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»من که نخواهم توانست جایزه نوبل بگیرم، پس چرا تحقیق کنم؟  

مــن کــه قــادر نیســتم درمانــی بــرای ســرطان بیابــم، نوشــتن یــک مقالــه چــه ســودی 
دارد؟  

مــن کــه آن‌قــدر باهــوش نیســتم کــه واکســن جدیــدی بســازم، پــس درس خوانــدن چــه 
دارد؟« فایده‌ای 

ــی  ــه قدم ــه بی‌شــک از ذهــن هرکســی ک ــا گوشــه‌ای از زمزمه‌هایی‌ســت ک ــا تنه این‌ه
ــاید  ــز ش ــمندان نی ــن دانش ــی بزرگ‌تری ــت. حت ــته اس ــته، گذش ــم گذاش ــیر عل در مس
ــان دســت  ــد. امــا حقیقــت این‌جاســت، اگــر آن ــی بوده‌ان روزی درگیــر چنیــن تردیدهای

از تــاش کشــیده بودنــد، جهــان امــروز هرگــز چنیــن شــکلی نداشــت.

علــم، پازلــی عظیــم اســت کــه هــر کشــف و تــاش، قطعــه‌ای از آن را کامــل می‌کنــد. 
ــر  ــزء، تصوی ــر ج ــود ه ــدون وج ــرا ب ــت؛ زی ــت نیس ــات کم‌اهمی ــن قطع ــک از ای هیچ‌ی
نهایــی ناقــص خواهــد مانــد. یــک مقالــه‌ی علمــی یــا پایان‌نامــه‌ی دانشــجویی، هرچنــد 

ــد. ــرفت باش ــره‌ی پیش ــه‌ای از زنجی ــد حلق ــد، می‌توان ــر برس ــاده به‌نظ س

ــه  ــه‌ای ک ــد؛ جرق ــما باش ــن ش ــه‌ای در ذه ــرون«، جرق ــماره از »اینت ــن ش ــدوارم ای امی
ــد. ــر کن ــما پربارت ــاری ش ــه ی ــم را ب ــت عل ــود و درخ ــیرتان ش ــنای مس روش

سارا اورک
سردبیر نشریه اینترون،
پاییز ۱۴۰۳

سخن سردبیر
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ــک ســلول  ــه در آن ی ــدی اســت ک تقســیم ســلولی، فراین
ــا چنــد ســلول دیگــر )ســلول‌های  ــه دو ی )ســلول مــادر( ب
دختــر( تقســیم می‌شــود و معمــولاً بخــش کوچکــی 
از چرخــه ســلولی می‌باشــد. تقســیم ســلولی موفقیــت 
ــال  ــا و انتق ــق کروموزوم‌ه ــازی دقی ــد جداس ــز، نیازمن آمی
ــن  ــز ای ــری اســت. مرک ــه ســلول‌های دخت ــا ب ــل آن‌ه کام
کروموزومــی  ســانترومرهای  اتصــال  فرآینــد ضــروری، 
بــه میکروتوبول‌هــای دوک میتــوزی اســت. کنتــی1 و 
ــه  ــد ک ــان می‌دهن ــکاران نش ــارا2 و هم ــکاران و پاراش هم
چگونــه کینــازPLK1( Polo-like1( ایــن فرآینــد را در پایــان 
میتــوز هماهنــگ می‌کنــد. PLK-1 دارای کنــش و واکنــش 
هــای پیچیــده‌ای بــا پروتئین‌هــا در ســانترومر اســت؛ ابتــدا 
پروتئین‌هــای مرتبــط را فســفریله می‌کنــد و ســپس خــود 
بــه آن مکان‌هــا متصــل شــده و باعــث تغییــرات ســاختاری 
هیســتون  ماننــد   H3 پروتئیــن  )جــذب  می‌شــود. 
CENP-A و پروتئیــن چپــرون آن )HJURP( را افزایــش 

ــوب و  ــی رس ــح چگونگ ــه توضی ــج ب ــن نتای ــد.(. ای می‌ده
تنظیــم کمپلکــس پروتئینــی در ســانترومر بــرای تشــکیل 

ــد. ــک می‌کن ــلولی کم ــه س ــر چرخ ــع، در ه ــه موق ب

1 . Kenti
2 .  Parasara

برایان ری3 درباره این یافته جدید می‌گوید:

اتصــال  نیازمنــد  کروموزوم‌هــا،  دقیــق  جداســازی   
نظــر  از  کــه  اســت  ســانترومرها  بــه  میکروتوبول‌هــا 
 4CENPA اپی‌ژنتیکــی بــا غنــی ســازی نوکلئوزوم‌هــای
ســانترومر،  هویــت  حفــظ  بــرای  می‌شــود.  تعریــف 
 ، 5Mis18بــا تنظیــم چرخــه ســلولی توســط مجموعــه
ــود.  ــی می‌ش ــده بازیاب ــرل ش ــیوه‌ای کنت ــه ش CENP-A ب

ایــن دانشــمندان نشــان داده‌انــد کــه PLK1  فسفریلاســیون 
 Mis18 ــس ــا کمپلک ــخیص داده و ب ــزای Mis18 را تش اج
ــان  ــردی نش ــیمیایی و عملک ــای بیوش ــل دارد. آنالیزه تعام
ــذب و  ــیون‌ها، ج ــن فسفریلاس ــم زدن ای ــر ه ــه ب داده ک
بارگــذاری بیــن ســانترومر و میکروتوبــول را مختــل میکنــد. 
بنابرایــن، مطالعــات، رویدادهــای مولکولــی کلیدی را نشــان 
ــق  ــت دقی ــن وراث ــش PLK1 را در تضمی ــه نق ــد ک می‌دهن

ســانترومرها نشــان می‌دهــد.

3 . Bryan Ray
 حاوی پروتئینی هستند به همین نام که به CENP-Aنوکلئوزوم های  . 4
.طور اپی ژنتیکی موقعیت سانترومر را در هر کروموزوم تعیین می کنند

5 .  Mis18α-Mis18β-Mis18BP1

ده  چنــد  راز  جدیــد  یافتــه 

ســاله را برمــا کــرد!

۱۴۰
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مونا سلامی دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی گیاهی دانشگاه تبریز



بــه  مغــز  بنیــادی  ســلول‌های  بازگردانــدن 

ی ــر ــا پی زه ب ــار ــت مب ــی در جه زندگ

ــان  ــی همچن ــد ول ــی می‌کنن ــر زندگ ــک عم ــا ی  نورون‌ه
ــی  ــادی نورون ــدی توســط ســلول‌های بنی ــای جدی نورون‌ه
ــد  ــی مانن ــتنفورد1 ژن‌های ــان اس ــوند. محقق ــد می‌ش تولی
ــد  ــال دارد بتوان ــه احتم ــد ک ــایی کردن GLUT4 را شناس

بــه ســلول‌های بنیــادی عصبــی در مغزهــای در حــال 
ــا  ــاره نورون‌ه ــد دوب ــبب تولی ــد و س ــک کن ــدن، کم پیر‌ش

شــود.

تحقیقــات جدیــد، بــه روش هایــی بــرای ســاخت نورون‌هــا 
ــک  ــان ی ــز انس ــا در مغ ــتر نورون‌ه ــد: بیش ــاره‌‌ می‌کنن اش
عمــر زندگــی می‌کننــد. اطلاعــات پیچیــده و طولانــی 
مــدت در ســاختار پرجزئیــات روابــط ایجــاد شــده در 
اتصــالات سیناپســی نورون‌هــا ذخیــره شــده اســت. از 
ــات  ــت دادن اطلاع ــا از دس ــر ب ــا براب ــت دادن نورون‌ه دس

ــه بیــان دیگــر، فراموشــی اســت. کلیــدی و ب

ــلول‌ها  ــی از س ــان جمعیت ــد، می ــای جدی ــی نورون‌ه  بعض

1 . Stanford university

کــه بــه آنهــا ســلول‌های بنیــادی نورونــی می‌گوییــم، 
ــالا رفتــن ســن  ــا ب هنــوز در مغــز تولیــد می‌شــوند ولــی ب
مغــز، رفتــه رفتــه توانایــی تولیــد ســلول‌های جدیــد از بیــن 
مــی‌رود، اتفاقــی کــه عواقــب فاجعــه بارتــری از فراموشــی 
بــه دنبــال خواهــد داشــت؛ ماننــد ایجــاد بیمــاری آلزایمــر 
ــا  ــزی ی ــکته مغ ــود از س ــی در بهب ــون و ناتوان و پارکینس

ــر. ــزی دیگ ــیب‌های مغ آس

ــتنفورد انجــام شــد و در  ــه در اس ــد ک ــق جدی ــن تحقی  ای
۲ اکتبــر2024 در ژورنــال نیچــر2 چــاپ شــد، از چگونگــی 
و چرایــی کاهــش فعالیــت ســلول‌های بنیــادی مغــز 
هنــگام پیــر شــدن نوشــت. ایــن تحقیــق حتــی پــا را فراتــر 
گذاشــته و پیشــنهادات جذابــی ماننــد تحریــک فرایندهایــی 
ــد  ــای جدی ــد نورون‌ه ــد تولی ــیس3) فراین ــل نوروجنس مث
کــه در مغزهــای جــوان می‌انجامد(کــه در صــورت نیــاز بــه 
بازســازی بــه کار مــی‌رود، ارائــه کــرده. آنهــا ایــن کارهــا را 

2 . Nature journal  
3. Neurogenesis

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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زهرا ارفعی دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی 
سلولی و مولکولی دانشگاه شهید مدنی تبریز



ــازه شــناخته شــده‌ای کــه  ــا هــدف گرفتــن مســیرهای ت ب
ــال  ــاره فع ــادی را دوب ــلول‌های بنی ــد س ــکان دارد بتوانن ام

ــد. ــام می‌دهن ــد، انج کنن

ــای  ــای 4crispr و ابزاره ــی از تکنیک‌ه ــم تحقیقات ــن تی  ای
مولکولــی) کــه بــه مــا اجــازه می‌دهــد داده ژنتیکــی 
ــم(  ــش کنی ــادی ویرای ــت زی ــا دق ــده را ب ــلول‌های زن س
اســتفاده کردنــد کــه یــک جســتجوی وســیع ژنــی را انجــام 
دهنــد و ژنــی کــه در صــورت خامــوش شــدن، اجــازه فعــال 
شــدن ســلول‌های بنیــادی را بدهــد را )در نمونه‌هــای 
ــدا  ــر( پی ــای پی ــده از موش‌ه ــت آم ــه دس ــده ب ــت ش کش

کننــد.

ــی را  ــن توانای ــه ای ــد ک ــدا ۳۰۰ ژن را یافتن ــان ابت  محقق
ــه ۱۰ عــدد  داشــتند. ســپس بعــد از اینکــه کاندیدهــا را ب
کاهــش دادنــد، یکــی از آنهــا توجــه محققــان را بــه خودش 
ــده  ــال دهن ــده، انتق ــد کنن ــود. آن ژن تولی ــرده ب ــب ک جل
ــطح  ــرد س ــنهاد می‌ک ــه پیش ــود ک ــا GLUT4 ب ــز ی گلوک
گلوکــز بــالا در داخــل و اطــراف ســلول‌های بنیــادی 
عصبــی می‌توانســته آن ســلول‌ها را غیــر فعــال نگــه دارد.

ــپ و  ــل هیپوکام ــز مث ــی از مغ ــا: در جاهای ــای پوی  مغزه
ــا  ــد. در آنج ــری دارن ــر کوتاه‌ت ــا عم ــی، نورون‌ه ــاز بویای پی
ــن  ــد و ممکــن اســت کــه جایگزی ســلول‌ها از بیــن می‌رون
شــوند. بــه گفتــه یــک محقــق، در ایــن بخش‌هــای پویاتــر 
ــالم، نورون‌هــای  ــوان و س ــای ج ــل در مغزه ــز حداق مغ
جدیــد، دائمــاً در حــال متولــد شــدن هســتند و نورون‌هــای 
ناپایدارتــر توســط نورون‌هــای جدیــد جایگزیــن می‌شــوند.

 محققــان از فاصلــه قســمتی از مغــز کــه ســلول‌های 
ــر  ــه زی ــی ناحی ــال دارد یعن ــی فع ــادی عصب بنی

ــد  ــلول‌های جدی ــه س ــی ک ــی و محل بطن
بــه  و  می‌شــوند  تکثیــر 
مهاجــرت  آن  ســمت 
پیــاز  یعنــی  می‌کننــد 
بویایــی، اســتفاده کردنــد 
کــه چندیــن میلی‌متــر از 
هــم در مغــز مــوش فاصلــه 
دارنــد. بــا غیــر فعــال کردن 
ــز  ــده گلوک ــل کنن ژن منتق

ــه  ــردن ب ــر ک ــی و صب در اول
ــمردن  ــه و ش ــد هفت ــدت چن م

ــاز  ــد پی ــای جدی ــداد نورون‌ه تع

4 .Cluster

بویایــی، ایــن گــروه تحقیقاتــی نشــان داد کــه غیــر فعــال 
کــردن ایــن ژن در فعــال کــردن و تکثیــر ســلول‌های 
بنیــادی عصبــی نتیجــه بخــش بــوده کــه بــه رشــد قابــل 
موش‌هــای  در  نورون‌هــای جدیــد  تولیــد  در  توجهــی 
زنــده منجــر شــده اســت. یکــی از محققــان گفــت:» ایــن 
ــه مــا اجــازه می‌دهــد ســه عملکــرد کلیــدی ســلول‌های  ب
بنیــادی عصبــی را مشــاهده کنیــم. اول می‌توانیــم بگوییــم 
کــه در حــال تکثیــر شــدن‌اند. دوم می‌توانیــم ببینیــم 
ــد. ــاز بویایی‌ان ــه ســمت پی ــا در حــال مهاجــرت ب ــه آنه ک

)یعنــی جایــی کــه بایــد باشــند( و ســوم می‌توانیــم ببینیــم 
ــل  ــد در آن مح ــای جدی ــی نورون‌ه ــکل ده ــال ش در ح
ــن  ــه همی ــرد ک ــاره ک ــان اش ــق همچن ــتند.« آن محق هس
ــم  ــزی ه ــات آســیب مغ ــرای مطالع ــوان ب ــک را می‌ت تکنی
ــی  ــر بطن ــه زی ــادی ناحی ــلول‌های بنی ــرد. س ــتفاده ک اس
همچنــان وظیفــه ترمیــم بافــت آســیب دیــده مغــز در اثــر 

ــد. ــز را دارن ــه مغ ــه فیزیکــی ب ــا ضرب ســکته مغــزی ی

و  دارد  دارویــی  تولیــد  قابلیــت  درمانــی،  روش  ایــن   
همچنیــن رفتارهــای درمانــی ســاده‌تری را از بیمــار تحــت 

ــاز دارد. ــان نی درم

ــه‌  ــدی، مطالع ــدم بع ــروه، ق ــن گ ــق ای ــه‌ی محق ــه گفت ب
دقیــق نحــوه تاثیــر محــدود کــردن گلوکــز )از طریــق رژیــم 
غذایــی( در برابــر غیــر فعــال کــردن ژن‌هــای منتقــل کننده 

ــود. ــده خواهــد ب گلوکــز در موجــودات زن
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کنسرســیوم  در  هلنــدی  تحقیقاتــی  موسســه  شــش 
ــاخت  ــرای س ــی( ب ــلول مصنوع ــک س ــاخت ی BaSyc )س

عناصــر مــورد نیــاز بــرای یــک ســلول مصنوعــی همــکاری 
ــرده  ــرژی کار ک ــل ان ــن روی تبدی ــروه پولم ــد. گ می‌کنن
اســت. یکــی از اجــزای واقعــی کــه او قصــد همانندســازی 
آنــرا دارد میتوکنــدری اســت. ایــن اندامــک را میتــوان بــه 
کارخانــه تولیــد انــرژی ســلول تشــبیه کــرد کــه از مولکــول 
ADP بــرای تولیــد ATP اســتفاده مــی کنــد. ATP ســوخت 

ــه  ــی ک ــلولها اســت. هنگام ــت س ــرای فعالی ــتانداردی ب اس
ATP دوبــاره بــه ADP تبدیــل می‌شــود، انــرژی آزاد 

می‌شــود و بــرای هدایــت فرآیندهــای دیگــر اســتفاده 
می‌شــود.

