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»اسکات پک- روان‌پزشک و بیماری‌شناس«

ــوان سلســله ظرفیت‌هــا و اســتعدادهای گســترش  از نظــر زیست‌شناســی رشــد و تکامــل را می‌ت
ــر  ــتر و موثرت ــرد بیش ــهولت و کارک ــه س ــدار، مای ــرای جان ــج ب ــه تدری ــه ب ــت ک ــده‌ای دانس یابن
ــد  ــری، نیازمن ــدف و یادگی ــه ه ــیدن ب ــرای رس ــان، ب ــژه انس ــودات به‌وی ــی موج ــود. تمام می‌ش
ــا تغییراتــی همــراه اســت و اگــر بگوییــم همــه‌ی  ــه جلــو هســتند کــه ب پیشــرفت و حرکــت روب
تغییــرات حتــی آن‌هایــی کــه بــه شــدت خواهــان آن بودیــم، بــا درد همــراه اســت، اغــراق نکردیــم. 
موجــودات بــرای ورود بــه هــر جهانــی نیازمنــد پشــت ســر گذاشــتن بخشــی از خــود هســتند تــا 

ــد. ــان خــود بیابن ــدی از زندگــی را در جه ــای جدی ــد دریچه‌ه بتوانن
حــال کــه یازدهمیــن شــماره از اینتــرون را در دســت گرفتــه و ورق می‌زنــم، تمامــی مجــات را از 
همــان ابتــدا در ذهــن خــود مــرور می‌کنــم و بــه ایــن می‌بالــم کــه بــار دیگــر توانســته‌ایم یــک 
کار جدیــد را بــه کمــک تیــم خســتگی‌ناپذیر اینتــرون و همراهــی اعضــای انجمــن زیست‌شناســی 
ــا افتخــار بگوییــم کــه اینتــرون  ســلولی و مولکولــی، تقدیــم نــگاه هــای زیبــای شــما  کنیــم و ب
نیــز رشــد کــرده  و بــدون شــک تغییراتــی کــه داشــته و خواهــد داشــت، باعــث بهتــر شــدن آن 

میشود. 
خــدا را شــاکرم کــه ایــن فرصــت یک‌ســاله را بــه مــن داد تــا بتوانــم بــرای مخاطبــان عزیــز نشــریه، 
ــود؛  ــا رشــد ب ــرای مــن ســازنده و همــراه ب ــا ب ــاه، ام ــن مــدت هــر چندکوت ــه ای ــم ک ــاش کن ت
ــژه مدیرمســئول درجــه  ــه وی همچنیــن از تمــام دســت‌اندرکاران اینتــرون در تمامــی بخش‌هــا ب
یــک اینتــرون، آقــای علــی برادربکائــی، کمــال تشــکر و قدردانــی را دارم کــه در طــول ایــن دوره 
از انجمــن توانســتند اینتــرون را بــه یــک نشــریه‌ی پرمخاطــب، نــه تنهــا در ســطح دانشــگاه تبریــز 

بلکــه در ســطح کشــوری، تبدیــل کننــد. امیدواریــم از خوانــدن ایــن نشــریه لــذت ببریــد. 

زیستا بمانید...

محدثه جعفرپور
سردبیر نشریه اینترون
تابستان 1402

 سخن آغازین



بهــار کــه رو بــه پایــان مــی‌رود و خورشــید تابســتان گرم‌تــر می‌تابــد، پوشــش غالــب 

ارتفاعــات بیــن دو هــزار تــا ســه هــزار مــر الــرز، یک‌دســت ارغوانــی رنــگ شــده و فصــل 

آغــاز می‌شــود. اســپرس‌کوهی  فرمان‌روایــی 

اســپرس‌کوهی در میــان کوه‌نــوردان بــه گــون شــهرت دارد ولــی اســپرس‌کوهی گــون 

نیســت. هــر چنــد هــر دو رده ویژگی‌هــای مشــرک خانــواده پروانه‌ســانان را دارا هســتند؛ 

ــروژن.  ــا نی ــت و غنی‌ســازی خــاک ب ــل شــکل خــاص گل و تثبی مث

ــری از  ــاک و جلوگی ــت خ ــدی در تثبی ــش کلی ــه نق ــوان ب ــه می‌ت ــن گون ــای ای از ویژگی‌ه

ــی  ــی غذای ــع اصل ــوری و منب ــای جان ــاری از گونه‌ه ــداد بی‌ش ــگاه تع ــایش آن، منزل فرس

بــرای گرده‌افشــان‌ها اشــاره کــرد.

اشــغال زیســت‌گاه و تعویــض کاربــری بــا مراتــع چــرای دام، ســوزانده شــدن توســط 

چوپان‌‎هــا و تخریــب زیــر چــرخ بی‌رحــم ماشــین‌های آفــرود، امــروز پوشــش گیاهــی 

ــودی مواجــه کــرده اســت. گیاهــی  ــا خطــر ناب ــد را در بســیاری مناطــق ب غالــب در دماون

کــه نقــش بســیار مهمــی را در حفــظ اکوسیســتم پویــای کوهســتان ایفــا می‌کنــد نیازمنــد 

ــا اســت. ــه م شــناخت و توجــه بیشــر هم

اسپرس 
کوهی

Onobrychis cornuta
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برجســته‌ی  بنیان‌گــذار  شــوان1  تئــودور 
ســلول‌های  کاشــف  و  مــدرن  بافت‌شناســی 
ــه  ــان2 ب ــوس آلم ــامبر ۱۸۱۰ در نی ــوان، ۷ دس ش
ــت  ــواده الیزاب ــر خان ــن پس ــد. او چهارمی ــا آم دنی
ــودور دوازده  ــود؛ تئ ــوان4  ب ــارد ش ــز3 و لئون روتل
ــدر وی صاحــب یــک  ــرادر داشــت و پ خواهــر و ب

بــود. محلــی  کتاب‌فروشــی 
مطالعات

او ابتــدا قصــد تحصیــل در رشــته الهیــات را 
داشــت، امــا نظــرش به‌مرورزمــان تغییــر کــرده و 
پزشــکی را انتخــاب کــرد. پــس از فارغ‌التحصیلــی 
از ژیمنازیــوم یســوعی کلــن5 در ســال ۱۸۲۹، 
ســال  دو  و  کــرد  6ثبت‌نــام  بـ�ن  دانشـ�گاه  در 
ــت  ــدرک لیســانس فلســفه خــود را دریاف ــد م بع
ــا  ــار ب ــرای اولین‌ب کــرد کــه در همــان دانشــگاه ب
ــت  ــر7 )۱۸۰۱- ۱۸۵۸( فیزیولوژیس ــس مول یوهان
در  شــوان  شــد.  آشــنا  آلمانــی،  برجســته 
ــی در  ــر شــرکت میکــرد و حت ســخنرانی‌های مول
تحقیقــات آزمایشــگاهی روی ریشــه‌های نخاعــی، 

ــرد. ــک میک ــتاد کم ــه اس ب
شــوان در ســال‌های ۱۸۳۱-۱۸۳۳ تحصیــات 
ــه داد و در  ــورگ8 ادام ــگاه وورزب ــود را در دانش خ
آنجــا از ســخنرانی‌های دانشــمند برجســته دیگری 
ــره  ــونلاین9)۱۷۹۳-۱۸۶۴( به ــان ش ــام یوه ــه ن ب
میبــرد. در ســال ۱۸۳۴ معاینــه پزشــکی دولتــی 
را پشــت ســر گذاشــت و عنــوان دکتــرای پزشــکی 
را بــه دســت آورد. پایاننامــه شــوان کــه بــه زبــان 
لاتیــن نوشــته شــده بــود، در مــورد رشــد جنیــن 
م��رغ بــود کــه شــامل مطالعــه دقیــق میــزان نیــاز 
بــه اکســیژن، در طــول رشــد جنینــی جوجــه بــود 
ــرای انجــام ایــن کار، دســتگاهی را طراحــی و  و ب
ــه خارج‌کــردن گازهــای  ــادر ب ســاخت کــه او را ق

اکســیژن و هیــدروژن، در زمان‌هــای مشــخصی از 
ــه او  اتاقـک� جوجه‌کش��ی میک��رد. ایــن دســتگاه ب
ــا دوره بحرانــی را کــه در  ایــن امــکان را میــداد ت
ــن  ــد، تعیی ــاز دارن ــیژن نی ــه اکس ــا ب آن تخمک‌ه
کنــد. شــوان در تــرم آخــر دوران تحصیــل خــود، 
بــه همــکاری دوبــاره بــا مولــر پرداخــت و بــا اینکه 
ــانده  ــام رس ــه اتم ــود را ب ــکی خ ــات پزش تحصی
بــود؛ ترجیــح داد به‌جــای طبابــت، کار تحقیقاتــی 
انج��ام دهــد؛ مولـر� نی��ز دسـت�یاری مــوزه آناتومــی 

را بــه او ســپرد.

شــوان به‌عنــوان دســتیار مولــر در مــوزه‌ای 
ــه‌ای از  ــرد و مجموع ــن کار میک ــگاه برلی در دانش
آزمایش‌هــای میکروســکوپی و فیزیولوژیکــی را بــا 
ــر مطالعــه ســاختار و عملکــرد اعصــاب،  تمرکــز ب
ــداد. او  ــام می ــی انج ــای خون ــا و رگ‌ه ماهیچه‌ه
عــاوه بــر انجــام آزمایش‌هایــی بــرای آماده‌ســازی 
ــود  ــات خ ــه تحقیق ــر، ب ــوژی مول ــاب فیزیول کت

میکروســکوپ‌های  از  و  داد  ادامــه 
بررســی  بــرای  جدیــد 

حیوانــی  بافت‌هــای 
استــفاده کــرد. ایــن 
کار باعــث میشــد کــه 
ســلول‌های  بتوانــد 
حیوانــی را مشــاهده 
کنــد و ویژگی‌هــای 
را  آنهــا  مختلــف 

بررســی کنــد. 
وی 

1. Theodor 
Schwann
2. Neuss
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9. Johann Schönlein
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تئودور شوان؛
 تلاش‌ در جهت پیشرفت زیست‌شناسی 

سهیلا رهبر قناعتی؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی 
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11. Berlin period
12. Matthias Schleiden
13. William Prout

توانایــی ویــژه‌ای در ســاخت و اســتفاده از 
دس��تگاه ب��رای آزمایش‌ه��ای خ��ود داش��ت، 
ــه شناســایی ســؤالات  ــادر ب ــن ق او همچنی
مهــم علمــی و طراحــی آزمایش‌هایــی بــرای 
پاســخ بــه ایــن ســؤالات و انتقال‌یافته‌هــای 
ــکارش  ــی هم ــود. حت ــران ب ــه دیگ ــود ب خ
جاکــوب هنلــه10 نیــز از میــل ذاتــی شــوان 
ــرد. ــف می‌ک ــا تعری ــام آزمایش‌ه ــرای انج ب

بــه  خــود  کار  ابتــدای  از  شــوان 
سیســتم  فیزیولــوژی  و  بافت‌شناســی 
عصبــی و ماهیچه‌هــا علاقه‌منــد بــود. او 
در مطالعــات خــود ثابــت کــرد کــه قســمت 
ــاخته  ــط س ــت مخط ــری از باف ــی م فوقان
ــتگاه  ــه دس ــه بقی ــت، درحالی‌ک ــده اس ش
از  گــوارش، رحــم، مردمک‌هــا و مثانــه 
ماهیچــه صــاف تشــکیل شــده‌اند. در دهــه 
۱۸۳۰، او تعــدادی آزمایــش انجــام داد و 
ــاض  ــروی انقب ــا نی ــرد ت ــاش ک ــا ت در آنه
عضلانــی را، زمانــی کــه بــا شــدت‌های 
میشــدند،  تحریــک  فشــار  از  مختلفــی 

ــد.  ــن کن تعیی

ــد و  ــتاد متعه ــک اس ــن ی ــوان همچنی ش
وظیفه‌شــناس بــود. وی بــا داشــتن وظایــف 
ــای  ــرای کاره ــری ب ــان کمت ــی، زم آموزش
ــادی  ــان زی ــت. او زم ــد داش ــی جدی علم
ــای  ــا و ابزاره ــل تکنیک‌ه ــرف تکمی را ص
آزمایش‌هــا  در  اســتفاده  بــرای  تجربــی 
میکــرد و مقــالات کمــی بــه رشــته تحریــر 
درمیــآورد، یکــی از آن‌هــا مقالــه‌ای در 
ســال ۱۸۴۴ بــود کــه در مــورد یــک ســری 
ــداد و  ــزارش می ــگ گ ــا روی س آزمایش‌ه
ــذا مشــخص  ــرا را در هضــم غ ــت صف اهمی
میک��رد؛ ام�ـا متأســفانه او نتایــج تحقیقــات 
ــط  ــرد و فق ــر نک ــی منتش ــود را به‌تنهای خ
ــه  ــر آن دوره، ب ــکی دیگ ــات پزش در مج
آن‌ه��ا اش��اره ش��د. همچنیــن یکــی از 
پروژه‌هــای جالــب او، ماســک اکســیژن 
یــک  به‌عنــوان  کــه  بــود  قابل‌حملــی 
سیســتم بســته بــرای پشــتیبانی از زندگــی 

نظــر  در  غیرقابل‌تنفــس  محیط‌هــای  در  انســان 
ــد. ــه میش گرفت

ــود را  ــم خ ــی مه ــافات علم ــتر اکتش ــوان بیش ش
در برلیــن11 )۱۸۳۴-۱۸۳۸( انجــام داد. در ســال 
ــی در  ــای گوارش ــئول فراینده ــم مس ۱۸۳۶ او آنزی
معــده را جــدا کــرد و نــام »پپســین« را بــرای ایــن 
مــاده تــازه شناسایی‌شــده، انتخــاب کــرد. یــک 
ســال بعــد، او ثابــت کــرد کــه تخمیــر مخمــر فعــال 
ــای زندگــی اســت  ــر فراینده ــا شــکر، بیانگ شــده ب
و اینکــه مخمرهــا، خــود موجــودات زنــده هســتند. 
در حقیقــت وی در بررســی فرایندهایــی ماننــد 
ــیدگی،  ــم و پوس ــر، هض ــی، تخمی ــاض عضلان انقب
ــای  ــه نشــان دهــد پدیده‌ه ــود ک ــن ب ــال ای ــه دنب ب
ــده به‌جــای »نیــروی حیاتــی غیرمــادی«، ناشــی  زن

ــتند. ــی هس ــل فیزیک از عل
در ســال ۱۸۳۸، شــوان همــکاری بــا ماتیــاس 
شــایدن12 را آغــاز کــرد. ملاقــات ایــن دو دانشــمند، 
پیامدهــای مهــم و گســترده‌ای از جملــه »پایه‌گذاری 
ســلولی« داشــت. بــر اســاس ایــده جدیــد آنهــا یــک 
ســلول، واحــد ســاختاری اساســی هــر موجــود زنــده 
ــود را  ــاهدات خ ــوان مش ــال، ش ــان س ــود. در هم ب
در یــک ســری مقــالات کوتــاه ارائــه کــرد. ســپس، 
در ســال ۱۸۳۹، او یــک کار گســترده در مــورد 
ــکوپی  ــات میکروس ــام )تحقیق ــه ن ــی ب بافت‌شناس
ــات  ــاختار و رشــد حیوان ــی در س ــورد هماهنگ در م
ــی  ــش قابل‌توجه ــه بخ ــرد ک ــر ک ــان( منتش و گیاه
از ایــن کار بــه ریزســاختار عضــات و اعصــاب، 
ــود کــه فیبــر  اختصــاص داشــت و در ایــن کتــاب ب
ــات او  ــرد. تحقیق ــف ک ــن‌دار را توصی ــی میلی عصب
ــه کشــف ســلولی شــد کــه غــاف میلیــن  منجــر ب
ــرده و آکســون را می‌پوشــاند؛ به‌افتخــار  ــد ک را تولی
ــلول  ــام س ــه ن ــلول ب ــن س ــداً ای ــای وی، بع تلاش‌ه
ــت کــه در  ــن دریاف شــوان نام‌گــذاری شــد. همچنی
طــول رشــد جنینــی، ســلول‌های منفــرد بــرای 

ــوند. ــد می‌ش ــی، متح ــر عضلان ــکیل فیب تش
کتــاب شــوان پــس از ترجمــه و چــاپ بــه زبان‌های 
ــال  ــی )در س ــال ۱۸۴۲( و انگلیس ــوی )در س فرانس
۱۸۴۷( شــهرت بین‌المللــی پیــدا کــرد. در ایــن 
ــداع  ــز اب ــم را نی ــاح متابولیس ــوان اصط ــاب، ش کت

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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14. Robert Hook

کــرد کــه بــه معنــای کلیــت فرایندهــای شــیمیایی 
ــار  ــرای اولین‌ب ــن کلمــه ب ــک ســلول اســت. ای در ی
در نســخه آلمانــی »تحقیقــات میکروســکوپی« وارد 
واژگان علمــی شــد و در سراســر جهان مورداســتفاده 

قــرار گرفــت. 

تلاش‌های موثر
کشف پپسین

در  کمــی  نســبتا  اطلاعــات   ،۱۸۳۵ ســال  در 
ــام  مــورد فرایندهــای گوارشــی وجــود داشــت. ویلی
پــروت13 در ســال ۱۸۲۴ گــزارش داده بــود کــه 
ــات، حــاوی اســیدکلریدریک  شــیره گوارشــی حیوان
اســت. شــوان متوجــه شــد کــه ســایر مــواد موجــود 
در شــیره‌های گوارشــی نیــز ممکــن اســت بــه 
تجزیــه‌ی غــذا کمــک کننــد. در آغــاز ســال ۱۸۳۶، 
ــرد.  ــی ک ــای گوارش ــه فراینده ــه مطالع ــروع ب او ش
شــوان هضــم غــذا را تأثیــر یــک عامــل فیزیولوژیکی 
تصــور می‌کــرد کــه اگرچــه بلافاصلــه قابل‌مشــاهده 
ــور  ــه ط ــد ب ــا می‌توان ــت، ام ــری نیس ــا اندازه‌گی ی
تجربــی به‌عنــوان یــک مــاده خــاص مشــخص شــود. 
ســرانجام شــوان آنزیــم پپســین را کشــف کــرد کــه 
ــا موفقیــت توانســت آن را از پوشــش معــده جــدا  ب
ــام آن  ــوان ن ــد، ش ــذاری کن ــال ۱۸۳۶ نام‌گ و در س
را از کلمــه یونانــی بــه معنــای »هضــم« ابــداع کــرد. 
پپســین اولیــن آنزیمــی بــود کــه از بافــت حیوانــی 
جــدا شــد. او نشــان داد کــه پپســین می‌توانــد 
بــه  را  تخم‌مــرغ  ســفیده  در  موجــود  آلبومیــن 

ــد. ــه کن ــون تجزی پپت
نظریه سلولی

 همان‌طــور کــه می‌دانیــد در ســال ۱۶۶۵ میــادی 
ــوک14  ــرت ه ــام راب ــه ن ــک دانشــمند انگلیســی ب ی
ــکوپ  ــر میکروس ــه را زی ــی از چوب‌پنب ــرش نازک ب
قــرار داد و مشــاهده کــرد کــه چوب‌پنبــه دارای 
ــا  ــه ســلول ی ــادی اســت و کلم ــی زی ــای خال فضاه
ــرد.  ــه‌کار ب ــا ب ــن فضاه ــف ای ــرای توصی ــه را ب یاخت
امــروزه زیست‌شناســان می‌داننــد آنچــه کــه هــوک 
ــود؛  ــده نب ــلول زن ــد، س ــکوپ دی ــر میکروس در زی
ــده  ــی زن ــه زمان ــود ک ــلول‌هایی ب ــواره س ــه دی بلک

بوده‌انـ�د.
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15. Robert Brown
16. Schleiden
17.MatthiasJakob Schleiden

در قــرن نوزدهــم میکروســکوپ کامل‌تــر شــد 
و دانشــمندان توانســتند قســمت‌های مختلــف 
ــراون15  ــرت ب ــار راب ــد. اولین‌ب ــلول را ببینن س
بخــش درونــی ســلول، بــه نام هســته را کشــف 
ــام  ــه ن ــی ب کــرد و ســپس زیست‌شــناس آلمان
اشــایدن16 ب��ا همــکاری تئ�ـودور ش�ـوان، بــرای 
ــواع موجــودات  ــوع از ان اینکــه بداننــد کــدام ن
تلاش‌هــای  هســتند،  ســلول  دارای  زنــده 
ــه  ــه هم ــه ک ــن نظری ــه ای ــرده و ب ــادی ک زی
ــت  ــده‌اند، دس ــاخته ش ــلول س ــداران از س جان

یافتنــد.
در ســال ۱۸۳۷، ماتیــاس جاکوب اشــایدن17 
اظهــار داشــت کــه ســلول‌های گیاهــی جدیــد 
از هســته ســلول‌های قدیمــی گیاهــی تشــکیل 
ــمند،  ــوی دو دانش ــک روز، گفتگ ــوند. ی می‌ش
اشــایدن و شــوان، بــه هســته ســلول‌های 
ــه  ــوان ب ــد. ش ــیده ش ــوری کش ــی و جان گیاه
یــاد آورد کــه ســاختارهای مشــابهی را در 
ــت  ــرده اس ــاهده ک ــورد مش ــلول‌های نوتوک س
ــود(.  ــان داده ب ــر نش ــه مول ــور ک )همان‌ط
ــت  ــوان باف ــدی، ش ــای بع در آزمایش‌ه
ــروف، لارو وزغ و  ــوردال و غض نوک
ــن  ــای جنی ــن بافت‌ه همچنی
خــوک را مــورد بررســی 
قــرار داد و ثابــت کــرد که 
بافت‌هــای حیوانــی از 
ــکیل  ــلول‌هایی تش س
شــده‌اند کــه هــر 
یــک  دارای  یــک 

هســته هســتند
ن  شـــــــــــوا
مشـــــــاهدات 
در  را  خــــــود 
ســال ۱۸۳۸ در 
 Neue notisen
 gebnatheilk
منتشـ�ر کـ�رد.

ــات  تجـــربیـ

ایــن دانشــمندان بــه تکمیل‌شــدن نظریــه 
سلــولی منتهــی گردی�ـد کـه� ب��ه پایــه‌ای بــرای 
بافت‌شناس��ی مـد�رن تبدی��ل ش�ـد. ایــن نظریــه 

�ـود: �ـی ب �ـر س�ـه اص�ـل مبتن ب
۱- همــه موجــودات زنــده از یــک یــا چندیــن 

س�ـلول س�ـاخته ش�ـده‌اند.
۲- ســلول‌ها، واحدهــای ســاختاری و کنشــی 

موج�ـودات زن�ـده ب�ـه ش�ـمار می‌رون�ـد.
ــه  ــر ب ــلول‌های دیگ ــلول‌ها از س ــه س ۳- هم

�ـد. �ـود می‌آین وج
ــدس و  ــر ح ــی ب ــوان مبن ــل ش ــومین اص س
ــداً رد  ــلول‌ها، بع ــکیل س ــورد تش ــان در م گم

شــد.

سلول‌های اختصاصی شوان:
ــوان  ــودور ش �ـد، تئ �ـه گفت��ه ش همان‌ط��ور ک
ــد  ــی علاقه‌من ــی و عضلان ــای عصب ــه بافت‌ه ب
تلاش‌هایــش  از  بخشــی  به‌عنــوان  او  بــود. 
بــرای طبقه‌بنــدی بافت‌هــای بــدن از نظــر 
ــرد  ــف ک ــلول‌هایی را کش ــلولی، س ــت س ماهی
و  می‌پوشــانند  را  عصبــی  رشــته‌های  کــه 
شــوان  ســلول‌های  او  بــه ‌افتخــار  امــروزه 
ــاف  ــکیل غ ــی تش ــوند. چگونگ ــده می‌ش نامی
ــان  ــا زم ــی، ت ــاب محیط ــن اعص ــی میلی چرب
الکترونــی  میکروســکوپ  اختراع‌نشــدن 
مشــخص نبــود. امــروزه مشــخص شــده اســت 
عصبــی  آکســون‌های سیســتم  تمــام  کــه 
ــه  ــوان احاط ــلول‌های ش ــط س ــی، توس محیط
ــوند.  ــده می‌ش ــن نامی ــاف میلی ــده‌اند و غ ش
البتــه مکانیســم آنهــا همچنــان در حال برســی 

ــت. اس
اصطلاح متابولیسم:

شــوان در تحقیقــات میکروســکوپی خــود 
ــه  ــار ب ــرای اولین‌ب اصطــاح »متابولیســم« را ب
شــکل صفــت آلمانــی بــرای توصیــف عملکــرد 

ــرد. ــتفاده ک ــلول‌ها اس ــیمیایی س ش

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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افتخارات
ــه  ــر ب ــوان منج ــکار ش ــای غیرقابل‌ان موفقیت‌ه
ــال  پیش��رفتی پوی��ا در حرف��ه او ش��د. وی در س
۱۸۳۹ و در ســن ۲۹ ســالگی، پیشــنهاد اســتادی 
ــک18 را  ــوون بلژی ــگاه ل ــی دانش ــته آناتوم در رش
ــه دلیــل  پذیرف��ت و 9 ســال در آنجــا کار کــرد. ب
ــی از  ــرای قدردان ــوان و ب ــراوان ش ــای ف تلاش‌ه
دســتاوردهای برجســته او، مــدال کوپلــی را در 
ســال ۱۸۴۵ دریافــت کــرد کــه قدیمی‌تریــن 
ــدن  ــلطنتی لن ــن س ــزه انجم ــن جای و معتبرتری
اســت. او در ســال ۱۸۴۸، بــه دانشــگاه لیــژ19 
اســتاد  به‌عنــوان  آنجــا  در  و  کــرد  نقل‌مــکان 
ــتاد  ــوان اس ــال، به‌عن ــد س ــس از چن ــی و پ آناتوم
فیزیولـ�وژی و جنین‌شناسـ�ی فعالیـ�ت میکـ�رد. 
ــود  ــه ب ــی گرفت ــهرت جهان ــال ۱۸۶۳ ش او در س
و به‌عنــوان عضــو بین‌المللــی انجمــن فلســفی 

ــد. ــاب ش ــکا انتخ آمری
ــوی  ــدد کاری از س ــنهادهای متع ــم پیش علی‌رغ
دانشــگاه‌های آلمــان »مونیــخ، گیســن، وروتســواو 
ــک  ــت در بلژی ــم گرف و وورتســبورگ«20، او تصمی
ــژ  ــز در لی ــان دوران کاری‌اش نی ــا پای ــد و ت بمان
مانــد و در آنجــا بــود کــه ســال‌های آخــر عمــرش 
ــرگرمی‌اش،  ــف س ــود را وق ــان خ ــد و زم را گذران
یعنی عکاســی کــرد. در ســال ۱۸۷۸، جشــنواره‌ای 
ــرای تجلیــل از ســال‌های تدریــس و کمک‌هــای  ب
ف��راوان او برگـز�ار و یــک هدیــه منحصربه‌فــرد 
نیــز بــه وی اهــدا شــد کــه شــامل کتابــی کــه بــا 
ــمندان  ــده از دانش ــا ش ــی امض ــره عکاس ۲۶۳ پرت
ــا  ــک از آنه ــر ی ــه ه ــود ک ــف ب ــورهای مختل کش
ــا  ــود ت ــده ب ــتاده ش ــمند فرس ــک دانش ــط ی توس

�ـرای ش�ـوان باش�ـد.  �ـه ب بخش�ـی از هدی
او در نهایت در ســال ۱۸۷۹ بازنشســته شــد و در 
همــان ســال بــه عضویــت آکادمــی علــوم فرانســه 
و انجم��ن ســلطنتی لن�ـدن انتخ��اب ش��د. تئــودور 
ــد. او  ــرد مان ــود مج ــر خ ــان عم ــا پای ــوان ت ش
م��ردی آرام و متعــادل بــود و از درگیــری اجتنــاب 
ــا اینکــه حتــی در جشــن‌های رســمی  می‌ک�ـرد. ب
چهلمیــن ســالگرد کار دانشــگاهی خــود در ســال 
۱۸۷۸ در لیــژ، از ســامتی عالــی برخــوردار بــود؛ 

ــات  ــش، از حم ــل از مرگ ــی قب ــا اندک ام
ــرد  ــج می‌ب ــراب رن ــرگیجه و اضط ــرر س مک
قلــب  دریچــه  بیمــاری  به‌عنــوان  کــه 
ــامبر ۱۸۸۱،  ــد. او در دس ــخیص داده ش تش
بــرای دیــدار بــا خانــواده خود در کریســمس 
ــار  ــت دچ ــن اقام ــت و در ای ــن21 رف ــه کل ب
ســکته مغــزی شــد؛ دو هفتــه بعــد در خانــه 
ــت.  ــه ۱۸۸۲ درگذش ــرادرش در ۱۱ ژانوی ب
ــپرده  ــاک س ــه خ ــی ب ــگاه محل او در آرام
ــن و  ــگاه‌های ب ــی از دانش ــد و نمایندگان ش
لیــژ22 نیــز در مراســم ختــم ایــن دانشــمند 
برجســته علــوم زیســتی و پزشــکی، حضــور 

داشــتند.

