین موجودی است که ویژگی های 
اصلی حیات را دارد. این واقعیت بنیان چیزی است که زیست شناسان آن 
را نظریۀ سلولی می نامند: تا جایی که می دانیم، هرچیزی روی این سیاره که 
زنده است یا یک سلول است یا از مجموعه ای از سلول ها ساخته شده است. 

سلول ساده ترین چیزی است که قطعاً می توان گفت زنده است. 
نظریۀ سلولی نزدیک به یک قرن و نیم قدمت دارد، و به یکی از مبانی 
مهم زیست شناسی تبدیل شده است. با توجه به اهمیت این ایده برای درک 
توجه  باید  آنچه  از  کمتر  خیلی  که  است  نظرم عجیب  به  زیست شناسی، 
عموم را به خود جلب کرده است. شاید علتش این باشد که بیشتر آدم ها 
در کلاس های زیست شناسی مدرسه می آموزند که سلول ها چیزی بیش از 
واحدهای سازندۀ موجودات پیچیده تر نیستند، در حالی که واقعیت به مراتب 

جالب تر از این است. 
آغاز می شود. هوک  با رابرت هوک۱  داستان سلول در سال ۱665 و 
و  بود  تأسیس شده  تازه  زمان  آن  در  که  بود  لندن  انجمن سلطنتی  عضو 
در  معمولاً  چنانکه  است.  جهان  در  علوم  فرهنگستان های  قدیمی ترین  از 
علم اتفاق می افتد، اختراع یک فناوری جدید بود که این کشف را برای 

1. Robert Hooke (1635-1703)
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او رقم زد. از آنجا که بیشتر سلول ها کوچک تر از آن هستند که با چشم 
غیرمسلح دیده شوند، کشف آنها تا پیش از اختراع میکروسکوپ در اوایل 
و  نظریه پرداز  از  ترکیبی  معمولاً  دانشمندان  نداشت.  امکان  هفدهم  قرن 
این قاعده بی تردید در مورد هوک صدق می کرد که  صنعتگر ماهرند، و 
با ابزارهای علمی جدیدی که اختراع می کرد کاوش در مرزهای فیزیک، 
معماری، یا زیست شناسی برایش تفاوتی نداشت و به یک اندازه آسان بود. 
دنیاهای  کاوش  برای  آن  از  و سپس  را ساخت  میکروسکوپ خودش  او 

عجیبی استفاده کرد که از چشم غیرمسلح پنهان مانده بودند. 
به آن نگاه کرد برشی  از چیزهایی که هوک زیر میکروسکوپش  یکی 
پیاپی حفره های  ردیف های  از  دید که چوب پنبه  بود.  از چوب پنبه  نازک 
دیواردار ساخته شده، بسیار شبیه به سلول های نوک ریشۀ پیاز که من ۳۰۰ 
سال بعد در مدرسه دیدم. هوک نام این حجره ها را cell )سلول( گذاشت 
که از ریشۀ لاتین cella به معنای اتاقک گرفته شده است. در آن زمان هوک 
نه تنها  نمی دانست سلول هایی که ترسیم کرده درواقع جزء سازندۀ اصلیِ 

تمام گیاهان بلکه کل حیات است. 
فان  آنتونی  نام  به  هلندی  پژوهشگر  یک  هوک،  از  پس  اندکی 
دیگری  سرنوشت ساز  مشاهدۀ  تک سلولی  حیات  کشف  با  لیوونهوک۱ 
نمونه های  در  شنا  سرگرم  را  میکروسکوپی  جانداران  این  او  داد.  انجام 
آب برکه و سرگرم رشد در جرمی که از دندانش کنده بود مشاهده کرد: 
مشاهده ای که خیلی ناراحتش کرد، زیرا به بهداشت دندان هایش افتخار 
می کرد! او به این موجودات ریز نام محبت آمیز »حیوانکی ها«۲ را داد که 
امروزه دیگر از آن استفاده نمی کنیم. آنهایی که داشتند لای دندان هایش 
توصیف شدند.  که  بودند  باکتری هایی  نخستین  درواقع  می کردند  رشد 
لیوونهوک اتفاقی به قلمرویِ کاملًا جدیدی از اشکال حیاتی تک سلولی 

خردجثه برخورده بود. 

1. Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) 2. animalcules 
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اکنون می دانیم که باکتری ها و سایر انواع سلول های میکروبی )»میکروب« 
اصطلاحی است کلی برای تمام جانداران میکروسکوپی که می توانند به شکل 
سلول منفرد زندگی کنند( با فاصلۀ زیاد پرشمارترین اشکال حیاتی روی سیارۀ 
زمین هستند. در محیط های گوناگون، از ارتفاعات هواکُره گرفته تا اعماق 
پوستۀ زمین، زندگی می کنند. در نبود آنها، حیات تعطیل خواهد شد. مواد 
زائد را تجزیه می کنند، خاک می سازند، مواد مغذی را بازیافت می کنند و 
نیتروژنی را که گیاهان و جانوران برای رشدشان نیاز دارند از هوا می گیرند 
و تثبیت می کنند. و هنگامی که دانشمندان به بدن خودمان نگاه می کنند، 
می بینند که به ازای هریک از ۳۰  تریلیون یا بیشتر سلول انسانی که بدن ما از 
آنها تشکیل شده، دست کم یک سلول میکروبی داریم. شما همچون هر انسان 
دیگری، نه یک فرد مجزا و منفرد، بلکه کلنی غول آسا و پیوسته در تغییری 
هستید که از سلول های انسانی و غیرانسانی تشکیل شده است. این سلول های 
میکروسکوپی باکتری ها و قارچ ها که روی بدن ما و درون بدن ما زندگی 

می کنند، بر گوارش غذا و مبارزۀ ما با بیماری ها اثر می گذارند. 
اما تا پیش از قرن هفدهم، هیچ کس کوچک ترین تصوری از وجود این 
سلول های نامرئی نداشت، چه رسد به اینکه بداند آنها بر اساس اصول پایۀ 

یکسانی مانند تمام اشکال حیاتی مرئی دیگر کار می کنند. 
و  میکروسکوپ ها  نوزدهم،  قرن  ابتدای  تا  و  هجدهم  قرن  طول  در 
دانشمندان  که  نگذشت  و چیزی  کردند،  پیشرفت  ریزنگاری  تکنیک های 
سلول ها را در انواع جانداران گوناگون شناسایی کردند. بعضی کم کم به 
این فکر افتادند که شاید تمام گیاهان و جانوران از مجموعه ای از همان 
آنها  از  پیش  لیوونهوک چندین نسل  باشند که  ریزجاندارانی ساخته شده 
شناسایی کرده بود. آن گاه، پس از یک دورۀ طولانی جنینی، نظریۀ سلولی 
سرانجام تمام و کمال متولد شد. در سال ۱8۳۹ ماتیاس اشلایدن۱ گیاه شناس 
و تئودور شوان۲ جانورشناس، با جمع بندی پژوهش های خودشان و بسیاری 

1. Matthias Schleiden (1804-1881) 2. Theodore Schwann (1810-1882)
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از پژوهشگران دیگر نوشتند: »ما به این نتیجه رسیده ایم که تمام جانداران از 
اجزای اساساً همانندی تشکیل شده اند که همان سلول است.« علم به این 

نتیجۀ روشنگر رسیده بود که سلول واحد ساختاری بنیادی حیات است. 
پیامدهای این آ   گاهی هنگامی روشن تر شد که زیست شناسان دریافتند 
هر سلول خودش به تنهایی یک شکل حیاتی است. این بینش را آسیب شناس 
پیشگامی به نام رودولف ویرشو۱ در سال ۱858 چنین بیان کرد: »به نظر 
هرکدام  که  است  حیاتی  واحدهایی  جمع  حاصل  جانوری  هر  می رسد 