کارخانه های تولید انرژی مصنوعی

ــه جــای صدهــا جــزء میتوکنــدری،  ــد: »ب  پولمــن می‌گوی

ــج جــزء اســتفاده  ــط از پن ــا فق ــرژی م ــل ان سیســتم تبدی
می‌کنــد. مــا تصمیــم گرفتیــم آن را تــا حــد امــکان ســاده 
ــرا  ــه نظــر برســد، زی ــن ممکــن اســت عجیــب ب ــم. ای کنی
تکامــل کار بزرگــی در تولیــد سیســتم‌های کاربــردی 
ــان  ــل خیاب ــل مث انجــام داده اســت. در نظــر پولمــن تکام
ــک  ــر اجــزای موجــود فقــط در ی ــه‌ای اســت کــه ب یکطرف

ــد«.  ــده میکن ــر گذاشــته و نتیجــه را پیچی ــت تاثی جه

کیســه‌های  وزیکول‌هــا،  داخــل  در  جــزء  پنــج  ایــن 
می‌تواننــد  کــه  گرفتنــد  قــرار  کوچــک،  ســلول‌مانند 
ADP و همچنیــن اســید آمینــه آرژنیــن را از مایــع اطــراف 

جــذب کننــد. در ایــن حالــت آرژنیــن »ســوخته« )دآمینــه( 
می‌شــود و بنابرایــن انــرژی لازم بــرای تولیــد ATP را 
فراهــم مــی کنــد. پولمــن: »البتــه، ساده‌ســازی هزینــه دارد 
ــع  ــوان منب ــه عن ــن ب ــم از آرژنی ــط می‌توانی ــا فق ــون م چ
ــواع  ــلول‌ها از ان ــه س ــی ک ــم، در حال ــتفاده کنی ــرژی اس ان

از غــــیر 
حـــیات 
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ــا  ــه، چربی‌ه ــیدهای آمین ــد اس ــف مانن ــای مختل مولکول‌ه
ــد«. ــتفاده می‌کنن ــا اس و قنده

در مرحلــه بعــد، گــروه پولمــن یــک وزیکــول دوم را طراحی 
کردنــد کــه قــادر بــه جذب ATP ترشــح شــده و اســتفاده از 
آن بــرای ایجــاد یــک واکنــش مصــرف کننــده انرژی اســت. 
انــرژی بــا تبدیــل مجــدد ADP  بــه ATP تامیــن می‌شــود 
ــد توســط اولیــن  و ســپس ATP ترشــح می‌شــود و می‌توان
وزیکــول جــذب شــود و حلقــه را ببنــدد. چنیــن چرخــه‌ای 
از تولیــد و اســتفاده از ATP پایــه و اســاس متابولیســم در 
هــر ســلول زنــده اســت و “ماشــین” واکنــش هــای انــرژی‌زا 
ــر  ــن، تکثی ــنتز پروتئی ــلولی، س ــیم س ــد، تقس ــد رش مانن

ــد. ــت می‌کن ــره را هدای DNA و غی

یک سیستم پمپاژ مصنوعی

 اندامــک دومــی کــه پولمــن ایجــاد کــرد کمــی متفــاوت 
ــث  ــد شــیمیایی باع ــک فرآین ــه در آن ی ــی ک ــود. وزیکول ب
می‌شــود فضــای داخلــی بــار منفــی ایجــاد کنــد و بــا انجــام 
ــه یــک مــدار  ایــن کار، یــک پتانســیل الکتریکــی شــبیه ب
ــرای  ــی ب ــیل الکتریک ــد. پتانس ــکیل ده ــی تش الکترونیک
جهــت دادن بــه حرکــت بــار بــا قصــد تجمــع مــواد مغــذی 
در داخــل وزیکــول اســتفاده می‌شــود کــه توســط ناقل‌هــا 
ــا  ــول ت ــا در غشــای وزیک ــن پروتئین‌ه ــود. ای ــام می‌ش انج
ــای  ــد. پروتون‌ه ــل می‌کنن ــرخ آب عم ــبیه چ ــدودی ش ح
ــا  ــه درون آن همــراه ب ــار مثبــت از بیــرون وزیکــول ب ــا ب ب
ــان انتقــال  ــان پیــدا می‌کننــد و ایــن جری ــار منفــی جری ب
دهنــده را هدایــت می‌کنــد کــه در ایــن مــورد یــک مولکول 
ــک  ــن ی ــم، ای ــاز ه ــد. ب ــوز را وارد می‌کن ــل لاکت ــد، مث قن
ــه  ــه ب ــده اســت ک ــلول‌های زن ــج در س ــد بســیار رای فرآین
اجــزای زیــادی نیــاز دارد کــه پولمــن و تیمــش تنهــا بــا دو 

جــزء تقلیــد کردنــد.

ــتم  ــف سیس ــه ای را در توصی ــن مقال ــه پولم ــی ک هنگام
پمپــاژ مصنوعــی ارائــه کــرد، طــی بازنگــری از او پرســیده 
شــد کــه آیــا نمی‌توانــد بــا لاکتــوزی کــه در حــال 
انتقــال اســت کاری انجــام دهــد؟، زیــرا ســلول هــا از 
ــازنده  ــزای س ــد  اج ــرای تولی ــن ب ــد ای ــذی مانن ــواد مغ م
مفیــد اســتفاده می‌کننــد. در نتیجــه پولمــن ایــن چالــش 
ــه کــرد  ــه سیســتم اضاف ــم دیگــر ب را پذیرفــت و ســه آنزی
 NADH¹ کــه باعــث اکســید شــدن قنــد و تولیــد کوآنزیــم
ــی  ــول کمک ــن مولک ــد: »ای ــح می‌ده ــن توضی ــد. پولم ش
نقــش اساســی در عملکــرد مناســب همــه ســلول هــا ایفــا 
ــا افــزودن تولیــد NADH، نشــان دادیــم کــه  می‌کنــد. و ب

ــود دارد«. ــتم وج ــترش سیس ــکان گس ام

ــادل  ــتن مع ــور؟ داش ــی چط ــلول مصنوع ــورد س ــا در م ام
مصنوعــی ســاده شــده از دو ویژگــی کلیــدی حیــات بســیار 
ــام  ــد ادغ ــا مراحــل بســیار بیشــتری بای جــذاب اســت، ام
شــوند تــا یــک ســلول مصنوعــی بــه طــور مســتقل در حــال 
ــدی  ــد: »گام بع ــن می‌گوی ــوند. پولم ــیم ش ــد و تقس رش
کــه می‌خواهیــم برداریــم، اضافــه کــردن سیســتم‌های 
تولیــد انــرژی متابولیــک بــه یــک سیســتم تقســیم ســلولی 
مصنوعــی اســت کــه توســط همــکاران ایجــاد شــده اســت«.

ــود.  ــود می‌ش ــی خ ــای پایان ــال ه ــه BaSyc وارد س برنام
ــرا تامیــن شــده  ــد اخی ــرای یــک برنامــه جدی بودجــه‌ای ب
اســت. کنسرســیوم بزرگــی از گروه‌هــای هلنــدی کــه 
ــت، 40  ــته در آن اس ــمندان برجس ــی از دانش ــن یک پولم
میلیــون یــورو بــرای ایجــاد حیــات از اتاقکهــای² غیــر زنــده 
ــرای ده ســال  ــرار اســت ب ــروژه³ ق ــن پ ــد. ای دریافــت کردن
دیگــر اجــرا شــود و هــدف آن ایــن اســت کــه بفهمــد چنــد 
اتاقــک بی‌جــان دیگــر می‌تواننــد کنــار هــم جمــع شــوند و 
ــرد:  ــد. پولمــن نتیجــه می‌گی ــده ایجــاد کنن ســلول‌های زن
ــرای حیــات می‌دهــد،  ــا طرحــی ب ــه م ــن ب ــت، ای »در نهای
ــی  ــد آن در زیست‌شناس ــر فاق ــال حاض ــه در ح ــزی ک چی

هســتیم.« 

ــا را  ــواع برنامه‌ه ــه ان ــت هم ــت در نهای ــن اس ــن ممک »ای
ــا  ــد ت ــا کمــک می‌کن ــه م ــن ب ــا همچنی داشــته باشــد، ام

ــات چیســت.« ــم حی ــر بفهمی بهت

1. Nicotinamide Adenine dinucleotideــی ــه در همگ ــی ک   کوآنزیم
 ســلولهای زنــده یافــت میشــود و در واکنــش هــا بــه راحتــی میتوانــد الکتــرون را بیــن
مولکولهــا جابجــا کنــد.

2. Module

3. EVOLF project
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گزارش



ــی  ــل اصل ــیلی عام ــوخت‌های فس ــر س ــۀ اخی ــد ده در چن
ــناخته  ــی ش ــرات اقلیم ــه‌ای و تغی ــای گلخان ــد گاز‌ه تولی
می‌شــدند. امــا تحقیقــات اخیــر نشــان می‌دهــد کــه 
عاملــی مهم‌تــر و اساســی‌تری وجــود دارد کــه تاثیــر 
آن بیشــتر از ســوخت‌های فســیلی اســت، ایــن عامــل 
میکروارگانیســم‌ها می‌باشــند. میکروارگانیســم‌هایی کــه 
ــوند. ــه‌ای می‌ش ــث اثرگلخان ــان باع ــطح مت ــش س ــا افزای ب

ایــن تحقیــق کــه توســط گروهــی از پژوهشــگران از 
دانشــگاه کلــرادو بولــدر1 انجــام شــده نشــان می‌دهــد کــه 
عامــل اصلــی افزایــش گازهــای گلخانــه‌ای اخیــر، گازهــای 
ــم‌ها  ــی از میکروارگانیس ــط انواع ــده توس ــد ش ــان تولی مت

می‌باشــد. 

ــاره  ــات موجــود درب ــه ذکــر اســت کــه اطلاع ــه لازم ب البت
انتشــار متــان همچنــان ناقــص اســت امــا ایــن یافته‌هــا بــه 
مــا کمــک می‌کننــد تــا تصمیم‌هــای بهتــر و موثرتــری در 

خصــوص کاهــش اثــر گلخانــه‌ای بگیریــم.

ــه‌ای ترکیباتــی در  همانطــور کــه می‌دانیــد گازهــای گلخان
ــتن  ــه داش ــذب و نگ ــی ج ــه توانای ــتند ک ــن هس ــو زمی ج
ــادون  ــعه‌ی م ــار اش ــا از انتش ــن گازه ــد. ای ــرارت را دارن ح

1.  Colorado Boulder

قرمــز) Infrared rays ( تابیــده شــده از ســطح زمیــن 
جلوگیــری کــرده و آن را بــه ســطح زمیــن بــاز می‌گرداننــد، 
ــطح  ــو و س ــدن ج ــرم ش ــه گ ــر ب ــد منج ــن فرآین ــه ای ک
ــی می‌شــود.  ــده‌ی گرمایــش جهان زمیــن و در نتیجــه، پدی
مهم‌تریــن گازهــای گلخانــه‌ای شــامل بخــار آب، کربــن دی 
اکســید)CO2(، متــان )CH4(، نیتــروژن دی‌اکســید )N2O( و 

ــند. ــده می‌باش ــه2 ش ــای فلورین گازه

ــل  ــه  عام ــت ک ــوی اس ــیار ق ــه‌ای بس ــان گازی گلخان مت
حــدود یــک ‌ســوم گرمایــش زمیــن از زمــان صنعتی‌ســازی 
ــال  ــا از س ــوا تقریب ــاده در ه ــن م ــت ای ــت. غلظ ــوده اس ب
ــزان  ــه می ــت. اگرچ ــده اس ــر ش ــه براب ــادی س ١۷٠٠می
ــا  ــت، ام ــید اس ــن دی اکس ــر از کرب ــو کمت ــان در ج مت
حــدود ٣٠ برابــر بیشــتر از آن، گرمــا را در یــک دوره ١٠٠ 
ــرای  ــی ب ــی حیات ــن ‌رو، هدف ــد و از ای ســاله جــذب می‌کن

ــی‌رود. ــه شــمار م ــرات اقلیمــی ب ــا تغیی ــه ب مقابل

امــا خوشــبختانه برخــاف دی ‌اکســید کربــن کــه می‌توانــد 
ــک  ــان در طــول ی ــد، مت ــی بمان هــزاران ســال در جــو باق
ــا انتشــار متــان  دهــه تجزیــه می‌شــود. بنابرایــن، مقابلــه ب
می‌توانــد بــه طــور ســریع و مؤثــری در کاهــش نــرخ 

2.  Fluorinated gases: are gases containing fluorine like 
hydrofluorocarbons

موجــــوداتی کوچـــک 
ــزرگ ــراتی بـ ــا اثــ ب
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کیــارش فریــد دانشــجوی کارشناســی زیست‌شناســی 
ــز ــگاه تبری ــی دانش ــلولی و مولکول س



گرمایــش زمیــن مؤثــر باشــد و به‌عنــوان یــک هــدف 
ــود. ــناخته ش ــان« ش ــی آس »دســت ‌یافتن

تولیــد  کــه  می‌دهنــد  نشــان  پیشــین  تحقیقــات 
ســوخت‌‌های فســیلی مســئول حــدود ٣٠ درصــد از انتشــار 
گســترده‌ی متــان در جــو اســت. امــا منابــع میکروبــی مانند 
زبالــه  دفــن  محل‌هــای  و  نشــخوارکنندگان  تالاب‌هــا، 
ــش از  ــان هســتند و بی ــار مت ــرای انتش ــری ب ــع مهم‌ت مناب

ــوند. ــامل می‌ش ــن را ش ــو زمی ــار در ج ــی از انتش نیم

 و اما چگونه؟

ــه  ــوژن3 ک ــای متان ــی ه ــام آرک ــه ن ــا ب ــی از آرکی‌ه  برخ
ــه  در خــاک و روده نشــخوارکنندگان زندگــی می‌کننــد و ب
‌عنــوان محصــول جانبــی تجزیــه مــواد آلــی، متــان تولیــد 
ــف  ــا اســتفاده از مســیرهای مختل ــا، ب ــد. متانوژن‌ه می‌کنن
از جملــه مســیر هیدروژنوتروفیــک4 )اســتفاده از دی‌اکســید 
ــد و  ــه می‌دهن ــود ادام ــای خ ــه بق ــدروژن(، ب ــن و هی کرب
متــان تولیــد می‌کننــد. ایــن مســیر در شــکمبه‌های 
ــی در  ــش مهم ــت و نق ــج اس ــیار رای ــخوارکنندگان بس نش
تنظیــم فشــار هیــدروژن دارد کــه در نبــود ایــن مکانیســم 
ــد  ــد. از دی ــل کن ــری را مخت ــای تخمی ــد فرآینده می‌توان
دانشــمندان کاهــش دادن پســماندهای غذایــی و همچنیــن 
ــار کاهــش  ــز در کن ــد و مصــرف گوشــت قرم کاهــش تولی
مصــرف ســوخت‌های فســیلی عاملــی حیاتــی بــرای مقابلــه 
ــی  ــن راه‌های ــد. همچنی ــی می‌باش ــد جهان ــن تهدی ــا ای ب
ماننــد کاهــش جمعیــت پروتوزوآهــا5 کــه بــه دلیــل ارتبــاط 
نزدیــک فیزیکــی بــا متانوژن‌هــا، بــه انتقــال ســریع 
ــد،  ــک می‌کنن ــان کم ــد مت ــه تولی ــدروژن و در نتیج هی
ــه  ــوژن ک ــر متان ــای غی ــت باکتری‌ه ــش جمعی ــا افزای و ی
از طریــق مســیرهای جایگزیــن مصــرف  هیــدروژن را 
ــرای کاهــش  ــی ب ــای خوب ــد روش‌ه ــز می‌توان ــد نی می‌کنن

ــند.  ــا باش ــان در دامداری‌ه ــای مت رد پ

ــی  ــا آزمایشــگاه جهان ــر ب دانشــمندان طــی ســال‌های اخی
ــی  ــی اقیانوس ــی از اداره مل ــه بخش ــدر، ک ــارت در بول نظ
و جَــویNOAA( 6( اســت، همــکاری داشــته‌اند. ایــن 
ــا دو هفتــه نمونه‌‌هــای هوایــی را از  آزمایشــگاه هــر یــک ی
ــپس  ــگران س ــد. پژوهش ــت می‌کن ــان دریاف ــه جه ۲۲ نقط
اجــزای مختلــف هــوا ماننــد کربــن دی اکســید یــا متــان را 

3 . Methanogenic Archaea
4.  hydrogen trophic
5.  Protozoa
6.  National Oceanic and Atmospheric Administration

ــواع  ــا بررســی ان ــه و تحلیــل جــدا می‌کننــد. ب ــرای تجزی ب
اتم‌‌هــای کربــن، یــا ایزوتوپ‌‌هــای موجــود در نمونــه متــان، 
ــه  ــد. ب ــایی کنن ــع آن را شناس ــد منب ــمندان می‌توانن دانش
از ســوخت‌های فســیلی  ناشــی  عنــوان مثــال، متــان 
نســبت بــه متــان موجــود در هــوا دارای ایزوتــوپ کربــن-

١٣بیشــتری اســت، در حالــی کــه متــان از منابــع میکروبــی 
کربن-١٣کمتــری دارد. ایــن آزمایشــگاه از ســال ١٩٩٨ 
ــمندان  ــد. دانش ــری می‌کن ــان را اندازه‌‌گی ــای مت ایزوتوپ‌ه
از ســال ۲٠٠۷، پــس از یــک دوره تثبیــت در اوایــل قــرن 
۲١، افزایــش ســریع ســطح متــان در جــو را مشــاهده 
ــرخ افزایــش  ــد. در ســالNOAA ،۲٠۲٠ بالاتریــن ن کرده‌ان
متــان را از آغــاز جمــع‌آوری داده‌‌هــا در ســال١٩٨۶ گــزارش 
کــرد و ایــن رکــورد مجــدداً در ســال٢٠٢١ شکســته شــد.