18.University of Louvain, Belgium
19. University of Liège
20. Munich, Giessen, Wrocław and Würzburg
21. Cologne 
22. Universities of Bonn and Liège
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را  مولکولــی  مکانیســم‌های  محققــان 
ــدن  ــاوم ش ــث مق ــه باع ــد ک ــف کرده‌ان کش
ــه  ــانی ب ــی انس ــص ایمن ــا نق ــروس HIV ی وی
می‌شــوند   1»Dolutegravir« دولوتگراویــر 
ــی  ــای ضدویروس ــن داروه ــی از مؤثرتری ــه یک ک
ــت.  ــان HIV اس ــرای درم ــی ب ــتفاده بالین مورداس
یافته‌هــا نشــان می‌دهــد کــه چگونــه تغییــرات 
ــن  ــک پروتئی ــراز2 ی ــه‌بعدی اینتگ ــاختارهای س در س
HIV، می‌توانــد منجــر بــه مقاومــت دولوتگراویــر شــود 

و چگونــه ترکیبــات دیگــر ممکــن اســت بتواننــد بــر ایــن 
ــد. ــه کنن ــت غلب مقاوم

ــواد  ــباندن م ــرای چس ــروس ب ــی وی ــه توانای ــت HIV ب عفون
ژنتیکــی خــود بــه ژنــوم ســلول‌های انســانی بســتگی دارد و اساســاً 
تولیــد ویــروس تبدیــل  بــه کارخانه‌هــای  را ربــوده و  ســلول‌ها 
ــدودکردن  ــا مس ــا آن، ب ــط ب ــای مرتب ــر و داروه ــود. دولوتگراوی می‌ش
اینتگــراز، پروتئینــی کــه بــرای توانایــی ویــروس در ادغــام DNA خــود در 
 HIV ،ــراز ــرد اینتگ ــدون عملک ــد. ب ــت، کار می‌کنن ــی اس ــان حیات ــوم میزب ژن
 HIV ،ــد. بااین‌حــال ــوده کن ــر ســلول‌های انســانی را آل ــه طــور مؤث ــد ب نمی‌توان
یــک ویــروس به‌ســرعت در حــال جهــش اســت و تعــداد فزاینــده‌ای از ســویه‌های 

ــتند. ــاوم هس ــه Dolutegravir مق HIV ب
در گذشــته، آزمایشــگاه لیومکیــس ســاختار ســه بعــدی پروتئیــن اینتگــراز را 
درحالی‌کــه بــه DNA متصــل اســت و همچنیــن نحــوه اتصــال داروهایــی ماننــد 
ــن  ــان مطمئ ــا محقق ــرد؛ ام ــراز و مســدودکردن آن را کشــف ک ــه اینتگ Dolutegravir ب
نبودنــد کــه چگونــه ســاختار اینتگــراز بــا توقــف پاســخ ویــروس بــه Dolutegravir تغییــر 

کــرد.
محققــان همچنیــن اثربخشــی یــک داروی آزمایشــی HIV  بــه نــام 4d  را بــرای مســدودکردن 
عملکــرد پروتئین‌هــای اینتگــراز مقــاوم بــه دولوتگراویــر آزمایــش کردنــد، 4d  توســط همــکاران 
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1. دولوتگراویــر یــک داروی ضدویروســی اســت کــه همــراه بــا ســایر داروهــا بــرای درمــان HIV/AIDS اســتفاده 
می‌شــود

ــا  ــط رتروویروس‌ه ــه توس ــتند ک ــک هس ــی ژنتی ــرد در مهندس ــای پرکارب ــته‌ای از آنزیم‌ه ــا دس 2. اینتگرازه
تولیــد می‌شــوند و موجــب الحــاق محتــوای ژنتیکــی ایــن ویروس‌هــا بــه ژنــوم ســلول میزبــان در فراینــد آلــوده 

ــوند. ــازی می‌ش س

 تینا تاجیک؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی سلولی 
و مولکولی؛ دانشگاه علوم‌پزشکی آزاد تهران
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Lyumkis  در NIH  به‌عنــوان نســل بعــدی داروی هدف‌گیــری اینتگــراز 
ــات  ســاخته شــد و در حــال حاضــر در آزمایش‌هــای پیش‌بالینــی روی حیوان
ــدت  ــوز به‌ش ــه 4d هن ــد ک ــف کردن ــا کش ــواع، آن‌ه ــام ان ــرار دارد. در تم ق
توانایــی HIV  را بــرای ادغــام ژن‌هــای خــود در ســلول‌های انســانی مســدود 
ــب  ــن ترکی ــف ای ــواع مختل ــا ان ــه 4d  ی ــد ک ــان می‌ده ــن نش ــد. ای می‌کن
ــه  ــی ک ــروس در بیماران ــان وی ــرای درم ــر ب ــور مؤث ــه ط ــت ب ــن اس ممک

ــود.  ــتفاده ش ــد، اس ــه Dolutegravir  ایجــاد کرده‌ان ــت ب مقاوم
داده‌هــای ســاختاری در مــورد نحــوه اتصــال 4d بــه پروتئین‌هــای اینتگــراز 
مقــاوم بــه دولوتگراویــر همچنیــن نشــان می‌دهــد کــه چگونــه داروهــای جدیــد 
ــی  ــرت کریگــی از مؤسســه مل ــد. راب ــی غلبــه کنن ــر مقاومــت داروی ــد ب می‌توانن
دیابــت و گــوارش و کلیــه می‌گویــد: »4d واقعــاً تنهــا نمونــه‌ای از نحــوه مبــارزه بــا 
مقاومــت دارویــی اســت، امــا اصــول اولیــه‌ای را در اختیــار مــا قــرار می‌دهــد کــه 
می‌توانیــم از آنهــا بــرای طراحــی ســایر روش‌هــای درمانــی بیاموزیــم«. روشــی کــه 
بخشــی از مولکــول 4d ماننــد یــک ورقــه مســطح در بــالای یــک بخــش از مجموعــه 
ــر  ــات دیگ ــد در ترکیب ــرد، می‌توان ــرار می‌گی ــم ق ــراز-DNA روی ه ــن اینتگ پروتئی

تکــرار شــود.
در مرحلــه بعــد، دانشــمندان چگونگــی تکامــل انــواع اینتگــراز از جملــه، انواعــی کــه هنــوز 
ــا  ــر آنه ــی تاثی ــت، چگونگ ــر اس ــکان پذی ــده ام ــا در آین ــوند ام ــده نمی‌ش ــاران دی در بیم
ــرای  ــه بهتریــن داروهــای بالینــی مــورد اســتفاده و همچنیــن توانایــی HIV ب ــر پاســخ ب ب

ــرد. ــد ک ــه خواهن ــان‌ها را مطالع ــردن انس آلوده‌ک

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
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ــاح  ــه اصط ــد، ب ــروز نمی‌دهن ــی را ب ــز علائم ــا هرگ ــوند ام ــد 19 می‌ش ــه کووی ــا ب ــه مبت ــرادی ک اف
ســوپر داجرهــا1، ممکــن اســت کــه آس ژنتیکــی در آســتین خــود داشــته باشــند. طبــق مطالعــه جدیــدی 
کــه توســط محققــان دانشــگاه کالیفرنیــا انجــام شــد بیــش از دو برابــر افــرادی کــه علامــت‌دار می‌شــوند، 

حامــل یــک تنــوع ژنــی خــاص هســتند کــه بــه آنهــا کمــک می‌کنــد تــا ویــروس را از بیــن ببرنــد.
ایــن مقالــه کــه در ۱۹ ژوئیــه ۲۰۲۳ در مجلــه Nature منتشــر شــده اســت، اولیــن شــواهدی را ارائــه 
می‌کنــد کــه نشــان می‌دهــد یــک مبنــای ژنتیکــی بــرای SARS-COV-2 بــدون علامــت وجــود دارد؛ ایــن 
تحقیــق بــه حــل معمــای اینکــه چــرا برخــی افــراد می‌تواننــد بــدون ابتــا بــه کوویــد 19 آلــوده شــوند، 

ــد. ــک می‌کن کم
ــه  ــه ب ــت ک ــی اس ــانگرهای پروتئین ــا نش ــانی )HLA( ی ــفید انس ــای س ــی‌ژن گلبول‌ه راز آن در آنت
سیســتم ایمنــی ســیگنال می‌دهنــد. بــه نظــر می‌رســد جهــش در یکــی از ژن‌هــای کدکننــده HLA بــه 
ســلول‌های T کشــنده ویــروس بــه دلیــل شــباهت آن بــه ویروس‌هــای ســرماخوردگی فصلــی کــه قبــا 
می‌شناســند، کمــک می‌کنــد تــا SARS-CoV-2  را شناســایی کــرده و یــک حملــه نــوری را آغــاز کننــد. 
ــد را  ــای جدی ــروس کرون ــد وی ــوع هســتند می‌توانن ــن ن ــرادی کــه حامــل ای ســلول‌های T  برخــی از اف

شناســایی کننــد، حتــی اگــر از قبــل بــا آن مواجــه نشــده باشــند.
جهــش HLA-B*15:01 کامــا شــایع اســت و حــدود 

را  آن  موردمطالعــه  جمعیــت  از  درصــد   10
حمــل می‌کننــد. ایــن از آلوده‌کــردن 

ویــروس  توســط  ســلول‌ها 
بلکــه  نمی‌کنــد،  جلوگیــری 

ــراد  ــم در اف ــروز علائ از ب
می‌کنــد  جلوگیــری 

شــامل  کــه 
ــی  ــزش بین آبری

گلــودرد  و 
اســت کــه 

1-super dodgers

ــد-۱۹  ــم کووی ــروز علائ ــدم ب ع
بــه کمــک جهــش ژنــی

 تینا رحمان‌پور ارجمند؛ دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی سلولی و مولکولی؛ دانشگاه آزاد تبریز
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به‌سختی 
ــت. ــه اس قابل‌توج

 UCSF محققــان 
دریافتنــد کــه 20 درصــد 

از  پــس  کــه  افــرادی  از 
ــد،  ــت بودن ــدون علام ــت ب عفون

ــرادی  ــد از اف ــا 9 درص ــه ب در مقایس
کــه علائــم را گــزارش کردنــد حداقــل یــک 

نســخه از   HLA-B * 15:01  را داشــتند. کسانی که 
ــد  ــوع ژن را حمــل می‌کردن ــن ن دو نســخه از ای
بســیار بیــش از هشــت بــار از احســاس بیمــاری 

می‌کردنــد. اجتنــاب 
بــرای اینکــه بفهمنــد HLA-B15 چگونه توانســت 
  Hollenbach تیــم  ببــرد،  بیــن  از  را  ویــروس 
بــا محققــان دانشــگاه La Trobe  در اســترالیا 
 T همــکاری کردنــد. آنهــا مفهــوم حافظــه ســلول
را بــه کار گرفتنــد کــه سیســتم ایمنــی چگونــه 

ــی‌آورد. ــاد م ــه ی ــی را ب ــای قبل عفونت‌ه
ــل  ــه حام ــرادی را ک ــان ســلول‌های T اف محقق
معــرض  در  هرگــز  امــا  بودنــد؛    HLA-B15
ــد را  ــه بودن ــرار نگرفت ــروس SARS-CoV-2  ق وی
ــن ســلول‌ها  ــه ای ــد ک ــد و دریافتن بررســی کردن
هنــوز بــه بخشــی از کروناویــروس جدیــد بــه نــام 

ــد. ــخ می‌دهن ــد NQK-Q8 پاس پپتی
آنهــا بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه قرارگرفتــن 
کرونــای  ویروس‌هــای  از  برخــی  معــرض  در 

فصلی 
کــه دارای پپتیــد 

 NQK-Q8 ــام ــه ن ــابهی ب ــیار مش بس
ــادر  ــراد ق ــن اف ــلول‌های T را در ای ــتند س هس
می‌سـازنـــد تــــا به‌ســـرعت SARS-CoV-2 را 
ــریع‌تر و  ــی س ــخ ایمن ــرده و پاس ــایی ک شناس

ــد.  ــاد کنن ــری را ایج مؤثرت
سرپرســت  و  پروفســور  گــراس،  اســتفانی 
ــه  ــا مطالع ــد: ب ــگاه در La Trobe می‌گوی آزمایش
ــا  ــه م ــن ممکــن اســت ب ــا ای پاســخ ایمنــی آنه
ــای  ــرای ارتق ــدی ب ــای جدی ــد راه‌ه ــکان ده ام
حفاظــت ایمنــی در برابر SARS-CoV-2 شناســایی 
ــد در توســعه آینــده واکســن  کنیــم کــه می‌توان

ــود. ــتفاده ش ــا دارو اس ی
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ــم  ــی تنظی ــلول‌های گیاه ــلولز را در س ــد س ــده اســت، تولی ــایی ش ــی شناس ــه به‌تازگ ــی ک پروتئین
ــد. می‌کن

ســلولز جــزء جدایی‌ناپذیــر دیــواره ســلولی گیاهــان، منبــع مهمــی از غــذا، کاغــذ، منســوجات 
ــی هنــوز  ــی تنظیــم آن در ســلول‌های گیاه و ســوخت‌های زیســتی اســت؛ امــا چگونگ
نامشــخص اســت. به‌تازگــی تیمــی متشــکل از چنــد محقــق در ایالــت پــن، پروتئینــی را 
شناســایی کرده‌انــد کــه مکانیســم‌های ســلولی تولیــد ســلولز را تغییــر داده و در نهایــت 
ــواد  ــکان طراحــی م ــد از ام ــد می‌توان ــه‌ی جدی ــن یافت ــد. ای ــات می‌ده ــا ثب ــه آن‌ه ب
ــایر  ــتی و س ــوخت‌های زیس ــتفاده در س ــرای اس ــلولز، ب ــا س ــده ب ــدار و غنی‌ش پای

عملکردهــا خبــر دهــد.
در داخــل یــک ســلول گیاهــی، مجموعــه‌ای از پروتئین‌هــا بــه نــام کمپلکــس 
ــد،  ــن فراین ــم ای ــازند. تنظی ــلولز را می‌س ــره‌ای از س ــنتاز، زنجی ــلولز س س
ــن  ــوع آن و همچنی ــرعت وق ــان و س ــه زم ــی ازجمل ــای مختلف ویژگی‌ه

طــول زنجیــره‌ی ســلولزی را تعییــن می‌کنــد.
یینــگ گــو1، اســتاد بیوشــیمی و زیست‌شناســی مولکولــی در کالــج 
علــوم ابرلــی ایالــت پــن و رهبــر تیــم تحقیقاتــی، گفــت: »ســلولز 
فراوان‌تریــن پلیمــر زیســتی روی زمیــن اســت، امــا علی‌رغــم 
اهمیــت آن، اطلاعــات نســبتا کمــی در مــورد نحــوه تنظیــم 
ــی  ــا پروتئین ــه، م ــن مطالع ــود دارد. در ای ــنتز آن وج س
بــه نــام پروتئیــن کینــاز ۳۲ وابســته بــه کلســیم 
)CPK32( را شناســایی و تأییــد کرده‌ایــم کــه یکــی 
ــنتاز را از  ــلولز س ــه‌ی س ــای مجموع از پروتئین‌ه
ــت  ــد و در نهای ــر می‌ده ــیمیایی تغیی ــر ش نظ
ــه تنظیــم فراینــد بیوســنتز ســلولز کمــک  ب
خــود  یافته‌هــای  محققــان  می‌کنــد«. 
ــولای در  ــه در ۱۱ ج ــه‌ای ک را در مقال
منتشــر   New Phytologist مجلــه‌ی 

ــد. شــد، چــاپ کردن

1- Ying Gu

از پروتئین 
تا سلولز

اسما موسی‌زاده؛ دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی گیاهی؛ دانشگاه تبریز
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ــط  ــده توس ــام ش ــیمیایی انج ــاح ش اص
ــده  ــن CPK32، فسفوریلاســیون نامی پروتئی
ــن فراینــد، ترکیــب شــیمیایی  می‌شــود. ای
معروفــی بــه نــام گــروه فســفر را بــه 
پروتئیــن ســلولز ســنتاز CESA3  اضافــه 

ــد. می‌کن
ــوع اصلاحــات برگشــت‌پذیر هســتند  ــن ن ای
و از انــواع عملکردهــای مهــم زیســتی در 
ســلول پشــتیبانی می‌کننــد. در انســان بیــش 
از ۲۰۰٫۰۰۰ محــل روی پروتئین‌هــا را می‌تــوان 
فســفریله  پروتئیــن   ۵۰۰ از  بیــش  توســط 
ــاه  ــوند. در گی ــده می‌ش ــاز نامی ــه کین ــرد ک ک
ــز  ــاهی‌تال3 نی ــوان ش ــه به‌عن ــیس2 ک آرابیدوپس
ــی  ــوم گیاه ــولاً در عل ــود و معم ــناخته می‌ش ش
اســتفاده می‌شــود، بیــش از ۴۳۰۰۰ محــل را 
می‌تــوان توســط بیــش از ۱۰۰۰ کینــاز فســفریله 

ــرد. ک
گــو گفــت: »شناســایی اینکــه کــدام یــک 
را  کینازهــا می‌توانــد ســنتاز ســلولز  از 
ــا از  ــود. م ــکل ب ــیار مش ــد بس ــفریله کن فس
ــتجوی  ــرای جس ــری ب ــرد غربالگ ــک رویک ی
پروتئین‌هایــی اســتفاده کردیــم کــه مســتقیماً 
ــاز  ــن کین ــتند. ای ــط هس ــا CESA3  مرتب ب
CPK32  را آشــکار کــرد. مــا آزمایش‌هایــی 
  CPK32 را دنبــال کردیــم تــا تأییــد کنیــم کــه
ــه  ــد و در ادام ــفریله می‌کن ــاً CESA3 را فس واقع
بتوانیــم مــکان خاصــی را در CESA3  کــه در آن 
ــم  ــن کنی ــرده و تعیی ــایی ک ــد شناس رخ می‌ده
ــاه  ــیون روی گی ــن فسفوریلاس ــه ای ــه چگون ک

تأثیــر می‌گــذارد«.
ســپس محققــان نســخه‌ی جهش‌یافتــه‌ای از 
ــل  ــه مح ــد ک ــه کردن ــن CESA3  را تهی پروتئی
از  و  داد  تغییــر  را  فســفر  گــروه  اضافه‌شــدن 

ــلول‌های  ــرد. س ــری ک ــیون جلوگی فسفوریلاس
کــه  جایــی  در  جهش‌یافتــه،  گیاهــان 
نبــود،  امکان‌پذیــر   CESA3 فسفوریلاســیون 
محتــوای ســلولز و همچنیــن پایــداری کمپلکس 
ــن  ــد و ای ــش داده بودن ــنتاز را کاه ــلولز س س
ــغ و  ــان بال ــد گیاه ــف رش ــث توق ــوع باع موض

جهش‌یافتــه شــده بــود. 
مطالعــات قبلــی نشــان داده اســت کــه 
CPK32 در چندیــن فراینــد زیســتی از جملــه 
رشــد لولــه‌ی گــرده و همچنیــن رشــد ســاقه 
ــا  ــا، م ــت. در اینج ــذار اس ــه تأثیرگ و ریش
عملکــرد جدیــدی از CPK32 و مکانیســم 
تثبیــت  در  فسفوریلاســیون  از  جدیــدی 

ــاهده می‌کنیــم. ســنتاز ســلولز را مش
قصــد  محققــان  بعــد،  مرحلــه‌ی  در 
ــا  ــه آی ــد ک ــؤال را دارن ــن س ــی ای بررس
بــه  منحصــر   CESA3 فسفوریلاســیون 
CPK32 اســت یــا این‌کــه هــر کینــاز 
دیگــری در همــان خانــواده می‌توانــد بــه 
طــور مشــابه بیوســنتز ســلولز را تنظیــم 

ــد؟ کن
با تنظیم پایداری کمپلکس سلولز سنتاز، 

ممکن است بتوانیم سلول‌ها را به تولید 
زنجیره‌های سلولزی طولانی‌تر تشویق 

کنیم و در نهایت مواد غنی از سلولز را 
مهندسی کنیم.

2-Arabidopsis
3- thale cress
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ــه راز زندگــی  طولانی نهنگ‌ها اشاره می‌کنند.ســلول‌ها ب
ی  ‌هــا کمــان‌دار در اقیانــوس منجمــد شــمالی نهنگ
ســنگین‌ترین  ــتند جــزو  ــن هس ــره زمی ــتانداران روی ک پس
نــگاه  محققــان  ــا و  ــر آن‌ه ــول عم ــه ط ــی ب اجمال
ــن پســتاندار  ــد. ای غول‌پیکــر دریایــی، طــول دارن
 200 از  بیــش  ل عمــر  نمونه‌هــای ســا دارنــد. 
می‌دهــد نهنگ‌هــا جمــع‌آوری شــده از این  نشــان 
ــا  ــلول‌های آن‌ه ــه س یــی ک نا ا میــم تو تر
دانشــمندان  بیولوژیکــی دارنــد.  ی اســتراتژی  ا بــر
ــرطان را  اورســولیا در حیوانــات گــزارش کرده‌انــد. جلوگیری از س
بوم‌شــناس  ن تکاملــی میگویــد: »کشــف جدیــد وینچــس1  نشــا
بــر از منظــری بســیار جدیــد بــه مقاومــت در مــی دهــد کــه نهنگ‌هــا  ا بر

مــی  نزدیــک  .ســرطان  ند« شــو
ــد  طــول نهنگ‌هــای ســر  ــر برس ــه 18 مت ــدود ب ــا ح ــد ت ــی2  می‌توان کمان

بــه  نزدیــک  آنهــا  وزن  ــن و  ــا ای ــتاندار ب ــن پس ــت. ای ــرم اس 800000 کیلوگ
تشــکیل شــده کــه بــا هــر بــار تقســیم ســلول فرصــت جــرم، از تعــداد زیــادی ســلول 

ــاک ایجــاد  ــرای جهــش خطرن ــر ب ــات درشــت اندامــی کــه در براب می‌شــود.در حیوان
پارادوکــس  مقاوم‌انــد،  پیتــو3 معــروف اســت کــه علی‌رغــم ایــن کــه ســرطان 

بایــد  حیوانــات  مــی‌رود  ــا انتظــار  ــروز ســرطان ب ــوی داشــته باشــند، ب ســرطان ق
ارتبــاط  جانــور  ســلول‌های  ــدارد.تعــداد  ــتقیم ن مس

ــزا آبگــن4 زیست‌شــناس ســلولی  ــم لی در دانشــگاه بهداشــت یوتــا، کشــف کردنــد کــه تی
ــان   را  ــر انس ــری براب ــول عم ــه ط ــا ک ــد فیل‌ه ــدرت دارن و به‌ن

ــی  ــخه‌های اضاف ــد، نس ــرطان می‌میرن ــر س یــک در اث از 
بــر ژن مســدودکننده تومــور بــه نــام TP53 دارنــد.  عــاوه 

ــل  ــه فی ــه ب ــتند ک ــری هس ــای دیگ ــن ژن، ژن‌ه کمــک می‌کننــد تــا ای

1.Orsolya Vincze
2.Balaena  mysticetus
3.Peto›s paradox

4.Lisa Abegglen

توانایــی ترمیــم DNA در 
ــالهنهنگ‌هــای  ۲۰۰س

اوین غزالی؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی 
سلولی و مولکولی؛ دانشگاه تبریز
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ــا  ــه DNA  آن‌ه ــلول‌هایی ک ــازی س ــه پاک‌س ب
کننــد.  مقابلــه  اســت،  آســیب‌دیده 

در  تکاملــی  زیست‌شــناس  تولیــس5،  مــارک 
دانشــگاه آریزونــا شــمالی در ایــن بــاره می‌گویــد: 
ــت  ــن اس ــداران ای ــر جان ــتراتژی دیگ ــک اس »ی
ــه وجــود  کــه ابتــدا مشــکلی جســمی برایشــان ب
ــازی  ــم و بازس ــرور آن را ترمی ــد به‌م ــده و بع آم
می‌کننــد؛ در واقــع ابتــدا ضربــه را می‌گیریــم 

ســپس آن را درســت می‌کنیــم«.
نکاتــی از ژنــوم نهنــگ ســر کمانــی منتشــر شــد 
کــه پیش‌بینــی کــرد، پســتانداران ممکــن اســت 
از ایــن اســتراتژی جایگزیــن اســتفاده کننــد. 
تولیــس می‌گویــد: »امــا بــرای تأییــد واقعــی ایــن 
نیــاز  واقعــی  آزمایش‌هــای  بــه  پیش‌بینی‌هــا 

اســت«.
ــگاه  ــه در دانش ــی ک ــزارش آزمایش‌های ــق گ طب
روچســتر در نیویــورک توســط ورا گوربونــوا6 و 
همکارانــش بــر روی ســلول‌های برداشــته شــده از 
بافــت نهنــگ ســر کمانــی و همچنیــن ســلول‌های 
انســان، گاو و مــوش انجــام دادنــد، دریافتنــد کــه 
ترمیــم شکســتگی‌های  نهنــگ در  ســلول‌های 
ــد،  ــر بودن ــد و دقیق‌ت ــته‌ای DNA  کارآم دو رش
ــچ DNA  را  ــته مارپی ــر دو رش ــه ه ــیبی ک آس

ــروز  ــث ب ــد باع ــد و می‌توان ــع می‌کن قط
خطاهــای ژنتیکــی 

شــود کــه در نهایــت منجــر بــه ســرطان می‌شــود. 
 DNA نهنگ‌هــا  کــه  دریافتنــد  همچنیــن 
شکســته را بیشــتر از ســایر پســتانداران بــه حالــت 
عــادی بازگرداننــد و دو پروتئیــن ترمیم‌کننــده را 
ــای  ــه نام‌ه ــی ب ــر کمان ــگ س ــلول‌های نهن در س
CIRBP و RPA2 شناســایی کردنــد کــه بخشــی 

ــر DNA هســتند. ــزار تعمی از اب

آبگلــن می‌گویــد: »کشــف اینکــه حیوانــات 
ــیار  ــد بس ــری می‌کنن ــرطان جلوگی ــور از س چط
هیجان‌انگیــز اســت، زیــرا همــه ایــن اســتراتژی‌ها 
پتانســیل تبدیل‌شــدن بــه درمان‌هــای مؤثــر، 
بــرای افــراد مبتــا بــه ســرطان را دارنــد. اگرچــه 
ــای  ــا یافته‌ه ــد، ام ــت دور باش ــن اس آن روز ممک
ــرخ  ــا ن ــات ب ــه حیوان ــت مطالع ــر اهمی ــد ب جدی
ابگلــن  می‌کنــد«.  تأکیــد  ســرطان  پاییــن 
ــن  ــج ای ــا نتای ــه آی ــد ک ــش کن ــد آزمای می‌خواه
ــول  ــن قابل‌قب ــگ و دلفی ــلول‌های نهن ــم در س تی
ــاع  ــات دف ــن حیوان ــا اینکــه ای ــر؟ ی ــا خی اســت ی
ــا ســرطان و ســایر امــراض  ــه ب ــی در مقابل متفاوت
دارنــد. وینچــز در نهایــت می‌گویــد: ))از ایــن 
ــزرگ  ــای ب ــا جثه‌ه ــات ب ــات و ســایر حیوان حیوان
و طــول عمــر بــالا، چیز‌هــای زیــادی بــرای 
یادگیــری وجــود دارد. مــا احتمــالاً راه‌حلــی بــرای 
درمــان ســرطان در طبیعــت داریــم و فقــط کافــی 

ــم((. ــدا کنی ــه آن را پی ــت ک اس

5.Marc Tollis
6.Vera Gorbunoa
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ــه  ــوزوم ب ــه کروم ــد؛ نیمــی از هــر مجموع ــه هــم وصــل می‌کن ــا را ب ــن م ــدی کــه والدی ــت، پیون وراث
هــم می‌پیوندنــد تــا مجموعــه‌ی منحصربه‌فــردی از دســتورالعمل‌های مولکولــی را بــرای زندگــی فــردی 
جدیــد تشــکیل دهنــد. ایــن همــکاری بــه آن شــکلی کــه بــه نظــر می‌رســد، بــرای هــر دو والــد خطــرات 
یکســانی نــدارد و همیــن باعــث می‌شــود جنگــی بیــن کروموزوم‌هــا بــر ســر آینــده مــادر و فرزنــد بــه 

وجــود آیــد.
ــه  ــد ک ــه‌ای از مکانیســم‌های ژنتیکــی را نشــان می‌ده ــاردار، نمون ــای ب ــد روی موش‌ه ــات جدی تحقیق
ــن  ــه جنی ــتری ب ــذی بیش ــواد مغ ــا م ــد ت ــت‌کاری مي‌کنن ــی را دس ــز و چرب ــه گلوک ــادر ب ــش م واکن

ــیار  ــود، بس ــده می‌ش ــی1 نامی ــذاری ژنتیک ــش گ ــه نق ــد ک ــن ترفن ــد. ای ــد برس درحال‌رش
رایــج بــوده و منجــر بــه سرکوب‌شــدن یــک نســخه از یــک ژن ارثــی توســط 

ــر  ــخه‌ی دیگ ــا نس ــود، ت ــی می‌ش ــی جابه‌جای ــا توانای ــی ب مولکول‌های
آزادانــه بیــان شــود.