ویژگی های کامل حیات را در خود دارد.« 
معنایش این است که تمام سلول ها خودشان زنده هستند. زیست شناسان 
هنگامی که از بدن پرسلولی جانوران یا گیاهان تعدادی سلول برمی دارند و آنها 
را در ظرف شیشه ای یا پلاستیکی، و معمولاً ظرف ته پهنی به نام پتری  دیش۲، 
زنده نگه می دارند، این واقعیت را به روشنی اثبات می کنند. اکنون چندین 
دهه است که تعدادی از این دودمان های سلولی در آزمایشگاه های سراسر 
جهان بی وقفه کشت شده اند. این سلول ها به پژوهشگران امکان می دهند 
فرایندهای زیستی را بدون نیاز به سر و کله زدن با پیچیدگی جاندارِ کامل 
به محیط  و  کنند  می توانند حرکت  یعنی  فعال اند،  کنند. سلول ها  بررسی 
پاسخ دهند، و محتویاتشان پیوسته در حرکت است. در مقایسه با جانداری 
کامل همچون یک جانور یا گیاه، سلول ممکن است ساده به نظر رسد، اما 

در زنده بودن آن تردیدی نیست. 
اما در نظریۀ سلولی، به شکلی که ابتدا توسط اشلایدن و شوان تدوین 
شد، خلأ مهمی وجود داشت. توضیح نمی داد که سلول های جدید چگونه 
دریافتند  زیست شناسان  که  شد  پر  هنگامی  خلأ  این  می آیند.  وجود  به 
سلول ها با تقسیم خودشان از یک سلول به دو سلول تولیدمثل می کنند، 
و نتیجه گرفتند که سلول فقط و منحصراً در نتیجۀ تقسیم و دو نیم شدن 
با عبارت لاتین  به وجود می آید. ویرشو  باشد  از پیش موجود  سلولی که 

1. Rudolf Virchow (1821-1902) 2. Petri dish
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’Omnis cellula e cellula‘ به معنای تمام سلول ها از سلول به وجود می آیند، 
این ایده را مشهور ساخت. این عبارت به مقابله با فکری نادرست که در آن 
زمان هنوز رواج داشت و بنا بر آن حیات مدام و خودبه خود از مادۀ بی جان 

پدید می آید، نیز کمک کرد. 
تقسیم سلولی بنیان رشد و تکوین تمام جانداران است. تقسیمْ نخستین 
و  یکدست  لقاح یافتۀ  تخم  سلول  یک  شکل  تغییر  در  سرنوشت ساز  گام 
منفرد در جانوران به گلوله ای از سلول ها و سرانجام به موجود زنده ای بسیار 
پیچیده و سازمان یافته به نام رویان است. تمام اینها با تقسیم یک سلول 
و تولید دو سلول آغاز می شود که ممکن است هویت هایی متفاوت پیدا 
کنند. کل تکوین رویان که پس از این انجام می شود بر پایۀ همین فرایند 
است: دورهای پیاپی تقسیم سلولی، و به دنبال آن ایجاد رویانی با الگوی 
هرچه پیچیده تر، در نتیجۀ بلوغ سلول ها و تبدیل آنها به بافت ها و اندام های 
هرچه تخصصی تر. این به معنای آن است که تمام جانداران، فارغ از جثه یا 
پیچیدگی شان، از یک سلول به وجود می آیند. به نظرم همۀ ما احترام بیشتری 
برای سلول ها قائل خواهیم شد وقتی به یاد آوریم که هرکدام از ما زمانی 
یک سلول منفرد بیشتر نبوده ایم که در لحظۀ لقاح از اتحاد یک اسپرم و یک 