بــا ایــن حــال، دانشــمندان طــی ١۷ ســال گذشــته کاهــش 
غیرمنتظــره‌ای در ایزوتــوپ کربــن-١٣را مشــاهده کرده‌انــد. 
آنهــا بــرای درک علــت آن دســت بــه تحقیقــات بیشــتری 
شبیه‌ســازی‌های  از  اســتفاده  بــا  پژوهشــگران  زدنــد. 
نرم‌افــزاری، ســه ســناریوی مختلــف بــرای انتشــار متــان را 
مدل‌‌ســازی کردنــد تــا مشــاهده کننــد کــدام ‌یــک می‌توانــد 
اثــرات ایزوتوپــی مشــابه بــا آنچــه مشــاهده شــده بــر جــای 
ــا  ــال‌های ٢٠٢٠ ت ــن س ــه بی ــد ک ــا دریافتن ــذارد. آن‌ه بگ
٢٠٢٢ افزایــش شــدید ســطح متــان جــوی، تقریبــاً بــه‌ طور 
کامــل توســط منابــع میکروبــی ایجــاد شــده اســت. از ســال 
ــا  ــه میکروب‌ه ــد ک ــاهده کرده‌ان ــمندان مش ٢٠٠۷، دانش
نقــش مهمــی در انتشــار متــان دارنــد، امــا ســهم آن‌هــا از 
ســال ٢٠٢٠ بــه بیــش از ٩٠ درصــد رســیده اســت. البتــه 
هنــوز مشــخص نیســت کــه افزایــش انتشــارهای میکروبــی 
ــع  ــا مناب ــع طبیعــی ماننــد تالاب‌هــا اســت ی ناشــی از مناب
ــاورزی. در  ــه و کش ــن زبال ــای دف ــد محل‌ه ــانی، مانن انس
ــک  ــر ی ــر ه ــود اگ ــد ب ــب‌آور نخواه ــر، تعج ــی گرم‌ت جهان
ــه  ــرا ک ــد. چ ــد کنن ــتری تولی ــان بیش ــع، مت ــن مناب از ای
میکروب‌هــا، ماننــد انســان‌ها، تمایــل بــه متابولیســم 
بالاتــری در دمــای گرم‌تــر دارنــد. بنابرایــن، متــان بیشــتری 
ــی را  ــد و گرمایــش جهان ــی بمان ممکــن اســت در جــو باق
تســریع کنــد. بنابرایــن بایــد بــه بحــران اقلیمــی رســیدگی 
ــن دی  ــه انتشــار کرب ــه معنــای پرداختــن ب شــود و ایــن ب
اکســید اســت. ایــن تیــم تحقیقاتــی برنامــه دارد کــه منشــأ 

ــد. ــری بررســی کن ــه‌ طــور عمیق‌ت ــان را ب ــق مت دقی

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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گلیوبلاســتوماGBM( 1( شــایع ‌تریــن و تهاجمــی ‌تریــن نــوع 
تومــور بدخیــم مغــزی در بزرگســالان اســت و بیــش از ٪۴۵ 
ــاری  ــن بیم ــد. ای ــکیل می‌ده ــز را تش ــرطان‌های مغ از س
می‌توانــد در مــخ، مخچــه، ســاقه مغــز و حتــی نخــاع 
نیــز دیــده شــود. بــا توجــه بــه نقــش ژن‌هــا و مســیرهای 
ــن  ــه ای ــود دارد ک ــواهدی وج ــی، ش ــیگنالینگ مولکول س
تومورهــا می‌تواننــد از انــواع مختلفــی از ســلول‌ها بــا 
ــاد  ــی ایج ــادی عصب ــلول‌های بنی ــای مشــابه س ــی ‌ه ویژگ
ــز از  ــی از تمای ــل مختلف ــلول‌ها در مراح ــن س ــوند. ای ش
ســلول‌های بنیــادی بــه ســلول‌های عصبــی و گلیــال2 
ــد و تفاوت‌هــای فنوتیپــی3 آن‌‌هــا بیشــتر ناشــی  ــرار دارن ق
ــت  ــیگنالینگ اس ــیرهای س ــی در مس ــرات مولکول از تغیی
ــد.  ــأ گرفته‌ان ــه از آن منش ــلولی ک ــوع س ــاوت در ن ــا تف ت
ویژگی‌هــای بــارز آن شــامل تکثیــر ســلولی کنتــرل‌ نشــده، 

Glioblastoma  .1
Glial cells  .2: یــا نوروگلیاهــا( بــه انگلیســی )Neuroglia، ســلول‌های پشــتیبان 

ــی هســتند. ســلول‌های عصب
Phenotypic  .3

ــوی و  ــز5 ق ــوز4، آنژیوژن ــه آپوپت ــت ب ــده، مقاوم ــوذ پراکن نف
ــی گســترده اســت. ــداری ژنوم ناپای

ظاهــر  ســالی  میــان  دوران  در  اکثــرا  گلیوبلاســتوماها 
ــه دوران  ــنی از جمل ــر س ــد در ه ــا می‌توانن ــوند، ام می‌ش
ــردان  ــاری در م ــن بیم ــروز ای ــد. ب ــز رخ دهن ــی نی کودک
ــه  ــبت ب ــت نس ــفید پوس ــراد س ــان و در اف ــه زن ــبت ب نس

ــت. ــتر اس ــی بیش ــا کم ــر نژاده دیگ

ــط  ــی مرتب ــل محیط ــایی عوام ــه شناس ــه ب ــی ک مطالعات
و  قطعــی  نتایــج  بــه  پرداخته‌انــد،  گلیوبلاســتوما  بــا 
ــرض  ــن در مع ــرار گرفت ــد. ق ــت نیافته‌ان ــدی دس قدرتمن
اشــعه‌ی یونیــزه6 ‌کننــده یکــی از معــدود عوامــل شــناخته 
ــه گلیومــا محســوب  ــرای افزایــش احتمــال ابتــا ب شــده ب
ــرگ  ــد م ــی فراین ــلولی ط ــا زوال س ــلولی ی ــرگ س ــه‌ای از م Apoptosis 4: گون
ــدد  ــوع می‌پیون ــه وق ــلولی ب ــداران پرس ــه در جان ــت ک ــلول اس ــدهٔ س برنامه‌ریزی‌ش

ــد. ــم مینامن ــلولی ه ــرا خودکشــی س ــا آن ــه اصطلاح ک
ــد از  Angiogenesis: 5 فراینــدی فیزیولوژیکــی اســت کــه در آن رگ‌هــای جدی

ــد.  ــد می‌کنن ــود رش ــای موج رگ‌ه
ــا  ــرژی دارد ت ــی ان ــدازهٔ کاف ــه ان ــه ب ــت ک ــی اس Ionizing radiation: 6 تابش
ــزه  ــا را یونی ــر آن‌ه ــی دیگ ــه بیان ــا ب ــد ی ــا مولکــول جــدا کن ــم ی ــا را از ات الکترون‌ه

کنــد.
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ــن، برخــی بیماری‌هــای ژنتیکــی خــاص  می‌شــود. همچنی
ــا  ــی8 ب ــندرم لی-فرامن ــوز7 ۱ و ۲ و س ــد نوروفیبرومات مانن

ــتند. ــراه هس ــا هم ــه گلیوم ــا ب ــر ابت ــش خط افزای

تــازه  گلیوبلاســتومای  بــا  بیمــاران  بالینــی  اظهــارات 
ــور و  ــل توم ــدازه و مح ــه ان ــته ب ــده بس ــخیص داده ش تش
ســاختارهای آناتومیــک مغــز متفــاوت اســت. علائــم افزایش 
نقص‌هــای  و  ســردرد  شــامل  داخل‌جمجمــه‌ای  فشــار 
ــدود  ــنج در ح ــت. تش ــرونده اس ــا پیش ــی ی ــی موضع عصب
ــوان اولیــن علامــت ظاهــر می‌شــود  ۲۵٪ از بیمــاران به‌عن
و ممکــن اســت در مراحــل بعــدی بیمــاری نیــز بــروز کنــد.

تکنیــک هــای فعلــی درمــان بــرای بیمــاران تــازه تشــخیص 
داده‌شــده مبتــا بــه GBM شــامل جراحــی، پرتودرمانــی و 
ــا تموزولومایــدTMZ 9 اســت. TMZ یــک  درمــان کمکــی ب
ــه ‌صــورت  ــه ب ــی ‌دوســت اســت ک ــول کوچــک چرب مولک
ــن10  ــوده و از کلاس ایمیدازتترازی ــترس ب ــی در دس خوراک
اســت. TMZ بــه ‌عنــوان پیــش‌دارو، در pH اســیدی پایــدار 
ــز خوراکــی را فراهــم  ــکان تجوی ــت ام ــن خاصی اســت و ای
مــی‌آورد، امــا در pH بالاتــر از ۷ ناپایــدار می‌شــود و نیمــه 
 TMZ .عمــر آن در پلاســما حــدود ۱.۸ ســاعت اســت‌
ــه  ــبت ب ــری نس ــه pH قلیایی‌ت ــزی ک ــای مغ در توموره
ــده و  ــال ش ــاً فع ــد، ترجیح ــراف دارن ــالم اط ــای س بافت‌ه
مزیــت درمانــی قابــل توجهــی بــرای بیمــاران GBM ایجــاد 

می‌کنــد.

ــاری  ــن بیم ــه ای ــا ب ــاران مبت ــی از بیم ــا نیم ــه تنه البت
بــه شــیمی ‌درمانــی تاییــد ‌شــده توســط  FDA  بــا 
داروی تموزولومایــد )TMZ( پاســخ می‌دهنــد. حتــی در 
ــلول‌های  ــد، س ــت می‌دهن ــخ مثب ــه پاس ــی ک ــن بیماران بی
تومــور کــه در ابتــدا بــه شــیمی ‌درمانــی حســاس هســتند، 
ــاوم در  ــلول‌های مق ــاب س ــل انتخ ــه ‌دلی ــت ب ــن اس ممک
ــد. در  ــدا کنن ــابی پی ــی اکتس ــت داروی ــور دارو، مقاوم حض
ایــن تومورهــا، تغییــرات ژنتیکــی و اپــی ‌ژنتیکــی بــه مــرور 
منجــر بــه انتخــاب و بقــا ســلول‌های مقــاوم شــده و درمــان 

Neurofibromatosis . 7: یــک بیمــاری ژنتیکــی اســت کــه اعصــاب و پوســت 
را گرفتــار می‌کنــد. در ایــن بیمــاری تومورهــای خوش‌خیــم غیــر ســرطانی در 
ــت  ــکلاتی در پوس ــروز مش ــب ب ــد موج ــن رش ــد و ای ــد می‌کنن ــاب رش ــیر اعص مس

و اســتخوانها می‌شــود.
Li-Fraumeni syndrome . 8: ایــن ســندرم نوعــی جهــش در برخــی ژن هــا 
مــی باشــد کــه منجــر بــه ابتــا بــه ســرطان مــی شــود. ســندرم لــی فرامنــی غالبــا بــه 
واســطه وجــود یــک جهــش در ژن هــای TP۵۳ و CHEK۲ شناســایی مــی شــود. 

ایــن ســندرم یــک بیمــاری اتوزومــی غالــب اســت.
Temozolomide . 9: یــک داروی ضــد ســرطان اســت کــه بــرای درمــان 
ــد گلیوبلاســتوما و آستروســیتوم آناپلاســتیک اســتفاده مــی  تومورهــای مغــزی مانن

شــود.
ــای  ــیکل ه ــته ای از هتروس ــا دس ــن ه Midazotetrazine . 10: ایمیدازوتترازی

معطــر دوحلقــه ای هســتند.

بــا شکســت مواجــه می‌شــود. اغلــب بیمــاران ظــرف ۱۲ تــا 
۱۶ مــاه پــس از تشــخیص فــوت می‌کننــد و تعــداد کمــی 

ــد. ــده می‌مانن ــال زن ــج س ــش از پن ــا بی از آن ‌ه

ــاران  ــن بیم ــرای ای ــد ب ــویی از امی ــال، کورس ــن ح ــا ای ب
پدیــد آمــده اســت. دانشــمندان در حیــن مطالعــه بــر روی 
مولکول‌هــای یافــت شــده در بنفشــه‌ها مــورد جالبــی 
را یافتنــد. بنفشــه‌‌ها مجموعــه‌ای متنــوع از پپتیدهــای 
تولیــد  ســایکلو‌تیدها11   نــام  بــه  حلقــوی  و  کوچــک 
ــاف  ــای انعط ــه فریزبی‌ه ــه ب ــات ک ــن ترکیب ــد. ای می‌کنن
ــر تشــبیه می‌شــوند در شــرایط آزمایشــگاهی فعالیــت  پذی
ــرطانی  ــلول‌های س ــواع س ــی ان ــه برخ ــرطانی علی ــد س ض

ــد. ــان داده‌ان ــان نش انس

ــایکلو‌تیدها را  ــاختار س ــه س ــولفیدی ک ــای دی ‌س پیونده
ــی  ــاد حفره‌های ــه ایج ــت ب ــن اس ــد، ممک ــدار می‌کنن پای
ــن  ــد. در ای ــک کنن ــرطانی کم ــلول‌های س ــای س در غش
گیاهــان، ســایکلو‌تیدها از بنفشــه در برابــر علفخــواران 
ــت  ــا محافظ ــی و ویروس‌ه ــای قارچ ــره ‌ای، عفونت‌ه حش
ــی  ــار در چای ــتین ب ــرای نخس ــایکلو‌تیدها ب ــد. س می‌کنن
ــان  ــرای تســهیل زایم ــا ب ــی آفریق ــردم بوم ــه م ــی ک گیاه
ــد، کشــف شــدند. ایــن چــای از گیاهــی  اســتفاده می‌کردن
ــا12 تهیــه می‌شــد کــه دانشــمندان آن  ــام کالاتا-کالات ــه ن ب

ــند. ــی Oldenlandia affinis می‌شناس ــام علم ــا ن را ب

در مطالعــه‌ای جدیــد دانشــمندان اعــام کردنــد کــه یــک 
 13B1 نــوع از ایــن ســایکلوتیدها بــه نــام ســایکلو‌تید کالاتــا
باعــث افزایــش کارایــی داروی TMZ شــده و مقــدار لازم از 
ایــن دارو بــرای از بیــن بــردن ســلول هــای گلیوبلاســتوما 
ــن  ــه ای ــد. البت ــش می‌ده ــم کاه ــک ده ــر از ی ــه کمت را ب
مــاده بــا ایــن کــه در بیــن انــواع بنفشــه‌ها رایــج اســت امــا 
ــه اســتخراج آن  ــه صــورت مصنوعــی نســبت ب ســنتز آن ب
ــبختانه  ــه خوش ــت. البت ــر اس ــه صرفه‌ت ــی ب ــع گیاه از مناب
ــا  ــر ب ــر نظ ــنتزی از ه ــا B1 س ــی کالات ــاختار و اثربخش س

مولکــول طبیعــی برابــر اســت.

بــا اینکــه تحقیقــات درمــورد ایــن دارو همچنــان در حــال 
ــا  ــادی ت ــه زی انجــام می‌باشــد و از نظــر دانشــمندان فاصل
آزمایشــات بالینــی وجــود دارد امــا ایــن امیــد وجــود دارد 
کــه بــا گســترش تحقیقات بــه زودی ایــن دارو در دســترس 

پزشــکان قــرار گیــرد.

ــی از دی  ــک و غن ــای کوچ ــیکلوتیدها پپتیده ــیمی ، س Cyclotide . 11: در بیوش
ــد. ســولفید هســتند کــه از گیاهــان جــدا شــده ان

kalata-kalata  .12
kalata B1 . 13: عمدتــاً از رشــته‌های بتــا تشــکیل شــده اســت کــه بــا پیچ‌هــای 

محکــم بــه هــم متصــل شــده‌اند و مناطقــی از صفحــه بتــا را تشــکیل می‌دهنــد.
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ــناختی  ــای ش ــه توانایی‌ه ــر، مطالع ــال‌های اخی در س
ــان  ــد گیاه ــی، مانن ــتم عصب ــد سیس ــودات فاق موج
ــب  ــگران را جل ــیاری از پژوهش ــه بس ــا1، توج و قارچ‌ه
کــرده اســت. ایــن موجــودات، بــدون داشــتن سیســتم 
یادگیــری،  ماننــد  رفتارهایــی  مرکــزی،  عصبــی 
تصمیم‌گیــری و حــل مســئله کــه تصــور می‌شــد 
ــان  ــود نش ــت، از خ ــده اس ــودات پیچی ــص موج مخت
ــای  ــد لجن‌ه ــی مانن ــال، موجودات ــرای مث ــد. ب می‌دهن
پلاســمودیومی2، تک‌ســلولی‌های غول‌پیکــر، قادرنــد 
رفتارهــای پیچیــده‌ای همچــون یافتــن کوتاه‌تریــن 
انجــام  را  بهینه‌ســازی شــبکه‌های خــود  و  مســیر 
ــه«  ــناخت پای ــه‌ای از »ش ــا نمون ــن رفتاره ــد. ای دهن

ــن  ــای بنیادی ــه فرآینده ــه ب ــتند ک هس

1.  Fungi
2.  Physarum 

polycephalum

یادگیــری، تصمیم‌گیــری و حافظــه در ســطح ســلولی 
اشاره دارند.	