در ایــن مطالعــه جدیــد، محققــان دریافتند کــه جنین‌های 
ــت و  ــذی از جف ــواد مغ ــردن م ــرای خارج‌ک ــوش ب م

ــه  ــک ژن ب ــی ی ــان، از کپ ــون مادرش خ
ارث رســیده از پدرشــان، اســتفاده 

اصطلاحــا  کــه  می‌کننــد 
دور  راه  از  کنتــرل  را  آن 

ــط  ــادر توس ــم م متابولیس
می‌نامنــد.  جنیــن 
ــدا  ــه‌ی‌ آمان ــق گفت طب

اسفروزی-پری2، 
زیست‌شــناس دانشــگاه 
یکــی  کــه  کمبریــج 
ایــن  نویســندگان  از 

مطالعــه نیــز هســت، این 
اولیــن شــواهد مســتقیمی 

ــد  ــان می‌ده ــه نش ــت ک اس
ژنــی کــه از پــدر بــه ارث 
ــیگنال  ــادر س ــه م ــیده ب رس
می‌دهــد تــا مــواد مغــذی 
ــه ســمت جنیــن هدایــت  را ب

ــد.  کن

بــه  پــدر  از  کــه  ژن‌هایــی 
و  »حریــص«  می‌رســند،  ارث 

تمایــل  و  هســتند  Genetic Imprinting -1»خودخــواه« 
2-Amanda Sferruzzi-Perri

ژن رباینــده‌ی مــواد 
ــادر! ــذی از م مغ

مریم حکمتی؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی 
جانوری؛ دانشگاه تبریز
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بــه  را  غذایــی  منابــع  دارنــد 
ــا  ــد ت ــت‌کاری کنن ــن دس ــع جنی نف

کنــد.  رشــد  متناســب‌تر  و  بزرگ‌تــر 
ــودک  ــارداری ک ــق ب ــادر از طری ــه م ــا اینک ب

ــز  ــود را نی ــای خ ــد بق ــد، بای ــه می‌کن را تغذی
ــرای  ــه ب ــان ک ــادر همچن ــدن م ــد. ب ــن کن تضمی

زنده‌مانــدن و رشــد جنیــن تــاش می‌کنــد، بایــد 
ــیردهی  ــوزاد، ش ــاآوردن ن ــود، به‌دنی ــامتی خ ــرای س ب

بــه او و داشــتن توانایــی بــرای تولیدمثــل دوبــاره، به‌انــدازه 
کافــی گلوکــز و چربــی در گــردش داشــته باشــد.

بــه گفتــه میگوئــل کنستانســیا3، یکــی از نویســندگان ارشــد و 
ــد  ــا ح ــارداری ت ــه ب ــج، اگر‌چ ــگاه کمبری ــک دان از دانش اپی‌ژنتی

ــرای درگیــری  ــادی ب ــادی مشــارکتی اســت، امــا زمینه‌هــای زی زی
ــه  ــن اضاف ــود دارد. او همچنی ــن وج ــادر و جنی ــن م ــی بی احتمال

می‌کنــد کــه نقــش بســت ژنــی همــراه بــا هورمون‌هــای تولیــد شــده 
ــارداری  ــه‌ای در دوره ب ــادی در طناب‌کشــی4 تغذی ــر زی ــت، تاثی در جف

دارد.
ــا  ــا را ب ــل، جنین‌ه ــه تکام ــیده‌‌اند ک ــن نتیجــه رس ــه ای دانشــمندان ب
ــه‌ای خــود مجهــز  ــرآوردن نیاز‌هــای تغذی ــرای ب ــه‌ای ب روش‌هــای زیرکان
ــود  ــه‌ای خ ــای تغذی ــه نیاز‌ه ــادران ک ــد م ــت مانن ــت، درس ــرده اس ک
ــبه  ــور ش ــام فاکت ــه ن ــی ب ــی هورمون ــان حت ــد. محقق ــظ می‌کنن را حف
انســولین5  را بررســی کــرده و بــه اثــرات قدرتمنــد آن روی رشــد جنیــن 
اشــاره کرده‌انــد. امــا مکانیســم‌های دقیــق همچنــان نامشــخص هســتند. 
جفــت، محلــی کــه lgf2 و بســیاری از هورمون‌هــای دیگــر تولیدشــده 
ــدن  ــای ب ــن اندام‌ه ــاد از مهم‌تری ــال زی ــد، به‌احتم ــل می‌کنن و عم

ــه شده‌اســت. ــر مطالع ــه کمت اســت ک
در راســتای مجموعــه‌ای از آزمایش‌هــای حیوانــی، خورخــه لوپــز-
تلــو6، فیزیولوژیســت دانشــگاه کمبریج، رهبری تیمــی از همکارانش 

را بــرای دســت‌کاری ژن کدکننــده‌ی lgf2 کــه هورمونــی شــبیه 
ــه  ــت. انســولین ب ــون انســولین اســت، برعهــده گرف ــه هورم ب

ســلول‌ها کمــک می‌کنــد تــا گلوکــز خــون را جــذب 
ــه  ــارداری ب ــی از ب ــاردار در مراحل ــادران ب ــی م ــد، ول کنن

ــان حاصــل  ــن اطمین ــا ای ــاوم می‌شــوند ت انســولین مق
ــاز  شــود کــه ســلول‌های آنهــا مــواد مغــذی موردنی

ــد. ــذب نمی‌کنن ــان را ج جنین¬ش
آزمایش‌هــای روی مــوش نشــان داد کــه در 

واقــع lgf2 تولیــد شــده در ســلول‌های 
ــه  ــاردار را ب ــادر ب ــت م ــت، مقاوم جف

و  می‌دهــد  افزایــش  انســولین 
درنتیجــه گلوکــز بیشــتری 

3-Miguel Constancia
4- Tug-of-war
5- Insulin-like Growth Factor 1
6- Jorge Lopez-Tello

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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ــفروزی‌پری  ــد. اس ــل می‌کن ــن منتق ــه جنی را ب
ــه  ــت ک ــن معناس ــن بدی ــد: »ای ــح می‌ده توضی
ــد،  ــذب نمی‌کنن ــز را ج ــادر، گلوک ــای م بافت‌ه
بنابرایــن مــواد مغــذی در گــردش خــون بیشــتر 
در دســترس هســتند تــا بــه جنیــن منتقــل 
شــوند«. همچنیــن او اضافــه می‌کنــد: »تابه‌حــال 
 ،lgf2 نمی‌دانســتیم کــه بخشــی از نقــش ژن
تنظیــم ســیگنال‌دهی بــه مــادر بــرای تخصیــص 

ــن اســت«.  ــه جنی ــذی ب ــواد مغ م
در   lgf2 ژن  از  نســخه‌ای  بــدون  موش‌هــای 
ســلول‌های جفــت، در بــدو تولــد کوچک‌تــر 
را  کافــی  مغــذی  مــواد  مادرشــان  و  بودنــد 
ــم  ــن مکانیس ــر ای ــرد. اگ ــال نمی‌ک ــان ارس برایش
ــح باشــد، آنچــه را کــه در برخــی  دقیــق و صحی
ــی  ــم به‌خوب ــان می‌بینی ــد انس ــالات رش از اخت
ــد  ــان دریافتن توضیــح می‌دهــد. همچنیــن محقق
کــه موش‌هــای نــوزاد بــدون نســخه‌ای از ژن 

lgf2، علائــم اولیــه دیابــت و چاقــی را در مراحــل 
ــد. ــی نشــان می‌دهن ــدی زندگ بع

گام بعــدی ایــن اســت کــه بفهمیــم هورمون‌های 
ــوند  ــرل می‌ش ــط Igf2 کنت ــه توس ــت چگون جف
انجــام  ایــن هورمون‌هــا دقیقــا چــه کاری  و 
بــه  می‌توانــد  آینــده  تحقیقــات  می‌دهنــد. 
دانشــمندان کمــک کنــد تــا اســتراتژی‌های 
ــت در  ــراردادن جف ــدف ق ــرای ه ــدی را ب جدی
بهبــود نتایــج ســامت مــادران و نــوزادان کشــف 

ــد. کنن
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اگــر تخمک‌هــا در طــول درمــان بــاروری، در 
زمــان مشــخصی از تخمــدان جمــع‌آوری ‌شــوند، 

ــان در  ــد. محقق ــر می‌کن ــده تغیی ــد زن ــانس تول ش
اســترالیا دریافته‌انــد کــه انتقــال جنین‌هــای یــخ‌زده 
و ســپس ذوب شــده بــه رحــم، از تخمک‌هــای جمع‌آوری‌شــده در 
ــی  ــز بازیاب ــا در پایی ــه تخمک‌ه ــی ک ــتر از زمان ــتان، ۳۰ درصــد بیش تابس

ــود. ــده می‌ش ــوزادان زن ــد ن ــه تول ــر ب ــوند، منج می‌ش

 King Edward Memorial دکتــر سباســتین لترســیچ1، متخصــص زنــان و زایمــان در  بیمارســتان
در پــرث اســترالیا کــه ایــن مطالعــه را رهبــری کــرده اســت، گفــت: »در مطالعــه مــا، نــرخ کلــی تولــد 
ــز  ــا در پایی ــر تخمک‌ه ــود. اگ ــورد ب ــر ۱۰۰ م ــد در ه ــد، ۲۸ تول ــن منجم ــال جنی ــس از انتق ــده پ زن
ــد در  ــد در هــر ۱۰۰ مــورد و اگــر در تابســتان جمــع‌آوری می‌شــد، 31 تول جمــع‌آوری می‌شــد، ۲۶ تول
هــر 100 نفــر بــود. ایــن بهبــود در نــرخ تولــد بــدون توجــه بــه اینکــه جنین‌هــا در نهایــت چــه زمانــی 
ــگام جمــع‌آوری تخمک‌هــا در  ــده در هن ــد زن ــرخ تول ــه شــد. ن ــه رحــم منتقــل شــدند، در نظــر گرفت ب
بهــار یــا زمســتان بیــن دو رقــم ذکــر شــده بــود و تفــاوت بیــن آنهــا از نظــر آمــاری معنــی‌دار نبــود«.

محققــان همچنیــن شــاهد افزایــش ۲۸ درصــدی در شــانس تولــد زنــده، در بیــن تخمک‌هــای 
جمع‌آوری‌شــده در روزهایــی کــه بیشــترین آفتــاب را داشــتند، بودنــد. دکتــر لترســیچ، توضیــح می‌دهــد: 
»بیشــتر مطالعاتــی کــه در مــورد میــزان موفقیــت IVF انجــام می‌شــوند، انتقــال جنیــن تــازه را بررســی 
کرده‌انــد. ایــن امــر باعــث می‌شــود کــه تفکیــک اثــرات بالقــوه عوامــل محیطــی، ماننــد فصــل و ســاعات 
آفتابــی، بــر رشــد تخمــک و روی لانه‌گزینــی جنیــن و پیشــروی اولیــه بــارداری غیرممکــن شــود. ایــن 
روزهــا، بســیاری از جنین‌هــا منجمــد می‌شــوند و بعــداً منتقــل می‌شــوند. ایــن بــه مــا فرصتــی داد تــا 
ــا تجزیه‌وتحلیــل شــرایط در زمــان جمــع‌آوری تخمــک، مســتقل از شــرایط در زمــان انتقــال جنیــن،  ب

تأثیــر محیــط بــر رشــد تخمــک و اوایــل بــارداری را بــه طــور جداگانــه بررســی کنیــم«.

دکتر لترسیچ و همکارانش داده‌های هشت سال )۲۰۱۳-۲۰۲۱( را برای
1- Sebastian Leathersich

 IVF مــــوفـــقــــــیت 
برداشــت  هنــگام 
تخمــک در تابســتان!

مهدیه صادقی؛ دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی سلولی و مولکولی؛ دانشگاه تبریز
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۳۶۵۷  انتقــال جنین 
شــده  انجــام  منجمــد 

ــاروری  توســط یــک کلینیــک ب
کردنــد.  تجزیه‌وتحلیــل  پـِـرث،  در 

ــر اســاس فصــل، دمــا،  ــد را ب محققــان نتایــج تول
و تعــداد واقعــی ســاعات آفتابــی بررســی کردنــد. 
ــه طــور دقیــق مدت‌زمــان  ــد: »وقتــی ب او می‌گوی
تابــش آفتــاب در زمــان جمــع‌آوری تخمک‌هــا را 
ــابهی  ــرخ مش ــش ن ــاهد افزای ــم، ش ــی کردی بررس
ــرای جمــع‌آوری آن‌هــا در تابســتان  ــم کــه ب بودی
ــال  ــس از انتق ــده پ ــد زن ــرخ تول مشــاهده شــد. ن
جنیــن منجمــد از تخمکــی کــه در روزی بــا 
ــود،  ــده ب ــع‌آوری ش ــر جم ــی کمت ــاعات آفتاب س
۸/۲۵ درصــد بــود؛ زمانــی کــه جنیــن از تخمکــی 
ــی  ــاعات آفتاب ــترین س ــا بیش ــی ب ــه در روزهای ک
ــه  ــده ب ــد زن ــرخ تول ــود، ن ــده ب ــع‌آوری ش جم
۴/۳۰ درصــد افزایــش یافــت. زمانــی کــه فصــل و 
شــرایط روز انتقــال جنیــن را در نظــر گرفتیــم نیز، 
همچنــان ایــن بهبــود مشــاهده شــد«. همچنیــن 
ــه  ــد ک ــات این‌طــور نشــان می‌ده ــزود: »مطالع اف
ــل  ــا فص ــده، ب ــد زن ــرای تول ــرایط ب ــن ش بهتری
تابســتان و افزایــش ســاعات آفتابــی در آن مرتبــط 

ــت«. اس

عاملــی کــه ممکــن اســت در افزایــش نــرخ تولــد 
ــده پــس از جمــع‌آوری تخمــک در تابســتان و  زن
ــته  ــش داش ــتر، نق ــیِ بیش ــاعات آفتاب ــی س در ط
باشــد، میــزان ملاتونیــن اســت. ســطح ایــن 
هورمــون معمــولاً در زمســتان و بهــار بالاتــر 
ــا شــش مــاه طــول می‌کشــد کــه  اســت و ســه ت
ــد  ــدان‌، رش ــدن از تخم ــل از آزادش ــا قب تخمک‌ه

کننــد. تفــاوت در ســبک 
ماه‌هــای  بیــن  زندگــی 
ــز ممکــن  زمســتان و تابســتان نی

ــد. ــذار باش ــت تأثیرگ اس

یــک مطالعــه مشــابه در ســال ۲۰۲۲ در نیم‌کــره 
ــرارت  ــه ح ــل و درج ــه فص ــان داد ک ــمالی نش ش
ــه طــور قابل‌توجهــی  ــی تخمــک ب در زمــان بازیاب
ــه طــور  ــذارد. ب ــر می‌گ ــده تأثی ــد زن ــرخ تول ــر ن ب
در  تابســتان  در  کــه  تخمک‌هایــی  مشــخص، 
بوســتون جمــع‌آوری شــدند، ۴۲ درصــد بیشــتر از 
تخمک‌هایــی کــه در زمســتان جمــع‌آوری شــدند، 
منجــر بــه تولــد زنــده می‌شــوند. همچنیــن، 
تخمک‌هایــی کــه در گرم‌تریــن روزهــا جمــع‌آوری 
می‌شــوند، ۳۴ درصــد بیشــتر از تخمک‌هایــی 
ــوند،  ــع‌آوری می‌ش ــا جم ــردترین روزه ــه در س ک

ــد زنــده همــراه هســتند. ــا تول ب

فصل‌هــا  کــه  می‌دهــد  نشــان  یافته‌هــا 
ــدان  ــرد تخم ــر عملک ــی ب ــر مهم ــد تأثی می‌توانن
ــرش  ــاً در پذی ــه لزوم ــا ن ــراد داشــته باشــند، ام اف
ــال،  ــن. بااین‌ح ــه جنی ــد اولی ــا رش ــا ی ــم آنه رح
ایــن دو مطالعــه در مــورد اینکــه آیــا دمــای 
محیــط یــا مدت‌زمــان تابــش آفتــاب، عامــل 
فصلــی مهم‌تــری اســت کــه بــر روی بازیابــی 
ــر  ــم اختلاف‌نظ ــا ه ــذارد، ب ــر می‌گ ــن تأثی جنی
دارنــد. باوجوداینکــه ســؤالات زیــادی بــدون پاســخ 
باقی‌مانــده اســت، باتوجه‌بــه نتایــج، محققــان 
ــاران در  ــر اســت از بیم ــه بهت ــد ک ــان می‌کنن اذع
ماه‌هــای تابســتان کــه ســاعات روز بیشــتر اســت، 

ــود. ــع‌آوری ش ــک جم تخم
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ــد و راه را  ــه‌گام یــک پروتئیــنِ مهــم در زندگــی را کشــف کرده‌ان دانشــمندان فراینــد فعال‌ســازی گام‌ب
بــرای اســتفاده از عملکردهایــش به‌عنــوان یــک ابــزار بیوتکنولــوژی بــاز کرده‌انــد. ایــن پروتئیــن متعلــق 
بــه خانــواده پروتئین‌هــای آرگونــوت1 اســت کــه ثابــت شــده در خاموش‌کــردن ژن‌هــا دخیــل اســت کــه 

بــا عنــوان یــک فراینــد اساســی، بــه نــام تداخــل RNA شــناخته می‌شــود.
ایــن پروتئین‌هــا در یوکاریوت‌هــا به‌خوبــی مشــخص می‌شــوند؛ یعنــی در گیاهــان، قارچ‌هــا، حیوانــات، 
انســان‌ها و ســایر اشــکال زندگــی کــه ســلول‌هایی بــا هســته مشــخصی دارنــد. در پروکاریوت‌هایــی کــه 
ــاه.  ــای کوت ــد و آرگونوت‌ه ــای بلن ــود دارد؛ آرگونوت‌ه ــوت وج ــن آرگون ــوع پروتئی ــد، دو ن ــته ندارن هس
آرگونوت‌هــای بلنــد از نظــر ســاختاری و عملکــردی شــبیه خویشــاوندان خــود در یوکاریوت‌هــا هســتند، 
ــی از  ــای متفاوت ــد و عملکرده ــاذ می‌کنن ــی را اتخ ــاختارهای مختلف ــاه س ــای کوت ــل، آرگونوت‌ه در مقاب

ــد. ــر دارن ــای دیگ آرگونوت‌ه
ــو  ــی اوهاي ــوژی )داروشناســی( دانشــگاه ايالت ــی و فارماکول ــتیار پروفســور بيولوژيک ــو2، دس ــن ف تيانمي
ــکيل  ــا را تش ــام آرگونوت‌ه ــد از تم ــک، 58 درص ــای پروکاريوتي ــن پروتئين‌ه ــاه اي ــوع کوت ــت: »ن گف
ــه  ــه توانايی‌هایشــان ک ــد. از جمل ــده دارن ــه عه ــن پژوهــش را ب ــی ای ــش اصل ــون نق ــه اکن ــد ک می‌دهن
ــش  ــد افزای ــا در رون ــرگ باکتري‌ه ــاز م ــوة آغ ــن در نح ــن پروتئي ــق اي ــش دقي ــم، نق ــايی کرده‌اي شناس

1- Argonaute proteins
2- Tianmin Fu

ــک  ــت بیوت ــی صنع دگرگون
بــا کشــف پروتئینــی جدیــد

سلمی کاظمیان؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی 
سلولی و مولکولی؛ دانشگاه تبریز
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ــد  ــم پلازمي ــا تهاج ــه ب ــود، در مواجه ــر خ ــه‌ی عم چرخ
اســت. درک ايــن نــوع ســازوکارها  نقــش مهمــی در تطبيــق 

ــان دارد«. ــخيص و درم ــرای تش ــر ب ــیِ مؤث ــای طبيع کارکرده
در ایــن پژوهــش، تیــم تحقیقاتــی بــر روی پروتئینــی بــه نــام 

 Ago ــه ــاه ک ــی کوت ــوع پروکاریوت ــوت از ن ــک آرگون اســپارتا3، ی
ــان داد  ــری نش ــات دیگ ــد‌. مطالع ــز ش ــود، متمرک ــده می‌ش نامی

ــادر  ــیفونیا4 را ق ــی س ــر پل ــای ماریباکت ــن، باکتری‌ه ــن پروتئی ای
ــرگ خــود را  ــه پلاســمید، م ــگام تشــخیص حمل ــا هن ــازد ت می‌س

برنامه‌ریــزی کننــد درســت هنگامــی کــه بخش‌هــای خارجــی 
ــد. ــی خــود دارن ــر خــواص باکتریای DNA ســعی در تغیی

 ایــن پروتئین‌هــا )Ago( در یوکاریوت‌هــا به‌عنــوان مولکول‌هــای 
ــال  ــی اتص ــا توانای ــه تنه ــد ک ــازی باقی‌مانده‌ان ــول فعال‌س ــاده در ط س

ــوان  ــن به‌عن ــا همچنی ــد. آن‌ه ــر را دارن ــاده دیگ ــای س ــه مولکول‌ه ب
  RNA ایجــاد می‌شــوند؛ تداخــل RNA شــرکت‌کنندگان در تداخــل
یــک اســتراتژی تکاملــی بــرای مهــار بیــان ژن‌هــای خــاص اســت کــه 

ــرای بقــای ســلول باشــند. ممکــن اســت تهدیــدی ب
ــل  ــک، مراح ــی کروژنی ــکوپ الکترون ــتفاده از میکروس ــا اس ــان ب محقق
ــد  ــا DNA پیون ــه RNA ی ــه ب ــس از اینک ــد؛ پ ــایی کردن ــپارتا را شناس ــدی اس بع
خــورد، تغییــرات متعــددی را طــی می‌کنــد تــا در نهایــت بــه مجموعــه مولکولــی 

ــود. ــل می‌ش ــری تبدی ــدی بزرگ‌ت چندواح
تحليــل عملکــردی ايــن مجموعــه نشــان داد کــه تغييــرات ســاختاری پروتئين 
ــه باکتری‌هــای مــورد  بایــد بتوانــد واکنــش شــيميايی توليــد کنــد، ســپس ب
حملــه اجــازه دهــد تــا مــرگ ســلول خــود را برنامه‌ريــزی کننــد؛ عملکــردی 
کــه دانشــمندان می‌خواهنــد بــرای حفاظــت از ســامت انســان دســت‌کاری 
ــد  ــه تأیی ــد ک ــرح کردن ــی را مط ــن جهش‌های ــان همچنی ــد. محقق کنن
می‌کنــد هــر مرحلــه از ایــن فراینــد بــرای حفــظ کارکــرد اســپارتا ضــروری 

اســت.
ــيون5  ــه اوليگارميزاس ــاره دارد ك ــه اش ــن نكت ــه اي ــوارد ب ــن م ــه اي هم
ــي،  ــه مولكول ــه  مجموع ــاده ب ــاي س ــي مولكول‌ه ــل اصول ــی تبدي یعن
بخــش اساســي فعال‌کــردن پروتئين‌هــاي پروكاريوتــی كوتــاه آرگونــوت 
ــد درک  ــن، کلی ــک پروتئی ــازی ی ــش آن در فعال‌س ــت و درک نق اس
چگونگــی تعامــل یــک پروتئیــن بــا ســایر پروتئین‌هــا و تعییــن هــدف 
عملکــردی آن اســت. زانگفــي شــن6، پژوهشــگر پســادکتری در 
آزمايشــگاه فــو درمــورد ایــن اثــر کــه مــورد حمایــت مؤسســه ملــی 
علــوم پزشــکی عمومــی قــرار گرفتــه گفــت: »وقتــي مــا در مــورد 
ــان  ــم‌ها بي ــه‌ی ارگانیس ــا و در هم ــه در همه‌ج ــن ک ــک پروتئي ي
مي‌شــود صحبــت مي‌کنيــم، مي‌دانيــم کــه ايــن پروتئيــن 
ــاي  ــام کارکرده ــوز تم ــا هن ــر م ــي اگ ــت، حت ــم اس ــیار مه بس

ــم«. ــاص آن را نداني خ
3- SPARTA
4- Maribacter polysiphoniae bacteria
5- Oligomerization
6- Zhangfei Shen
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میکرو‌ربات 
هــــــــــــــای 
پـــزشــکی، 
تــحولی در درمان 
بــیمـــــاری‌هـــــا

مــدرن،  پزشــکی  اصلــی  چالش‌هــای  از  یکــی 
ــای  تشــخیص پیشــرفت بی‌صــدا و انتشــار بیماری‌ه
مختلــف از طریــق بــدن انســان اســت. به‌عنوان‌مثــال، 
ســرطان یکــی از علــل اصلــی مرگ‌ومیــر اســت؛ زیــرا 
ــوند و  ــر می‌ش ــا ظاه ــا، توموره ــتر موقعیت‌ه در بیش
توســط بســیاری از آزمایش‌هــای غربالگــری یــا حتــی 
خــود سیســتم ایمنــی تشــخیص داده نمی‌شــوند. در 
واقــع، درحالی‌کــه تعــداد زیــادی از تحقیقــات نشــان 
ــا  ــب ب ــور اغل ــر توم ــرفت بی‌اث ــه پیش ــد ک می‌دهن
ــراه  ــیژن هم ــذی و اکس ــواد مغ ــه م ــاز ب ــش نی افزای
ــتم  ــط سیس ــی توس ــا به‌راحت ــن رویداده ــت؛ ای اس
ســلول‌های  و  نمی‌شــوند  داده  تشــخیص  ایمنــی 
ــاده  ــاور و دورافت ــای مج ــد اندام‌ه ــرطانی می‌توانن س

را تخریــب کننــد.
تــا جایــی کــه جراحــی می‌توانــد کمــک اندکــی بــه 
ــی و  ــورت غیرتهاجم ــل به‌ص ــن عم ــد ای ــان کن درم
ــود؛  ــام می‌ش ــا انج ــود میکروربات‌ه ــل وج ــه دلی ب
امــا چنیــن میکروربات‌هــای مهندســی شــده‌ای 
ــع شــده‌ای را کــه  ــوازی و توزی ــف م ــد وظای می‌توانن
مربــوط بــه اهداف تشــخیصی یــا تحویل دارو هســتند 
باکتری‌هــای  تمایــل  باتوجه‌بــه  دهنــد.  انجــام 

 ،Serratia Marcescens مثــل  کموتاکتیــک، 
ــا،  ــراف توموره ــیژن در اط ــالای اکس ــرف ب ــه مص ب
را  بینابینــی  فضاهــای  می‌تواننــد  میکروربات‌هــا 
حــس کــرده و بــه ســمت مناطــق آســیب‌دیده شــنا 

ــد.  کنن
میکروربــات یــک سیســتم میکروالکترومکانیکــی 
ــاس  ــا مقی ــات ب ــی از رب ــه به‌نوع ــت ک ــی اس معمول
یــک میکــرون تــا چنــد میلی‌متــر اشــاره دارد و 
قــادر بــه حــرکات مســتقل اســت. بــا توســعه متقابــل 
ــایبرنتیک،  ــک، س ــد میکروالکترونی ــته‌هایی مانن رش
کامپیوتــر، مــواد و بیونیــک، فرصت‌هایــی بــرای 
توســعه ســریع فنــاوری میکروربات‌هــا در زمینــه 
پزشــکی، ارتقــای اتوماســیون و ربــات ســازی در 

ــت. ــان آورده اس ــه ارمغ ــکی ب ــه پزش زمین
ــات را نوعــی محیــط مغناطیســی می‌نامنــد  میکرورب
ــدان مغناطیســی خارجــی پاســخ  ــه می ــد ب و می‌توان
ــی  ــدان مغناطیس ــه می ــن ک ــا ای ــب ب ــد. متناس ده
یــا  الکتریکــی  آهنربــای  توســط  شــده  تولیــد 
آهنربــای دائمــی باشــد، ماهیــت پدیــده مغناطیســی 
ــرض  ــار متحــرک ناشــی می‌شــود. ف ــا ب ــان ی از جری
ــی مغناطیســی  ــد m ممــان مغناطیســی دوقطب کنی

علی نباتیان؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی 
گیاهی؛ دانشگاه بیرجند
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ــد،  ــی باش ــار مغناطیس ــی ش ــان‌دهنده چگال و B نش
ــی در  ــی مغناطیس ــیل دوقطب ــرژی پتانس ــپس ان س

ــا: ــر اســت ب ــدان مغناطیســی خارجــی براب می
U= -m.B 

ســه کاربــرد اصلــی در درمــان پزشــکی وجــود 
دارد؛ یکــی رفــع انســداد قلبــی عروقــی اســت؛ 
ــان و  ــدن انس ــی ب ــات موضع ــردن ضایع دوم ازبین‌ب
تشــخیص بیمــاری اســت. ســوم تحویــل دقیــق دارو 
اســت. هنگامــی کــه انــدازه ربــات بــه ســطح میکرون 
یــا نانومتــر کاهــش می‌یابــد، نیــروی اینرســی ربــات 
بســیار ناچیــز اســت و مقاومــت مایــع نقــش اصلــی 

را ایفــا می‌کنــد.
در زمینــه پزشــکی، میکروربات‌هــا نه‌تنهــا می‌تواننــد 
ــک  ــی کم ــات جراح ــل عملی ــکان در تکمی ــه پزش ب
ــی  ــت بالای ــت و کیفی ــد به‌دق ــه می‌توانن ــد، بلک کنن
ــری  ــیب جلوگی ــد و از آس ــت یابن ــی دس در جراح
ــل  ــی عم ــد ایمن ــا می‌توان ــات نه‌تنه ــد. میکرورب کنن
را بهبــود بخشــد و عــوارض جانبــی را از بیــن ببــرد، 
ــد.  ــاه می‌کن ــز بســیار کوت ــان را نی ــان درم ــه زم بلک
ــز  ــکی نی ــوزه پزش ــا در ح ــتفاده از میکروربات‌ه اس
می‌توانــد نواحــی تحت‌فشــار بیمــار را تســکین و 

فشــار روانــی پزشــکان را در حیــن جراحــی کاهــش 
دهــد. بــرای روش‌هــای هدایــت میکروربات‌هــا، 
ــی  ــد؛ یک ــه کرده‌ان ــداول را تجرب ــا دو روش مت آنه
ــتقیماً  ــه مس ــت ک ــنتی( اس ــکوپ )روش س آندوس
از بیــرون به‌وســیله لولــه انعطاف‌پذیــر وارد بــدن 
ــده اســت  ــات خــود خزن ــی میکرورب می‌شــود و دوم
کــه حــرکات میکروربــات را در مایــع بــدن )خــون و 
ــد.  ــهیل می‌کن ــود تس ــرکات خ ــق تح ــف( از طری لن
ــیب‌های  ــب آس ــاوی معای ــوق ح ــت ف دو روش حرک
پاییــن، کنتــرل غیرواقعــی و  راندمــان  انســانی، 
ــط  ــت توس ــت و روش حرک ــم اس ــری ک انعطاف‌پذی
ــن  ــد از ای ــه می‌توان ــدان مغناطیســی خارجــی ک می
معایــب جلوگیــری کنــد، به‌تدریــج شــروع بــه 