تخمک پدید آمده است. 
ترمیم  برای  بدن  معجزه آسای  به ظاهر  روش های  ضمناً  سلولی  تقسیم 
خویش را نیز توضیح می دهد. اگر انگشتتان را با لبۀ کاغذ این صفحه ببرید، 
آنچه زخم را ترمیم، و به شما کمک می کند بدنی سالم داشته باشید، تقسیم 
سلولی موضعی در اطراف محل بریدگی است. اما سرطان نقطۀ مقابل و 
است.  سلولی  تقسیم  تازۀ  دورهای  راه اندازی  برای  بدن  توانایی  بدفرجام 
می توانند  که  است  سلول ها  افسارگسیختۀ  تقسیم  و  رشد  نتیجۀ  سرطان 
بدخیمی شان را گسترش دهند و به بدن آسیب برسانند یا سبب مرگش شوند. 
رشد، ترمیم، تباهی، و بدخیمی همگی به تغییر ویژگی های سلول های 
می شوند.  مربوط  پیری،  در  و  جوانی  در  تندرستی،  در  و  بیماری  در  ما، 
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درواقع، علت بیشتر بیماری ها را می توان تا اختلال عملکرد سلول ها دنبال 
کرد، و شناخت ما از اشکالی که در کار سلول ها پدید آمده مبنای شیوه های 

جدیدی است که برای درمان بیماری ها ابداع می کنیم. 
تأثیر نظریۀ سلولی بر مسیر پژوهش در علوم حیاتی و پزشکی همچنان 
ادامه دارد. تأثیرش بر روند زندگی من نیز چشمگیر بوده. از سیزده سالگی که 
روی میکروسکوپ خم شدم و از چشمی هایش سلول های نوک ریشۀ پیاز 
را دیدم، دربارۀ سلول ها و طرز کار آنها کنجکاو بوده  ام. هنگامی که کارم 
را به عنوان پژوهشگر زیست شناسی آغاز کردم، تصمیم گرفتم سلول ها را 
بررسی کنم، به ویژه اینکه سلول ها چگونه خودشان تولیدمثل و تقسیمشان 

را کنترل می کنند. 
سلول هایی که در دهۀ ۱۹7۰ کارم را با آنها آغاز کردم سلول های مخمر 
بودند که از نظر بیشتر مردم فقط به درد ساخت شراب، ماءالشعیر، یا نان 
می خورند، و نه به درد حل مسائل بنیادی زیست شناسی. اما درواقع، آنها مدلی 
فوق العاده برای شناخت طرز کار سلول های جانداران پیچیده تر هستند. مخمر 
نوعی قارچ است، اما سلول هایش شباهتی شگفت انگیز به سلول های گیاهی 
و جانوری دارند. ضمناً کوچک و نسبتاً ساده اند، به سرعت رشد می کنند و 
اگر با مواد غذایی ساده تغذیه شوند هزینۀ چندانی ندارند. در آزمایشگاه آنها 
را یا در حالت شناور در آب گوشت مایع کشت می کنیم یا روی لایه ای از ژل 
در پتری دیش پلاستیکی. کلنی هایی به رنگ سفید شیری یا کرم به قطر چند 
میلی متر تشکیل می دهند که هرکدام حاوی میلیون ها سلول است. سلول های 
مخمر با وجود سادگی، یا دقیق تر بگویم به دلیل سادگی شان، در شناخت 
نحوۀ تقسیم سلول ها در بیشتر جانداران و ازجمله انسان کمک زیادی به 
ما کرده اند. خیلی از چیزهایی که دربارۀ تقسیم افسارگسیختۀ سلول های 

سرطانی می دانیم ابتدا با بررسی همین مخمرهای ناچیز روشن شده اند. 
سلول واحد بنیادی حیات است. سلول موجود زندۀ منفردی است در 
احاطۀ غشایی از جنس لیپیدهای چربی مانند. اما درست همان طور که اتم ها 