بــر اســاس ایــن یافته‌هــا، شــناخت در موجــودات 
و  پایه‌ای)ســلولی(  ســطح  دو  در  مغــز  دارای 
ــطح  ــت. در س ــک اس ــل تفکی ــبکه‌ای( قاب کلاسیک)ش
ــا  ــه محرک‌ه ــتقل ب ــور مس ــورون به‌ط ــر ن ــه‌ای، ه پای
پاســخ می‌دهــد. ســطح کلاســیک کــه پیچیده‌تــر 
ــای  ــات و تصمیم‌گیری‌ه ــردازش اطلاع ــرای پ اســت، ب
از  حاصــل  و  می‌کنــد  ایفــا  نقــش  پیچیده‌تــر 
فعالیت‌هــای هماهنــگ شــبکه‌های عصبــی اســت. 
ــا  ــد ب ــته‌ای می‌توانن ــای رش ــال، قارچ‌ه ــوان مث به‌عن
ایجــاد شــبکه‌های پیچیــده‌، رفتارهــای هوشــمندانه‌ای 
ماننــد یادگیــری و تصمیم‌گیــری را انجــام 
ــه‌ای از شــناخت  دهنــد کــه نمون
در ســطح شــبکه‌ای است.

ــدون  ــوش ب ه
ــز مغــــــ
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در مطالــه‌ای اخیــر، محققــان دانشــگاه 
فنــاوری  ملــی  کالــج  و  توهوکــو3 
نــاگااوکا4، رفتــار شــبکه میســلیوم5 
قارچ‌هــا را در فراینــد تجزیــه مــواد 
ــد.  ــرار دادن ــی ق ــورد بررس ــی م چوب
ــد  ــان می‌ده ــه نش ــن مطالع ــج ای نتای
ــا  ــن قارچ‌ه ــیلیوم ای ــبکه میس ــه ش ک
ــل  ــی متص ــع چوب ــه مناب ــد ب می‌توانن
شــوند و آن‌هــا را تجزیــه کننــد و 
نقــش مهمــی در چرخــه بازیافــت 
کربــن و مــواد آلــی در جنگل‌هــا ایفــا 

ــد. کنن

بــرای بررســی تأثیــر چیدمــان فضایــی 
منابــع بــر رشــد و توســعه شــبکه 
میســلیومی، دو الگــوی »دایــره‌ای« 
قرارگیــری  بــرای  »صلیبــی«  و 
شــده  طراحــی  چوبــی  بلوک‌هــای 
‌اســت. در الگــوی دایــره‌ای، بلوک‌هــای 
چوبــی به‌صــورت یکنواخــت و متقــارن 
چیــده شــده‌اند تــا تمامــی نقــاط 
بــه  یکســانی  دسترســی  از  شــبکه 
منابــع برخــوردار باشــند. در مقابــل، در 
الگــوی صلیبــی، بلوک‌هــای محیطــی 
ــه  ــزی ب ــای مرک ــه بلوک‌ه ــبت ب نس
شــده‌اند.  متصــل  بیشــتری  منابــع 
ایــن تفــاوت در اتصــالات بلوک‌هــا، 
رشــد شــبکه میســلیومی را تحــت 
تأثیــر قــرار داده و منجــر بــه تشــکیل 
اتصــالات  بــا  متراکم‌تــر  شــبکه‌ای 

شده‌اســت. قوی‌تــر 

ــه  ــد ک ــان می‌‎دهن ــا نش ــن یافته‌ه  ای
ــه  ــد باتوج ــلیومی می‌توان ــبکه میس ش
ــار  ــع، رفت ــی مناب ــای فضای ــه الگوه ب
خــود را تنظیــم کــرده و الگوهــای 
ــی از خــود نشــان دهــد.  رشــد متفاوت
در واقــع، تراکــم بیشــتر شــبکه در 
الگــوی صلیبــی، ســرعت و شــدت 
ــه چــوب را افزایــش داده ‌اســت. تجزی

ایــن  در  مشاهده‌شــده  رفتارهــای 
3.  Tohoku university
4.  Nagaoka university
5.  Mycelium 

تصویــر 1: چیدمــان الگوهــای "دایــره‌ای" و "صلیبــی" بــرای بلوک‌هــای چوبــی 
و رشــد شــبکه میســلیوم پــس از دوره‌هــای مختلــف

تصویر 2: ارتباط بین درجه اتصال و میزان تخریب چوب 	

پژوهــش، نتیجــه تعامــل بیــن تعــداد زیــادی از هیف‌6هــای قارچــی 
ــرده و  ــل ک ــگر عم ــد حس ــک واح ــوان ی ــف به‌عن ــر هی ــت. ه اس
ــترده از  ــبکه گس ــن ش ــد. ای ــخ می‌ده ــی پاس ــرات محیط ــه تغیی ب

6 . Hypa 
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ــه شــبکه‌های  ــا، عملکــردی شــبیه ب هیف‌ه
ــردازش و  ــه پ ــادر ب ــه ق ــته ک ــی داش عصب
انتقــال اطلاعــات اســت. تفــاوت در چیدمــان 
منابــع درالگوهــای دایــره‌ای و صلیبــی، 
توانایــی  و  انعطاف‌پذیــری  نشــان‌دهنده 
شــبکه میســلیومی در پــردازش اطلاعــات و 

ــوع اســت. ــا محیطــی متن ــق ب تطبی

از  میســلیومی  شــبکه  بــودن  برخــوردار 
ــرا  ــت؛ چ ــی اس ــئله‌ای فرع ــیاری، مس هوش
از  مســتقل  شــناختی  فرآیندهــای  کــه 
ــز  ــد. حتــی در مغ هوشــیاری عمــل می‌کنن
فعالیت‌هــای شــناختی  از  بســیاری  نیــز 
می‌شــوند.  انجــام  ناخــودآگاه  به‌صــورت 
توانایــی  معنــا‌ی   بــه‌  اگــر »شــناخت« 
حس‌کــردن  در  زیســتی  سیســتم‌های 
مطالعــه‌ی  باشــد،  اطلاعــات  پــردازش  و 
به‌ویــژه  قارچ‌هــا،  توانایی‌هــای شــناختی 
شــبکه میســلیومی آن‌هــا، نشــان‌می‌دهد 
از  مغــز،  فاقــد  موجــودات  ایــن  کــه 
ــه و  ــره گرفت ــبکه‌ای به ــات درون ش تعام
بــا پاســخ بــه تغییــرات محیطــی، رفتارهــای 

و  تصمیم‌گیــری  تشــخیص،  همچــون  هوشــمندانه‌ای 
ــن مســئله،  ــد. ای ــروز می‌دهن بهینه‌ســازی شــبکه از خــود ب
ــا اســت.  ــی »تشــخیص« در قارچ‌ه نشــان‌دهنده وجــود نوع
ــای  ــه‌ای از فراینده ــن پژوهــش، شــناخت اولی ــای ای یافته‌ه
شــناختی در موجــودات ســاده‌تر را گســترش داده و بــه 
طراحــی سیســتم‌های محاســبات زیســتی و شــبکه‌های 

می‌بخشــد. الهــام  هوشــمند 

تصویر 3: پوشش هیفی خاک در طول دوره‌ی انکوباسیون



پــس از آســیب دیدگــی، عــروس دریایــی هــای شــانه 
ای)Comb jellies(  مــی تواننــد بــا هــم ترکیــب شــوند 
ــل  ــه طــور کام ــا  ب ــی و گوارشــی آنه و سیســتم عصب
ادغــام شــوند. ایــن ادغــام بینــش جدیــدی را در مــورد 
تحقیقــات بالقــوه احیــا کننــده و سیســتم ایمنــی ارائــه 

مــی دهــد.

ــی هــای  ــد کــه عــروس دریای ــان کشــف کرده‌ان محقق
شــانه ای می‌تواننــد بــه یــک ارگانیســم واحــد تبدیــل 
شــوند و پــس از آســیب، انقباضــات ماهیچــه‌ای و 
ــد.  ــتراک بگذارن ــه اش ــم ب ــا ه ــی را ب ــتم گوارش سیس
سیســتم‌های  فاقــد  غیرمنتظــره،  توانایــی  ایــن 
ــه آن‌هــا اجــازه می‌دهــد  تشــخیص allorecognition، ب
ــد. ــه کنن ــود را  یکپارچ ــی خ ــتم‌های عصب ــا سیس ت

ــا تینوفورهــا  ــواده ی شــانه‌داران ی ــه جــز خان ایــن گون
از جانــوران هســتند کــه  )Ctenophora( شــاخه‌ای 
می‌کننــد.  زندگــی  جهــان  سراســر  دریاهــای  در 
برجســته‌ترین ویژگــی آن‌هــا داشــتن دســته‌ای از 
ــرای شــنا کــردن از  ــام شــانه اســت کــه ب ــه ن مــژک ب

می‌گیرنــد. بهــره  آن 

 Current Biology علمــی  مجلــه  در  دانشــمندان 
گــزارش دادنــد کــه بــه کشــف شــگفت انگیــزی دســت 

ــیز :  ــامی شــگفت انـگــ ادغــ
موجوداتــی کــه پــس از آســیب 

یکــی مــی شــوند

ــانه ای  ــی ش ــروس دریای ــه از ع ــک گون ــه ی ــد ک یافتن
)Mnemiopsis leidyi( مــی توانــد بــه هــم جــوش 
ــه  ــرد ب ــس از آســیب دو ف ــه پ ــه طــوری ک بخــورد، ب
راحتــی بــه یکــی تبدیــل شــوند. پــس از آن، آنهــا بــه 
ســرعت انقباضــات عضلانــی خــود را همــگام مــی کنند 
و دســتگاه گــوارش را بــا هــم ادغــام مــی کننــد تــا غــذا 

ــد. ــه اشــتراک بگذارن ــم ب ــا ه را ب

 جوکــورا 1 از دانشــگاه بریتانیــا و مؤسســه ملــی علــوم 
ــای  ــد: »یافته‌ه ــن می‌گوی ــی، ژاپ ــی2 در اوکازاک طبیع
مــا نشــان می‌دهــد کــه تینوفورهــا ممکــن اســت فاقــد 
ــر  ــرژی باشــند عــاوه ب ــرای تشــخیص آل سیســتمی ب
ایــن، داده هــا حاکــی از آن اســت کــه دو فــرد مجــزا 
مــی تواننــد بــه ســرعت سیســتم هــای عصبــی خــود 
را ادغــام کننــد و پتانســیل هــای عمــل را بــه اشــتراک 

بگذارنــد.

ــوب هــای  ــن موضــوع، آنهــا ل ــه ای ــردن ب ــی ب ــرای پ ب
ــه  ــا را ب ــد و آنه ــدا کردن ــر ج ــراد دیگ ــی را از اف جزئ
ــوم  ــد. معل ــرار دادن ــم ق ــه ه ــک ب ــت نزدی صــورت جف
شــد کــه از هــر 10 بــار 9 بــار کار کــرده اســت. 
مجروحیــن یــک نفــر شــدند و حداقــل 3 هفتــه زنــده 

ــد. ماندن
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Comb jellies ادغام و پاسخ

مطالعــه بیشــتر نشــان داد کــه پــس از یــک 
ــه  ــور یکپارچ ــه ط ــی ب ــرد اصل ــب، دو ف ش
بــدون جدایــی آشــکار یکــی شــدند. هنگامــی 
ــد،  ــه زدن ــوب ضرب ــک ل ــه ی ــان ب ــه محقق ک
کل بــدن بــا یــک واکنــش برجســته واکنــش 
ــتم  ــد سیس ــی ده ــان م ــه نش ــان داد ک نش
عصبــی آنهــا نیــز کامــاً جــوش خــورده 

اســت.

مشــاهدات دقیــق تــر نشــان داد کــه آن هــا 
ــودی  ــه خ ــود ب ــرکات خ ــاعت اول ح در س
داشــتند. پــس از آن، زمــان انقباضــات در هــر 
لــوب شــروع بــه همــگام شــدن بیشــتر کــرد. 
آنهــا گــزارش مــی دهنــد کــه تنها پــس از دو 
ســاعت، 95 درصــد از انقباضــات ماهیچــه ای 
ــوده  ــان ب ــاً همزم ــام شــده کام موجــود ادغ
اســت. آنهــا همچنیــن بــه دقــت بــه دســتگاه 
گــوارش نــگاه کردنــد تــا متوجــه شــوند کــه 
ــه  ــی ک ــب شــده اســت. هنگام ــز ترکی آن نی
ــوی دارای برچســب  ــا میگ ــان ه یکــی از ده
فلورســنت را بلعیــد، ذرات غــذا از طریــق 
کانــال ترکیبــی عبــور کــرد. در نهایــت، مــواد 
ــه  ــد را از هــر دو مقعــد خــارج کــرد، البت زائ

ــه در یــک زمــان. ن

مفاهیم برای تحقیقات آینده

محققــان مــی گوینــد هنــوز مشــخص نیســت 
کــه چگونــه ادغــام دو فــرد بــه عنــوان 
ــا  ــد. آنه ــی کن ــا عمــل م ــک اســتراتژی بق ی
پیشــنهاد میکننــد کــه بــا تحقیقــات بیشــتر، 
ــادی در  ــه ســوالات بی‌پاســخ زی ــم ب می‌توانی
ایــن زمینــه جــواب دهیــم و ایــن پیشــرفت‌ها 
می‌توانــد در درمان‌هــای ترمیمــی بســیار 

ــر باشــد. موث

»مکانیســم‌های  می‌گویــد:  جوکــورا 
سیســتم  بــا   allorecognition تشــخیص 
ادغــام  و  هســتند  مرتبــط  ایمنــی 
ــا  ــی ب ــاط نزدیک ــی ارتب ــتم‌های عصب سیس
ــازی دارد. کشــف  تحقیقــات در مــورد بازس
ایــن همجوشــی  مکانیســم‌های مولکولــی 
می‌توانــد حوزه‌هــای تحقیقاتــی حیاتــی را 

پیــش ببــرد.
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در مــاه ژوئــن ســال 2020 بیاتــا هالاســی1 متوجــه 
عــود مجــدد ســرطان ســینه خــود شــد. بیاتــا هالاســی، 
ویرولوژیســت و ایمونولوژیســت در دانشــگاه زاگــرب2 
ــه  ــار متوج ــن ب ــرای اولی ــال 2016 ب ــد. او در س میباش
ــد  ــام چن ــا انج ــه ب ــد ک ــود ش ــینه خ ــوده در س ــک ت ی
ــوده ســرطانی میباشــد.  آزمایــش مشــخص شــد یــک ت
بعــد از ماســتکتومی3 و خــارج کــردن تــوده، ســال 2018 
ــان ســرطان  ــه هم ــا ب ــار دوم مبت ــرای ب ــز ایشــان ب نی
ــه  ــک ســانتیمتری ک ــوده حــدود ی ــی خــود شــد. ت قبل
بــا تســتهای پزشــکی و بررســی ویژگیهــای بیومولکولــی 
تومــور پزشــکان متوجــه شــدند کــه ایــن تومــور حاصــل 
ــا انجــام  ــز ب ــن ســری نی ــه اســت. ای عــود ســرطان اولی
ــت  ــد نوب ــور و چن ــتن توم ــرای برداش ــی ب ــل جراح عم
شــیمیدرمانی ســرطان خانــم هالاســی بهبــود یافــت یــا 

ــود. ــن ب ــل تشــخیص پزشــکان ای حداق
ــه  ــا ب ــان مبت ــوم ایش ــار س ــرای ب ــال 2020 ب  در س
ســرطان ســینه شــدند امــا ایــن ســری وضعیــت تومــور 
ــم 2.5  ــا حج ــور ب ــود. توم ــی ب ــه قبل ــر از دو دفع بدت
ــه وجــود  ــاره ب ســانتیمتر معکــب در ســینه ایشــان دوب
ــراف  ــال اط ــه و اپیتلی ــای عضل ــه بافته ــود و ب ــده ب آم
ــرای  ــود. عمــل جراحــی ب خــودش نیــز تهاجــم کــرده ب
ــار  ــن ب ــا ای ــود. ام ــخت ب ــی س ــور کم ــتن توم برداش
پروفســور هالاســی ایدهــای در ذهــن داشــت. او تصمیــم 
گرفــت از دانــش و تخصــص خــود در ایــن زمینــه بهــره 
ــورد  ــام داد. او در م ــورانه انج ــدام جس ــک اق ــرد و ی بب
Onco� )یک�ـی از روش�ـهای درم�ـان نوی�ـن س�ـرطان ب�ـه ن�ـام) 

OVT)lytic virus therapy شــنیده بــود.