ــت.  ــرده اس ــعه ک توس
میکروربات‌هــا ایــن پتانســیل را دارنــد کــه بســیاری 
ایــن  کننــد.  متحــول  را  پزشــکی  جنبه‌هــای  از 
ــیم  ــده و بی‌س ــال کنترل‌ش ــدون اتص ــتگاه‌های ب دس
ــی و تشــخیصی  هدایــت می‌شــوند. روش‌هــای درمان
ــای  ــد و روش‌ه ــی می‌کنن ــر تهاجم ــود را کمت موج
ــد،  ــر نبوده‌ان ــز امکان‌پذی ــاً هرگ ــه قب ــدی را ک جدی

ــازند.  ــن می‌س ممک
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ــاه و  ــرای رف ــا ب ــن تهدیده ــی از بزرگ‌تری ــا یک ــت؛ ام ــدی نیس ــده جدی ــت پدی ــی محیط‌زیس آلودگ
ســامت بشــر و یکــی از اصلی‌تریــن دلایــل مرگ‌ومیــر و بیمــاری موجــودات زنــده محســوب می‌شــود. 
باوجــود توجــه جهانــی بــه ایــن موضــوع، اثــرات بلندمــدت آلودگــی همچنــان محســوس اســت و جــو مــا 
ــت  ــی محیط‌زیس ــود. آلودگ ــوده می‌ش ــتر آل ــتر و بیش ــانی، بیش ــای انس ــل فعالیت‌ه ــه دلی ــه‌روز ب روزب
ــن  ــرای حــل ای ــردی ب ــی کارب ــه فکــر راه‌حل‌‌های ــوده و همــواره ب ــی دانشــمندان ب یکــی از دغدغــه اصل
معضــل هســتند. تحقیقــات و راه‌حل‌هــای متفــاوت و زیــادی بــرای ایــن معضــل پیشــنهاد شــده کــه یکــی 
از ایــن راه‌حل‌هــا، مهندســی ژنتیــک باکتری‌هــا اســت. در ایــن مطلــب چنــد نمونــه از ایــن دســتاوردها 

را آورده‌ایــم.
در مــاه آوریــل، یــک ابتــکار تحقیقاتــی جدیــد از جنیفــر داودنــا1 و جیــل بانفیلــد2 بــه نــام »مهندســی 
میکروبیــوم بــا CRISPR بــرای بهبــود آب‌وهــوا و ســامتی مــا« اعــام شــد 
کــه بــر اســتفاده از ویرایــش دقیــق ژنــوم در جوامــع میکروبــی 
متمرکــز خواهــد بــود و بــه نظــر می‌رســد تمرکــز عمــده 
ــای زیســت‌محیطی  ــر روی کاربرده ــروژه ب ــن پ ای
ماننــد کاهــش انتشــار متــان از دام باشــد. امــا 
ــی  ــای مهندس ــی باکتری‌ه ــیل واقع پتانس
و  بهره‌منــدی  بــرای  شــده  ژنتیــک 

نجــات زمیــن چیســت؟
کــه  می‌دانیــم  مــا  همــه 
ــماندهای  ــاک، پس ــای خ میکروب‌ه
ــده،  ــای دفن‌ش ــا و زباله‌ه دام گاوه
متــان و اکســیدهای نیتــروژن تولید 
می‌کننــد کــه بــه انتشــار گازهــای 
گلخانــه‌ای کمــک می‌کنــد. ابتــکار 
جنیفــر داودنــا و جیــل بانفیلــد بــا 
تــاش بــرای کاهــش تولیــد متــان 
گاوهــا از طریــق مهــار باکتری‌هــای 
ــن  ــان در روده‌ی ای ــده مت تولیدکنن

ــن   ــد. ای ــاز ش ــخوارکنندگان آغ نش
دو   

 مهندسی ژنتیک باکتری‌ها، برای 
نجات کره زمینــــ

1- Jennifer Doudna
2- Jill Banfield

 زهرا عبداله پور؛ دانشجوی کارشناسی ارشد 
ژنتیک؛ دانشگاه آزاد زرقان

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس

33



پژوهشــگر اولیــن کســانی نیســتند کــه تــاش می‌کننــد 
ــنهاد  ــد؛ پیش ــش دهن ــط گاو را کاه ــده توس ــد ش ــان تولی مت
ژن ویرایــش  از  کــه  اســت  متفــاوت  ازاین‌جهــت  آن‌هــا 

CRISPR–Cas برای ویرایش مستقیم میکروب‌های معده دام‌های
جــوان و مـــهندسی آن‌هــا بــرای تولیــد متــان کمتــر اســتفاده 

می‌کنــد.
ــا  ــتند؛ ب ــذار هس ــه تأثیرگ ــن زمین ــز در ای ــتارت‌آپ‌ها نی اس
مهندســی‌کردن  میکروب‌هــای صنعتــی و جایگزین‌کــردن 
ــودن  ــر ب ــه ارزان‌ت ــا،  باتوجه‌ب گازهــای طبیعــی به‌جــای قنده

ــوند. ــا می‌ش ــتر هزینه‌ه ــش بیش ــث کاه ــا، باع ــن گازه ای
از جملــه کاربردهــای باکتری‌هــای مهندســی شــده، بــه 
ــتفاده از میکروب‌هــای مهندســی  ــتی و اس پاک‌ســازی زیس
ــای  ــوم از آب‌ه ــد اورانی ــری مانن ــذف عناص ــرای ح ــده ب ش
ــا  ــد ب ــا می‌توانن ــرد. باکتری‌ه ــاره ک ــوان اش ــی می‌ت زیرزمین
ــود اســتفاده  ــوان ک ــه به‌عن ــی ک ــروژن مصنوع ــی نیت جایگزین
می‌شــود، بــه رشــد محصــول کمــک کننــد؛ امــا ایــن 
ــوده  ــز آل ــا را نی ــه آبراه‌ه ــد نیســت؛ بلک ــا کارآم ــد نه‌تنه فراین
ــده،  ــی ش ــری مهندس ــن باکت ــال 2022 ای ــد. در س می‌کنن
ــار  ــوع 293000 هکت ــی در مجم ــروژن مصنوع ــن نیت جایگزی
ــش از 80000  ــار بی ــد و از انتش ــده ش ــالات متح ذرت در ای
متــر زمیــن جلوگیــری کــرد. ایــن تنهــا حــدود 20 درصــد از 
نیتــروژن مصنوعــی مــورد نیــاز بــرای محصــول و تنهــا بخــش 
ــرای کشــت ذرت اســت،  کوچکــی از زمیــن مــورد اســتفاده ب

ــان اســت. ــن محصــول آس ــتفاده از ای ــا اس ام
ــد  ــون پلاســتیک تولی ــش از ۳۰۰ میلی ــن ســالانه بی همچنی
ــی  ــتیک، کار راحت ــدار پلاس ــن مق ــردن ای ــود و ازبین‌ب می‌ش
ــرای  ــی ب ــی راه‌حل ــمندان ژاپن ــال ۲۰۱۶ دانش ــت. در س نیس
ــعه  ــف و توس ــه کش ــق ب ــا موف ــد. آن‌ه ــئله یافته‌ان ــن مس ای
ــده‌اند  ــام Ideonella sakaiensis ش ــه ن ــدی ب ــری جدی باکت
کــه می‌توانــد بــا اســتفاده از دو آنزیــم قدرتمنــد خــود، 
به‌طــور کامــل پلي‌اتيلــن را کــه بســیاری از مــواد پلاســتیکی 
از آن ســاخته می‌شــود، تجزیــه کنــد. پلی‌اتیلن‌ترفتــالات 
ــم  ــری و پش ــد بط ــه در تولی ــت ک ــتیکی اس ــا PET؛ پلاس ی

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــی مورداس مصنوع
محققــان ژاپنــی مدعی‌انــد، بــرای اولین‌بــار اســت موفــق بــه 
ــه طــور کامــل  ــد ب کشــف یــک باکتــری شــده‌اند کــه می‌توان
ــئله  ــک مس ــوز ی ــا هن ــد. ام ــه کن ــی را تجزی ــواد پلی‌اتیلن م
ــمندان  ــت. دانش ــد آن اس ــد کن ــود دارد، و آن رون ــم وج مه
ــه  ــا لای ــد ت ــول می‌کش ــه ط ــش هفت ــا ش ــد، تنه دریافته‌ان
ــه  ــی ب ــور طبیع ــه ط ــود و ب ــه ش ــن تجزی ــی از پلی‌اتیل ‌نازک
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ــتند. ــد هس ــن رون ــرعت ای ــش س ــال افزای دنب
ــه  ــد ک ــاد کرده‌ان ــری ایج ــن باکت ــوم ای ــی ژن ــی را در توال ــر تغییرات ــال حاض ــمندان در ح ــن دانش ای
ــل  ــود. راه‌ح ــا ش ــوع باکتری‌ه ــن ن ــریع‌تر ای ــر و س ــویه‌های قدرتمندت ــاخت س ــه س ــر ب ــد منج می‌توان
دانشــمندان ژاپنــی تاکنــون مفیدتریــن روش بــرای حــل مســئله پلاســتیک‌ها بــوده اســت. پیش‌ازایــن 
دانشــمندان، کرم‌هــا و میکروب‌هایــی یافتــه بودنــد کــه می‌توانســتند مــواد پلاســتیکی را تجزیــه کننــد؛ 
ولــی تأثیــر آن‌هــا چنــدان زیــاد نبــود. همچنیــن پلاســتیک‌های زیــادی وجــود دارنــد کــه در ســاخت 
ــه هســتند. ــرای تجزی ــد روش‌هــای دیگــری ب ــواد پلی‌اتیلنــی اســتفاده نمی‌شــود کــه نیازمن ــا از م آن‌ه

 همچنیــن بــا توجــه در مطالعــه‌ای کــه در ۲۱ فوریــه ۲۰۲۲ در مجلــه Nature بیوتکنولــوژی منتشــر 
شــد، گفتــه می‌شــود محققــان دانشــگاه نورث‌وســترن3 و لنزاتــک4، باکتری‌هــا را بــرای تجزیــه 
ــن  ــد. ای ــار کرده‌ان ــی مه ــاارزش صنعت ــیمیایی ب ــواد ش ــد م ــرای تولی ــد )CO2( ب ــیدکربن زائ دی‌اکس
محققــان یک‌ســویه‌ی باکتــری را انتخــاب و مهندســی  کردنــد و ســپس بــا موفقیــت توانایــی آن بــرای 

ــد. ــان دادن ــول )IPA( را نش ــتون و ایزوپروپان ــه اس ــل CO2 ب تبدی
ایــن فراینــد تخمیــر گاز نه‌تنهــا گازهــای گلخانــه‌ای را از اتمســفر حــذف می‌کنــد، بلکــه از اســتفاده از 
ســوخت‌های فســیلی کــه معمــولاً بــرای تولیــد اســتون و IPA موردنیــاز هســتند نیــز جلوگیــری می‌کنــد. 
ایــن تیــم متوجــه شــد کــه اگــر ایــن باکتــری  به‌صــورت گســترده  اســتفاده شــود، 

می‌توانــد انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای را تــا %۱۶۰ کاهــش دهــد. 
دارد؛  زیــادی  محدودیت‌هــای  باکتری‌هــا،  از  اســتفاده  البتــه 
ــل خارجــی  ــدون کمــک عوام ــد ب ــا نمی‌توانن ــه باکتری‌ه ازآنجایی‌ک
ماننــد بــاد یــا عوامــل انســانی، بــه مــکان دیگــر منتقــل شــوند، بــا 
درنظرگرفتــن شــرایط آب‌وهــوا، بســیاری از باکتری‌هــا به‌انــدازه 
کافــی جان‌ســخت نیســتند کــه بتوانند تــا مدت‌زمــان طولانی 
ــده‌ای  ــرد خیره‌کنن ــاهد عملک ــه ش ــا ک ــا م ــد ت دوام بیاورن
باشــیم؛ امیــد اســت کــه در آینــده راه‌حل‌هــای مناســبی 

ــدا شــود. ــا پی ــن محدودیت‌ه ــرای ای ب

3-Northwestern University
4- Lanzatech
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   زنانگــی 
X؛  Y بــا 
دردسـرهـای 
ناخواســته

ــی  ــدن انســان معمای از گذشــته‌های دور کــه ب
ــر  ــر ب ــم بش ــه عل ــروز ک ــا ام ــوده ت ــش نب بی
اســت،  کــرده  غلبــه  بیماری‌هــا  از  بســیاری 
ــزان  ــوری از می ــش تص ــان‌ها کم‌وبی ــه‌ی انس هم
ــی  ــا پیچیدگ ــد. ام ــدن انســان دارن ــی ب پیچیدگ
ــکیل  ــه تش ــم از لحظ ــک تخ ــه ی ــی ک فرایندهای
ــک  ــه ی ــد و ســپس ب ــادر طــی می‌کن در رحــم م
ــغ  ــل می‌شــود و آن انســان بال ــل تبدی انســان کام
شــده و ســال‌های طولانــی بــه زندگــی ادامــه 
ــر  ــت. اگ ــا اس ــورات م ــر از تص ــیار فرات ــد؛ بس می‌ده
ــکل  ــار مش ــد دچ ــن فراین ــک در ای ــه‌ای کوچ ــی نقط حت
ــان  ــرای انس ــادی ب ــرهای زی ــدن دردس ــث به‌وجودآم ــود باع ش
ــت  ــی سرنوش ــرها حت ــن دردس ــی از ای ــه برخ ــود؛ به‌طوری‌ک می‌ش

انســان‌ها را می‌توانــد تغییــر دهــد.
ــک  ــل ی ــده در تکام ــای تعیین‌کنن ــن فراینده ــی از ابتدایی‌تری یک
انســان، تعییــن جنســیت اســت کــه توســط  کرومــوزوم ۴۶ هنگام 
ــران  ــی دخت ــت طبیع ــود. در حال ــام می‌ش ــم انج ــکیل تخ تش
XX و پســران دارای کرومــوزوم XY هســتند. طبــق نــوع 
ــرده و  ــر جنــس رشــد ک ــای مختــص ه ــوزوم ویژگی‌ه کروم
زن‌هــا و مردهــا را بــه وجــود مــی‌آورد. امــا تصــور کنیــد اگــر 
در مســیر تشــکیل کروموزوم‌هــای جنســی یــا در مســیر رشــد 
ویژگی‌هــای جنســی مشــکلی ایجــاد شــود، چــه نتایجــی بــه بــار               

مــی‌آورد؟

عسل تهباز رضازاده؛ دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی جانوری؛ دانشگاه تبریز
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ــه  ــام دارد کــه در ادامــه ب ــدروژن1 ن ــه آن ــن ناهنجاری‌هــا، ســندرم عــدم حساســیت ب یکــی از ای
ــه می‌شــود. ــف پرداخت ــراد مختل ــی اف ــش در زندگ بررســی آن و تأثیرات

سندرم عدم حساسیت به آندروژن
ــه آنــدروژن )AIS( یــک تفــاوت در رشــد جنســی اســت کــه شــامل  ســندرم عــدم حساســیت ب
مقاومــت هورمونــی بــه دلیــل اختــال عملکــرد گیرنــده آنــدروژن اســت؛ در ایــن حالــت ســلول‌های 

ــدروژن بی‌پاســخ هســتند. ــه هورمــون آن ــا کامــل، نســبت ب ــی و ی ــدن فــرد به‌صــورت جزئ ب
ــا از آن  ــد ی ــیب بزن ــه آس ــلی مردان ــای تناس ــد اندام‌ه ــه رش ــد ب ــخگویی می‌توان ــدم پاس ــن ع ای
جلوگیــری کنــد، همچنیــن از ایجــاد ویژگی‌هــای جنســی ثانویــه‌ی مردانــه در دوران بلــوغ جلوگیری 
کنــد؛ امــا رشــد انــدام تناســلی زنــان را مختــل نمی‌کنــد. فنوتیپ‌هایــی کــه در اثــر ایــن بیمــاری 
ــا  ــد حالت‌هــای مختلفــی داشــته باشــد؛ مثــل نقــص اســپرم‌زایی خفیــف ی ــروز می‌کنــد، می‌توان ب

!Y ــه علی‌رغــم وجــود کرومــوزوم عادت‌هــای کامــل زنان
ــز  ــلی متمای ــتگاه تناس ــی دس ــه مردانگ ــا درج ــه ب ــود ک ــیم می‌ش ــته تقس ــه دس ــه س AIS ب
ــه  ــی نشــان داده می‌شــود ک ــدروژنCAIS( 2( زمان ــل آن ــدم حساســیت کام می‌شــوند؛ ســندرم ع
دســتگاه تناســلی خارجــی یــک زن معمولــی باشــد. ســندرم خفیــف عــدم حساســیت بــه آنــدروژن3 
ــی باشــد و  ــرد، معمول ــک م ــدام تناســلی خارجــی ی ــه ان ــی نشــان داده می‌شــود ک )MAIS( زمان
ــدروژن4   ــی آن ــدم حساســیت جزئ ــر شــود و ســندرم ع ــاروری ظاه ــده به‌صــورت ناب ــاید در آین ش
)PAIS( زمانــی نشــان داده می‌شــود کــه انــدام تناســلی خارجــی بــه طــور جزئــی، امــا نــه بــه طــور 

کامــل، مردانــه شــده باشــد.
از نظــر ژنتیکــی، عمومــاً عامــل به‌وجودآمــدن ایــن ســندرم، جهــش در ژن بیان‌کننــده‌ی 
گیرنده‌هــای آنــدروژن )SRY( اســت کــه در بــازوی بلنــد کرومــوزوم X قــرار دارد؛ امــا اختــال در 

ــد. ــاد کن ــکل ایج ــد مش ــز می‌توان ــا نی ــن گیرنده‌ه ــنتز ای ــل در س ــای دخی آنزیم‌ه

ــن  ــتند، بنابرای ــه AIS نیس ــر ب ــا منحص ــه آندروژن‌ه ــیت ب ــدم حساس ــی از ع ــای ناش فنوتیپ‌ه
ــت و  ــانی نیس ــخیص به‌آس ــن تش ــت. ای ــر اس ــل دیگ ــل عل ــذف کام ــتلزم ح ــخیص AIS مس تش

1.Androgen insensitivity syndrome (AIS)
2.complete androgen insensitivity syndrome 
3.mild androgen insensitivity syndrome 
4.partial androgen insensitivity syndrome
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بایــد بــا درنظرگرفتــن علامت‌هــای بالینــی 
بــه  ژنتیکــی  و  مولکولــی  آزمایش‌هــای  و 
تشــخیص رســید. وجــود چنیــن ســندرمی 
ــیاری  ــردرگمی در بس ــث س ــال‌ها باع ــی س ط

از انســان‌ها و نهادهــا شــده اســت. 
ــه  ــی ک ــود زنان ــن ب ــر ای ــور ب ــته تص درگذش
ســندرم عــدم حساســیت کامــل آنــدروژن 
دارنــد؛ نســبت بــه دیگــر زنــان از نظر جســمانی 
و ماهیچــه‌ای شــبیه مــردان بــوده و ایــن حالــت 
ــرای آنهــا یــک مزیــت  در مســابقات ورزشــی ب
درحالی‌کــه  می‌شــد،  محســوب  ناعادلانــه 

ــود. ــادگی نب ــن س ــه ای ــم و قضــاوت ب تصمی
همه چیز از المپیک بدنام آغاز شد  

ــار  ــن ب ــرای اولی ــال ۱۹۳۶، ب ــک  س در المپی
 )DSD( 5بحــث بیمــاری تکویــن جنســیت
ــوان  ــا عن ــک ب ــن دوره از المپی مطــرح شــد. ای
ــت  ــه عل ــت و ب ــروف اس ــر مع ــک هیتل المپی
منــع  و  یهودیــان  بــا   هیتلــر  رفتارهــای 
از  یکــی  تمرینــات،  از  یهــودی  ورزشــکاران 

بدتریــن دوره‌هــای المپیــک بــود.
یکــی از جدال‌هــای ســخت در ایــن دوره، 
دوی صــد متــر بانــوان بــود کــه در ایــن مســابقه 
ــا  ــتان، ب ــد لهس ــکار متول ــش6 ورزش ــتلا وال اس
شــهروندی ایــالات متحــده، دوی صد متــر را در 
۱۱.۷ ثانیــه و  هلــن اســتفنز7 دونــده آمریکایــی، 
ــود را  ــه دوی خ ــورد در ۱۱.۵ ثانی ــت رک ــا ثب ب

بــه پایــان رســاند.
از نظــر فیزیکــی، هــر دو زن بــا الگوهــای 
ــباهتی  ــورت، ش ــای ص ــه‌ای و ویژگی‌ه ماهیچ
بــه جنــس مذکــر نداشــتند. بعــد از ایــن 
ــی  ــایعاتی مبن ــتفنز، ش ــروزی اس ــابقه و پی مس
بــر اینکــه والــش و اســتفنز هــر دو مــرد بودنــد 
و بــا جنــس مخالــف خــود بــرای کســب مزیــت 
ناعادلانــه رقابــت می‌کردنــد؛ منتشــر شــد. 
ــر در  ــد مت ــس از دوی ص ــع، پ ــش در واق وال
ــودن  ــرد ب ــه م ــاً اســتفنز را ب ســال ۱۹۳۶، علن
ــچ  ــان هی ــه در آن زم ــرد. ازآنجایی‌ک ــم ک مته
برنامــه رســمی تأییــد جنســیت وجــود نداشــت، 
کمیتــه المپیــک مجبــور شــد او را از نظــر 
جنســیت بررســی کنــد. ایــن تســت جنســیت، 
ــامل  ــه ش ــود ک ــام ب ــی خ ــه فیزیک ــک معاین ی
ــود؛ در  ــی ب ــلی خارج ــتگاه تناس ــی دس بازرس
ــتفنز  ــه اس ــد ک ــد ش ــت تأیی ــن تس ــه ای نتیج

ــت. ــه اس ــی زنان ــلی خارج ــدام تناس دارای ان
ــد از  ــت ماجــرا در ســال ۱۹۸۰، بع ــا حقیق ام
ــلح از  ــرقت مس ــک س ــش در ی ــدن وال کشته‌ش
ــش،  ــرگ وال ــس از م ــد. پ ــخص ش ــک، مش بان
ــت دارای  ــام گرف ــه انج ــی ک ــق آزمایش‌های طب
انــدام تناســلی مبهــم و کروموزوم‌هــای جنســی 
 DSD غیرطبیعــی بــود، درحالی‌کــه وجــود

بــه صــورت دقیــق مشــخص نشــد.
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رســانه‌های  بعــدی،  دهه‌هــای  طــی  در 
ورزشــی حــدس می‌زدنــد کــه چندیــن 
ورزشــکار زن دیگــر بــه دلیــل داشــتن 
ویژگی‌هــای فیزیکــی کــه به‌طورکلــی 
ــط اســت، دچــار  ــرد مرتب ــا جنــس م ب
 )DSD( ــیت ــن جنس ــال تکوی اخت
هســتند؛ امــا عــدم وجــود پروتکلــی 
ــر کنتــرل و تأییــد رســمی  مبنــی ب
جنســیت، باعــث شــد این شــایعات 
ــد و  ــی بمانن ــن شــکل باق ــه همی ب
توســط رســانه‌های کامــاً آگاه کــه 
ــرای  ــدرک علمــی ب ــچ م ــز هی هرگ
رد آنهــا وجــود نخواهــد داشــت، 

ــوند. ــت ش تقوی
مناقشــات جنســیتی همچنیــن 
دو  پــرس8،  تامــارا  و  ایرینــا 
خواهــر روســی را احاطــه کــرد 
کــه در انــواع مســابقات 
در  زنــان  دوومیدانــی 
۱۹۵۰و  دهه‌هــای 
بودنــد  برنــده   ۱۹۶۰
جهانــی  رکــورد   ۲۶ و 
و  ۶ مــدال طــای المپیــک 
ــه  ــد. ازآنجایی‌ک ــب کردن کس
تبلیغــات رســانه‌ای بــه اوج 
ــد جنســیت  ــید، تأیی خــود رس
معاینــه  قالــب  در  اجبــاری، 
مســابقات  از  قبــل  زنــان 
ــا در  ــی اروپ ــی دوومیدان قهرمان
ســال ۱۹۶۶ معرفــی شــد؛ در 
ــور  ــکاران مجب ــه، ورزش ــن معاین ای
ــک  ــل ی ــه در مقاب ــا برهن می‌شــدند ت
ــی  ــت بازرس ــتند و تح ــه بایس کمیت

ــرد.  ــرار گی ق
مراجعــه  معاینــه  بــرای  زن   ۲۴۳
ناهنجــاری  هیچ‌گونــه  و  کردنــد 
ــرس  ــران پ ــک از خواه ــچ ی ــزارش نشــد. هی گ
و دیگــر هرگــز در  نکردنــد  در آن شــرکت 
مســابقات ورزشــی حاضــر نشــدند. غیبــت آنهــا 
ــیر  ــی تفس ــوان مدرک ــترده به‌عن ــور گس ــه ط ب

شــد کــه هــر دو دارای انــدام تناســلی خارجــی 
غیرطبیعــی بودنــد. هنــوز مشــخص نیســت کــه 
ــداً جنســیت خــود را  ــرس عم ــران پ ــا خواه آی
به‌احتمــال  یــا  کرده‌انــد  معرفــی  نادرســت 
ــه  ــد. باتوجه‌ب ــاد، هــر دو دارای DSD بوده‌ان زی
اینکــه ایــن فراینــد رضایت‌بخــش و قابل‌قبــول 
نبــود، بــرای المپیــک ۱۹۶۸، تشــخیص جســم 
بــار9 پیشــنهاد شــد کــه تســتی بهتر در مقایســه 

ــد. ــوب می‌ش ــی محس ــه فیزیک ــا معاین ب
ــالم،  ــان س ــازی زن ــر ســلول‌های اینترف در اكث
جســم كوچــك و رنگ‌پذیــری در مجــاورت 
ــاح  ــه در اصط ــود دارد ك ــته وج ــای هس غش
ســیتولوژی بــه آن کروماتیــن جنســی یــا 
ــد.  ــار می‌گوین ــم ب ــف آن، جس ــام كاش ــه ن ب
تحقیقــات بعــدی ثابــت كردنــد كــه جســم بــار 
ــه  ــود ک ــاهده می‌ش ــالم مش ــان س ــط در زن فق
ــن در  ــتند؛ بنابرای ــوزوم X  هس دارای دو کروم
زنانــی کــه تنهــا یــک کرومــوزوم جنســی دارنــد 
 X ــوزوم ــك كروم ــه ي ــی ك ــردان طبیع و در م
ــا  ــود. ب ــده نمی‌ش ــار دی ــم ب ــود دارد، جس وج
ــوزوم   ــراد دارای کروم ــار، در اف ــت ب ــام تس انج
XX، در کنــار غشــای هســته یــک جســم 
تیره‌رنــگ مشــاهده می‌شــود. در حالت‌هــای 
ــم  ــن جس ــد XY، ای ــی مانن ــر کروموزوم دیگ

ــود. ــاهده نمی‌ش ــره مش تی
اوا کلــوب کوفســکا10  دونــده لهســتانی، اولیــن 
زنــی بــود کــه پــس از معرفــی تســت بــدن بــار، 
از ورزش محــروم شــد. باوجــود اینکــه نهادهــای 
ــد،  ــتقبال می‌کردن ــت اس ــن تس ــی از ای نظارت
ــش  ــکلات را کاه ــا مش ــار نه‌تنه ــم ب ــا جس ام
ــود؛ بلکــه باعــث افزایــش آن‌هــا شــده  ــداده ب ن

بــود.
ــای  ــع پیچیدگی‌ه تشــخیص جنســیت در واق
بــا  بیشــتری داشــت. بــرای مثــال زنانــی 
ســندرم عــدم حساســیت بــه آنــدروژن کــه بــا 
 XY ــوزوم ــه دارای کروم ــاً زنان ــپ کام فنوتی
ــا  ــت از رقابت‌ه ــن تس ــه ای ــتند، در نتیج هس
ــن  ــندروم کلای ــا س ــی ب ــده و مردان ــروم ش مح
نتیجــه  XXY در  بــا کروموزوم‌هــای  فلتــر 
ــتند  ــان می‌توانس ــروه زن ــت، در گ ــت تس مثب
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ــل  ــه دلی ــوه ب ــور بالق ــه ط ــد و ب مســابقه بدهن
فیزیــک بدنــی خــود، مزیــت ورزشــی واضحــی 

ــد. ــت می‌آورن ــه دس ب
در ســال ۱۹۹۱، آزمایــش جســم بــار بــا  
آزمایــش  PCR جایگزیــن شــد. ایــن آزمایــش 
بــرای تعییــن جایــگاه ژن SRY بود. در گذشــته 
ژن SRY بــرای تبدیــل گنــاد تمایــز نیافتــه بــه 
بیضــه ضــروری تصــور می‌شــد درحالی‌کــه 
امــروزه پذیرفتــه شــده اســت کــه ســایر ژن‌هــا 
پیش‌نیــاز رشــد طبیعــی بیضه‌هــا و انــدام 
تناســلی داخلــی و خارجــی مــرد هســتند. 
ــد  ــک فراین ــالاً ی ــز احتم ــدان نی ــز تخم تمای
ــوز  ــه هن ــی ک ــه توســط ژن‌های ــال اســت ک فع

مشــخص نشــده‌اند، القــا می‌شــود.
ــال  ــا س ــال ۱۹۹۲ت ــت PCR از س ــن تس ای
۲۰۰۰در مســابقات ورزشــی انجــام می‌شــد. 
جنســیت  تســت  کــه  اســت  قابل‌توجــه 
در دوومیدانــی هرگــز فــردی را کــه عمــداً 
ــد  ــی می‌کن ــت معرف ــود را نادرس ــیت خ جنس
ــش  ــال، آزمای ــت؛ بااین‌ح ــرده اس ــایی نک شناس
ــکاران زن  ــی از ورزش ــداد قابل‌توجه ــرای تع ب
ــن  ــال بی ــی اخت ــا نوع ــه ب ــب ناآگاهان ــه اغل ک
ــت  ــد، جنجــال و خجال ــت می‌کنن جنســی رقاب
ــی  ــچ مدرک ــع، هی ــت. در واق ــرده اس ــاد ک ایج
ــه  ــا ب ــکاران زن مبت ــه ورزش ــر اینک ــی ب مبن
DSD ویژگی‌هــای فیزیکــی از خــود نشــان 
ــر  ــی در دیگ ــر بیولوژیک ــه از نظ ــند ک داده باش
ورزشــکاران زن وجــود نداشــته باشــد، موجــود 

ــت.  نیس

زن مبارز
اســپانیا،  پاتینیــو11، دونــده متولــد  ماریــا 
ــا ایــن تفــاوت کــه از  ــود ب ــی ب دختــری معمول
ــادی  ــه زی ــدن علاق ــدن و دوی ــه پری ــی ب کودک
ــال  ــالگی در س ــن ۲۲س ــا در س ــت. ماری داش
۱۹۸۳ در مســابقات جهانــی دوومیدانــی فنلانــد 
شــرکت کــرد. در آن زمــان بــا آزمایــش تأییــد 
ــت  ــود را دریاف ــی خ ــی زنانگ ــیت، گواه جنس
ــا  ــه ماری ــی ک ــال ۱۹۸۵ هنگام ــد. در س می‌کن
بــه مســابقات جهانــی دانشــگاه در کوبــه ژاپــن 

مــی‌رود، گواهــی خــود را فرامــوش کــرده 
ــرای  ــاکال، ب ــمیر ب ــش اس ــه آزمای و در نتیج
کروموزوم‌هــای ماریــا دوبــاره انجــام می‌شــود.