 اگرچــه بیــش از ۲۰ ســال از نخســتین اســتفاده از 
ــته  ــی گذش ــات بالین ــک در مطالع ــای انکولیتی ویروس‌ه
ــانی  ــش انس ــه آزمای ــه مرحل ــوز ب ــن روش هن ــود، ای ب
ــن  ــان ای ــوع درم ــن ن ــی در ای ــده کل ــود. ای ــیده ب نرس
اســت کــه 1( ویروســها بــا تکمیــل فرآینــد تکثیــر خــود 

ــه  ــه مرحل ــی ب ــلول وقت درون س
ــند  ــلول میرس ــروج از س خ

معمــولا موجــب پارگــی 
آن  رفتــن  بیــن  از  و 

1 . Beata Halassy
2.  University of Zagreb 
3 . Mastectomy

می‌شــوند و 2( ویروســها همچنیــن باعــث بیــان قســمتی 
ــن  ــده و ای ــوده ش ــلول آل ــطح س ــود در س ــژن خ از آنتی
ــه  ــی ب ــتم ایمن ــلولهای سیس ــت س ــث هدای ــژن باع آنتی

ــود.  ــت میش ــل عفون مح
ــه ویروســهای مختــص تومــور، همزمــان  ــا ارائ در واقــع ب
بــا کاهــش حجــم تومــور بــه دلیــل از بیــن رفتــن 
ســلولهایش توســط عفونــت ویروســی، از طرفــی هدایــت 
بیشــتر ســلولهای سیســتم ایمنــی بــه تومــور نیــز 
ــا  ــور میشــود. ام ــلولهای توم ــب بیشــتر س موجــب تخری
ــورت  ــادگی ص ــن س ــه ای ــد ب ــن فرآین ــه ای ــا همیش آی
می‌پذیــرد؟ ویــروس مخصــوص بــه یــک بافــت یــا تومــور 

را چگونــه انتخــاب می‌شــود؟
 بخــت، یــار بیاتــا هالاســی بــود. او نــوع تومــور مناســب 
ــویههای ویروســی  ــه س ــی ب )TNBC( را داشــت و از طرف
مناســبی نیــز  در دســترس‌اش بــود. بــا موافقــت پزشــکان 
خــود بیاتــا هالاســی بــا خالــص ســازی ســویه ویروســی 
ویــروس  )نوعــی   Edmondston-zagreb mesales Virus

 ،Indiana vesicular stomatitis virus ســرخک( و ســویه
ــس از  ــد روز پ ــور خــود را چن ــدی در توم ــق زیرجل تزری
تشــخیص شــروع کــرد. بعــد از تزریــق هــای متعــدد در 
ــا  ــک ت ــرایMeV و ی ــار روز ب ــا چه ــه ت ــای س حدفاصله
ــم  ــاه پزشــکان خان ــرای VSV، بعــد از دو م دو هفتهــای ب
هالاســی شــاهد کاهــش حجــم چشــمگیر تومــور از 2.47 
ســانتیمترمکعب بــه 0.91 ســانتیمترمکعب بودنــد. عــاوه 
بــر ایــن کاهــش حجــم، تهاجــم و درهمآمیختگــی تومــور 
ــه  ــور ب ــود و توم ــده ب ــم ش ــز ک ــراف نی ــای اط ــا بافته ب
ــود.  ــه ب ــر یافت ــل جراحــی تغیی ــل عم ــرم و قاب ــت ن حال
ــر روی خــودی کــه توســط  ــج تحقیــق و آزمایــش ب نتای
ــث  ــث بح ــا باع ــود ام ــده ب ــام ش ــی انج ــم هالاس خان
اخلاقــی بزرگــی بیــن دانشــمندان حــوزه زیســت شــد.

بــا وجــود موفقیــت ایــن درمــان، ایــن اقــدام بیاتــا 
هالاســی، موجــب بحث‌هــای گســترده‌ای در حــوزه 
ــات  ــرایطی اخلاقی ــن ش ــد. در چنی ــتی ش ــاق زیس اخ
ــا دســتاوردهای  چــه چیــزی را ترجیــح می‌دهــد؟ آی
خطــرات  توجیه‌کننــده‌ی  می‌تواننــد  علمــی 

ــند؟  ــی باش ــن اقدامات ــی از چنی ناش

ویروس درمانی بر علیه اخلاق 
زیستی یا موافق آن؟
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امــروز در خدمــت اســتاد گرامــی خانــم دکتــر 
ــر از  ــم دکت ــتیم. خان ــی هس ــا بنامولای پریس
باتجربــه وتوانمنــد جانورشناســی  اســاتید 
ــی  ــص حشره‌شناس ــا تخص ــز، ب ــگاه تبری دانش
ــار  ــا افتخ ــه م ــش، ب ــن بخ ــه در ای ــتند. ک هس
ــی و  ــب دنگ ــیوع ت ــا ش ــه ب ــه در رابط مصاحب

ــد. ــدس را داده‌ان ــه آئ ــر پش اث
ــه  ــا هم ــد آی ــد بفرمایی ــر میتوانی ــم دکت خان
حشــرات بــرای ســامت انســان مضــر هســتند؟
گونــه هــای متعــددی از حشــرات در زندگــی اقتصــادی 
ــای  ــد. گونه‌ه ــی کنن ــا م ــی را ایف ــش مهم ــان نق انس
نســبتا کمــی از حشــرات انــگل انســان بــوده و یــا بــه 
ــد.  ــل می‌نماین ــانی عم ــای انس ــل بیماری‌ه ــوان ناق عن
ولــی همیــن تعــداد بــا ســامت انســان ارتبــاط 
ــن  ــاک تری ــگ داشــته و مســئول انتشــار خطرن تنگاتن
ــوس و ...  ــا، تیف ــه مالاری ــانی از جمل ــای انس عفونت‌ه

ــد. ــوده ان ب
ــته  ــن راس ــالان مهم‌تری ــکی، دوب ــر پزش ــه نظ از نقط
ــددی  ــای متع ــامل گونه‌ه ــه ش ــتند ک ــان هس بندپای
ــن  ــوار و همچنی ــر خونخ ــوار و غی ــای خونخ از مگس‌ه
ــان  ــوان میزب ــه عن ــد ب ــند و می‌توانن ــه‌ها می‌باش پش
ــل عوامــل بیمــاری‌زا در انســان باشــند. ــا ناق واســط ی
ــان  ــه زی ــوده و ب ــف ب ــک و ظری پشــه‌ها حشــراتی باری
آوری شــهرت دارنــد. پشــه‌های خونخــوار خانــواده 
کولیســیده ناقلیــن مهــم بیماری‌هــای ویروســی، تــک 

ــات هســتند. ــی انســان و حیوان ــه‌ای و کرم یاخت

ــواری  ــل خونخ ــه عم ــاده چگون ــه‌های م پش
ــرای  ــد ب ــن فرآین ــرا ای ــد و چ ــام میدهن را انج

ــت؟  ــروری اس ــا ض ــل آن‌ه تولیدمث
پشــه‌های مــاده بــا ســوراخ کــردن پوســت بــا ضمایــم 
ــد  ــام می‌دهن ــواری را انج ــل خونخ ــود، عم ــی خ دهان
نیســتند.  خونخــواری  بــه  قــادر  نــر  پشــه‌های  و 
ــادر  ــدون خونخــواری ق ــاده ب ــه پشــه‌های م به‌طوری‌ک

ــتند. ــارور نیس ــای ب ــد تخمک‌ه ــه تولی ب
ــری  ــف پشــه‌ها دارای محــدوده موث ــای مختل ــه ه گون
از پــرواز بیــن محل‌هــای پــرورش و منبــع خونخــواری 
ــه  ــرای پش ــدوده ب ــن مح ــر ای ــتند. حداکث ــود هس خ
ــا  ــس ت ــه کولک ــرای پش ــر و ب ــا 5/4کیلومت ــل ت آنوف
15کیلومتــر اســت و در برخــی گونه‌هــای پشــه آئــدس 

ــد. ــر می‌رس ــا 150کیلومت ــاد ت ــرایط وزش ب در ش
ــان و  ــمت انس ــه س ــه‌ها را ب ــی پش ــه عوامل چ

ــد؟ ــذب می‌کن ــات ج حیوان
نــور درخشــان، لباس‌هــای تیــره رنــگ و حضــور 
ــات پشــه‌ها را جــذب می‌کند.جــذب از  انســان و حیوان
مســافت‌های دور ناشــی از محرک‌هــای بویایــی صــادره 
از حیــوان، بــه ویــژه CO2 و برخــی اســیدهای آمینــه و 
ــاره در محیط‌هــای گــرم و مرطــوب  ــرار گرفتــن یکب ق
اســت.  برخــی از گونــه هــا در عــادات خونخــواری خــود 
فقــط انســان دوســت و گروهــی دیگــر اساســاً حیــوان 
ــای  ــی در گونه‌ه ــش زن ــت نی ــتند. فعالی ــت هس دوس
ــی  ــرایط محیط ــاعات روز و ش ــن، س ــع س ــف تاب مختل

اســت. حتــی آهنــگ روزانــه نیــش زنــی تابــع فصــل

گفت‌وگو با خانم دکتر بنامولایی 
در مورد دنیای حشرات و تاثیر آن‌ها در مورد پزشکی و سلامت انسان
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و درجه حرارت محیط است.
ــازل  ــه من ــه و اســتراحت ب ــرای تغذی برخــی گونه‌هــا ب
ــر  ــی دیگ ــه برخ ــال آن ک ــد. ح ــد می‌کنن ــت و آم رف
تنهــا بــرای تغذیــه وارد خانه‌هــا شــده و دوره اســتراحت 

ــد. ــکان هــای دیگــر می‌گذرانن خــود را در م
را  خــود  تخم‌هــای  آنوفــل  و  کولکــس  پشــه‌‌های 
داخــل آب می‌گذراننــد ولــی بســیاری از پشــه‌های 
ــاوب  ــا جریان‌هــای متن ــای ســایه دار ب ــدس زمین‌ه آئ
را ترجیــح می‌دهنــد و ایــن تخم‌هــا تــا زمــان آبیــاری 

ــوند ــاز نمی‌ش ــن ب ــدن زمی ش
طول‌عمر پشه‌‌های ‌ماده چقدراست؟

متوســط دوره زندگــی پشــه‌های مــاده بالــغ 30-
14روز اســت. پرنــدگان، خفــاش، قورباغــه و ... از جملــه 
دشــمنان طبیعی پشــه هــای کامــل هســتند و پرندگان 
آبــی و ماهــی و حشــرات آبــزی از لارو و شــفیره پشــه 

هــا تغذیــه مــی کننــد.
ــی  ــه محیط‌های ــدس در چ ــس آئ ــه‌های جن پش
زندگــی میکننــد و چــه بیماری‌هایــی را منتقــل 

؟ میکنند
ــت  ــددی هس ــای متع ــامل گونه‌ه ــدس ش ــس آئ جن
ــذ  ــا در مناف ــن پشــه ه ــد. ای ــی دارن ــه انتشــار جهان ک
یــا حفره‌هــای درختــان و در حوضچه‌هــای موقــت آب 
شــیرین و جریــان هــای جــزر و مــدی زندگــی و تکثیــر 
ــل  ــس ناق ــن جن ــای ای ــی از گونه‌ه ــد. بعض ــی کنن م
تــب زرد، تــب دانگــی، فیلاریازیــس و انســفالیت هــای 

ویروســی هســتند.
ــود را  ــی خ ــات دهان ــزش، قطع ــان گ ــا در زم ــه ه پش
در زیــر پوســت فــرو مــی برنــد تــا وارد عــروق خونــی 

ــد. ــه نماین شــده و از خــون تغذی
ــم عــده‌ای  ــدس دیدی درشــیوع‌بیماری پشــه ائ
ــت  ــد عل ــان دادن ــدیدتری نش ــم ش ــراد علائ اف

ایــن تفــاوت چیســت؟
تزریــق متنــاوب بــزاق مــی توانــد بــه تحریــک اتســاع 
مویرگ‌هــا و یــا انعقــاد آرام جریــان خــون منجــر 
شــود. بعضــی گزش‌هــا باعــث تحریــک مختصــر و 
برخــی دیگــر منجــر بــه واکنــش هــای قابــل توجهــی 
اســت  ممکــن  وزیکولــی  تاول‌هــای  می‌شــوند. 
پدید‌آینــد و احتمــال عفونت‌هــای ثانــوی ناشــی از 
ــای  ــود دارد. آنتی‌ژن‌ه ــزش وج ــل گ ــیدن مح خراش
ــی پشــه باعــث ایجــاد واکنــش هــای حساســیتی  بزاق

ــری  ــوع تأخی ــتی از ن ــای پوس ــز واکنش‌ه ــوری و نی ف
می‌شــوند.

دانــگ از بیماری‌هــای ویروســی مناطق گرمســیر اســت 
ــود.  ــل می‌ش ــی منتق ــدس اجیپت ــه توســط پشــه آئ ک
ــه  ــد ب ــته و می‌توان ــی داش ــار جهان ــاری انتش ــن بیم ای
ــی  ــر وجــود داشــته باشــد. شــکل بالین شــکل همه‌گی
بیمــاری کــه بــا ضایعــات خونریــزی دهنــده پوســت و 
خونریــزی معــدی-روده ای مشــخص مــی شــود ممکــن 

اســت مــرگ و میــر قابــل توجهــی داشــته باشــد.
آئــدس اجیپتــی در انــواع منابــع آب منــازل، در آب‌های 
ــد و  ــی رش ــواد آل ــه م ــوده ب ــای آل ــا آب‌ه ــز و ی تمی
ــد. اگرچــه می‌تــوان رشــد و تکثیــر ایــن  تکثیــر می‌یاب
پشــه را کنتــرل کــرد ولــی اجــرای ایــن کار پر‌هزینــه 
و انجــام آن در سیســتم هــای فاضــاب شــهری مناطــق 

گرمســیر و پرتراکــم بســیار مشــکل اســت.
ــان در  ــت از انس ــرای محافظ ــهایی ب ــه روش چ
ــر گــزش پشــه‌ها پیشــنهاد شــده اســت ؟ براب

ــا  ــه ه ــان از پش ــت انس ــرای محافظ ــی ب ــور کل ــه ط ب
اســتفاده از توری‌هــا، پشــه‌بند، لباس‌هــای محافــظ 
ــب  ــت. نص ــودمند اس ــرات س ــده حش ــواد دور کنن و م
توری‌هــای ریــز بافــت بــه در هــا و پنجــره هــا و 
اســتفاده از پشــه بندهــای آغشــته بــه مــواد دورکننــده 

ــد ــر باش ــد مؤث می‌توان
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ــاری  ــن بیم ــه بی ــد ک ــان می‌دهن ــر نش ــات اخی مطالع
آلزایمــر1 و برخــی از ســرطان‌ها، به‌ویــژه ســرطان روده 
بــزرگ2، ارتبــاط معکوســی وجــود دارد. خطــر ابتــا بــه 
ــد  ــا 50 درص ــر ت ــه آلزایم ــا ب ــراد مبت ــرطان در اف س
ــه  ــا ب ــد و به‌طــور مشــابه، احتمــال ابت کاهــش می‌یاب
ــر  ــز 35 درصــد کمت ــاران ســرطانی نی ــر در بیم آلزایم
اســت. در بیــن انــواع مختلــف ســرطان، ســرطان روده 
بــزرگ بیشــترین ارتبــاط را بــا آلزایمــر دارد. بــا وجــود 
ایــن یافته‌هــای مهــم، علــت دقیــق ایــن ارتبــاط هنــوز 

مشــخص نیســت. 

روی  بــر  آزمایش‌هایــی  در  چینــی  پژوهشــگران 
علائــم  بــا  موش‌هایــی  کــه  دریافتنــد  موش‌هــا، 
آلزایمــر، نســبت بــه موش‌هــای ســالم کمتــر بــه 
ســرطان کولــون مبتــا می‌شــوند. بــا ایــن حــال، 
ــق  ــا از طری ــن موش‌ه ــوم روده ای ــی میکروبی جایگزین
ــه  ــا ب ــرخ ابت ــالم، ن ــای س ــا موش‌ه ــوع3 ب ــد مدف پیون
ــد.  ــی بازگردان ــطح طبیع ــه س ــون را ب ــرطان کول س

1.  Alzheimer’s
2 . Colorectal cancer
3 . FMT

ــر  ــی ب ــل توجه ــور قاب ــه ‌ط ــی روده ب ــب میکروب ترکی
عملکــرد سیســتم ایمنــی و ســامت مغــز تأثیــر گــذار 
اســت. نتایــج حاصــل از مطالعــات نشــان داده‌انــد 
ــش  ــا کاه ــروز ی ــد در ب ــوم4 روده می‌توان ــه میکروبی ک
ــال،  ــوان مث ــم آلزایمــر نقــش داشــته باشــد. به‌عن علائ
ــر از  ــرد دیگ ــه ف ــردی ب ــوم روده از ف ــال میکروبی انتق
طریــق پیونــد مدفــوع، ممکــن اســت بــه انتقــال 
اختــالات شــناختی، ماننــد اختــال در حافظــه منجــر 
شــود. همچنیــن، مشــخص شــده اســت کــه تغییــرات 
میکروبیوتــای روده مرتبــط بــا افزایــش ســن، می‌توانــد 
ــت  ــون را تقوی ــرطان کول ــر و س ــان آلزایم ــاط می ارتب

کنــد. 