خبــر  روز  همــان  در  تیــم  پزشــک  امــا 
ــود دارد  ــکلی وج ــج مش ــه در نتای ــد ک می‌ده
ــاه  ــپ 2 م ــش کاریوتای ــج آزمای ــل نتای و تحلی
ــی از  ــت جعل ــا جراح ــا ب ــد. ماری ــول می‌کش ط
مســابقات کنــار کشــیده و دو مــاه بعــد، نتایــج 

آزمایــش را دریافــت می‌کنــد.
 XY ــا ــوزوم ۴۶ ماری ــش کروم ــق آن آزمای طب
اســت و ماریــا دچــار ســندرم عــدم حساســیت 
بــه آنــدروژن بــوده و ســلول‌هایش بــه هورمــون 
تستوســترون پاســخ نمی‌دهنــد. درحالی‌کــه 
ماریــا می‌خواســت وارد مســابقات قهرمانــی 
کشــوری ژانویــه ۱۹۸۶ شــود، بــه او گفتــه 
ــروصدا  ــت  بی‌س ــه مصدومی ــر ب ــا تظاه ــد ب ش
ــار  ــابقه کن ــه از مس ــرای همیش ــه ب و مهربانان
بکشــد. ماریــا بــا ایــن تحمیــل مخالفــت کــرد و 
ــرد. ــور ک ــری عب ــع ۶۰ مت ــار از مان ــرای اولین‌ب ب

 بعــد از ایــن جریــان داســتان او بــه مطبوعــات 
درز کــرد و از محــل اقامــت ورزشــکاران اخــراج 
شــد، بورســیه ورزشــی‌اش را از دســت داد و 
رکوردهــای دوومیدانــی کشــورش پــاک شــد. او 
ــزد،  ــت، دوســتان، نام بااحســاس شــرم و خجال

ــرژی‌اش را از دســت داد. امیــد و ان

ماریــا در مقالــه‌ای کــه منتشــر کــرده این‌گونــه 
احساســات خــود را مکتــوب کــرده اســت: 
ــاوت  ــتم و تف ــک زن هس ــه ی ــتم ک »می‌دانس
ژنتیکــی مــن هیــچ مزیــت فیزیکــی ناعادلانه‌ای 
بــه مــن نمی‌دهــد. مــن به‌ســختی می‌توانســتم 
ــن  ــتم. م ــرد هس ــک م ــه ی ــم ک ــود کن وانم
ســینه و واژن دارم و هرگــز تقلــب نکــردم. مــن 
بــا رد صلاحیتــم مبــارزه کــردم«. دو ســال بعــد 
ــک  ــی از ی ــای حمایت ــت نامه‌ه ــا دریاف ــا ب ماری
ــا  ــود را ب ــتان خ ــی، داس ــگار آمریکای روزنامه‌ن
تأکیــد بــر مشــکلات اخلاقــی تأییــد جنســیت، 
پروفســور  یــک  بــا کمــک  و  کــرد  بازگــو 
اســپانیایی مــدارک پزشــکی‌اش را جمــع کــرد 

11.María José Martínez-Patiño›s

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس

41



و دلایــل علمــی را ارائــه کــرد کــه چــرا پرونــده او 
بایــد در جلســات کمیســیون پزشــکی المپیــک در 

ــود. ــی ش ــئول ۱۹۸۸، بررس ــای س بازی‌ه
همــه او را در تــاش بــرای تغییــر مقــررات و 
ــد. در  ــویق کردن ــی تش ــران ورزش ــر مدی ــرز فک ط
ــا تفاوت‌هــای  مــورد مزیــت درک شــده در زنــان ب
مــادرزادی، پرونــده او بــه پایــان آزمایش‌هــای 
مبتنــی بــر کرومــوزوم در مســابقات ورزشــی  
کمــک کــرد. در ســال ۱۹۹۲، هنگامــی کــه بــه او 
مجــوز شــرکت در مســابقات داده می‌شــود، بعــد از 
ســه ســال دوری از ورزش، بــا اختــاف ۰.۱ ثانیــه 
مســابقات را از دســت داد و برای همیشــه از ورزش 
بازنشســته شــد. او در قســمتی از ســخنانش گفــت:  
ــای  ــا تفاوت‌ه ــکار ب ــان ورزش ــایر زن ــه س ــن ب »م
ژنتیکــی کمــک کــرده‌ام کــه بــدون تــرس در 
مــن  تجربه‌هــای  و  کننــد  شــرکت  مســابقات 
ــد از  ــت. بع ــده اس ــن، ش ــدن م ــر ش ــث قوی‌ت باع
اینکــه زنانگــی‌ام را مــورد آزمایــش قــرار دادم، بــه 
معنــای واقعــی کلمــه، فکــر می‌کنــم کــه نســبت 
ــان، احســاس زنانگــی بیشــتری  ــه بســیاری از زن ب

دارم«.
ــیت  ــد جنس ــتن تأیی ــرای کنارگذاش ــم ب تصمی
ــال ۱۹۹۹  ــک، در س ــابقات المپی ــاری در مس اجب
ــد.  ــاذ ش ــو اتخ ــث و گفتگ ــال‌ها بح ــس از س و پ
ــت  ــوع موق ــک موض ــوان ی ــدا به‌عن ــه در ابت اگرچ
در نظــر گرفتــه شــد، امــا ایــن سیاســت در حــال 
ــک  ــی المپی ــه بین‌الملل ــه دارد. کمیت ــر ادام حاض
ایــن اختیــار را دارد کــه در صــورت مشــکوک 
را  جنســیت  تأییــد  پنهــان‌کاری،  بــه  شــدن 

به‌صــورت فــردی درخواســت کنــد؛ امــا تــا کنــون 
هیــچ شــکایتی از ســوی کشــورها دررابطه‌بــا ارائــه 

ــت. ــده اس ــرح نش ــیتی مط ــت جنس نادرس
ــت  ــیت و هوی ــا از جنس ــه درک م ــور ک همان‌ط
جنســی در اواخــر قــرن بیســتم افزایــش یافــت، بــه 
ــرای دانشــمندان و ورزشــکاران  طــور فزاینــده‌ای ب
از  آشــکار شــد کــه تعییــن جنســیت فراتــر 
ــول اریــک  ــه ق ــاً تشــخیص ژنوتیــپ اســت. ب صرف
ــف  ــی قابل‌تعری ــد به‌راحت ــیت بای ــن12: »جنس ویل
ــا،  ــا این‌طــور نیســت؛ هویــت جنســی م باشــد، ام
احســاس عمیــق مــا از مــرد یــا زن بــودن، مســتقل 

ــا اســت«. از آناتومــی م
ــرای ورزشــکاران زن  ــدا تســت جنســیت ب در ابت
به‌عنــوان روشــی بــرای جلوگیــری از تقلــب مــورد 
ــده  ــکار ش ــال، آش ــت. بااین‌ح ــرار گرف ــتقبال ق اس
 DSD اســت کــه تبعیــض علیــه افــراد مبتــا بــه
ناعادلانــه و بــرای ورزش مضــر بــوده اســت و 
زن‌هــای بســیاری طــی ســال‌ها بــا کنــار گذاشــته 
شــدن از مســابقات، مــورد ناعدالتــی ورزشــی قــرار 

گرفته‌انــد.
و در پایــان کروموزوم‌هــا را می‌تــوان آزمایــش 
ــن  ــی تعیی ــن راحت ــه ای ــیت ب ــا جنس ــرد، ام ک
ــبت  ــه نس ــرش جامع ــا و نگ ــت م ــود، تربی نمی‌ش
ــف جنســیت دارد؛  ــا، نقــش مهمــی در تعری ــه م ب
ــر  ــاری در اکث ــیت اجب ــد جنس ــب، تأیی به‌این‌ترتی
مواقــع ناعادلانــه و تحقیرآمیــز بــه نظــر می‌رســد، 
ــرای شناســایی کســانی  اگرچــه بایــد هوشــیاری ب
کــه هدفشــان برنده‌شــدن اســت، صرف‌نظــر از 

ــد. ــی بمان ــای آن، باق به

12.Eric Vilain
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قای  گفتگــو بـــــا آ
صفــاریون؛  محمد 
ــرکت ــل ش  مدیـرعامـ

ــوژن فارمـد آریــ
ضمــن عــرض ســام و احتــرام، بســیار خوشــحالیم 
ــا  ــا شــما هســتیم. لطف ــه ب ــه مصاحب ــه مفتخــر ب ک

ــه نماییــد. ــان ارائ معرفــی کوتاهــی از خودت
خدمــت  دارم  ســام  عــرض  خــدا،  نــام  بــه 
محمــد  مــن  عزیــز؛  مخاطبیــن  همــه‎ی 
مقطــع  در  بیوشــیمی  دانش‌آموختــه  صفاریــون، 
ــتم  ــدرس هس ــگاه تربیت‌م ــد از دانش کارشناسی‌ارش
از دانشــگاه  و لیســانس زیست‌شناســی جانــوری 
ــدم و در  ــال ۷۳ وارد دانشــگاه ش ــران دارم. در س ته
نهایــت از مقطــع ارشــد در ســال ۸۰ فارغ‌التحصیــل 
ــود و در  ــیناژن ب ــرکت س ــا ش ــروع کارم ب ــدم. ش ش
آنجــا کارشــناس تولیــد بــودم. مــدت چنــد ماهــی را 
 1a  ــپ ــا تی ــرون بت ــوژی اینترف ــال تکنول ــرای انتق ب
ــدم  -)1a interferon beta type( در آلمــان گذران
و ســپس در دو شــرکت ســیناژن و آریــوژن مشــغول 
بــه کار شــدم. در حــال حاضــر هــم به‌عنــوان 
مدیرعامــل شــرکت آریــو ژن فارمــد در خدمــت شــما 

هســتم. 
آقــای مهنــدس، چــرا صنعــت بیوتکنولــوژی را 

انتخــاب کردیــد؟
ــده  ــگاه ش ــی وارد دانش ــن به‌تازگ ــه م ــال ۷۳ ک س
ــود  ــیناژن ب ــرکت س ــیس ش ــا تأس ــارن ب ــودم، مق ب
تازه‌تأســیس،  شــرکت  ایــن  ســال  همــان  در  و 
ــود  ــران داده ب ــگاه ته ــتخدامی در دانش ــه اس اطلاعی
ــاز داشــت.  ــه ارشــد بیوشــیمی نی ــه دانش‌آموخت و ب
همچنیــن ســؤالی بــرای مــن مطــرح بــود کــه یــک 
جانورشــناس بــا چــه شــغلی می‌توانــد مشــغول 
شــود تــا دقیقــاً آنچــه را کــه خوانــده بــه کار بگیــرد و 
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مطالبــی کــه آموختــه، در جامعــه مؤثــر واقــع شــوند. بــه 
همیــن دلیــل ایــن آگهــی را دنبــال کــردم کــه باعــث 
آشــنایی‌ام بــا رشــته بیوشــیمی شــد و مــن را بــه فکر 
ــت؛  ــیمی انداخ ــته‌ی بیوش ــل در رش ــه تحصی ادام
درنتیجــه بــرای ادامــه تحصیــل در مقطــع ارشــد، 
ایــن رشــته را انتخــاب کــردم. بعدهــا زمانــی کــه 
ــل  ــه تحصی در دانشــگاه تربیت‌مــدرس مشــغول ب
ــذار ســیناژن در  ــر محمــودی، بنیان‌گ ــودم، دکت ب
آن دانشــگاه ســخنرانی داشــتند و ســخنان ایشــان 

ــیناژن  ــرکت س ــه در ش ــرد ک ــتاق‌تر ک ــن را مش م
ــاش اول  ــه در ت ــه ک ــوم. البت ــه کار ش ــغول ب مش

ــا در  ــوردم، ام ــت خ ــرکت شکس ــور در ش ــرای حض ب
تــاش دوم و پــس از ارســال رزومــه موفــق بــه ورود بــه 

شــرکت شــدم.
بــه نظــر شــما امــروزه دانشــجویان چگونــه می‌تواننــد بــه صنعــت 

ورود کننــد و نــکات لازم بــرای شــروع اســتارت‌آپ‌های نوپــا و دانشــجویی 
؟ چیست

ابتــدا بایــد دیــد آیــا یــک دانشــجو می‌توانــد انتظــار کار خــوب داشــته باشــد؟ بلــه می‎توانــد، امــا 
بــه شــرطی کــه مســئولیت‌پذیر باشــد. مســئولیت دانشــجو درس‌خوانــدن اســت تــا بتوانــد محتویــات 
ــه او را یــاد بگیــرد و بتوانــد به‌درســتی حتــی در حــدود کــم ارائــه دهــد.  درســی انتقال‌داده‌شــده ب
ــد انجــام دهــد و  ــد انجــام دهــد، هــر کار دیگــری را از او بخواهیــم می‎‎توان ــن مــورد را بتوان اگــر ای
ــه او یــاد بدهیــم را یــاد می‎گیــرد و انجــام می‎دهــد و  می‎توانیــم نتیجــه بگیریــم کــه هرچــه کــه ب
نگرانــی ای بــرای کارفرمــا از لحــاظ توانایــی نیــروی متخصــص ایجــاد نمی‎شــود. ایــن نقطــه شــروع 
کار بــرای دانشــجویان اســت کــه فعــاً مطالــب را کامــل یــاد بگیرنــد. قســمت دوم کار شبکه‌ســازی 
اســت؛ شــرکت در رویدادهــا، از جملــه کنفرانس‎هــا و نمایشــگاه‎های مرتبــط بــا حــوزه کاری‎ دانشــجو 
بســیار مهــم اســت کــه می‎توانــد فــرد را از چالش‎هــا و پیشــرفت‎های رشــته خــودش مطلــع کنــد. 
ــودش  ــده خ ــای آین ــه کاره ــبت ب ــری نس ــگاه واقع‌بینانه‌ت ــک ن ــجو، ی ــدن دانش ــع ش ــس از مطل پ

خواهــد داشــت و یــک برنامه‌ریــزی درســت را انجــام می‎دهــد. 
ــو  ــر بای ــه 20000 لیت ــت ک ــری اس ــزار مت ــد ده‌ه ــای چن ــه در فض ــک کارخان ــد ی ــو ژن فارم  آری
ــده  ــن شــرکت صادرکنن ــدی داشــته و دومی ــت تولی ــر کارکــن و ۱۲ ســال فعالی ــور، 900 نف ری‎اکت
محصــولات بیوتکنولــوژی در کشــور اســت. امــا طبیعتــاً در ابتــدا این‌طــور نبــوده؛ یــک اســتارتاپ بــا 
نــگاه بــه رفــع نیــاز کشــور در یــک موضــوع تشــکیل می‌شــود. یــک اســتارتاپ بایــد یکــی از نیازهــای 
کشــور را ببینــد، مهارت‌هــای خــود را در پاســخ بــه آن نیــاز تقویــت کنــد و در نهایــت اقــدام بــه رفــع 

نیــاز کشــور در آن زمینــه‌ی خــاص کنــد.
باتوجه‌بــه اینکــه شــما کارشــناس ارشــد مدیــرت کســب‌وکار بــا گرایــش اســتراتژی دارویــی هســتید، 

مشــتاق هســتیم از تجربیاتتــان در ایــن زمینــه بیشــتر بدانیم.
MBA pharma   یــا در کل MBA، یک‌رشــته شــیک نیســت و لقــب خاصــی را بــه افــراد 
ــه  ــن رشــته را  ارائ ــدارس تجــارت )Business schools( هســتند کــه ای نمی‎دهــد. در حقیقــت م
می‎دهنــد و درواقــع یــک مهــارت اســت و نمی‌تــوان از آن به‌عنــوان یک‌رشــته دانشــگاهی نــام بــرد. 
اصــولا ورود مــن بــه ایــن حــوزه بــرای پاســخ‌دادن بــه تعــدادی از ســؤالات خــودم بــود کــه پــس از 
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ــود. مدیریــت اســتراتژیک نوعــی  ۸ ســال کارکــردن در صنعــت ایجــاد شــده ب
توانایــی حــل مســئله اســت کــه طــی آن بتوانیــد آینــده را پیش‌بینــی کنیــد، دورنمــا 
ــد.  ــی حــذف کنی ــا را طــی فرایندهای ــد، و آن‌ه ــع را شناســایی کنی ــرده و موان ترســیم ک
ــی  ــن کالا و نقدینگ ــازار کار، تأمی ــوزه ب ــی در ح ــا چالش‌های ــر م ــال حاض ــال در ح ــرای مث ب

داریــم کــه مرتفــع کــردن آن‎هــا نیــاز بــه ســواد مدیریــت اســتراتژیک دارد. 
به‌عنــوان کســی کــه ایــن مراحــل را طــی کرده‌ایــد بــه نظــر شــما دانشــجویانی کــه بخواهنــد بــه 

حــوز‌ه‌ی کســب‌وکار ورود کننــد، بایــد روی چــه تولیداتــی تمرکــز کننــد؟
ــن  ــورس اســت. ای ــگاه دانشــجویان رشــته زیست‌شناســی به‌اصطــاح روی ب ــی در ن ــوژی داروی بیوتکنول
مــورد خــوب اســت کــه مــا می‌توانیــم افــراد مســتعدتری را شناســایی و پذیــرش کنیــم؛ امــا در حقیقــت 
ایــن رشــته طرفیــت پذیــرش تعــداد محــدودی از دانشــجویان را دارد. بیوتکنولــوژی در حوزه‌هــای دیگــر 
ــا اقبــال  ــر، ب ــه علــت اقتصــاد ضعیف‌ت ــا، محیط‌زیســت، رشــته‌هایی هســتند کــه ب ماننــد کشــاورزی، دری
ــه  ــاورزی ب ــه‌ی کش ــوژی در زمین ــه‌ی بیوتکنول ــم پهن ــر می‌کن ــن فک ــا م ــوند. ام ــرو می‌ش ــری روب کمت
انــدازه‌ی وســعت زمین‌هــای کشــاورزی داخــل کشــور و حتــی در مقیــاس بزرگ‌تــر، زمین‌هــای خــارج از 
کشــور و میلیون‌هــا مترمربــع اســت. امــا در زمینــه دارویــی وســعت کمتــری دارد و البتــه ایــن در حالــی 
اســت کــه در آمــد دارویــی حتــی در حجــم کــم، بیشــتر اســت. بیوتکنولــوژی غذایــی رشــته‌ی دیگــری 
اســت کــه بســیار نــو و جدیــد اســت و امــکان رشــد دارد؛ بــرای مثــال گوشــت آزمایشــگاهی کــه اخیــرا 

معرفــی شــده اســت یکــی از موضوعــات جالــب در ایــن زمینــه اســت. 
جنــاب مهنــدس بســیاری از دانشــجویان و فارغ‌التحصیــان مشــتاق هســتند کــه در شــرکت آریــوژن 
مشــغول بــه کار شــوند، ایــن دانشــجویان چــه ویژگی‌هایــی بایــد داشــته باشــند کــه پذیرفتــه شــوند؟

خــوبِ رشــته‌ی خــود باشــید. فــردی کــه مدیــر یــک مجموعــه اســت تمایــل دارد کــه بهتریــن 
ــواد  ــا س ــم و صرف ــه نداری ــی اولی ــزار ارزیاب ــچ اب ــروع، هی ــرای ش ــا ب ــد. م ــذب کن ــراد را ج اف
ــجو  ــه دانش ــر ک ــن تفک ــم. ای ــی می‌کنی ــد را بررس ــه خوانده‌ای ــه ک ــی از آنچ ــش قبل و دان
بخواهــد بدانــد در شــرکت چــه‌کار می‌کنیــم و دانشــی در ایــن زمینــه داشــته باشــد، بــه 
ــد  ــط اســت، چــرا کــه فعالیت‌هــای شــرکت عمومــی نیســت کــه همــه بخواهن کل غل
ــا اینجــا کارنکــرده اســت.  ــردی کــه می‌خواهــد وارد شــرکت شــود قب ــا ف ــد، ی بدانن
بــرای مثــال نیــازی نیســت کــه یــک فارغ‌التحصیــل کارکــردن بــا یــک بایــو ری‎اکتــور 
4000 لیتــری را بلــد باشــد و اگــر صرفــا بدانــد بایــو ری‌آکتــور چیســت و چگونــه کار 
می‌کنــد و تفــاوت آن در کشــت ســلولی بــا فرمانتــور چیســت، کفایــت می‌کنــد. یــا 
 pH چــه تفاوتــی بــا ســلول تخمــدان همســتر دارد. یــا تاثیــر E.coli بــرای مثــال
در کشــت ســلول چیســت. اینهــا چیزهایــی هســتند کــه بایــد یــک فارغ‌التحصیــل 
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ــر،  ــم دیگ ــه مه ــد. نکت ــات کن ــد اثب ــد و بتوان بدان
ــی  ــته تحصیل ــه رش ــب پای ــی مطال ــدم فراموش ع
رشــته‌ی  در  تحصیل‌کــرده  فــرد  یــک  اســت. 
شــیمی نبایــد فرامــوش کنــد کــه pH یــا بافــر چــه 
ــد  هســتند، همان‌طــور کــه یــک زیست‌شــناس بای
حتــی صدســال پــس از فارغ‌التحصیلــی هــم تفــاوت 
ــی  ــن زمان ــد و ای ــوت را بدان ــوت و یوکاری پروکاری
ممکــن اســت کــه مطالــب علمــی بــه جــان افــراد 
نشســته باشــند و فــرد مطالــب را بــا اعمــاق وجــود 

مطالعــه کــرده باشــد. 
چیســت؟  فارغ‌التحصیــان  بــه  پیشــنهادتان 
ــا  ــر اســت ی ــازار کار بهت ــه ب ــه نظــر شــما ورود ب ب

تحصیــات مقاطــع بالاتــر؟
هــر  قاعدتــا  نــدارم.  دراین‌خصــوص  نظــری 
ــن  ــودش تعیی ــی‌اش را خ ــای زندگ ــی هدف‌ه کس
ــازار کار را  ــه شــخصه چــون ب ــن ب ــا م ــد. ام می‌کن
بــه دکتــری ترجیــح دادم ضــرری نکــردم. بســته بــه 
ــا  ــا کار. ام ــد ی ــل کن ــه تحصی ــرد اســت ک تفکــر ف
ــا  ــری ب ــل دکت ــک فارغ‌التحصی ــی ی ــر مهارت از نظ
ــم  ــراد ه ــار ســنجش اف ــدارد. معی ــی ن ارشــد تفاوت
ــه  ــارت و سوادشــان در زمین ــات مه ــی در اثب توانای
ــدر مقطــع  ــر چق ــع ه تحصیلی‌شــان اســت. در واق
ــاب کار و  ــدرت انتخ ــی‌رود، ق ــر م ــی بالات تحصیل
ــر  ــخت‌تر و محدودت ــرد س ــرای ف ــه‌ی کاری ب زمین

می‌شــود.
توصیــه شــما بــه کســانی کــه اولیــن قدم‌هایشــان 

را در ایــن راه برداشــته‌اند چیســت؟
ــا  ــت، قطع ــرده اس ــروع ک ــی کاری را ش ــر کس اگ
ــه و حــالا  ــم انجامــش را گرفت ــرده و تصمی فکــر ک
ــرام  ــش احت ــه تصمیم ــد ب ــرده بای ــروع ک ــه ش ک
بگــذارد و اگــر فکــر نکــرده اســت همــان جــا 
ــا  ــد ی ــروع کن ــدداً ش ــد و مج ــر کن ــتد و فک بایس
ــر کاری را  ــردارد. اگ ــدی را ب ــد و گام بع ــه ده ادام
ــم به‌هرحــال  ــه دهی ــم ادام ــا فکــر شــروع کرده‌ای ب
زمــان می‌بــرد تــا بــه نتیجــه برســیم. اگــر شــخصی 
کاری را بــا فکــر شــروع کــرده بــه او زمــان بدهیــم 
ــد  ــرد فهمی ــر ف ــا اگ ــرد. ام ــه می‌گی ــا نتیج قطع
اشــتباه کــرده اســت ســریعا بایــد صرف‌نظــر کــرده 
ــد  ــد. این‌طــور فکــر نکن و تصمیمــش را عــوض کن
کــه چــون ســوار یــک اتوبــوس شــده و پــول بلیــت 
داده بایــد تــا آخــر خــط از اتوبــوس پیــاده نشــود و 

بــا همــان اتوبــوس تــا پایــان بــرود. یــا مثــال دیگــر 
اینکــه چــون پــول بــه بلیــت ســینما داده‌ایــم؛ امــا 
فیلــم جالــب و مفیــدی بــرای مــا نیســت، بنشــینیم 
و فیلــم را تــا انتهــا تماشــا کنیــم. ایــن تفکــر غلــط 
اســت؛ زیــرا زمــان کــه درواقــع باارزش‌تریــن 
ــن  ــر از بی ــن تفک ــق ای ــت، طب ــراد اس ــی اف دارای

ــدارد. ــی ن ــی‌رود و جبران م
ــیلان  ــجویان و فـارغ‌التحصـ ــی‌که دانشـ ازآنـجایـ
ــی  ــفانه اندک ــروزه متأس ــه ام ــوم پای ــته‌های عل رش
دلســرد شــدند، به‌عنــوان فــردی کــه خودتــان ایــن 
ــه  ــما چگون ــر ش ــه نظ ــد ب ــی کرده‌ای ــیر را ط مس

ــت؟ ــه گرف ــردی فاصل ــن دلس ــوان از ای می‌ت
ــدارم. هیــچ شــخصی  مــن ایــن حــرف را قبــول ن
بنــا بــه رشــته‌اش نبایــد دلســرد و ناامیــد باشــد. بــه 
نظــر مــن به‌انــدازه کافــی ظرفیــت کار بــرای افــراد 
ــد  ــط بای ــود دارد. فق ــه‌ای وج ــر زمین ــواد در ه باس
بتوانیــم خوب‌بــودن خودمــان را اثبــات کنیــم. نکته 
مهــم و مشــکل کار ایــن اســت کــه ایــن اثبــات در 
زمــان و مــکان درســتی بــه دســت نمی‌آیــد، یعنــی 
ــان  ــه زم ــل می‌شــوی ک ــی فارغ‌التحصی شــما موقع
مناســب موقعیــت شــغلی رد شــده اســت. ایــن مورد 
می‌توانــد بــا شــرکت در رویدادهــا برطــرف شــود و 
در همیــن رویدادهــا زمــان و مــکان مناســب را بــه 
ــا شبکه‌ســازی  دســت آوریــد. موقعیت‌هــا را بایــد ب
و ارتبــاط افــراد و داشــتن ســواد و دانــش کافــی در 

حــوزه تحصیلــی ایجــاد کــرد. 
ــوم  ــته‌های عل ــوی در رش ــه ق ــک رزوم ــور ی چط
ــوژی  ــی و میکروبیول ــه ســلولی مولکول ــه از جمل پای

ــیم؟ ــته باش و.... داش
ــای  ــامل شــرکت در دوره‌ه ــوی ش ــه ق ــک رزوم ی
برگــزار شــده توســط شــرکت‌ها و موسســات اســت 
ــت  ــوری هســتند. اســتفاده از ظرفی ــا تئ ــه عموم ک
برگــزاری  دانشــجویی،  پروژه‌هــای  در  دانشــگاه 
کنگــره و شــرکت در آن‌هــا به‌عنــوان کادر اجرایــی 
نشــان‌دهنده  کــه  چــرا  اســت.  مهــم  بســیار 
بــا  فــرد  اســت.  افــراد  روابط‌عمومــی  توانایــی 
ــی بــالا می‌توانــد اخبــار مرتبــط بــا  روابط‌عموم
ــار  ــد و اخب ــران دریاب ــریع‌تر از دیگ ــته‌اش را س رش
ــتری از  ــداد بیش ــوش تع ــه گ ــرکت را ب ــد ش جدی
ــندگی و  ــی، نویس ــی گرافیک ــاند. توانای ــراد برس اف
ــرکت‌ها  ــی و ش ــایت‌های علم ــوا در س ــد محت تولی
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ــواد در  ــرد باس ــک ف ــد. ی ــر باش ــیار موث ــد بس می‌توان
ــی  ــای مختلف ــا مهارت‌ه ــودش ب ــی خ ــه تحصیل زمین
ــورد  ــک م ــندگی و... ی ــی، نویس ــه روابط‌عموم از جمل
ــت.  ــرکت‌ها اس ــدن در ش ــرای پذیرفته‌ش ــوب ب مطل
نشــان‌دادن علاقــه در ضمــن ارائــه رزومــه، نیــز بســیار 
مهــم اســت و می‌توانــد از فاکتورهــای مهــم در دعــوت 

ــه باشــد. ــه مصاحب ب
بــه نظــر شــما فرصت‌هــای شــغلی و تعاملــی رشــته 
ــر بــه چــه  ــته هــای دیگ ی بیوتکنولــوژی بــا رش

ــت؟ ــورت اس ص
ــرز  ــه م ــه هســتند ک ــدری درهم‌آمیخت رشــته‌ها به‌ق
خاصــی بیــن آنهــا تعریــف نمی‌شــود. به‌گونــه‌ای کــه 
در همیــن شــرکت مــا افــراد بــا تحصیــات بیوشــیمی، 
بیوتکنولــوژی  میکروبیولــوژی،  مولکولــی،  ســلولی 
ــت  ــال کار و فعالی ــواد در ح ــی م ــی مهندس ــا حت ی
ــته  ــورت ازهم‌گسس ــته‌ها به‌ص ــع رش ــتند. در واق هس
نیســتند و نکتــه مهــم ایــن اســت کــه افــراد بتواننــد 
ــر  ــرد اگ ــد. ف ــدا کنن ــق پی ــف تطبی ــا شــرایط مختل ب
یادگیرنــده باشــد و بتوانــد ایــن را نشــان دهــد، قطــع 
ــد. در  ــق عمــل کن ــد موف ــا می‌توان در تمامــی حوزه‌ه
ــید و آن را  ــوب باش ــان خ ــته خودت ــر در رش کل اگ
اثبــات کنیــد قطعــاً آینــده درخشــانی در انتظــار شــما 

خواهــد بــود.
ــک  ــزی باعــث شــد کــه ی ــای مهنــدس چــه چی آق

ــوژن شــود؟ ــه آری ــل ب کســب‌وکار تبدی
ســال ۷۳ ســیناژن متولــد شــد و ســال ۸۹ آریــوژن 
ــرکت  ــن ش ــا در ای ــز م ــد. تمرک ــدا ش ــیناژن ج از س
تولیــد آنتی‌بادی‌هــای منوکلونــال بــا اهــداف دارویــی 
ــا  ــد، اینج ــیس ش ــوژن تاس ــه آری ــی ک ــت. از زمان اس
ــی  ــو ری‌اکتورهای ــه دارای بای ــت ک ــزی اس ــا مرک تنه
ــور  ــاز کش ــت. نی ــر اس ــالای ۱۰۰۰ لیت ــت ب ــا ظرفی ب
ــی  ــال داروی ــد آنتی‌بادی‌هــای منوکلون ــه تولی در زمین
ســبب تشــکیل ایــن شــرکت شــد کــه در ابتــدا 
ــل  ــه اینجــا منتق ــیناژن ب ــن س ــدادی از متخصصی تع

ــد. ــدازی کردن ــرکت را راه‌ان ــن ش ــدند و ای ش
ــی را  ــه محصولات ــد چ ــد تولی ــوژن فارم ــرکت آری ش
ــه  ــی ک ــن داروی ــن و پرنیازتری ــده دارد؟ مهم‌تری برعه

توانســته تولیــد کنــد چیســت؟
داروهــای شــرکت آریــوژن عمدتــا متمرکــز بــر رفــع 
نیــاز دارویــی بیمــاران خاص ماننــد بیمــاران هموفیلی، 
ســرطانی، ام اس و بیمــاران آرتریــت روماتوئیــد اســت. 
مهم‌تریــن محصــول ایــن شــرکت آریوپــون یــا همــان 

فاکتــور7 انعقــادی اســت کــه قدیمی‌تریــن محصــول 
ــه  ــم ک ــد کرده‌ای ــور ۸ را تولی ــرا فاکت ــت و اخی ماس
به‌ماننــد فاکتــور ۷ توانســته نیــاز کشــور را رفــع کنــد 

و ازاین‌جهــت بســیار خوشــحالیم.
ایــن شــرکت شــامل چــه بخش‌هایــی اســت و 
حوزه‌هایــی  چــه  در  علاقه‌منــدان  و  متخصصــان 

می‌تواننــد بــا آریــوژن همــکاری کننــد؟
واحدهــای  بیوتکنولــوژی،  دارویــی  شــرکت  در 
ســلولی،  کشــت  واحــد  جملــه  از  مختلفــی 
دارویــی،  فرمولاســیون  پروتئیــن،  خالص‌ســازی 
فیلینــگ و بســته‌بندی دارو فعال‌انــد کــه همگــی 
در بخــش تولیــدی هســتند. واحدهــای دیگــر شــامل 
ــزی،  ــت، برنامه‌ری ــن کیفی ــت و تضمی ــرل کیفی کنت
ــع انســانی شــامل حســابداری  فنــی مهندســی و مناب
ــا همــه‌ی شــرکت‌های دیگــر  و... می‌شــوند کــه قاعدت
ــان  ــه فارغ‌التحصی ــد. هم ــا را دارن ــن بخش‌ه ــز ای نی
به‌خصــوص  پایــه،  علــوم  بــا  مرتبــط  رشــته‌های 
ــازی  ــیمی و داروس ــوژی، ش ــی، بیوتکنول زیست‌شناس
بــه  مشــغول  و  وارد  مــا  مجموعــه  در  می‌تواننــد 
ــک،  ــواد، الکترونی ــع، م ــان صنای ــوند. مهندس کار ش
کامپیوتــر، مکانیــک، IT، حســابداری و دیگــر رشــته‌ها 
ــرکت  ــدی ش ــای غیرتولی ــد در بخش‌ه ــز می‌توانن نی

ــوند. ــغول ش مش
ــدات شــرکت شــما واکســن نوترکیــب  یکــی از تولی
فلــوگارد اســت؛ ممنــون می‌شــویم اطلاعاتــی در بــاب 

ایــن واکســن و چگونگــی تولیــد آن بــه مــا بدهیــد.
ــع  ــت، در واق ــوژن نیس ــول آری ــن محص ــن واکس ای
ــت  ــا نیس ــرکت م ــه ش ــوط ب ــاخت آن مرب ــه س پروان
ــک  ــه ی ــت ک ــد اس ــرکت نیوادفارم ــه ش ــوط ب و مرب
ــام  ــی تم ــت. ول ــر اس ــان کوچک‌ت ــرکت دانش‌بنی ش
فراینــد تولیــد آن در آریــوژن انجــام می‌شــود. فلــوگارد 
ــگیری از  ــرای پیش ــی ب ــب فصل ــن نوترکی ــک واکس ی
آنفولانــزا اســت کــه متشــکل از چهارســویه ویروســی 
ــب در  ــورت نوترکی ــی به‌ص ــی‌ژن ویروس ــت و آنت اس
ــه  ــورت جداگان ــود و به‌ص ــان می‌ش ــره بی ــلول حش س
فرمولــه  مختلــف  اســتنس  ســاب  دراگ  چهــار 
می‌شــود، ســپس فیلینــگ آن صــورت می‌گیــرد کــه 

ــذاب اســت. ــو و ج ــیار ن ــوژی بس ــر تکنول از نظ
ــتیوانت در  ــه داروی اس ــدس ازآنجایی‌ک ــاب مهن جن
ــان  ــود، نظرت ــه می‌ش ــرکت‌تا‌ن عرض ــد ش ــط تولی خ
دربــاره‌ی اثربخشــی ایــن دارو در ســرطان چیســت؟ و 
آیــا ایــن دارو درمان‌کننــده اســت یــا صرفــا پیشــرفت 
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ــد؟ ــرل می‌کن ــاری را کنت بیم
ــتند؛  ــده هس ــرطانی کنترل‌کنن ــای س ــا داروه عمدت
ایــن دارو هــم همین‌طــور اســت و بــرای درمــان 
ــه  ــه البت ــود، ک ــتفاده می‌ش ــزرگ اس ــرطان روده ب س
به‌صــورت آف لیبــل اســت و در اندیکاســیون‌های 
دیگــر هــم اســتفاده می‌شــود. ۹۰ درصــد بــازار 
ــر  ــان‌دهنده تاثی ــه نش ــت ک ــن دارو اس ــه ای ــق ب متعل
ــز  ــر نی ــه ۸ کشــور دیگ ــن محصــول را ب آن اســت. ای
ــته  ــرکت توانس ــن ش ــی ای ــم. به‌طورکل ــادر می‌کنی ص
ــته  ــی ارزی داش ــون دلار صرفه‌جوی ــالانه ۵۰۰ میلی س

ــا اســت. ــث افتخــار م ــن باع باشــد و ای
ــت  ــوژن اس ــای آری ــد نوپ ــه فرزن ــت ک داروی کواگی
ــرده  ــت ک ــازار را دریاف ــه ب ــوز ورود ب ــی مج و به‌تازگ
اســت، چــه مزیتــی نســبت بــه ســایر داروهــای فاکتــور 
ــما  ــتق از پلاس ــی و مش ــه روش قدیم ــه ب ــت ک هش

تولیــد می‌شــوند دارد؟
ــگاهی  ــورت آزمایش ــون به‌ص ــب چ ــای نوترکی داروه
ــدن  ــک و ب ــای بیولوژی ــتفاده از محیط‌ه ــدون اس و ب
تولیــد می‌شــوند، یــک مزیــت برجســته  انســان 
نســبت بــه دیگــر داروهــا دارنــد. در واقــع وقتــی شــما 
نیــازی بــه یــک جانــور بــرای تولیــد یــک دارو نداریــد، 
کار بســیار ســاده‌تر می‌شــود و ایــن یــک نقطــه قــوت 
اســت. محیط‌هــای کشــت، شــیمیکال دیفاین هســتند 
ــد. ایــن محیط‌هــا از  ــده ندارن ــه شــرایط زن و نیــازی ب
نظــر خطــرات فنــی و ایمنــی ماننــد احتمــال ســرایت 
HIV یــا بیماری‌هــای دیگــر مصــون هســتند. ضمــن 
ــت و  ــر اس ــد دارو بالات ــرعت تولی ــزان و س ــه می اینک
ــر  ــا کمت ــایر تکنولوژی‌ه ــه س ــتگی ب ــن وابس همچنی
می‌شــود و عمــاً نیــاز پالایشــگاه خــون بــرای ســاخت 
ــه  ــت ک ــم آن اس ــه مه ــدارد. نکت ــود ن ــن دارو وج ای
ــه فاکتــور8  ــن دارو طــول عمــر بیشــتری نســبت ب ای

ــمایی دارد. پلاس
محصــول جدیــدی کــه آریــوژن روی آن تمرکــز دارد 

مربــوط بــه کــدام بیمــاری اســت؟
ــرطانی  ــی و س ــاران هموفیل ــان روی بیم ــا همچن م
ــی  ــبد داروی ــم س ــعی می‌کنی ــتیم و س ــز هس متمرک

ــم. ــل کنی ــاران را تکمی ــن بیم ــاز ای موردنی
می‌بینیــد  چگونــه  را  فارمــد  آریــوژن  آینــده‌ی 
و آریــوژن چــه جایگاهــی در مقایســه بــا دیگــر 

دارد؟ خارجــی  داروســازی  شــرکت‌های 
آینــده‌ی بیوتکنولــوژی و به‌تبــع آن شــرکت آریــوژن 

ــه شــرطی  بســیار درخشــان و امیدوارکننــده اســت، ب
ــرایط  ــم و ش ــه دهی ــود ادام ــاش خ ــه ت ــا ب ــه م ک
از  پیشــرفت را حفــظ کنیــم و نگرانی‌هایــی کــه 
ــه در  ــی ک ــکلات مختلف ــورم و مش ــم، ت ــت تحری جه
جامعــه وجــود دارد، بــر مــا غالــب نشــوند. در مقایســه 
بــا ســایر شــرکت‌های دنیــا نیــز ســعی می‌کنیــم کــه 
بــا آنهــا رقابــت کنیــم و خوشــحالیم کــه شــرکت‌های 
مختلــف دنیــا هــم مــا را رقیــب خودشــان می‌داننــد و 
در معامــات تجــاری خــود، مــا را رصــد می‌کننــد. مــا 
هــم ســعی داریــم تــا کیفیــت محصــولات خــود را بــالا 
ــرای گفتــن داشــته باشــیم. هــدف  ــم و حرفــی ب ببری
مــا ایــن اســت کــه ســطح کیفیــت محصولات‌مــان را 
به‌طوری‌کــه  برســانیم،  خارجــی  شــرکت‌های  بــه 
ــم.  ــترش دهی ــان را گس ــیم و بازارم ــده باش صادرکنن
ــته‌ایم  ــا توانس ــده تقریب ــق ش ــم محق ــورد ه ــن م ای
هــر ســاله ۳۰ درصــد افزایــش صــادرات داشــته و در 
ــم.  ــرار بگیری ــور ق ــی کش ــادرات داروی ــای اول ص رنک‌ه
ممنــون از شــما کــه وقتتــان را در اختیــار مــا 
گذاشــتید، به‌عنــوان کلام آخــر توصیــه شــما بــه 
مــا دانشــجویان علــوم پایــه و مخاطبیــن نشــریه 
ــت،  ــده اس ــه‌ای مان ــخن ناگفت ــر س ــت؟ اگ ــا چیس م

خوشــحال می‌شــویم بــا مــا در میــان بگذاریــد.
ــودن  ــرای خوب‌ب ــان باشــید. مــا الگــو ب خــوبِ خودت
ــاز  ــراد خــوب نی ــه اف ــم ب ــم و در کشــور ه ــم نداری ک
ــه دانشــجویان ایــن اســت کــه  داریــم. توصیــه مــن ب
مهاجــرت نکنیــد. برویــد و ســپس ســواد و تکنولــوژی 

ــازید. ــور را بس ــد و کش ــور کنی را وارد کش
از انجمــن و نشــریه شــما تشــکر می‌کنم. مــن از تمام 
ــر  ــا جایــی کــه از دســتم ب فعالیت‌هــای دانشــجویی ت
بیایــد حمایــت می‌کنــم تــا دانشــجویان ناامیــد نشــوند 
دانشــجویان  کــه می‌بینــم  و خوشــحال می‌شــوم 
ــریه  ــم نش ــه و تنظی ــد تهی ــه مانن ــای فوق‌برنام کاره
ــه صدای‌شــان  ــد ک ــی دارن ــد، مخاطبان انجــام می‌دهن
در  می‌خواننــد.  را  پیام‌های‌شــان  و  می‌شــنوند  را 
ــریات،  ــن نش ــت ای ــر اس ــم بهت ــر می‌کن ــن فک ضم
گفتگوهایــی هــم در میان‌شــان ایجــاد شــود تــا منشــأ 
خیــر و پیشــرفت بــرای خودشــان و کشــورمان باشــد. 
آرزوی ســامتی و موفقیــت بــرای تمــام دانشــجویان و 
ــراد در  متخصصیــن کشــور دارم و امیــدوارم دانــش اف

اســتخدام پیشــرفت کشــور خودمــان باشــد. 
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بیش‌فعالــی  یــا  توجــه  کمبــود  اختــال 
)ADHD( یــک اختــال عصبــی رشــدی 
ــی  ــی، بیش‌فعال ــد بی‌توجه ــی مانن ــا علائم ب
مبتــا  بزرگســالان  اســت.  تکانشــگری  و 
بی‌قــراری،  دچــار  اغلــب   ADHD بــه 
ســازماندهی  حواس‌پرتــی،  بی‌حوصلگــی، 
ضعیــف، فراموشــی و ناتوانــی در ردیابی زمان 
 ADHD ــه ــا ب ــال مبت ــوند.  بزرگس می‌ش
مشــکلات بیشــتری را در عملکــرد اجتماعــی، 
برنامه‌ریــزی،  و  خودســازماندهی  روابــط، 
ــبت  ــوی نس ــرل خلق‌وخ ــی  و کنت ــور مال ام
به بزرگســالان بــدون ADHD از خود نشــان 
می‌دهــد کــه ممکــن اســت کیفیــت زندگــی 

ــد. ــرار ده ــعاع ق ــوب را تحت‌الش مطل
تحقیقــات نوظهــور نشــان می‌دهــد کــه 
ــب  ــور نامناس ــه ط ــد-19 ب ــری کووی همه‌گی
و نامطلوبــی بــر کــودکان مبتــا بــه اختــال 
 )ADHD( کمبــود توجــه یــا بیش‌فعالــی
ایــن  از  هــدف  اســت.  گذاشــته  تأثیــر 
مطالعاتــی  یافته‌هــای  تجمیــع  متاآنالیــز، 
ــم ADHD را از  ــرات علائ ــه تغیی ــت ک اس
ــا در طــول همه‌گیــری  قبــل از همه‌گیــری ت
بررســی کرده‌انــد. از زمــان اعــام همه‌گیــری 
گزارش‌هــای  ســال2020،  در  کوویــد-19 

ــم  ــش علائ افزای
ADHD در طــول 
ی  هــمـه‌گـــیـر

19-COVID

جهانــی از افزایــش مشــکلات ســامت روان در میــان 
کــودکان و جوانــان جهــان فــراوان اســت. در روزهای 
ــان  ــر، کارشناس ــاری همه‌گی ــن بیم ــیوع ای ــه ش اولی
بهداشــت روان نگرانــی خــود را در مــورد مشــاهدات 
ــراز  ــه اب ــای در مضیق ــودکان و خانواده‌ه ــود از ک خ
کردنــد. بــا انجــام مطالعــات تجربــی، هرچنــد عمدتــا 
مقطعــی، برخــی از داده‌هــای اولیــه حاکــی از افزایش 
نیازهــای بهداشــت روانــی در میــان کــودکان و 

ــود. ــد-19 ب ــری کووی ــی همه‌گی ــان در پ جوان
ــا انتشــار مطالعــات بیشــتر، محققــان  براین‌اســاس ب
ــق بررســی‌های  ــا از طری ــب یافته‌ه ــه ترکی شــروع ب
کردنــد.  کمــی  متاآنالیزهــای  و  سیســتماتیک 
دانشــمندان مطالعاتــی بــر روی یــک متاآنالیز شــیوع 
جهانــی علائــم درونی‌ســازی در کــودکان و نوجوانــان 
انجــام دادنــد و متوجــه افزایــش بالینــی علائــم 
افســردگی و اضطــراب در ســال اول همه‌گیــری 
شــدند. محققــان متوجــه شــدند کــه علائــم درونــی 
و بیرونــی کــودک و نوجــوان در نتیجــه همه‌گیــری، 
افزایــش یافتــه اســت. یافته‌هــای متا‌تحلیلــی از 
را  مــدارس  تعطیلــی  بیمــاری همه‌گیــر،  اوایــل 
ــط  ــوزان مرتب ــف دانش‌آم ــی ضعی ــامت روان ــا س ب

دانســته اســت.
ــران(  ــا پس ــه ب ــران )در مقایس ــامت روان دخت  س
ــر(  ــودکان کوچک‌ت ــا ک ــه ب ــان )در مقایس و نوجوان

مونا کوچه مشگی‌پوران؛ دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی سلولی و مولکولی؛ دانشگاه تبریز
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ــاس  ــر اس ــته اســت.  ب ــر را داش بیشــترین تأثی
ــن  ــریع، چنی ــتماتیک س ــی سیس ــج بررس نتای
ــر  ــاری همه‌گی ــن بیم ــه ای ــد ک ــدس می‌زنن ح
احتمــالاً پیامدهــای بلندمدتــی بر ســامت روان 
کــودکان و نوجوانــان در مقایســه با بزرگســالان، 
ــش دسترســی  ــه افزای ــاز ب ــد داشــت و نی خواه

ــه خدمــات بیشــتری خواهنــد داشــت. ب
ــی  ــاط فعال ــا ارتب ــه آی ــم ک ــوز نمی‌دانی ــا هن م
ــود  ــد و ADHD وج ــم کووی ــور علای ــن ظه بی
ــت  ــورد تشــخیص و مدیری ــر؟ در م ــا خی دارد ی
ADHD، روندهــای ارائــه علائــم بایــد بــه طــور 
ــتفاده  ــا اس ــژه ب ــوند، به‌وی ــی ش ــاری بررس آم
از مطالعاتــی کــه علائــم را قبــل از شــروع 
بــرای  کرده‌انــد.  اندازه‌گیــری  همه‌گیــری 
ــرای  ــز ب ــک متاآنالی ــه از ی ــور، مطالع ــن منظ ای
بررســی تغییــرات در علائــم ADHD ناشــی از 
همه‌گیــری اســتفاده می‌کنــد. ایــن بررســی 
ــرات  ــه تغیی ــود ک ــی ب ــامل مطالعات ــی ش کم
و علائــم را از قبــل تــا در طــول همه‌گیــری 
کوویــد-19، در کــودکان و نوجوانــان مبتــا 
ــا  ــی و ی ــت بالین ــطوح تح ــه ADHD در س ب
ــود  ــات موج ــرد. تحقیق ــی می‌ک ــی، بررس بالین
تفاوت‌هــای مهــم در رفتــار را مســتند می‌کنــد؛ 
بــه ایــن معنــا کــه پســرها تمایــل 
بیش‌فعالــی  تظاهــرات  دارنــد 
بیشــتر  نشــان دهنــد در  را 

لــی  ــران حا ــه دخت ک
یــل  تما
نــد  ر ا د

تظاهــرات بــی توجهــی بیشــتری را تجربــه 
کننــد و علائــم آنهــا اغلــب کمتــر آشــکار اســت.

یــک تحلیــل تعدیل‌کننــده متــا رگرســیون 
ــر  ــیت، تغیی ــا جنس ــه »آی ــی اینک ــرای ارزیاب ب
می‌کنــد؟«  تعدیــل  را   ADHD علائــم  در 
اســتفاده شــد. نســــــبت مــردان در هــر نمونــه 
موردمطالعــه اســتفاده شــد و اثــر تعدیل‌کننــده 

معنـــی‌داری نداشــت. 

بحث
بـاتوجـه‌به طیـف وســــیع ســـنی در مطالعات 
انجــام شــده، ســـــــن به‌عنــوان تعدیل‌کننــده 
بــرای ارزیابــی تأثیــر بالقــوه آن بــر تغییــر 
علائــم ADHD بررســی شــد کــه نتایــج نشــان 
ــرای  ــی‌داری ب ــدة معن ــر تعدیل‌کنن ــچ اث داد هی
ســن وجــود نــدارد. متاآنالیــز مطالعــات موجــود 
در ایــن تحقیــق بــا هــدف شناســایی الگوهــای 
تغییــر در علائــم ADHD بــرای کــودکان و 
ــری  ــه همه‌گی ــی ک ــا زمان ــل ت ــان، از قب جوان
شــد.  انجــام  داشــت،  وجــود  کوویــد-19 
ــرکت‌کننده  ــام 6491 ش ــل از ادغ ــج حاص نتای
ــم  ــر مه ــری تأثی ــه همه‌گی ــد ک ــان می‌ده نش
بی‌توجهــی،  ارائــه  بــر  تشــدیدکننده‌ای  و 
بیش‌فعالــی و یــا تکانشــگری در کــودکان و 
نوجوانــان داشــته اســت، امــا انــدازه کلــی ایــن 
ــا حــدی، از  ــا ت ــن یافته‌ه ــود. ای ــر کوچــک ب اث
ــور  ــال ظه ــواهد در ح ــی از ش ــه بزرگ مجموع
می‌دهــد  نشــان  کــه  می‌کننــد  حمایــت 
ــودکان  ــاری ک ــرد رفت ــی و عملک ــامت روان س
در طــول همه‌گیــری کوویــد-19 تحت‌تأثیــر 
نامطلــوب قــرار گرفتــه اســت؛ بااین‌وجــود، 
ــن  ــناختی در ای ــوت روش‌ش ــه ق ــن نقط چندی
بررســی به‌موقــع وجــود دارد کــه اطمینــان 
اول،  می‌کنــد.  ممکــن  را  نتیجه‌گیــری  در 
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ــدی  ــا رتبه‌بن ــی ب ــن بررســی شــامل داده‌های ای
گزارش‌هــای پیــش از همه‌گیــری و اواســط 
طریــق  )از   ADHD علائــم  همه‌گیــری 
جمــع‌آوری داده‌هــای طولــی یــا از طریــق 
ــاز  ــن امتی ــته‌نگر( و همچنی ــای گذش گزارش‌ه
تغییــر آمــاری بــود. ایــن بــه رفــع کاســتی‌های 
ــی  ــات مقطع ــده بســیاری از مطالع ــناخته ش ش
ــج  ــد کمــک می‌کنــد کــه نتای ــا کووی مرتبــط ب
ــم  ــد. علی‌رغ ــر دارن ــورد تغیی ــدودی در م مح
گنجانــدن گزارش‌هــای گذشــته‌نگر، بررســی 
12 مطالعــه طولــی )جمــع‌آوری داده‌هــای قبــل 
افزایــش  بــا 5432 کــودک،  از همه‌گیــری( 
ــان  ــده را نش ــری ش ــم ADHD اندازه‌گی علائ
ــی  ــه طول ــه مطالع ــت، س ــه اس داد. جالب‌توج
ــد؛  ــزارش نکردن ــم ADHD را گ ــش علائ افزای
مطالعــات  گنجانــدن  علی‌رغــم  بنابرایــن 
همچنــان  نتایــج  متناقــض،  یافته‌هــای  بــا 
ــاوه  ــی اســت. ع ــی‌دار کل ــر معن ــی از تأثی حاک
بــر ایــن، نتایــج تعدیل‌کننــده بــرای نــوع 
طراحــی مطالعــه نشــان داد کــه بیــن مطالعاتــی 
گزارش‌هــای  و  طولــی  گزارش‌هــای  از  کــه 
تفــاوت  کرده‌انــد،  اســتفاده  گذشــته‌نگر 
معنــاداری وجــود نــدارد. ایــن متاآنالیــز شــامل 
داده‌هایــی از چندیــن منطقــه در سراســر جهــان 
ــود؛ ایــالات  ــا اســتفاده از نمونه‌هــای متنــوع ب ب

متحــده آمریــکا، کانــادا، ایتالیــا، اســپانیا، برزیل، 
لیتوانــی، آلمــان، چیــن، ژاپــن و بریتانیــا. عــاوه 
بــر ایــن، نمونــه شــامل داده‌هایــی دربــاره گــروه 
ــه  ــه 9 مطالع ــود. اگرچ ــودکان ب ــی از ک متنوع
ــات  ــد، مطالع ــت نبودن ــای قومی ــامل داده‌ه ش
ــی  ــی از خانواده‌های ــامل داده‌های ــده ش باقی‌مان
سیاه‌پوســت،  ســفید،  را  خــود  کــه  بــود 
ــی،  ــی، آســیای جنوب ــی، چین اســپانیایی، اروپای
ــای  ــد. اقلیت‌ه ــی می‌کردن ــی معرف ــرب، غرب ع
آســیایی، دو نــژادی، چندنــژادی یــا ســایر 
داده‌هــای  متأســفانه،  قومــی.  اقلیت‌هــای 
ــای  ــام تحلیل‌ه ــرای انج ــات ب ــی در مطالع کاف
تعدیل‌کننــده بــرای وضعیــت قومیــت یــا اقلیــت 
ــدن  ــود، گنجان ــت. بااین‌وج ــده اس ــزارش نش گ
یــک نمونــه ناهمگــن نشــان می‌دهــد کــه 
ــیعی  ــروه وس ــرای گ ــت ب ــن اس ــا ممک یافته‌ه
ــال  ــاوت اعم ــینه‌های متف ــا پیش ــودکان ب از ک

ــود. ش
نتایــج حاصــل از ایــن متاآنالیــز نشــان می‌دهــد 
تحت‌تأثیــر   ADHD علائــم  افزایــش  کــه 
جنســیت یــا ســن کــودک قــرار نگرفتــه اســت. 
ــم  ــای ناظ ــای تحلیل‌ه ــه محدودیت‌ه باتوجه‌ب
مــا، بررســی بیشــتر ایــن تفاوت‌هــا در تحقیقــات 
تحلیل‌هــای  بــود.  خواهــد  مهــم  آینــده 
جنبه‌هــای  ارزیابــی  در  تعدیل‌کننــده 
روش‌شــناختی نیــز معنــی‌دار نبودنــد، که نشــان 
می‌دهــد افزایــش علائــم ADHD بــدون توجــه 
بــه طــرح مطالعــه یــا اطلاعــات مــورد اســتفاده 

در ایــن نمونه‌هــا ثابــت می‌مانــد.
اکثــر مطالعاتــی کــه در ایــن متاآنالیــز گنجانــده 
شــده‌اند، اطلاعــات جمعیت‌شــناختی محــدودی 
ــت  ــال، قومی ــتند؛ به‌عنوان‌مث ــترس داش در دس
نمونــه، ارائــه ADHD، گروه‌هــای ســنی و نــرخ 
ــی را  ــایی عوامل ــی شناس ــه توانای ــایش ک فرس