باکتریایــی  گونه‌هــای  کــه  دریافته‌انــد  محققــان 
خاصــی در میکروبیــوم روده، ماننــد باکتــری پرووتــا5، 
نقشــی کلیــدی در ایــن ارتبــاط دارنــد. در بررســی‌های 
آزمایشــگاهی،  مشــخص شــد کــه درمــان بــا باکتــری 
پرووتــا می‌توانــد پاســخ التهابــی روده6 را کاهــش 

4.  Microbiome: ‎میکرو ارگانیسم‌های همزیست مستقر در یک بخش ویژه بدن‌
5.  Prevotella
  مجموعه‌ای تغییرات فیزیولوژیکی و ایمنی برای مقابله با التهاب و ترمیم بافت  .6
 آسیب دیده

در  روده  میکروبیــوم  نقــش 
بیماری‌هــای  از  پیشــگیری 

ــرطان ــر و س آلزایم
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ــت‌روده و روده  ــرطان راس ــر س ــت در براب داده و مقاوم
ــان  ــن درم ــن حــال، ای ــا ای ــش دهــد. ب ــزرگ را افزای ب
بــا بــروز اختــالات شــناختی نیــز همــراه بــوده اســت. 
شــده  مشــتق  لیپوپلی‌ســاکاریدی7  مولکول‌هــای 
از باکتــری پرووتــا، از جملــه گونــه پرووتلابیویــا8، 
ــا،  ــرای نورون‌ه ــمی ب ــط س ــاد محی ــا ایج ــد ب می‌توانن

ــوند. ــی ش ــناختی و حرکت ــالات ش ــه اخت ــر ب منج

ــاح  ــه اص ــد ک ــان داده‌ان ــز نش ــی نی ــات بالین تحقیق
میکروبیــوم روده ممکــن اســت در درمــان بیماری‌هــای 
عصبــی مؤثــر باشــد. به‌عنــوان مثــال، یــک کارآزمایــی 
ــم  ــود علائ ــر بهب ــی ب ــواهدی مبن ــر، ش ــی اخی بالین
حرکتــی در بیمــاران پارکینســون9 پــس از پیونــد 
ــج  ــن نتای ــت. ای ــان داده اس ــای روده را نش میکروبیوت
حاکــی از آن اســت کــه اختــال در میکروبیــوم روده ، 

7.  LPS
8 . Prevotella bivia
9.  Parkinson’s disease

شــکل 1: نقــش دوگانــه میکروبیوتــای روده در ایجــاد بیماری‌هــای آلزایمــر و ســرطان کولون.عــدم تعــادل در میکروبیوتــای 
روده می‌توانــد منجــر بــه افزایــش التهــاب دیــواره روده و ایجــاد ســرطان کولــون شــود.همچنین، نفوذپذیــری بــالای دیــواره 

روده و تحریــک باکتری‌هــای پرووتــا می‌توانــد بــا تضعیــف ســد حفاظتــی روده خطــر بــروز آلزایمــر را افزایــش دهــد.

ــژه  ــون و به‌وی ــاری پارکینس ــز10 بیم ــد در پاتوژن می‌توان
ــته  ــش داش ــک11 نق ــای دوپامینرژی ــل نورون‌ه در تحلی

باشــد.

داده‌هــای اپیدمیولوژیــک12 و شــواهد بیولوژیکــی اخیــر، 
ــر را  ــرطان و آلزایم ــیوع س ــن ش ــوس بی ــاط معک ارتب
ــن  ــل ای ــم‌های محتم ــی مکانیس ــرده و برخ ــد ک تأیی
ارتبــاط را شناســایی کرده‌انــد. اگرچــه بــرای درک 
ــاز اســت،  ــات بیشــتری نی ــاط تحقیق ــن ارتب ــل ای کام
ــعه  ــرای توس ــی ب ــیل بالای ــا پتانس ــن یافته‌ه ــا ای ام
ــر دو  ــرای ه ــد ب ــد و هدفمن ــی جدی ــای درمان روش‌ه

ــد. ــون را دارن ــرطان کول ــر و س ــاری آلزایم بیم

10.  Pathogenesisفرایند ایجاد و پیشرفت بیماری   ‌ 
11 . Dopaminergic neuronsنورون‌های تولید کننده دوپامین    ‌ 
12.  Epidemiologic:مطالعه نحوه انتشار بیماری‌ها و عوامل بیماری‌زا در  
جمعیت
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ــه  ــت کلی ــلول‌های باف ــه س ــد ک ــان می‌دهن ــات نش مطالع
ــد و  ــاد می‌گیرن ــا ی ــابه نورون‌ه ــیوه‌ای مش ــه ش و عصــب ب

ــازند. ــره می‌س خاط

ویــژه  بــه  مــا،  مغــز  کــه  می‌شــود  تصــور  معمــولاً 
ــا  ــد. ام ــره می‌کنن ــرات را ذخی ــزی، خاط ــلول‌های مغ س
ــلول‌های  ــه س ــد ک ــف کرده‌ان ــمندان کش ــی از دانش تیم
ــام  ــه را انج ــرد حافظ ــز عملک ــدن نی ــمت‌های ب ــایر قس س
ــرای درک  ــدی را ب ــای جدی ــف راه‌ه ــن کش ــد. ای می‌دهن
ــت  ــرای تقوی ــاد پتانســیل ب ــرد حافظــه و ایج نحــوه عملک
حافظــه  بــا  مرتبــط  اختــالات  درمــان  و  یادگیــری 

. ید می‌گشــا

نیکــولای وی. کوکوشــکین1، دانشــیار بالینــی علــوم زندگــی 

1.  Nikolay V. Kukushki: 
دانشیار بالینی در دانشگاه نیویورک

علــوم  مرکــز  در  محقــق   ،  NYU Liberal Studies2 در 
ــه در  ــه ک ــن مطالع ــی ای ــنده اصل ــی NYU و نویس عصب
ــت،  ــده اس ــر ش ــه Nature Communications منتش مجل
ــا  ــا ب ــری و حافظــه معمــولاً تنه ــد: «یادگی ــح می‌ده توضی
ــه  ــا مطالع ــتند، ام ــط هس ــزی مرتب ــلول‌های مغ ــز و س مغ
مــا نشــان می‌دهــد کــه ســایر ســلول‌های بــدن نیــز 

ــازند.» ــره بس ــد و خاط ــاد بگیرن ــد ی می‌توانن

ایــن تحقیــق بــا الهــام از یــک ویژگــی شناخته‌شــده 
عصبــی بــه نــام »اثــر فاصله‌گــذاری« ســعی در درک 
ــت.  ــه داش ــزی در حافظ ــر مغ ــلول‌های غی ــش س ــر نق بهت
ــم  ــل داری ــا تمای ــد م ــان می‌ده ــذاری« نش ــر فاصله‌گ »اث

2 . New York university liberal studies:
ــورک  ــگاه نیوی ــوم در دانش ــر و عل ــکده هن ــه در دانش ــک مدرس ــرال ی ــات لیب مطالع
اســت. برنامــه اصلــی مطالعــات لیبــرال و برنامــه کارشناســی مطالعــات لیبــرال جهانــی 

را در خــود جــای داده اســت.
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اطلاعــات را هنگامــی کــه در فواصــل زمانــی )نــه در یــک 
جلســه متمرکــز و فشــرده( مطالعــه می‌شــود بهتــر حفــظ 

ــم. کنی

در ایــن تحقیــق Nature Communications ، دانشــمندان 
ــلول  ــوع س ــه دو ن ــا مطالع ــان را ب ــول زم ــری در ط یادگی
غیــر مغــزی انســانی در آزمایشــگاه )یکــی از بافــت عصبــی 
ــا  ــرار دادن آن‌ه ــرض ق ــه( و در مع ــت کلی و دیگــری از باف
ــد  ــیمیایی - مانن ــیگنال‌های ش ــف س ــای مختل ــه الگوه ب
الگوهــای نوروترانســمیترهایی3 کــه ســلول‌های مغــزی 
هنــگام یادگیــری اطلاعــات جدیــد در معــرض آن‌هــا قــرار 
ــر  ــلول‌های غی ــخ، س ــد. در پاس ــرار کردن ــد - تک می‌گیرن
مغــزی یــک »ژن حافظــه« را فعــال کردنــد - همــان ژنــی 
کــه ســلول‌های مغــزی هنــگام تشــخیص الگــوی اطلاعــات 
و بازســازی ارتباطــات خــود بــرای تشــکیل خاطــرات آن را 

ــد. ــال می‌کنن فع

بــرای نظــارت بــر فرآینــد حافظــه و یادگیــری، دانشــمندان 
ایــن ســلول‌های غیــر مغــزی را مهندســی کردنــد تــا 
پروتئینــی درخشــان تولیــد کننــد کــه نشــان می‌دهــد ژن 
حافظــه چــه زمانــی روشــن و چــه زمانــی خامــوش اســت.

ــن  ــد تعیی ــلول‌ها می‌توانن ــن س ــه ای ــان داد ک ــج نش نتای
کننــد کــه پالس‌هــای شــیمیایی، کــه تقلیــد کننــده 
ــده‌اند  ــرار ش ــتند، تک ــز هس ــمیتر در مغ ــار نوروترانس انفج
ــای  ــد نورون‌ه ــت مانن ــده‌اند؛ درس ــی ش ــاً طولان ــا صرف ی
مغــز مــا کــه می‌تواننــد ثبــت کننــد کــه مــا بــا اســتراحت 
یــاد می‌گیریــم یــا همــه مطالــب را در یــک جلســه 
فشــرده می‌کنیــم. بــه طــور خــاص، هنگامــی کــه پالس‌هــا 
ــدند، ژن  ــل داده می‌ش ــخص تحوی ــی مش ــل زمان در فواص
ــه  ــرای مــدت طولانی‌تــری نســبت ب حافظــه را قوی‌تــر و ب
زمانــی کــه همــان درمــان بــه طــور همزمــان تحویــل داده 

می‌شــد، روشــن می‌کردنــد.

کوکوشــکین می‌گویــد: »ایــن بازتابــی از اثــر فاصله‌گــذاری 
در عمــل اســت. ایــن نشــان می‌دهــد کــه توانایــی یادگیــری 
از تکــرار فاصلــه‌دار منحصــر بــه ســلول‌های مغــزی نیســت، 
ــع ممکــن اســت یــک ویژگــی اساســی همــه  بلکــه در واق

ــد». ــلول‌ها باش س

3.  Neurotransmitter:
ــتار  ــی و فرِِس ــی عصب ــی و میانج ــدهٔ عصب ــوان انتقال‌دهن ــا عن ــه ب ــمیتر ک نوروترانس
ــی را از  ــه پیام ــد ک ــیمیایی ان ــان‌های ش ــت، پیام‌رس ــاد شده‌اس ــز از آن ی ــی نی عصب
یــک نــورون )ســلول عصبــی(، و از طریــق ســیناپس‌ها بــه ســلول هــدف می‌رســاند.

ــا  ــه تنه ــا ن ــن یافته‌ه ــه ای ــد ک ــه می‌کنن ــان اضاف محقق
ــه می‌دهنــد،  ــرای مطالعــه حافظــه ارائ راه‌هــای جدیــدی ب
بلکــه بــه دســتاوردهای بالقــوه مرتبــط بــا ســامت اشــاره 

می‌کننــد.

کوکوشــکین همچنیــن اضافــه میکنــد: »ایــن کشــف 
ــه  ــرد حافظ ــوه عملک ــرای درک نح ــدی را ب ــای جدی دره
ــرای تقویــت  ــر ب ــه روش‌هــای بهت ــد ب می‌گشــاید و می‌توان
یادگیــری و درمــان مشــکلات حافظــه منجــر شــود. در عین 
ــدن خــود را  ــد ب ــده بای ــه در آین ــد ک حــال، نشــان می‌ده
بیشــتر ماننــد مغــز درمــان کنیــم - بــرای مثــال، در نظــر 
بگیریــد کــه پانکــراس مــا چــه چیــزی را در مــورد الگــوی 
وعده‌هــای غذایــی گذشــته مــا بــه یــاد مــی‌آورد تــا ســطح 
ــا در نظــر بگیریــد کــه  گلوکــز خــون را ســالم نگــه دارد ی
ــوی  ــورد الگ ــزی را در م ــه چی ــرطانی چ ــلول س ــک س ی

ــاد مــی‌آورد.» ــه ی ــی ب شــیمی درمان

ــاس  ــکین و توم ــترک کوکوش ــارت مش ــت نظ ــن کار تح ای
ــد.  ــام ش ــی NYU انج ــوم عصب ــز عل ــتاد در مرک کارو4، اس
نویســندگان ایــن مطالعه همچنین شــامل تســنیم تبســوم5، 
محقــق NYU، و رابــرت کارنــی6، محقــق کارشناســی ارشــد 

NYU در زمــان انجــام ایــن مطالعــه بودنــد.

ــت  ــی بهداش ــه مل ــی موسس ــک مال ــا کم ــق ب ــن تحقی ای
شــد. انجــام   )01A1-MH120300-R01(

4.  Thomas Caro
5.  Tasnim Tabassum
6 . Robert Carney
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آنتــی بیوتیک‌هــا داروهایــی هســتند کــه بــرای پیشــگیری 
اســتفاده می‌شــوند.  باکتریایــی  و درمــان عفونت‌هــای 
مقاومــت آنتــی بیوتیکــی زمانــی اتفــاق می‌افتــد کــه 
ــد  ــر می‌کنن ــا تغیی ــن داروه ــه ای ــخ ب ــا در پاس ــری ه باکت
بــرای درمــان  کارایــی لازم  مثــل گذشــته  داروهــا  و 
بیمــاری را نخواهنــد داشــت. باکتــری هــا )و نــه انســان‌ها 
ــن  ــوند. ای ــاوم می‌ش ــک مق ــی بیوتی ــه آنت ــا( ب و حیوان‌ه
باکتــری هــا ممکــن اســت باعــث ایجــاد عفونــت هایــی در 
انســان هــا و حیــوان هــا شــوند کــه درمــان آنهــا ســخت‌تر 
ــاوم نشــده‌اند می‌باشــد.  ــه مق ــی ک ــری های ــان باکت از درم
مقاومــت آنتــی بیوتیکــی منجــر بــه افزایــش هزینــه هــای 
ســامت، طولانــی شــدن مــدت بســتری بیمــاران در مراکــز 

درمانــی و افزایــش مــرگ و میــر می‌شــود.

بخش‌هــای  در  آنتی‌بیوتیک‌هــا 
ــان،  ــامت انس ــامل س ــف، ش مختل
ــزارع  ــرورش دام و م ــاورزی، پ کش
ــدا  ــترده‌ای پی ــرد گس ــی، کارب ماه

ــودن  ــر ب ــای مؤث ــد. مکانیزم‌ه کرده‌ان
عوامــل  شــامل  آنتی‌بیوتیک‌هــا 

ــه  ــت  :از جمل ــاوت اس متف
ــن و  ــر پروتئی ــار تکثی مه
بیوســنتز دیــواره ســلولی 
اســید  متابولیســم 

ــد. ــی باش ــک م فولی

بــا ایــن حــال، ظهــور 
ــه  ــی ب ــت آنتی‌بیوتیک مقاوم

یــک مســئله بحرانــی جهانــی تبدیــل شــده اســت. در ایــن 
ــروری ســعی شــده در خصــوص مکانیســم هــای  ــه م مقال
مقاومــت انتــی بیوتیــک و و همچنیــن اســتراتژی‌های 

ــد. ــه می‌ده ــکل را ارائ ــن مش ــش ای ــرای کاه ــوه ب بالق

مکانیــزم مقاومــت آنتی‌بیوتیــک ، یعنــی میکروب‌هــای 
بیمــاری‌زا کــه بــرای مبــارزه بــا آنــان آنتی‌بیوتیک اســتفاده 
ــن  ــه ای ــی )موتاســیون( نســبت ب ــا جهــش ژن می‌شــوند، ب
ــه  ــدی ب ــل‌های جدی ــد و نس ــدا کنن ــت پی ــا مقاوم داروه

ــا آن‌هــا مبــارزه کــرد.  وجــود بیاینــد کــه نتــوان ب

مکانیزم مقاومت آنتی‌بیوتیکی:

باکتری‌هــا از ســه مکانیــزم اصلــی بــرای مقابلــه بــا اثــرات 
آنتی‌بیوتیک‌هــا اســتفاده می‌کننــد ایــن مکانیزم‌هــا در 

ــده‌اند ــح داده ش ــر توضی زی

آنتی‌بیوتیک‌هــا در ســلول‌های  از تجمــع  باکتری‌هــا   :1
خــود جلوگیــری می‌کننــد از طریــق محــدود کــردن ورود 

ــی ــلول‌های باکتریای ــه س ــا ب داروه

پوریــن  کانال‌هــای  دارای  منفــی  گــرم  باکتری‌هــای 
در غشــای خارجــی خــود هســتند. ایــن کانال‌هــا بــه 
عنــوان دروازه‌بــان عمــل می‌کننــد و تنهــا بــه برخــی 
بتــا- ماننــد  آنتی‌بیوتیک‌هــا 

لاکتام‌هــا و کینولون‌هــا اجــازه 
ورود بــه ســلول باکتریایــی 
بنابرایــن،  می‌دهنــد.  را 
پورین‌هــای  تعــداد  کاهــش 
ایــن  ورود  می‌توانــد  باکتریایــی 
ــل  ــلول را مخت ــه س ــا ب آنتی‌بیوتیک‌ه
ــت در  ــش مقاوم ــه افزای ــر ب ــد و منج کن

ــود. ــا ش ــن داروه ــر ای براب

ــروج  ــرخ خ ــش ن افزای
‌هــا  تیک ‌بیو نتی آ
ســلول‌های  از 
ــای  ــی پمپ‌ه باکتریای
در  کــه  خــروج، 
سیتوپلاســمی  غشــای 
باکتری‌هــا قــرار دارنــد، نقــش 

مقـــــاومــــــت 
انتی بیوتیـک 
ها و بــــررسـی 

مــکانیســــــم

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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حیاتــی در حفــظ تعــادل محلول‌هــا درون ســلول‌های 
ــا  ــن پمپ‌ه ــال، ای ــن ح ــا ای ــد. ب ــا می‌کنن ــی ایف باکتریای
ــد  ــک می‌کنن ــی کم ــت آنتی‌بیوتیک ــه مقاوم ــن ب همچنی
ــه  ــل از اینک ــری قب ــلول‌های باکت ــا از س ــذف داروه ــا ح ب

بــه اهــداف مــورد نظــر خــود برســند.

ــدف آنتی‌بیوتیک‌هــا را تغییــر  ــول ه 2: باکتری‌هــا مولک
می‌دهنــد. آنتی‌بیوتیک‌هــا به‌گونــه‌ای طراحــی شــده‌اند 
کــه مولکول‌هــای خاصــی را هــدف قــرار دهنــد، امــا حتــی 
ــد از اتصــال آن‌هــا جلوگیــری  ــر می‌توان ــن تغیی کوچک‌تری

کنــد و منجــر بــه ظهــور مقاومــت آنتی‌بیوتیکــی شــود.

3 : باکتری‌هــا آنتی‌بیوتیــک را بــا آنزیم‌هــا غیرفعــال 
ــازی  ــئول غیرفعال‌س ــدی مس ــم کلی ــه آنزی ــد. س می‌کنن
ــر  ــوارد زی ــامل م ــا ش ــن آنزیم‌ه ــتند. ای ــک هس آنتی‌بیوتی

هســتند:

توســط  کــه  آنزیم‌هــا  ایــن  بتا-لاکتامــاز  آنزیم‌هــای 
تمــام  تجزیــه  توانایــی  می‌شــوند،  تولیــد  باکتری‌هــا 
آمیــد  و  اســتر  بــا  کــه  بتا-لاکتــام  آنتی‌بیوتیک‌هــای 
پیونــد دارنــد را دارنــد. ایــن منجــر بــه توســعه مقاومــت در 

می‌شــود باکتری‌هایــی 

 )AGES( آمینوگلیکوزیــد  اصلاح‌کننــده  آنزیم‌هــای 
مقاومــت  در  حیاتــی  نقــش  عنــوان  بــه  آنزیم‌هــا 
بــه طــور خــاص،  آنتی‌بیوتیکــی شــناخته می‌شــوند. 
اصلاح‌کننــده  آنزیم‌هــای  ماننــد  آنزیم‌هایــی 
ــال  ــه از اتص ــده‌اند ک ــت ش ــد )AMEs( یاف آمینوگلیکوزی
ــی  ــدف ریبوزوم ــه ه ــد ب ــای آمینوگلیکوزی آنتی‌بیوتیک‌ه

می‌کننــد جلوگیــری  خــود 

ــی  ــتیل-انتقال‌دهنده آنزیم‌های ــای کلرامفنیکول-اس آنزیم‌ه
کلرامفنیکول-اســتیل-انتقال‌دهنده  عنــوان  بــه  کــه 
شــناخته می‌شــوند، آنتی‌بیوتیــک کلرامفنیکــول را بــا 
ــد  ــر می‌دهن ــیل آن تغیی ــروه هیدروکس ــردن گ ــتیل ک اس

تغییــر  شــکل  بــه  منجــر  و 
یافتــه‌ای از آنتی‌بیوتیــک می‌شــوند 

کــه قــادر بــه اتصــال بــه هــدف ریبوزومــی 
خــود نیســت. در نتیجــه، باکتری‌هایــی کــه 

آنزیــم کلرامفنیکول-اســتیل-انتقال‌دهنده را دارنــد، 
ــاوم هســتند  ــول مق ــای کلرامفنیک ــر آنتی‌بیوتیک‌ه در براب

می‌کننــد بی‌اثــر  را  آنتی‌بیوتیک‌هــا  ایــن  و 

بــه  هــا  باکتــری  بیوتیکی)مقاومــت  آنتــی  مقاومــت 
داروهــای ضــد میکــروب(، یکــی از بزرگ‌تریــن 

ــت  ــی، امنی ــامت جهان ــای س تهدیده
غذایــی و توســعه‌ی جوامــع امــروزی 
ــراد  ــد همــه‌ی اف ــه می‌توان اســت ک
از هــر ســن و کشــوری را تحــت 

تاثیــر بگــذارد. مقاومــت آنتــی بیوتیکــی بــه صــورت 
ــی  ــتباه از آنت ــتفاده اش ــا اس ــد ام ــاق می‌افت ــی اتف طبیع
بیوتیــک هــا در انســان و حیوانــات منجــر بــه تســریع ایــن 
ــای  ــت ه ــه روز عفون ــت. روز ب ــده اس ــی ش ــل جهان معض
باکتریایــی بیشــتری بــه لیســت میکــروب هــای مقــاوم بــه 
آنتــی بیوتیــک اضافــه شــده و درمــان هــای گذشــته آنهــا 
کارایــی مناســب را در آینــده نخواهــد داشــت.مقاومت آنتــی 
بیوتیکــی موجــب افزایــش دوره بســتری بیمــاران، افزایــش 
ــاران  ــر بیم ــرگ و می ــش م ــان و افزای ــای درم ــه ه هزین
می‌شــود پــس هــر فــرد بســته بــه توانایــی و وظایــف خــود 
بایــد اقدامــات درســت را بــرای کاهــش گســترش مقاومــت 

ــد. ــی بیوتیکــی انجــام ده آنت

ــت  ــترش مقاوم ــرل گس ــگیری و کنت ــرای پیش ب
آنتــی بیوتیکــی افــراد می‌تواننــد:

فقــط هنگامــی از آنتــی بیوتیــک هــا اســتفاده کننــد کــه 
ــرای آنهــا تجویــز شــده باشــد. توســط پزشــک ب

ــی  ــه آنت ــازی ب ــه نی ــد ک ــا می‌گوی ــه آنه ــک ب ــر پزش اگ
ــد ــز آن را نکنن ــای تجوی ــد تقاض ــک ندارن بیوتی

بــه هنــگام مصــرف آنتــی بیوتیــک توضیحــات و توصیه‌های 
کارکنــان ســامت را رعایــت کنند.

آنتــی بیوتیک‌هــای باقــی مانــده و اضافــی را مصــرف 
ــاز( ــش از نی ــتفاده بی ــدم اس ــد )ع نکنن

اســتفاده‌ی بیــش از انــدازه یــا اشــتباه از آنتــی بیوتیک‌هــا 
و همچنیــن عــدم پیشــگیری و کنتــرل صحیــح عفونت‌هــا 

منجــر بــه تســریع مقاومــت آنتــی بیوتیکــی می‌شــود.
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در ایــن مقالــه بــه بررســی اپی‌ژنتیــک هیســتون‌های 
ــدری و نقش‌هــای بالقــوه آنهــا در توســعه جنیــن پیــش  پ

. می‌پردازیــم  لانه‌گزینــی  از 

ــا اپــی ژنتیــک و اپــی ژنــوم کمــی آشــنا  در ابتــدای امــر ب
ــه  ــه ب ــت ک ــه( اس ــم )مطالع ــک عل ــک ی ــویم ، اپی‌ژنتی ش
ــدون  ــا ب ــرد آن‌ه ــان ژن و عملک ــرات در بی ــی تغیی بررس
تغییــر در توالــی DNA می‌پــردازد  و اپــی ژنــوم بــه 
ــاختاری در DNA و  ــیمیایی و س ــرات ش ــه از تغیی مجموع
ــر  ــا تاثی ــان ژن ه ــر بی ــه ب ــه آن ک ــط ب ــای مرتب پروتئین‌ه

ــد .  ــر کن ــی DNA تغیی ــی اصل ــه توال ــدون اینک دارد ب

این تغییرات میتواند شامل موارد زیر باشد:

 DNA متلاسیون

تغییرات بعد از ترجمه پروتیین هیستون

RNA های غیر کد کننده 

بــه طــور کلــی اپــی ژنــوم ایــن امــکان را بــه ســلول میدهــد 
کــه بیــان ژن هــا را در پاســخ بــه ســیگنال هــای محیطــی 
یــا نیــاز هــای خــاص تنظیــم کنــد و همچنیــن در فراینــد 
ــوع و  ــز ســلول نقــش مهمــی دارد و ن هــای توســعه و تمای

عملکــرد ســلول را تعییــن میکنــد.

برخــی از ایــن تغییــرات میتواننــد 
نســل بــه نســل منتقــل 

ــن  ــد وای ــر بگذارن ــی تاثی ــای وراثت ــی ه ــر ویژگ ــوند و ب ش
ــلولها رخ  ــواع س ــام ان ــد در تم ــوم  میتوان ــات اپی‌ژن اصلاح

ــد. ده

حــال بــه ادامــه بحــث کــه اپــی ژنتیــک هیســتون پــدری 
ــم . ــرات بعــد ازآن میپردازی ــه گزینــی و حتــی اث را در لان

کروماتیــن پــدری  منحصــر بــه فــرد اســت، زیــرا در فرآینــد 
ــذف  ــوم ح ــتون‌ها از ژن ــام هیس ــاً تم ــپرماتوژنز، تقریب اس
ــا در ســلول اســپرم  ــا درصــد کمــی از آنه می‌شــوند و تنه
ــیت  ــه اووس ــاروری ب ــان ب ــود و در زم ــظ می‌ش ــغ حف بال

منتقــل می‌گــردد.

مکانسیم های اپی ژنتیک

چندیــن مکانیــزم اپی‌ژنتیــک در طــول فرآینــد اســپرماتوژنز 
ــن  ــده  ای ــذاری ش ــه رمزگ ــی مردان ــلول‌های جنس در س
مکانیزم‌هــا ســاختار DNA و کروماتیــن را تنظیــم کــرده و 
ــن  ــد. کروماتی ــل می‌کنن ــده را منتق ــای غیرکدکنن RNAه

از DNA و پروتئین‌هــای مرتبــط تشــکیل شــده و یــک 
واســطه کلیــدی در تنظیــم ژن اســت. ســاختار اصلــی 
کروماتیــن بــا نوکلئــوزوم آغــاز 
می‌شــود کــه از دو کپــی 
از هــر چهار هیســتون 

مشــارکت اپــی ژنــوم هیســتون پــدری در 
ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریزجنیــن پیــش از لانــه گزینــی

 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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هســته‌ای )H3 ،H2B ،H2A و H4( تشــکیل شــده اســت و 
پروتئین‌هــای هیســتون دارای دمــی آمینــو N هســتند کــه 
از نوکلئــوزوم بیــرون زده و می‌تواننــد بــا انــواع مختلفــی از 
ــدن،  ــتیل‌دار ش ــد اس ــی )PTMs( مانن ــات پس‌انتقال اصلاح
ــل‌دار شــدن  ــه شــدن و متی فســفوریله شــدن، یوبیکوئیتین
مزیــن میشــوند ایــن PTMs کووالانتــی تأثیــرات زیــادی بــر 
فرآیندهــای هســته‌ای و ســلولی از جملــه رونویســی، ترمیــم 
DNA و پیشــرفت چرخــه ســلولی دارن و تنظیــم دسترســی 

بــه فعالیــت ژن هــا و کروماتیــن دارنــد.

عــاوه بــر مکانســیم هــای اپــی ژنتیکــی روی هیســتون مــا 
مکانســیم هــای دیگــر نیــز هــم بــر روی ســلول هــا داریــم 
ماننــد متیــل‌دار شــدن DNA کــه عمــولاً در پروموترهــای 
ژنــی یــا جزایــر CpG رخ می‌دهــد تــا رونویســی ژن را 
ســرکوب کنــد و در تنظیــم فرآیندهــای ســلولی متعــددی 
ضــروری اســت متیــل‌دار شــدن DNA یــک عنصــر اساســی 
در اپی‌ژنتیــک تولیــد مثــل و جنین‌زایــی اولیــه اســت 
نقــش   )DNMTs( متیل‌انتقال‌دهنده‌هــا  همچنیــن  و 
مهمــی در تنظیــم اپی‌ژنتیــک دارنــد و می‌تواننــد بــر 
الگوهــای متیــل‌دار شــدن DNA تأثیــر بگذارنــد  RNAهای 
آنزیم‌هــای  بــا  نیــز   )lincRNAs( طولانی‌تعامل‌کننــده 
تغییــر دهنــده کروماتیــن، از جملــه متیل‌انتقال‌دهنــده 
ــل‌دار  ــای متی ــا الگوه ــد ت ــل دارن ــتون EZH2، تعام هیس
شــدن هیســتون را تغییــر دهنــد و همچنیــن عوامــل 

ــم. ــه آن میپردازی ــه بحــث ب ــه در ادام محیطــی ک

اپی ژنتیک اسپرم  

اســت  پیچیــده  اســپرم  اپی‌ژنتیــک 
زیــادی  اطلاعــات  حــاوی  و 
تعییــن  بــرای  کــه  اســت 
قابل‌زیســت  گامت‌هــای 
بــاروری مــرد  و تضمیــن 
موفــق  جنین‌زایــی  و 
ــن  ــت. کروماتی ــی اس حیات
ســازمانی  دارای  اســپرم 
ــه  ــت ک ــاص اس ــیار خ بس
ــتون‌ها  ــام هیس ــاً تم تقریب
پروتئین‌هــای  بــا 
بــه  اساســی  و  کوچــک 
نــام پروتامین‌هــا جایگزیــن 
ــد حــذف  ــن فرآین می‌شــوند ای
بعــد  مرحلــه  در  هیســتون‌ها 

ــام اســپرم‌زایی رخ می‌دهدکــه از  ــه ن از‌میــوز اســپرماتوژنز ب
عوامــل کلیــدی حــذف هیســتون‌ها در اســپرماتیدها، هایپــر 
ــت  ــتون اس ــن هیس ــای لیزی ــدن باقی‌مانده‌ه ــتیل‌دار ش اس
ــی در  ــش حیات ــتون‌ها نق ــاترجمه‌ای هیس ــات پس . اصلاح
طــی اســپرم‌زایی در تســهیل حــذف هیســتون‌ها ایفــا 
ــن  ــای لیزی ــپرماتید ، باقی‌مانده‌ه ــه اس ــد. درمرحل می‌کنن
ــن  ــه ای ــوند ک ــتیل‌زدایی می‌ش ــر اس ــار هایپ ــتون دچ هیس
ــرای حــذف صحیــح هیســتون‌ها  ضــروری اســت   فراینــد ب
ــده  ــای استیل‌ش ــدن در  لیزین‌ه ــر ش ــن هایپ ــترین ای بیش

می‌دهــد. رخ   H4 هیســتون  روی  بــر 

چــه عوامــل دیگــری میتوانــد بــر ایــن اپــی ژنــوم 
و تغییــرات پســا ترجمــه ای هیســتون  تاثیــر 

ــذارد؟ بگ

ــد  ــپرم می‌توانن ــتون در اس ــاترجمه‌ای هیس ــات پس اصلاح
تحــت تأثیــر رژیــم غذایــی قــرار گیرنــد و همچنیــن وضعیت 
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ــاترجمه‌ای  ــات پس ــر اصلاح ــه ب ــی ک ــل چاق ــک مث متابولی
در  می‌گــذارد.  تأثیــر  اســپرم  در ســلول‌های  هیســتون 
موش‌هــا، کاهــش اســتیل‌زدایی)نوعی از تغییــرات پــس 
ــان  ــی نش ــاق ژنتیک ــات چ ــت( را در حیوان ــه اس از ترجم
ــان  ــن نش ــی همچنی ــای موش ــن مدل‌ه ــد و همچنی دادن
ــولات  ــی کم‌ف ــم غذای ــه رژی ــر ک ــای ن ــه موش‌ه ــد ک دادن
داشــتند، مناظــر کروماتینــی غیرطبیعــی داشــتند، به‌ویــژه 
ــه H3K4me3 در  ــی ک ــق H3K4me3  پروموترهای در مناط
اســپرم‌های کم‌فــولات افزایــش یافتــه بودنــد، غنــی از 
ژن‌هــای مرتبــط بــا مراحــل اولیــه پیــش و پــس از جنیــن، 
بازســازی اســتخوان و توســعه قلــب بودنــد  به‌عکــس، 
ناطــق بــا کاهــش H3K4me3 غنــی از ژن‌هــای مرتبــط بــا 
تکثیــر استئوکلاســت‌ها، توســعه کلیــه و گــوش و بازســازی 

ــد ــن بودن کروماتی

 حــالا ســوالی مطــرح میشــود کــه چــرا هیســتون 
ــن  ــود و پروتامی ــه داری میش ــم نگ ــدار ک ــه مق ب
ــتون  ــن  هیس ــه جایگزی ــردی را دارد ک ــه عملک چ

ــود؟ میش

هســتند  آرژنیــن  از  غنــی  پروتئین‌هــای  پروتامین‌هــا 
کــه امــکان تشــکیل ســاختارهای کروماتیــن توپــی را 
ــن  ــن اســپرم را تأمی ــد و فشــردگی کروماتی فراهــم می‌کنن
 %99 تــا   %85 پروتامین‌ســازی،  طــول  در  می‌کننــد. 
ــا  ــا پروتامین‌ه ــده و ب ــذف ش ــن ح ــتون‌ها از کروماتی هیس
ــا %15  ــا 1% ت ــه تنه ــی ک ــوند، در حال ــن می‌ش جایگزی
ــغ و خامــوش  ــه( در اســپرم بال ــه گون هیســتون‌ها )بســته ب

باقــی می‌ماننــد .