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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 ADHD کــه ممکــن اســت در افزایــش علائــم
نقــش داشــته باشــند، محــدود می‌کنــد. مهــم 
اســت کــه مطالعــات آتــی اطلاعــات دقیق‌تــری 
ــا  ــد ت ــه دهن ــود ارائ ــای خ ــورد نمونه‌ه در م
عمیــق  سیســتماتیک  بررســی‌های  امــکان 
فراهــم شــود. درحالی‌کــه چهــار تجزیه‌وتحلیــل 
تعدیل‌کننــده انجــام شــد، مقــدار قابل‌توجهــی 
از ناهمگونــی بیــن اندازه‌هــای اثــر توضیــح داده 
نشــده اســت. در نهایــت، اگرچه اقداماتــی برای 
حــذف ســوگیری انتشــار انجام شــد، رگرســیون 
نشــان‌دهنده  کــه  بــود  قابل‌توجــه  خطــی 
ــی  ــه نهای ــکان ســوگیری انتشــار در مجموع ام
ــار در  ــوگیری انتش ــر س ــت. خط ــات اس مطالع
ــوگیری  ــن س ــود دارد و ای ــز وج ــر متاآنالی ه
ــد  ــش از ح ــن بی ــه تخمی ــر ب ــد منج می‌توان

انــدازه اثــر خلاصــه شــود.
باتوجه‌بــه  محدودیت‌هــا،  ایــن  علی‌رغــم 
ایــن  در  کــه  بــالا  کیفیــت  بــا  مطالعــات 
ــر  ــدازه اث ــده شــده اســت و ان ــز گنجان متاآنالی
آمــاری مشــاهده شــده، می‌توانیــم نتیجــه 
افزایــش  بگیریــم کــه بــه نظــر می‌رســد 
نتیجــه  در   ADHD علائــم  در  جهانــی 
ــا  ــود دارد. دهه‌ه ــد-19 وج ــری کووی همه‌گی
تحقیــق پیــش از همه‌گیــری اثــرات نامطلــوب 
علائــم ADHD دوران کودکــی را بــر عملکــرد 
ــی نشــان داده  اجتماعــی، خانوادگــی و تحصیل
اســت. ممکــن اســت در ســال‌های آینــده 
ــرخ شــیوع ADHD باشــیم  شــاهد افزایــش ن
کــه تأثیــر مســتقیمی بــر ارائــه خدمــات 
ــناخته  ــرات ش ــه خط ــت. باتوجه‌ب ــد داش خواه
ــم  ــخیص ADHD، مه ــا تش ــط ب ــده مرتب ش
اســت کــه پزشــکانی کــه بــا کــودکان و 
 ،ADHD جوانــان کار می‌کننــد و محققــان
ــری  ــی ناشــی از همه‌گی ــش جهان ــن افزای از ای

کوویــد-19 آگاه باشــند.
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گردآورنده:
 مریم حکمتی؛

 دانشجوی کارشناسی
 زیست‌شناسی جانوری 

دانشگاه تبریز
 خردسالان
 بــالــــغ یــــا
مریم حکمتی؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی نئـــــــــــوتنی

جانوری؛ دانشگاه تبریز
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نئوتنــی  کــه در زبــان یونانــی بــه معنــای 
ــه در  ــت ک ــده‌ای اس ــد، پدی ــازی می‌باش جوان‌س
ــر در طــول مراحــل  ــدار دچــار تغیی ــک جان آن ی
رشــد شــده و تأخیر یــا کندشــدگی رشــد فیزیکی 
به‌عبارت‌دیگــر،  یــا  می‌شــود.  مشــاهده  او  در 
ــی در  ــا نوجوان ــوزادی ی ــات ن ــده صف ــن پدی در ای
ــا  ــر ب ــن ام ــد. ای ــه جــا می‌مانن ــم ب بزرگســالی ه
ــوز در  ــدار هن ــه جان ــی ک ــی در زمان ــوغ جنس بل
مرحلــه رشــد فنوتیپــی قبــل از بزرگســالی اســت، 

ــد. ــت می‌آی ــه دس ب
ایــن اصطــاح در ســال 1885 توســط جولیــوس 
کولمــان ، جانورشــناس آلمانــی ابــداع شــد؛ زیرا او 
بلــوغ جانــداری بــه نــام آکســولوتل  را درحالی‌کــه 
ــل،  ــوزادی، دارای آبشــش‌های کام ــه‌ی ن در مرحل
بررســی  را  بــود  دوزیســتان  ســایر  برخــاف 
می‌کــرد. در واقــع جاندارانــی کــه نئوتنیــک 
ــوزادان  ــه ن ــتری ب ــباهت بیش ــتند، ش هس
گونه‌شــان دارنــد و بــا رســیدن 
ویژگی‌هــای  بزرگســالی،  بــه 
نوزاد‌گونــه را کمتــر از دســت 

می‌دهنــد. 
بیشــتر  درک  بــرای  ادامــه  در 
نئوتنــی، لازم اســت کــه بــا اصطلاحی 
ــی  آشــنا شــویم.  ــام هتروکرون ــه ن ب
توســط  اولین‌بــار  هتروکرونــی 
ارنســت هــکل  بــه کار بــرده 
ــت  ــاح در لغ ــن اصط ــد. ای ش
ناهم‌زمانــی  معنــای  بــه 
تکوینی-تکاملــی اســت و بــه 
زبــان ســاده یعنــی تغییــر تدریجــی 
ــی  ــا ط ــان ژن‌ه ــزان بی ــدی و می در زمان‌بن
ــی  ــرات تکامل ــه تغیی ــه ب نســل‌های متمــادی ک
منجــر  زنــده  موجــودات  ریخت‌شناســی  در 
می‌شــود. هتروکرونــی خــود بــه دودســته تقســیم 

می‌شــود:
1-پیرشــکلی )Peramorphosis(: بــه نمونه‌هایــی 
از هتروکرونــی کــه طــی تکامــل گونــه‌ای بــا 
ــی  ــاکان قبل ــه نی ــبت ب ــته‌تر نس ــات برجس صف

تکامــل می‌یابــد، گفتــه می‌شــود.

بــه   :)Paedomorphosis( بچه‌شــکلی   -2
ــه  ــود ک ــه می‌ش ــی گفت ــی از هتروکرون نمونه‌های
ــر  ــگ شــده و ظاه ــی کم‌رن ــات برجســته نیای صف
ــغ  ــراد نابال ــبیه اف ــه، ش ــازه‌ تکامل‌یافت ــور ت جان

می‌شــود. نیاکانــش 
زده‌ایــد،  حــدس  احتمــالاً  کــه  همان‌طــور 
ــا  ــی ب ــت؛ ول ــس اس ــی پدومورفوزی ــی نوع نئوتن
ــده‌ی  ــک پدی ــی ی ــی، نئوتن ــاوت اساس ــک تف ی
آنتوژنــی )در طــول زندگــی یــک موجــود( اســت، 
ولــی پدومورفوزیــس تغییــر مورفولــوژی افــرادی از 
ــرای  ــت. ب ــل اس ــال‌ها تکام ــی س ــه در ط یک‌گون
ــه موجــود آکســولوتل  ــوان گفــت گون ــال می‌ت مث
ــول  ــه در ط ــت ک ــم اس ــی از پدومورفوزیس مثال

ــود. ــی می‌ش ــار نئوتن ــی دچ زندگ
ــار در  ــرای اولین‌ب ــی ب ــاهده نئوتن ــت مش ــه عل ب
ــم. ــا می‌پردازی ــه بررســی آنه ــدا ب دوزیســتان، ابت

نئوتنی در دوزیستان
طولانی‌شــدن دوره لاروی، بــه همــراه زادآوری 
یــا بــدون زادآوری، فراتــر از زمــان معمــول بــرای 
دگردیســی علامــت مشــخصی بــرای نئوتنــی 
مربــوط  موضــوع  ایــن  اســت.  دوزیســتان  در 
بــه کم‌شــدن میــزان رشــد در جانــور اســت 
ــخص  ــاً مش ــز دقیق ــر آن نی ــر ب ــل مؤث ــه عوام ک
در  می‌تــوان  را  نئوتنیــک  لارو‌هــای  نیســتند. 
زیــرا  یافــت؛  نیمه‌دائمــی  و  دائمــی  آب‌هــای 
ــن  ــرای چنی ــی ب ــان کاف ــی، زم ــای فصل در آب‌ه
تأخیــری جهــت دگردیســی بــدون مــرگ‌ جانــدار 

ــدارد. ــود ن وج
به‌ویــژه  زیست‌شناســی  ادبیــات  در  نئوتنــی 
درمــورد ســمندر‌ها، معنــای بســیار تخصصی‌تــری 
دارد. شــرایط اجــدادی بــرای Caudata  شــامل 1 
چرخــه‌ی زندگــی بــا 2 فــاز اســت؛ ابتــدا فــاز آبــی 
ــی و  ــاز جوان ــی و دوم ف ــل دگردیس و لاروی، قب
ــیاری  ــال، در بس ــی. بااین‌ح ــد دگردیس ــغ، بع بال
ــذف  ــی ح ــس از دگردیس ــه پ ــا، مرحل از گونه‍ه
ــراد  ــوان اف ــت به‌عن ــراد جمعی ــود و کل اف می‌ش
بالــغ ولــی بــه شــکل لاروی زندگــی کــرده و 
ــی  ــده‌ی تولیدمثل ــن پدی ــد. ای ــل می‌کنن تولیدمث
در مرحلــه‌ی آبششــی و لاروی، اغلــب توســط 
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ــد و باعــث دگردیســی  ــک کن ــد هورمون‌هــای رشــد تحری ــرای تولی ــد را ب ــز، غــده تیروئی شــود هیپوفی
ــح  ــع ترش ــی مان ــه حت ــود، بلک ــد می‌ش ــدی رش ــث کن ــا باع ــن نه‌تنه ــای پایی ــر دم ــی اث ــود. از طرف ‌ش
ــع  ــا مان ــرای دگردیســی ضــروری اســت، توســط غــده‌ی تیروئیــد شــده و ی هورمــون تیروکســین کــه ب
پاســخ بافت‌هــای بــدن بــه ایــن هورمــون می‌گــردد. برخــی از دانشــمندان فکــر می‌کننــد کــه نئوتنــی 
ممکــن اســت به‌عنــوان پاســخی بــه خطــرات زندگــی در خشــکی باشــد؛ کمبــود مــواد غذایــی مثــا در 
ــانات  ــد، نوس ــل ی ــیمیایی مث ــواد ش ــود م ــا کمب ــود ی ــا، نب ــز درون غار‌ه ــتانی و نی ــای کوهس دریاچه‌ه
شــدید دمایــی، خشکســالی، نبــود ســرپناه در خشــکی، نــزاع و درگیــری و فاکتور‌هــای ژنتیکــی نیــز در 

بــروز ایــن پدیــده دخیــل هســتند.
نئوتنی در پرندگان

چندیــن گونــه پرنــده مثــل Manakins chiroxiphia linearis  و Chiroxiphida caudate ، نئوتنــی 
ــد و  ــظ می‌کنن ــا بزرگســالی حف ــی را ت ــای جوان ــه پر‌ه ــر دو گون ــای ه ــد. نر‌ه ــی را نشــان می‌دهن جزئ
زمانــی کــه بــه بلــوغ می‌رســند، آنهــا را از دســت می‌دهنــد. در برخــی از گونه‌هــا حفــظ پرهــای جــوان 
ــری  ــاده جفت‌گی ــا آم ــه ماده‌ه ــل از اینک ــا قب ــت. نر‌ه ــط اس ــه مرتب ــت‌اندازی در هرگون ــان پوس ــه زم ب
ــه  ــه ایــن دلیــل رخ می‌دهــد کــه نرهــا نیــازی ب ــه پرهــای بالــغ خــود نمی‌رســند و نئوتنــی ب شــوند، ب
ــر  ــغ از نظ ــای نابال ــا ماده‌ه ــری ب ــرای جفت‌گی ــاش ب ــد و ت ــد ندارن ــای جدی ــگام پره ــش زودهن روی

انــرژی ناکارآمــد خواهــد بــود.
نئوتنی در حیوانات اهلی

نئوتنــی در حیوانــات اهلــی ماننــد ســگ، گربــه و مــوش دیــده می‌شــود 
ــه ایــن دلیــل اســت کــه منابــع بیشــتری در دســترس اســت و  و ب
رقابــت کمتــری بــر ســر منابــع وجــود دارد و بــا کاهــش رقابت، 
ــا  ــت‌آوردن آنه ــرای به‌دس ــری را ب ــرژی کمت ــات ان حیوان
صــرف می‌کننــد. ایــن ویژگــی بــه آنهــا اجــازه می‌دهــد 
ــغ شــده و  ــا ســریع‌تر از همتایــان وحشــی خــود، بال ت
تولیدمثــل کننــد. محیطــی کــه حیوانات 
اهلــی در آن بــزرگ می‌شــوند، تعییــن 
آن  در  نئوتنــی  آیــا  کــه  می‌کنــد 
حیــوان رخ دهــد یــا خیــر. نئوتنــی 
تکاملــی در یک‌گونــه زمانــی رخ 
در  موجــود  کــه  می‌دهــد 
کــه  گیــرد  قــرار  محیطــی 

از رونــد توســعه طبیعــی اجــدادش از زودتر 
ــد انتخــاب نظــر جنســی بالــغ شــود. توضیــح دیگر  ــات اهلــی می‌توان ــرای نئوتنــی حیوان ب

ــا  ــول گربه‌ه ــدای معم ــا ص ــی ب ــی در کودک ــای وحش ــال گربه‌ه ــرای مث ــد. ب ــاری باش ــای رفت ویژگی‌ه
ــد.  ــرش می‌کنن ــوغ، غ ــه بل ــس از رســیدن ب ــی پ ــد، ول ــرار می‌کنن ــاط برق ــا اطــراف خــود ارتب ــو( ب )می
احتمــالا باتوجه‌بــه اینکــه گربه‌هــا بیشــتر در اطــراف انســان‌ها قــرار می‌گرفتنــد و صفت‌هایــی 
همچــون غــرش و شــکارگری باعــث میــل انــدک انســان بــرای پــرورش آنهــا می‌شــد، رفته‌رفتــه افــرادی 
از میــان ایــن گونــه در کنــار انســان‌ها قــرار گرفتنــد کــه کمتــر می‌غریدنــد و بیشــتر مثــل بچه‌گربه‌هــا 
بــازی می‌کردنــد. به‌این‌ترتیــب انتخــاب طبیعــی بــرای گربه‌هــای خشــن در محیــط طبیعــی رخ 
ــان‌ها  ــار انس ــد، در کن ــه بودن ــبیه بچه‌گرب ــتر ش ــه بیش ــی ک ــرای گربه‌های ــی ب ــاب مصنوع داد و انتخ

ــای  ــظ ویژگی‌ه ــی، حف ــرایط بیولوژیک ــرا ش ــود؛ زی ــده می‌ش ــی نامی ــوان نئوتن ــان به‌عن زیست‌شناس
ــد. ــان می‌ده ــی را نش ــط زندگ ــه و محی ــدن، دم، بال ــی ب ــرح کل ــش‌ها، ط ــد آبش ــدادی مانن ــی اج جوان

ــی  ــه ژنتیک ــوم  اســت. مطالع ــی، آمبیســتوما مکزیکان ــی، آکســولوتل مکزیک ــه نئوتن ــن نمون معروف‌تری
 ،A.tigrinum ــری ــمندرهای بب ــن A.mexicanum و س ــی بی ــای مصنوع ــتفاده از تلاقی‌ه ــا اس ــر، ب اخی
تأییــد کــرده اســت کــه دگردیســی، فنوتیــپ ژنتیکــی از نــوع غالــب اســت و بــه نظــر می‌رســد توســط 
چندیــن ژن کنتــرل می‌شــود. همچنیــن شــرایط محیطــی می‌توانــد بــر بیــان فنوتیــپ نئوتنیــک تأثیــر 
بگــذارد کــه در ایــن آزمایــش میــزان غــذا و دمــا موردتوجــه قــرار گرفــت. تجزیه‌وتحلیــل ایــن ژن‌هــا در 

مکانیســم‌های  دقیقــی کــه دگردیســی در Axolotl توســط آنهــا مســدود می‌شــود، شکســت شناســایی 
ــی خــورد؛ ولــی برخــی از  ــئول دگردیس ــه مس ــد ک ــده‌ی تیروئی ــی غ ــار هورمون ــای آبش ویژگی‌ه
دوزیســتان  همــه  اســت، تــا حــدودی شناســایی شــد. بــا ایــن توصیفــات، واضــح اســت در 
نئوتنــی در درجــه  ــد یــک جهــش ازدســت‌دادن عملکــرد باشــد کــه باعــث کــه  اول بای

آبشــار  هورمونــی غــده تیروئیــد می‌شــود.قطع‌شــدن 
ــی  ــه نئوتن ــت ک ــر اس در دوزیستان سه نوع است:قابل‌ذک

نئوتنــی  یــا    Total Neoteny ــدار 1-  ــن مفهــوم کــه جان ــه ای دائمــی ب
جنســی نمی‌رســد.در مرحلــه‌ی لاروی مانــده و هرگــز بــه بلــوغ 

Temporary Neoteny -2 یــا نئوتنــی موقــت 
بــه ایــن مفهــوم کــه دگردیســی جانــدار دچــار تأخیــر 

اتفــاق  در لارو‌هــای درشــت جثــه  می‌شــود و معمــولاً 
می‌افتــد.

Partial Neoteny -3 یا نئوتنی جزئی که خود نیز سه نوع است:
الف( اجباری: دگردیسی حتی با تحریکات هورمونی هم اتفاق نمی‌افتد.

ــی  ــکات هورمون ــا تحری ــاری: دگردیســی تحــت شــرایط خــاص ب ب( شــبه اجب
ــود. ــروع می‌ش ش

ج( اختیــاری: توانایــی کســب بلــوغ جنســی و تولیدمثــل بــرای مــدت طولانــی 
امکان‌پذیر است. 	

اما سوال اصلی اینجاست که چه چیزی باعث نئوتنی می‌شود؟
ــن  ــز در ای ــل ژنتیکــی و انتخــاب مصنوعــی نی ــد در ابتــدا ذکــر شــود کــه عل بای

ــی در  ــث نئوتن ــه باع ــتند ک ــی‌ هس ــل محیط ــل، عل ــن عوام ــر از ای ــی مهم‌ت ــد، ول ــش دارن ــد نق فراین
ــای  ــالا و دما‌ه ــات ب ــوند، ارتفاع ــی می‌ش ــث نئوتن ــولاً باع ــه معم ــط ک ــود. دو محی ــودات می‌ش موج
پاییــن هســتند؛ زیــرا افــراد نئوتنــوس نســبت بــه افــرادی کــه بــه شــکل اجــدادی دگــر دیــس می‌شــوند، 
آمادگــی جســمانی بیشــتری دارنــد. انــرژی موردنیــاز بــرای دگردیســی باعــث تغییــر شــکل بــدن جانــدار 
ــد در مقایســه  ــن رون ــد. ای ــع موجــود اســتفاده کنن ــر از مناب ــن می‌تواننــد راحت‌ت ــراد نئوت می‌شــود و اف
ــط  ــک محی ــت. در ی ــاهده اس ــوح قابل‌مش ــر به‌وض ــر و بالا‌ت ــات پایین‌ت ــمندر در ارتفاع ــای س گونه‌ه
ــا ارتفــاع بــالا، افــراد نئوتــن نســبت بــه آنهایــی کــه بــه شــکل اجــدادی دگردیــس می‌شــوند،  خنــک ب
ــده می‌ماننــد و بارورتــر هســتند. به‌صــورت کلــی، گونه‌هــای نئوتنیــک عمومــاً در دریاچه‌هــا  ــر زن بیش‌ت
ــی  ــه نئوتن ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــوند. تحقیق ــت می‌ش ــالا یاف ــی ب ــای جغرافیای ــا عرض‌ه ــی ب و مناطق
بــه ایــن دلیــل اتفــاق می‌افتــد کــه هیپوتالامــوس مغــز نمی‌توانــد هورمونــی را تولیــد کنــد کــه باعــث 
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ــد و باعــث دگردیســی  ــک کن ــد هورمون‌هــای رشــد تحری ــرای تولی ــد را ب ــز، غــده تیروئی شــود هیپوفی
ــح  ــع ترش ــی مان ــه حت ــود، بلک ــد می‌ش ــدی رش ــث کن ــا باع ــن نه‌تنه ــای پایی ــر دم ــی اث ــود. از طرف ‌ش
ــع  ــا مان ــرای دگردیســی ضــروری اســت، توســط غــده‌ی تیروئیــد شــده و ی هورمــون تیروکســین کــه ب
پاســخ بافت‌هــای بــدن بــه ایــن هورمــون می‌گــردد. برخــی از دانشــمندان فکــر می‌کننــد کــه نئوتنــی 
ممکــن اســت به‌عنــوان پاســخی بــه خطــرات زندگــی در خشــکی باشــد؛ کمبــود مــواد غذایــی مثــا در 
ــانات  ــد، نوس ــل ی ــیمیایی مث ــواد ش ــود م ــا کمب ــود ی ــا، نب ــز درون غار‌ه ــتانی و نی ــای کوهس دریاچه‌ه
شــدید دمایــی، خشکســالی، نبــود ســرپناه در خشــکی، نــزاع و درگیــری و فاکتور‌هــای ژنتیکــی نیــز در 

بــروز ایــن پدیــده دخیــل هســتند.
نئوتنی در پرندگان

چندیــن گونــه پرنــده مثــل Manakins chiroxiphia linearis  و Chiroxiphida caudate ، نئوتنــی 
ــد و  ــظ می‌کنن ــا بزرگســالی حف ــی را ت ــای جوان ــه پر‌ه ــر دو گون ــای ه ــد. نر‌ه ــی را نشــان می‌دهن جزئ
زمانــی کــه بــه بلــوغ می‌رســند، آنهــا را از دســت می‌دهنــد. در برخــی از گونه‌هــا حفــظ پرهــای جــوان 
ــری  ــاده جفت‌گی ــا آم ــه ماده‌ه ــل از اینک ــا قب ــت. نر‌ه ــط اس ــه مرتب ــت‌اندازی در هرگون ــان پوس ــه زم ب
ــه  ــه ایــن دلیــل رخ می‌دهــد کــه نرهــا نیــازی ب ــه پرهــای بالــغ خــود نمی‌رســند و نئوتنــی ب شــوند، ب
ــر  ــغ از نظ ــای نابال ــا ماده‌ه ــری ب ــرای جفت‌گی ــاش ب ــد و ت ــد ندارن ــای جدی ــگام پره ــش زودهن روی

انــرژی ناکارآمــد خواهــد بــود.
نئوتنی در حیوانات اهلی

نئوتنــی در حیوانــات اهلــی ماننــد ســگ، گربــه و مــوش دیــده می‌شــود 
ــه ایــن دلیــل اســت کــه منابــع بیشــتری در دســترس اســت و  و ب
رقابــت کمتــری بــر ســر منابــع وجــود دارد و بــا کاهــش رقابت، 
ــا  ــت‌آوردن آنه ــرای به‌دس ــری را ب ــرژی کمت ــات ان حیوان
صــرف می‌کننــد. ایــن ویژگــی بــه آنهــا اجــازه می‌دهــد 
ــغ شــده و  ــا ســریع‌تر از همتایــان وحشــی خــود، بال ت
تولیدمثــل کننــد. محیطــی کــه حیوانات 
اهلــی در آن بــزرگ می‌شــوند، تعییــن 
آن  در  نئوتنــی  آیــا  کــه  می‌کنــد 
حیــوان رخ دهــد یــا خیــر. نئوتنــی 
تکاملــی در یک‌گونــه زمانــی رخ 
در  موجــود  کــه  می‌دهــد 
کــه  گیــرد  قــرار  محیطــی 

از رونــد توســعه طبیعــی اجــدادش از زودتر 
ــد انتخــاب نظــر جنســی بالــغ شــود. توضیــح دیگر  ــات اهلــی می‌توان ــرای نئوتنــی حیوان ب

ــا  ــول گربه‌ه ــدای معم ــا ص ــی ب ــی در کودک ــای وحش ــال گربه‌ه ــرای مث ــد. ب ــاری باش ــای رفت ویژگی‌ه
ــد.  ــرش می‌کنن ــوغ، غ ــه بل ــس از رســیدن ب ــی پ ــد، ول ــرار می‌کنن ــاط برق ــا اطــراف خــود ارتب ــو( ب )می
احتمــالا باتوجه‌بــه اینکــه گربه‌هــا بیشــتر در اطــراف انســان‌ها قــرار می‌گرفتنــد و صفت‌هایــی 
همچــون غــرش و شــکارگری باعــث میــل انــدک انســان بــرای پــرورش آنهــا می‌شــد، رفته‌رفتــه افــرادی 
از میــان ایــن گونــه در کنــار انســان‌ها قــرار گرفتنــد کــه کمتــر می‌غریدنــد و بیشــتر مثــل بچه‌گربه‌هــا 
بــازی می‌کردنــد. به‌این‌ترتیــب انتخــاب طبیعــی بــرای گربه‌هــای خشــن در محیــط طبیعــی رخ 
ــان‌ها  ــار انس ــد، در کن ــه بودن ــبیه بچه‌گرب ــتر ش ــه بیش ــی ک ــرای گربه‌های ــی ب ــاب مصنوع داد و انتخ
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پیــش رفــت. اکنــون پــس از چنــد هــزار ســال، بــا 
گربه‌هایــی مواجــه هســتیم کــه ازهرجهــت رفتــار 
ــی  ــای وحش ــبیه بچه‌گربه‌ه ــری ش ــی ظاه و حت
ــری  ــر و ظاه ــوزه کوتاه‌ت ــی پ ــا حت ــتند و ی هس
ــت  ــع عل ــد. درواق ــدا کرده‌ان ــه‌ پی ــبیه بچه‌گرب ش
کمترشــدن ایــن رفتارهــای خشــن از ســوی 
ــازی  ــر نی ــه دیگ ــت ک ــت اس ــوران به‌این‌عل جان
بــه ایــن گونــه خصوصیــات بــرای پیداکــردن 
ــار،  ــن تغییــر در رفت ــال ای ــه دنب ــد. ب ــع ندارن مناب
ماننــد  حیواناتــی  مورفولوژیکــی  ویژگی‌هایــی 
حتــی  و  گربــه  موش‌خرمــا،  خــوک،  ســگ، 
ــرات  ــری تغیی ــن س ــد. از ای ــر می‌کن ــاه تغیی روب
دم‌هــای  گوش‌هــا،  شل‌شــدن  بــه  می‌تــوان 
مجعــد، رنــگ موهــای بــا لکــه ســفید، مهره‌هــای 
ــر، چشــم‌های درشــت، پیشــانی  ــا کوتاه‌ت کمتــر ی
گــرد، گوش‌هــای بــزرگ، پوزه‌کوتــاه و حتــی 
ــر  ــر چرخــه تولیدمثــل عــاوه ب ــواردی تغیی در م

ــرد. ــز اشــاره ک ــا نی اینه
عــاوه بــر گربه‌هــا، می‌تــوان ایــن تغییــرات 
نئوتنیــک را در میــان ســگ‌ها نیــز مشــاهده 
بــه  نیــاز  کاهــش  و  زمــان  گــذر  بــا  کــرد. 
ســگ‌های نگهبــان و شــکاری و تبدیــل آنهــا 
ــط  ــی توس ــرورش انتخاب ــی، پ ــوان خانگ ــه حی ب
انســان‌ها صورت‌گرفتــه و علاقــه مــردم بــرای 
انتخــاب و پــرورش ســگ‌هایی بــا چشــم‌های 
ــا پاهــای کوتاه‌تــر  درشــت و گوش‌هــای آویــزان ب
ــژاد کاوالیــر  کــه  بیشــتر شــد، مثــل ســگ‌های ن
در  حتــی  را  توله‌ســگ‌ها  شــبیه  مورفولــوژی 

ــد، ــم دارن ــالی ه بزرگس
نئوتنی در حشرات

حشــرات  در شــرایط نامســاعد بــه دو روش 
ــه  ــد ک ــل می‌کنن ــی تولیدمث ــا نئوتن ــی  ی پدوژن
در ایــن نوشــته راجــع بــه نئوتنــی صحبــت 
نــوع  یــک  حقیقــت  در  نئوتنــی  می‌کنیــم. 
در  کــه  اســت  زودرس  دوجنســی  تولیدمثــل 
می‌دهــد.  رخ  نامســاعد  و  اضطــراری  شــرایط 
ــظ  ــا حف ــارس ب ــراد ن ــی از اف ــن روش برخ در ای
ــات  ــدن خصوصی ــدون ظاهرش ــات لاروی و ب صف
ــا  ــا، از نظــر جنســی کام ــل در آنه حشــرات کام
ــواره  ــاده، هم ــب‌تاب  م ــرم ش ــد. ک ــد می‌کنن رش