پروتامین‌هــا نقــش مهمــی در فشــردگی و حفاظــت از 
DNA ایفــا می‌کننــد. کمبــود پروتامیــن منجــر بــه افزایــش 

ــرد  ــان‌دهنده عملک ــن نش ــود و بنابرای ــیب DNA می‌ش آس
ــی DNA اســت   ــظ یکپارچگ ــا در حف ــی پروتامین‌ه حفاظت
 Prm1 ،در انســان‌ها و دیگــر پســتانداران، دو ژن پروتامیــن
ــح  ــردگی صحی ــا فش ــد ت ــل می‌کنن ــم عم ــا ه و Prm2، ب
ــبت  ــات در نس ــد. انحراف ــاز کنن ــپرم را آغ ــن اس کروماتی
ــوده اســت.  ــط ب ــه مرتب ــاروری مردان ــا ناب Prm1 و Prm2 ب

ــوذ  ــت نف ــش ظرفی ــا کاه ــبت Prm2:Prm1 ب ــش نس افزای
اســپرم و افزایــش وقــوع نقص‌هــای دیرهنــگام اســپرم‌زایی 
ــد  ــود هپلوئی ــای غیرانســانی، کمب ــط اســت در مدل‌ه مرتب
Prm1 و Prm2 در موش‌هــا منجــر بــه نابــاروری بــه دلیــل 

کاهــش حرکــت، یکپارچگــی کروماتیــن و مورفولــوژی 
ــش  ــارور افزای ــردان ناب می‌شــود .در  بررســی اســپرم‌های م
ــان  ــبت Prm2:Prm1 را نش ــش نس ــتون H2B و کاه هیس
میدهــد  و مشــابه هیســتون‌ها، پروتامین‌هــا می‌تواننــد 
جملــه  از  کووالانتــی،  پســاترجمه‌ای  اصلاحــات  بــا 
اصــاح  فسفوریلاســیون  و  متیلاســیون  اســتیل‌زدایی، 
شــوند و بــرای بــاروری و توســعه صحیــح ضــروری هســتند.

بــه طــور کلــی هیســتون‌های نگهداری‌شــده در اســپرم بالــغ 
پســتانداران شــامل مجموعــه‌ای از اصلاحــات پســاترجمه‌ای 
هســتند کــه ناهنجــاری هایــی در ایــن مجموعــه در مــردان 

بــا کیفیــت اســپرم پاییــن و نابــارور دیــده شــده اســت.
نقش اپی ژنتیک پدری در جنین و نوزاد

مــادری  کروموزوم‌هــای  ژنتیکــی  مشــارکت  اگرچــه 
و پــدری بــه جنیــن برابــر اســت، هــر ژنــوم والدیــن 
ــه  ــد ک ــل می‌کن ــزی را حم ــی متمای ــات اپی‌ژنتیک اطلاع
ــک  ــر ی ــدم وجــود ه ــی ضــروری اســت. ع ــرای جنین‌زای ب
جنینــی  مرگ‌ومیــر  بــه  منجــر  والدیــن  ژنوم‌هــای  از 
ــای  ــدادی از ویژگی‌ه ــدری تع ــوم پ ــا  اپی‌ژنت ــود ام می‌ش
ــن  ــعه جنی ــه توس ــد ک ــم می‌کن ــی را فراه ــدی تنظیم کلی
RNA ،DNA ــیون ــه متیلاس ــد، از جمل ــت می‌کن را هدای
هــای غیرکدکننــده و اصلاحــات هیســتون. بــه عنــوان 
مثــال، غشــاهای خارج‌جنینــی بــه متیلاســیون پــدری 
ــتند،  ــته هس ــح وابس ــعه صحی ــز و توس ــرای تمای ــوم ب ژن
بنابرایــن نیــاز بــه کروماتیــن پــدری بــرای توســعه صحیــح 
جنیــن ضــروری اســت پــس از بــاروری، کروماتیــن اســپرم 
می‌شــوند.  منتقــل  زیگــوت  بــه  مرتبــط  اپی‌ژنتــوم  و 
ــر)تغلیظ(  ــرعت دکوندنس ــه س ــد ب ــپرم بای ــن اس کروماتی

ــذف  ــن ح ــا از کروماتی ــرا پروتامین‌ه ــود، زی بــا ش و 
توســط  تأمین‌شــده  هیســتون‌های 

مــادر جایگزیــن می‌شــوند  
ــده  ــتون‌های تأمین‌ش هیس
ــن  ــدر در کروماتی توســط پ
ــوند  ــظ می‌ش ــی حف جنین
یــا  فرآینــد  طــول  در  و 

ــادری و  ــای م ــام کروموزوم‌ه ادغ
می‌ماننــد باقــی  پــدری 

زمینــه  در  دیگــرآن  عملکــرد 
فنــاوری هــای بــاروری کمکی 
بــرای درمــان ناباروری اســت.
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 DNA ابــزاری اعجاب‌انگیــز بــدون شــکافتن ســلول‌ها توالــی
ــی می‌کنــد. یــک  را تعییــن می‌کنــد و پروتئین‌هــا را ردیاب
ــد  ــازه می‌ده ــمندان اج ــه دانش ــکوپی ب ــک میکروس تکنی
تــا نحــوه تعامــل پروتئین‌هــا و کروموزوم‌هــا در یــک 
ســلول دســتکاری نشــده را تصویربــرداری کننــد. محققــان 
ــد را  ــک میکروســکوپی قدرتمن ــک تکنی ــا ی ــد ت در انتظارن
ــکافتن  ــه ش ــاز ب ــدون نی ــد ب ــه می‌توان ــد ک ــان کنن امتح
ــلول را  ــک س ــات آن DNA ی ــتخراج محتوی ــلول و اس س
ــوح  ــا وض ــای آن را ب ــل پروتئین‌ه ــد و مح ــی کن توالی‌یاب
بــالا مشــخص کنــد. تصویربــرداری از DNA و پروتئین‌هــا، 
در داخــل ســلول‌های دســتکاری نشــده اطلاعــات مهمــی 
در مــورد نحــوۀ کار ایــن مولکول‌هــا بــا هــم فراهــم 
می‌کنــد. توســعه دهنــدگان ایــن روش بــرای بررســی 
ایــن موضــوع اســتفاده کرده‌انــد کــه چگونــه افزایــش ســن 
ــا  ــا کروموزوم‌ه ــا ب ــل پروتئین‌ه ــوه تعام ــت نح ــن اس ممک
ــا افزایــش  در هســته را تغییــر دهــد. آنهــا دریافتنــد کــه ب
ــد فعالیــت ژن  ــن پروتئین‌هــا می‌توان ــرات در ای ســن، تغیی
ــرطان  ــناس س ــارما1، زیست‌ش ــور ش ــد. آنک ــرکوب کن را س
در موسســه تحقیقــات پزشــکی گاروان در ســیدنی اســترالیا 
ــارما  ــت. ش ــارق العاده‌اس ــا خً ــه واقع ــن مقال ــد: »ای می‌گوی
در ایــن مطالعــه شــرکت نداشــت، امــا مایــل اســت از ایــن 
رویکــرد بــرای مطالعــه ســلول‌های ســرطانی اســتفاده کنــد 
و آن را در رســانه‌های اجتماعــی  بــه عنــوان »فــوق العــاده« 
ــه‌ای کــه در ٢۶ ســپتامبر پیــش از  توصیــف کــرد. در مقال
انتشــار رســمی در ســایت bioRxiv منتشــر شــد؛ این روش 
 expansion in( ــوم ــی ژن ــل توالی‌یاب ــاط در مح ــه انبس ک
situ genome sequencing( نــام دارد توصیــف گردیــده 

1 . Ankur Sharma

تصویربـــرداری از زندگـــی 
ـــی  ـــلول: توالی‌یاب درون س

بـــدون شـــکافتن

اســت. ایــن روش هنــوز توســط کارشناســان و متخصصــان 
مربوطــه ارزیابــی نشــده اســت.

 DNA بسته بندی 

ــی  ــرای محققان ــد ب ــژه می‌توان ــور وی ــه ط ــرد ب ــن رویک ای
ــده  ــی پیچی ــه چگونگ ــال مطالع ــه در ح ــد ک ــد باش مفی
قــرار  اطــراف پروتئین‌هــا، چگونگــی  DNA در  شــدن 
مــکان  تاثیــر  و  در هســته‌‌ی ســلول‌ها   DNA گرفتــن 
ــا هســتند. جیســون بوئنروســتو2،  ــر فعالیــت آن‌ه ــا ب ژن‌ه
ــج ماساچوســت، و  ژنتیــک‌دان دانشــگاه هــاروارد در کمبری
ــوان  ــه عن ــوان ب ــد: DNA را می‌ت ــه می‌گوی ــنده مقال نویس
ــد  ــه بای ــت ک ــر گرف ــات در نظ ــی از اطلاع ــته‌ای خط »رش
ــدازه ۵ میکــرون فشــرده  ــه ان درون یــک هســته ســلولی ب
مــورد  در  زیــادی  »اطلاعــات  شــود«.  ســازمان‌دهی  و 
ــن  ــتخراج ای ــرای اس ــود دارد.« ب ــدگی وج ــی تاش چگونگ
ــد شــده  ــش دو روش تایی ــات، بوئنروســتو و همکاران اطلاع
قدیمــی را بــا هــم ترکیــب کردنــد. آنزیمــی را بــرای کپــی 
DNA  ــزای ــه‌ای از اج ــراه مجموع ــه هم ــردن DNA ب ک
ــه  ــلول تغذی ــه س ــنت را ب ــا فلورس ــده، ب ــذاری ش علامت‌گ
می‌کنــد تــا یــک بــه یــک در رشــته هــای DNA در 
ــا  ــه ب ــی را ک ــان توال ــوند. محقق ــب ش ــد ترکی ــال رش ح
ــا  ــد ت ــت را می‌خوانن ــده اس ــذاری ش ــنت علامت‌گ فلورس
توالــی قطعــات ژنومــی را مشــخص کننــد. محققــان مــدت 
زمــان طولانــی اســت کــه نحــوه علامت‌گــذاری پروتئین‌هــا 
ــد  ــا را می‌دانن ــری آن‌ه ــل قرار‌گی ــردن مح ــدا ک ــرای پی ب
ــور  ــوری توســط طــول مــوج ن امــا وضــوح میکروســکوپ ن
محــدود می‌شــود، کــه تشــخیص رشــته‌های نشــان‌دار 

2.  Jason D Buenrosto
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ــه  فلورســنت DNA و پروتئین‌هایــی کــه بســیار نزدیــک ب
ــی را  ــکل خاص ــن مش ــد. ای ــوار می‌کن ــتند را دش آن هس
ــن  ــد. بنابرای ــاد می‌کن ــته ایج ــک هس ــه‌ی کوچ در محوط
ــاط  ــکوپ انبس ــام میکروس ــه ن ــی ب ــان روش ــم محقق تی
ــه  ــی اســت ک ــه ژل ــی ب ــزار متک ــن اب ــد. ای ــه کردن را اضاف
ــورم  ــذب آب مت ــس از ج ــد و پ ــوذ می‌کن ــلول‌ها نف ــه س ب
ــرف.  ــار مص ــک‌های یکب ــات پوش ــد محتوی ــود مانن می‌ش
همانطورکــه ژل منبســط می‌شــود، مولکــول هــا را بیشــتر 
ــن  ــول پروتئی ــک مولک ــخیص ی ــد و تش ــم دور می‌کن از ه
ــه  ــن دو روش ب ــد. ترکیــب ای از دیگــری را آســان‌تر می‌کن
تیــم بئنووســترو اجــازه داد تــا تعامــات بیــن پروتئین‌هــا و 
ژن‌هــا را در ســلول هــا یــا افــراد مبتــا بــه ســندرم پروژریــا 
ــک بیمــاری ژنتیکــی کــه منجــر  هاچینســون-گیلفورد3، ی
بــه پیــری زودرس می‌شــود، مطالعــه کننــد. ایــن وضعیــت 
ــام لامیــن4 اســت  ــه ن ناشــی از جهــش در پروتئین‌هایــی ب
کــه معمــولا دًر حاشــیه هســته ســلول‌ها یافــت می‌شــوند. 
محققــان نتایــج قبلــی را تأییــد کردنــد کــه نشــان 
ــای  ــن لامین‌ه ــا، ای ــه پروگری ــا ب ــراد مبت ــی‌داد در اف م
ــی  ــد، جای ــوذ می‌کنن ــته نف ــل هس ــه داخ ــی ب غیرطبیع
کــه بــه نظــر می‌رســد آرایــش معمولــی کروموزوم‌هــا 
ــد.  ــرکوب می‌کنن ــت ژن را س ــد و فعالی ــر می‌دهن را تغیی
ــک  ــتی از ی ــلول‌های پوس ــابهی در س ــای مش ناهنجاری‌ه
اهداکننــده ٩٢ ســاله کــه پروگریــا نداشــت، وجــود داشــت.

معدن طلای اطلاعات

 expansion in( ژنــوم  توالی‌یابــی  محــل  در  انبســاط   
ســری  روش  جدیدتریــن   )situ genome sequencing

ــا  ــد ت ــازه می‌ده ــان اج ــه محقق ــه ب ــت ک ــی اس روش‌های
ــردی  ــلول‌های ف ــا را از س ــش از داده‌ه ــه افزای ــدار رو ب مق
ــک در  ــص ژنتی ــت5، متخص ــری ووئ ــد. تی ــع‌آوری کنن جم
دانشــگاه کاتولیــک لــوون در بلژیــک، می‌گویــد هــدف 
ــا هــر  ــایی تقریب ــردی بــرای شناس ــاد رویک ــی ایج نهای
پروتئیــن یــا متابولیــت 6درســلول اســت. در حــال حاضــر، 
ووت و تیمــش در حــال بررســی ایــن موضــوع هســتند کــه 
آیــا ایــن روش می‌توانــد در مطالعات‌شــان در مــورد اینکــه 
چگونــه ســلول‌های جنینــی در حــال رشــد می‌تواننــد 
بــا داشــتن تعــداد کروموزوم‌هــای متفــاوت از یکدیگــر 
ــه  ــی راجــرز ک ــر. کل ــا خی ــد، اســتفاده شــود ی ــار بیاین کن
تحقیقــات  مؤسســه  در  را  پیشــرفته  میکروســکوپ‌های 
3 . Hutchinson-Gilford Progeria Syndrome
4.  Lamin: Lamins proteins are nucleus membrane pro-
teins
5 . Thierry Voet
6.  متابولیت: مواد شرکت کننده در متابولیسم را متابولیت می‌گویند.

پزشــکی والتــر7 و الیــزا هــال8 در ملبــورن اســترالیا مطالعــه 
ــل  ــص قاب ــه تخص ــک ب ــن تکنی ــد: ای ــی ‌گوی ــد، م می‌کنن
توجهــی نیــاز دارد و ایــن تعــداد محققانــی را کــه می‌تواننــد 
ــا  ــد. ب ــد محــدود می‌کن در حــال حاضــر آن را انجــام دهن
ــی  ــادی از همکاران ــداد زی ــد تع ــرز می‌توان ــال، راج ــن ح ای
ــتفاده  ــرد اس ــن رویک ــد از ای ــت بخواهن ــن اس ــه ممک را ک
کننــد، فهرســت کنــد. او می‌گویــد کــه بــا گذشــت زمــان، 
ــه  ــزی ک ــک چی ــوند. »ی ــاده ش ــد س ــا می‌توانن پروتکل‌ه
ــرای  مطمئنــاً اتفــاق می‌افتــد ایــن اســت کــه ایــن روش ب
طیــف وســیع‌تری از دانشــمندان قابــل دســترس‌تر خواهــد 
ــه نظــر نمی‌رســد در حــال حاضــر محدودیت‌هــای  شــد. ب
ــود  ــم وج ــه دســت آوری ــم ب ــه می‌توانی ــرای آنچ ــادی ب زی

داشــته باشــد.«

7.  Walter
8 . Eliza hall

۱۴۰
ز ۳

پایی
م-

ده
پانز

اره 
شم

م-
چهار

ل 
-سا

ون
ینتر

ا

42



مـــــــــنابــع
references

@CMB_tabriz
cellular.and.molecular.biology

cmb.tabrizu@gmail.com

با ما در ارتباط باشید 



15INTRON


	_Hlk182076072
	_Hlk182076423
	_Hlk182481464
	_Hlk182479058
	_Hlk182481450
	_Hlk182481780
	_Hlk182482969
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