صفــات لاروی خــود را حفــظ می‌کنــد و بــه 
ــال‌دار  ــغ ب ــای بال ــا نره ــورت لاروی ب ــان ص هم
جفت‌گیــری و تخم‌گــذاری می‌کنــد. در کلنــی 
ــه،  ــرگ ملک ــورت م ــا، در ص ــی از موریانه‌ه برخ
ــا به‌ســرعت  ــی برخــی از لاروه ــتگاه تولیدمثل دس
ــره  ــات حش ــور صف ــدون ظه ــد و ب ــد می‌نمای رش
ــده  ــر عه ــل را ب ــه تولیدمث ــا وظیف ــل، لاروه کام
ــی  ــه نئوتن ــت ک ــد گف ــی بای ــد. از طرف می‌گیرن
ــی  ــه توانای ــراتی ک ــته از حش ــولا در آن دس معم
ــته  ــاده‌ی راس ــرات م ــد حش ــد، مانن ــرواز ندارن پ
Strepsiptera دیــده می‌شــود. ایــن عــدم توانایــی 
پــرواز، بــه علــت ارتفــاع بــالا، انــزوای جغرافیایــی 
)جزایــر( و دمــای پاییــن در طــی تکامــل و بارهــا 
دگرگونــی رخ‌داده اســت. حشــرات تمایــل زیــادی 
ــرا  ــد؛ زی ــک دارن ــای خن ــی در محیط‌ه ــه نئوتن ب
ــود  ــای خ ــر گرم ــوا زودت ــن ه ــان در ای بال‌هایش
ــوغ  ــه بل ــت ک ــن جاس ــد و ای ــت می‌دهن را از دس
بــرای حشــرات مضــر اســت. از طرفــی پروازنکردن 
ــط  ــتر مرتب ــاروری بیش ــا ب ــرات ب ــی حش در برخ
اســت. شــته‌ها نمونــه‌ای از حشــراتی هســتند کــه 
ــال  ــه محیطشــان ممکــن اســت هرگــز ب بســته ب
ــان  ــاه میزب ــع روی گی ــر مناب ــند. اگ ــته باش نداش
فــراوان باشــند، نیــازی بــه رشــد بــال و پراکندگــی 
نیســت؛ ولــی اگــر منابــع در محیــط کاهــش 
ــی  ــت بال‌های ــن اس ــا ممک ــدان آنه ــد، فرزن یابن
ایجــاد کننــد تــا بــه ســمت ســایر گیاهــان میزبــان 
پراکنــده شــوند. در برخــی از گروه‌هــا ماننــد 
حشــرات خانــواده Delphacidae، Gerridae و 
Carabidae هزینه‌هــای مصــرف انــرژی زیــاد 
ــی از  ــود. برخ ــی می‌ش ــث نئوتن ــد باع ــرای رش ب
ــای  ــز دارای بال‌ه ــا نی ــن خانواده‌ه ــای ای گونه‌ه
ــی  ــد. بعض ــال ندارن ــا ب ــا اص ــتند ی ــک هس کوچ
ــود را در  ــای خ ــز بال‌ه ــرک نی ــای جیرجی گونه‌ه

بزرگســالی از دســت می‌دهنــد. 
ــی در  ــی حت ــه نئوتن ــد ک ــت بدانی ــب اس * جال
گیاهــان و گونــه‌ای از سخت‌پوســتان بــه نــام 
Ischnomesidae  یافــت می‌شــود کــه در اعمــاق 

ــد. ــی می‌کنن ــوس زندگ اقیان
نئوتنی در درون سلول

نئوتنــی معمــولا بــرای توصیــف نــوع رشــد 
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بااین‌حــال،  امــا  حیوانــات اســتفاده می‌شــود؛ 
دیــده  نیــز  اندامک‌هــای ســلولی  در  نئوتنــی 
می‌توانــد  ســلول  درون  نئوتنــی  می‌شــود. 
توضیــح دهــد کــه چــرا ســلول‌های اســپرم 
نامعمــول  یــا  آتیپیــک  ســانتریول‌های  دارای 
ــس  ــپرم مگ ــانتریول اس ــی از دو س ــتند. یک هس
میــوه، ویژگــی حفــظ ســاختار ســانتریول جــوان را 
ــی  ــوان نئوتن ــد به‌عن ــه می‌توان ــد ک ــان می‌ده نش
ــک  ــانتریول اتیپی ــن س ــود. ای ــه ش ــر گرفت در نظ
ــروف  ــال مع ــانتریول پروگزیم ــه س ــک ب و نئوتنی
اســت. ســانتریول‌های معمولــی توســط یــک 
ــه  فراینــد گام‌بــه‌گام تشــکیل می‌شــوند، ســپس ب
یــک پــرو ســانتریول و بعــدا بــه ســانتریول کامــل 
تبدیــل می‌شــوند و ســانتریول مگــس میوه بیشــتر 

ــت. ــه اس ــانتریول اولی ــرو س ــک پ ــبیه ی ش
حــال ســوال پیــش می‌آیــد کــه نئوتنــی در 
ــد،  ــر رخ می‌ده ــه؟ و اگ ــا ن ــود دارد ی ــان وج انس

ــه چــه شــکل اســت؟ ب
نئوتنی در انسان

ــان  ــل انس ــه تکام ــر اینک ــی ب ــی مبن فرضیه‌های
مــوردی از نئوتنــی اســت بــه ایــن دلیل که انســان 
در زمانــی کــه از نظــر جنســی بالــغ می‌شــود، در 
مرحلــه‌ی رشــدی معــادل جوانــی شــامپانزه اســت 
وجــود دارد. ایــن فرضیه‌هــا در مقایســه انســان بــا 
ــا از  ــن فرضیه‌ه ــوند. ای ــت می‌ش ــا تقوی پریمات‌ه
نئوتنــی بــرای توضیــح بازیگوشــی، زبــان و برخــی 
از ویژگی‌هــای جســمانی شــبیه نوجوانــان در 
انســان، اســتفاده می‌کنــد. بااین‌حــال شــواهد 
آناتومیکــی، فیزیولوژیکــی، عصبــی و شــناختی از 
ــتر  ــد و بیش ــتیانی نمی‌کنن ــی پش ــه نئوتن فرضی
از افزوده‌شــدن مراحــل جدیــد در طــول دوره 
زندگــی و از مراحــل زندگــی مشــترک بیــن 
می‌کننــد.  حمایــت  میمون‌هــا  و  انســان‌ها 
بــا پذیــرش نئوتنــی، ویژگی‌هــای  انســان  در 
نئوتنیــک ســر، از جملــه جمجمــه کــروی، نازکــی 
اســتخوان جمجمــه، کاهــش برآمدگــی ابــرو، مغــز 
ــو،  ــدون م ــورت ب ــن، ص ــروصورت په ــزرگ، س ب
چشــم‌های بــزرگ، شــکل گــوش، بینــی کوچــک، 
ــن  ــک پایی ــالا و ف ــک ب ــک، ف ــای کوچ دندان‌ه

ــد.  ــمار می‌آین ــه ش ــک ب کوچ

ــوان  ــدن می‌ت ــک ب ــای نئوتنی ــورد ویژگی‌ه در م
بــه کرکــی بــودن موهــا یــا بــدون مــو بــودن بــدن 
اشــاره کــرد. نئوتنــی در انســان بیشــتر بــا اعضــای 
ــل  ــدن مشــخص می‌شــود، مث ــت ب ــدن و وضعی ب
کوتاه‌تــر بــودن دســت‌ها و پاهــا نســبت بــه 
ــاختار  ــازو، س ــول ب ــاق‌بلندتر از ط ــه، س ــول تن ط
پــا و نحــوه‌ی ایســتادن، ولــی طبــق گفتــه چنــدی 
ــای  ــول پ ــن ط ــا درنظرگرفت ــردازان ب از نظریه‌پ
بیشــتر در انســان بالــغ نســبت بــه کــودکان، 
فرضیــه اثــر کامــل نئوتنــی بــر تکامــل انســان رد 
می‌شــود و معتقدنــد انســان فقــط برخــی صفــات 
جوانــی را حفــظ می‌کنــد و بســیاری از آن صفــات 
ــه‌ی  ــت هم ــد عل ــن نمی‌توان ــد و ای ــا می‌کن را ره

تغییــرات تکاملــی انســان باشــد.
از  بســیاری  شــد،  گفتــه  کــه  همان‌طــور 
نظریه‌پــردازان تکاملــی معتقدنــد کــه نئوتنــی 
ــوده  ــان ب ــل انس ــدی در تکام ــی کلی ــک ویژگ ی
دیرینه‌شــناس،   ، جی‌گولــد  اســتفان  اســت. 
معتقــد بــود کــه ســیر تکاملــی انســان‌ها داســتانی 
ــی  ــه جوان ــای اولی ــا ویژگی‌ه ــه در آن م ــت ک اس
اجدادمــان را تــا بزرگســالی حفــظ کرده‌ایــم، ولــی 
ــدن ، فیزیولوژیســت و  ــه، هال ــن نظری برخــاف ای
ــد  زیست‌شــناس تکاملــی، بیــان می‌کنــد کــه رون
ــدن  ــان طولانی‌ش ــان هم ــی در انس ــی اصل تکامل
ــوغ  ــادن بل ــی و به‌تعویق‌افت ــر دوران کودک بیش‌ت
نظریه‌پــردازان  دیگــر  از   ، جونــز  داگ  اســت. 
دانشــگاه  از  انسان‌شناســی  تکاملــی در رشــته 
کرنــل، معتقــد اســت کــه گرایــش تکاملــی انســان 
بــه ســمت نئوتنــی، ممکن اســت ناشــی از انتخاب 
جنســی باشــد؛ زیــرا زنــان بــا ویژگی‌هــای ظاهری 
نئوتنــوز بیش‌تــر موردتوجــه قــرار می‌گیرنــد، امــا 
دلایلــی کــه چــرا انســان‌ها جفــت خــاص خــود را 
انتخــاب می‌کننــد کامــاً ناشــناخته مانــده اســت. 
ایــن تغییــرات نئوتنیــک کــه ممکن اســت توســط 
انتخــاب جنســی در ســیر تکامــل انســان وارد 
شــده باشــند، بــه نوبــه خــود ممکــن اســت اجــازه 
ــات  ــد ارتباط ــانی مانن ــای انس ــعه ظرفیت‌ه توس
عاطفــی را داده باشــند. روان‌پزشــک اســتنلی 
ــه‌ای  ــانکر  نظری ــی ش ــتوارت ج ــپن و اس گرینس
ــک  ــرای ی ــی ب ــه در آن نئوتن ــد ک ــه کرده‌ان را ارائ
دوره طولانــی دلبســتگی بیــن افــراد ماننــد والدین 
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ــا،  ــای آنه ــعه ظرفیت‌ه ــارکت و توس ــرای مش ــدان ب و فرزن
حیاتــی تلقــی می‌شــود. ارتبــاط عاطفــی بــه دلیــل اهمیــت 
ــد  ــی، مانن ــیگنال‌دهی تعامل ــد س ــره در فراین ــت چه حال
ــا چشــم‌های درشــت به‌عنــوان یــک ویژگــی  ریــزش مــو ی
ــریع‌تر  ــر و س ــراری ارتبــاط مؤثرت ــکان برق ــک، ام نئوتنی
ــن  ــد. همچنی ــم می‌کن ــی را فراه ــم اجتماع ــای مه پیام‌ه
ــان  ــا در می ــه عموم ــری دارد ک ــار انعطاف‌پذی ــان رفت انس
حیوانــات فقــط در خردســالان مشــاهده می‌شــود و تأکیــد 
ــی،  ــای ارث ــای رفتاره ــده، به‌ج ــه ش ــای آموخت ــر رفتاره ب
ــری  ــدت طولانی‌ت ــان م ــز انس ــه مغ ــت ک ــتلزم آن اس مس

ــد.  ــرا بمان پذی
فرضیــه جالــب دیگــری نیــز وجــود دارد کــه در زمــان عصر 
حجــر، چــون تاریــخ تولــد افــراد را ثبــت نمی‌کردنــد، ظاهــر 
فــرد را ملاکــی بــرای ســن در نظــر می‌گرفتنــد در نتیجــه 
افــرادی کــه مرتکــب خطایــی می‌شــدند و مجازاتــی بــرای 
آنهــا در نظــر گرفتــه می‌شــد، می‌توانســتند بــرای مجــازات 
ــری  ــا ســن ظاه ــراد ب ــه اف ــرا ک ــد چ ــف بگیرن خــود تخفی
می‌کردنــد  دریافــت  ســبک‌تری  مجازات‌هــای  کمتــر 
و بــه دلیــل فشــارهای کمتــر، بقــای تضمین‌شــده‌تری 
ــد  ــل کنن ــود را منتق ــای خ ــتند ژن‌ه ــتند و می‌توانس داش
ــل  ــه دلی ــنگین، ب ــای س ــا مجازات‌ه ــرادی ب ــه اف درحالی‌ک
ــت  ــر، موفقی ــای کمت ــاد و بق ــارهای زی ــا و فش محدودیت‌ه

کمتــری در انتقــال ژن‌هــای خــود داشــتند.
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بــه رنگــی کــه دوســت دارید فکــر کنیــد، احتمالاً 
شــما هــم ماننــد اکثــر مــردم، یکــی از طیف‌هــای 
ــاید  ــدد. ش ــش می‌بن ــان نق ــی در ذهنت ــگ آب رن
به‌خاطــر رنــگ آســمان یــا دریــا تصــور کنیــد کــه 
آبــی یک‌رنــگ رایــج در طبیعــت اســت، امــا ایــن 
بــار بــه ایــن ســؤال پاســخ دهیــد، آخریــن بــاری 
ــد،  ــی دیده‌ای ــا گل آب ــده، حشــره ی ــک پرن ــه ی ک

چــه زمانــی بــود؟
شــما در طبیعــت به‌نــدرت بــا یــک حیــوان، گیاه 
ــه  ــد؛ به‌طوری‌ک ــورد می‌کنی ــی برخ ــوه آب ــا می ی
ــده  ــا دو پرن ــک ی ــط ی ــر فق ــول عم ــاید در ط ش

آبــی ببینیــد.
ــن  ــی نادرتری ــه حت ــت ک ــر آن اس ــا جالب‌ت ام
رنگ‌هــای آبــی هــم کــه در طبیعــت دیــده 

می‌شــوند، واقعــاً آبــی نیســتند.
ــای  ــی نهنگ‌ه ــا و حت ــا، گل‌ه ــا، پرنده‌ه پروانه‌ه
آبــی، هیچ‌کــدام درواقــع آبــی نیســتند و توانایــی 
تولیــد رنگ‌دانــه آبــی را ندارنــد. پــس ایــن ســؤال 
ــی  ــا را آب ــا آن‌ه ــور م ــه چط ــد ک ــش می‌آی پی

می‌بینیــم؟
ــه ایــن ســؤال، لازم اســت  قبــل از پاســخ‌دادن ب
ــم  ــه می‌توانی ــا چگون ــه م ــم ک ــرور کنی ــار م یک‌ب

ــم؟ ــا را ببینی رنگ‌ه
خورشــید  نــور  می‌دانیــم،  کــه  همان‌طــور 
شــامل طیــف مرئــی و نامرئــی اســت. هــر چیــزی 
کــه در اطــراف ماســت، طول‌مــوج خاصــی را 
جــذب می‌کنــد و بقیــه را انعــکاس می‌دهــد. 
چشــم مــا زمانــی یــک حیــوان یــا شــیء را آبــی 
ــن ۴۵۰  ــی بی ــیء طول‌موج ــه آن ش ــد ک می‌بین
تــا ۴۹۵ نانومتــر را انعــکاس دهــد؛ یــا مثــا 
و  می‌کنیــم  نــگاه  را  آفتاب‌گــردان  گل  وقتــی 
ــه  ــت ک ــی اس ــن معن ــه ای ــم، ب آن را زرد می‌بینی
گلبرگ‌هــای آن، طول‌مــوج‌ رنگ‌هــای قرمــز و 
ــط  ــرده و فق ــذب ک ــا را ج ــایر رنگ‌ه ــی و س آب

رنــگ زرد را انعــکاس می‌دهــد.
درون چشــم مــا حــدود ۶ تــا ۷ میلیــون ســلول 
ــود  ــتند وج ــه نورهس ــاس ب ــه ‌ حس ــی ک مخروط
ــول  ــه ط ــا ب ــلول ه ــن س ــدام از ای ــر ک دارد، ه

سارا علی‌نیا؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی 
سلولی و مولکولی؛ دانشگاه تبریز

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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ــا  ــتند و میلیون‌ه ــاس هس ــاص حس ــی خ موج
داده از ایــن ســلول‌ها بــه مغــز ارســال و تفســیر 
ــی  ــای مختلف ــا رنگ‌ه ــه م ــود و در نتیج می‌ش

می‌بینیــم. را 
 

ــه  ــد ک ــش بیای ــؤال پی ــن س ــون ای ــاید اکن ش
ــور  ــتند و چط ــی هس ــات رنگ ــرا حیوان ــاً چ اص

بــه رنگ‌هــای مختلــف دیــده می‌شــوند؟

ــات  ــدن حیوان ــه ب ــل ب ــول تکام ــا در ط رنگ‌ه
طرح‌هــای  و  رنگ‌هــا  انــد.  شــده  اضافــه 
ــا ترســاندن  مختلــف می‌تواننــد باعــث اســتتار ی
ــط  ــا محی ــازگاری ب ــری، س ــکارچی، جفت‌گی ش
ــای  ــا و رنگ‌ه ــال طرح‌ه ــرای مث ــوند، ب و ... ش
نشــان‌دهندة  می‌توانــد  پروانــه  در  مختلــف 
ــت  ــر اس ــه مذک ــه آن پروان ــد ک ــام باش ــن پی ای
یــا اینجــا قلمــروی او اســت یــا حتــی اینکــه آن 

ــت! ــمی اس ــه س پروان

ارتبــاط  نیــز  موجــودات  از  بعضــی  رنــگ 
دارد؛  آنهــا  غذایــی  رژیــم  بــا  مســتقیمی 
فلامینگوهــا طوســی بــه دنیــا می‌آینــد امــا 
بــه دلیــل تغذیــه از خرچنگ‌هــا، بــه رنــگ 
ــت  ــگ گوش ــن رن ــد. همچنی ــی درمی‌آین صورت
ماهــی ســالمون بــه دلیــل وجــود نوعــی جلبــک 
دارای  جلبک‌هــا  ایــن  اســت؛  آن  رژیــم  در 
ــتند  ــانتین1 هس ــام آستاکس ــه ن ــی ب رنگدانه‌های
ــه ایــن رنــگ درمی‌آینــد. ــور ب کــه در بــدن جان

ــمالی2 و  ــال ش ــز و زرد کاردین ــگ قرم رن
ــه  ــی3، ب ــی آمریکای ــهره طلای س

دلیــل تغذیــه ایــن پرنــده 
توت‌هــای  از 

اســت. ســرخ‌رنگ 
ــذای  ــه در غ ــی ک ــی‌4 رنگدانه‌های ــه دریای لیس
خــود دارد را جــذب می‌کنــد و ایــن رنگدانه‌هــای 
ســفید، در داخــل بدنــش بــه رنگ‌هــای مختلــف 

ــوند. ــل می‌ش تبدی
ــا  ــه ی ــاري5 زردچوب ــی قن ــم غذای ــر در رژی اگ
ــگ  ــد رن ــد، می‌توان ــته باش ــود داش ــل وج فلف

ــد. ــر ده ــی تغیی ــده را کم ــن پرن ای
حتــی انســان‌ها نیــز اگــر حجــم زیــادی هویــج 
مصــرف کننــد، بــه دلیــل وجــود کارتنوئیدهــا6، 
رنــگ پوستشــان می‌توانــد ته‌مایــه نارنجــی 

بگیــرد.
آنتوســیانین7یک رنگیــزه محلــول در آب اســت 
کــه بــا توجــه ‌بــه PH خــاک می‌توانــد در 
ــش  ــز و بنف ــی، قرم ــای آب ــه رنگ‌ه ــان ب گیاه
دیــده شــود و در بیــن گیاهــان گل‌دار فقــط ده 

ــد. ــی دارن ــگ آب ــا رن درصــد آن‌ه

ــا  ــیاری از گل‌ه ــان و بس ــوت‌، بادمج ــگ ت رن
ــیانین  ــی از آنتوس ــواع مختلف ــود ان ــر وج به‌خاط
ــر  ــد تاثی ــی‌اچ خــاک می‌توان ــن پ اســت. همچنی
زیــادی در رنــگ گل داشــته باشــد؛ بــرای مثــال 
بلوبــری و گل پــی فــاور8 رنــگ خــود را از 
آنتوســیانینی بــه نــام دلفینیدیــن9 می‌گیــرد 

ــتر  ــه بــیشــ ــا کــ ــگ اســت ت ــش پررن بنف
 ! بــی ــاه در حضــور آ ــن گی همی

اســیدیته  و  آلومینیــوم 
بــالا بــه رنــگ صورتــی در 

یــد. می‌آ

ــل  ــا دلی ام
ــی  ــه آب اینک
‌رنــگ نــادری در 
ــن  ــت ای ــت اس طبیع
اســت کــه تقریبــاً تمــام 
موجــودات آبــی، رنگدانــه 
ــک  ــد و هیــچ ی ــی ندارن آب
ــگ  ــن رن ــد ای ــی توانن نم
ــد.  ــی بگیرن ــم غذای را از رژی
پروانــه  چطــور  مــا  پــس 
ــی  ــاق را آب ــا جیج ــورف ی م

1. Astaxanthin
2 -N o r t h e r n 
c a r d i n a l
3 -A m e r i c a n 
g o l d fi n c h

4-Nudibranch
5 -D o m e s t i c 
c a n a r y
6-Carotenoids

7-Anthocyanin 
8-Pea flower
9-Delphinidin

13-blue morph
14Rainforest 
15-Parotia sefilata

16-Bluejay

۱۴۰
ن ۲

ستا
-تاب

هم
یازد

اره 
شم

م-
سو

ل 
-سا

ون
ینتر

ا

64



؟ می‌بینیــم
موضــوع ایــن اســت کــه ایــن موجــودات 
کرده‌انــد  ایجــاد  تکامــل  در  را  ســاختارهایی 
ــود.  ــی ش ــگ آب ــاد رن ــث ایج ــد باع ــه می‌توان ک
ســاختاری10   رنگ‌هــای  رنگ‌هــا،  ایــن  بــه 
ــور  ــه برخــورد ن ــن صــورت ک ــه ای ــد؛ ب می‌گوین
ــور،  ــدن جان ــمتی از ب ــا قس ــال ی ــلول، ب ــه س ب
ــکل  ــک ش ــه ی ــا ب ــود طول‌موج‌ه ــث می‌ش باع
ــی  ــگ آب ــه رن ــوند و ب ــکاس داده ش ــاص انع خ
دیــده شــوند. در فیزیــک بــه ایــن پدیــده رنگیــن 
ــواد  ــده‌، م ــن پدی ــود. در ای ــه می‌ش ــی11 گفت تاب
خــاص بــا تغییــر زاویــه می‌تواننــد تغییــر رنــگ 

ــد.  دهن
اتفــاق  زمانــی   12  In phase and out phase
می‌افتــد کــه ســاختار فیزیکــی شــیء باعــث 
برخــورد امــواج بــا یــک دیگــر مــی شــود و امــواج 
ــن  ــر ای ــال اگ ــد. ح ــدا می‌کنن ــل پی ــم تداخ باه
ــواج  ــرد، ام ــرار بگی ــاز ق ــواج در یک‌ف ــل ام تداخ
ــارج از  ــر خ ــد و اگ ــت می‌کنن ــر را تقوی همدیگ
ــواج مــی شــود. ــاز باشــد، باعــث تضعیــف ام یک‌ف

بــا  افکــت  ایــن  حیوانــات  دنیــای  در 
نانوســاختارهایی در پوســت بــال یــا بــدن حیوان 

می‌افتــد. اتفــاق 

پروانه مورف ابي13
بــال ایــن پروانــه یکــی از مثال‌هــای رنگین‌تابــی 
ــن  ــر میکروســکوپ بال‌هــای ای اســت. وقتــی زی
ــه  ــد ک ــم دی ــم، خواهی ــی کنی ــه را بررس پروان
ــده  ــیده ش ــی پوش ــور از صفحات ــدن جان ــا ب گوی
ــج( کــه  ــی اســت )ری کــه ظاهــرا دارای تیغه‌های
بــه صــورت مرتبــه‌ای و پلــه پلــه قرارگرفته‌انــد و 
باعــث انعــکاس نــور در زاویــه خاصــی می‌شــوند. 
ــی  ــد، بخش ــا می‌تاب ــن تیغه‌ه ــه ای ــور ب ــی ن وقت
از آن انعــکاس داده می‌شــود و ‌بخشــی عبــور 
می‌کنــد. از بخــش عبــوری دوبــاره قســمتی 
پرتــو  واقــع دو  انعــکاس داده می‌شــود و در 
ــی  ــد م ــان تولی ــوج یکس ــول م ــا ط ــی ب انعکاس
ــت  ــاز حرک ــو در یک‌ف ــن دو پرت ــر ای ــود و اگ ش
کننــد باعــث بازتــاب رنــگ آبــی بــه چشــم مــا 

می‌شــوند.

ــط  ــر محی ــس اگ ــد پ ــر کنی ــن اســت فک ممک
را تغییــر دهیــم و زاویــه تغییــر کنــد رنــگ 

می‌توانــد  آب  می‌کنــد.  تغییــر  نیــز  پروانــه 
باعــث تغییــر محیــط و شکســت نــور شــود و از 
ــای  ــا در جنگل‌ه ــن پروانه‌ه ــه ای ــی ک آن جای
ــا  ــا آن‌ه ــس م ــد، پ ــی می‌کنن ــتوایی14 زندگ اس
ــه  ــن پروان ــا ای ــم، ام ــر می‌بینی ــگ دیگ ــه رن را ب
ــت  ــچ‌ وق ــه هی ــدآب دارد، در نتیج ــای ض بال‌ه
ــود. ــی ش ــده نم ــی دی ــر از آب ــه غی ــی ب ــا رنگ ب

Ridge
موجــود  غربــی15،  پــره‌ای  شــش  پرنــده‌ی 
دیگــری اســت کــه مــی تــوان بــرای ایــن پدیــده 
ــه  ــده ب ــن پرن ــینه ای ــای روی س ــال زد؛ پره مث
رنگ‌هــای آبــی و زرد دیــده می‌شــود. ایــن 
ــد.  ــه دارن ــال پروان ــه ب پرهــا ســاختاری شــبیه ب
ســاختارهایی صــاف و وی شــکل کــه طــول 
موج‌هــای دریافتــی را تقویــت می‌کننــد و باعــث 
دیده‌شــدن رنــگ آبــی می‌شــوند. آنهــا بــه 
وســیله ایــن پرهــای زیبــا و همچنیــن رفتارهــای 
ــاش  ــت ت ــذب جف ــرای ج ــود، ب ــه خ رقص‌گون

ــد. مــی کنن

جیجاق آبی16
ــره  ــده دارای ســاختارهای مه ــن پرن ــای ای پره
شــکلی اســت کــه به‌صــورت نامنظــم کنــار 
یکدیگــر قــرار گرفته‌انــد و ماننــد منشــور عمــل 
ــه  ــا ب ــه تمام‌رنگ‌ه ــوری ک ــه ط ــد. ب ــی کنن م
جــز آبــی از آن عبــور مــی کننــد. امــا در واقــع 
اگــر پرهــا را در یــک ســطح روشــن و ســفید قرار 
ــور بتابانیــم، ایــن  ــه آنهــا ن دهیــم و از پشــت  ب
پــر هــا قهــوه‌ای هســتند. پرهــای طــاووس نیــز 
دارای تیغک‌هایــی اســت کــه باعــث تداخــل 
ــم در  ــا ه ــن پره ــی ای ــود و حت ــا می‌ش پرتوه

10-Structural colors
11-Iridescence 
12-Wave interference 

13-blue morph
14Rainforest 
15-Parotia sefilata

16-Bluejay
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ــتند17. ــی نیس ــاوت، آب ــوری متف ن
ــه  ــد رنگدان ــی توان ــه م ــودی ک ــا موج ــا تنه ام
ــت. ــگ18 اس ــو وین ــه اولی ــد، پروان ــد ‌کن ــی تولی آب

ایــن پروانــه بومــی کلمبیــا و گینــه مــی باشــد 
ــود  ــای خ ــگ روی بال‌ه ــه آبی‌رن و دارای دو لک
اســت. ایــن جانــور رنگدانــه آبــی رنگــی بــه نــام 

ــد.. ــنتز می‌کن ــن19 س پیتربولی

ــرا  ــی چ ــه آب ــه رنگدان ــل اینک ــون دلی ــا کن ت
ــت.  ــده اس ــخص نش ــت مش ــادر اس ــدر ن این‌ق
امــا بعضــی دانشــمندان بــر ایــن عقیده‌انــد 
ــر  ــیار دی ــل بس ــول تکام ــات در ط ــه حیوان ک
توانایــی دیــدن رنــگ آبــی را کســب کــرده انــد 
ــدن،  ــد در ب ــگ جدی ــه داشــتن رن و از آنجایی‌ک

ــد،  ــی باش ــی‌ مثبت ــا ویژگ ــر بق ــد از نظ می‌توان
بایــد رنگدانــه آبــی تولیــد می‌کردنــد. امــا بــرای 
ایــن کار بایــد در داخــل ســلول مــواد شــیمیایی 
ــه  ــد ک ــد کنن ــی تولی ــه آب ــب و رنگدان را ترکی
ــی  ــس ط ــت، پ ــه نیس ــی به‌صرف ــر تکامل از نظ
ــرات و  ــاد تغیی ــا ایج ــا ب ــال آن‌ه ــا س میلیون‌ه
ــتند صرفــا  ــکوپی، توانس ــاختارهای میکروس س
یــک توهــم از رنــگ آبــی ایجــاد کننــد. در واقــع 
مــی تــوان گفــت حیوانــات یــک مســئلة زیســتی 

ــد. ــل کردن ــی ح ــل مهندس ــا راه ح را ب

17-Tyndall effect
18-Nessaea obrinus, the obrina olivewing
19-Pterobilin 
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اپتــوژنتیـک؛
 مهندسی سلول‌های 

عصبی با نور

ــی  ــط مهندس ــد توس ــی، می‌توانن ــلول‌های عصب س
ــا  ــه ب ــه عروســک‌هایی شــوند ک ــل ب ــک، تبدی ژنتی
نــور کنتــرل می‌شــوند. یــک فــاش نــور، می‌توانــد 
ــورون  ــک ن ــا ی ــن و ی ــوش را روش ــای خام نورون‌ه

فعــال را غیــر فعــال کنــد.
ــده  ــن پدی ــم از خــود می‌پرســید ای ــا شــما ه حتم
ــن مســیر  ــر اســت؟ پــس در ای ــه امــکان پذی چگون
پــر از شــگفتی‌ها بــا مــا همــراه شــوید. قبــل از هــر 
چیــزی بهتــر اســت بــا نحــوه ارتبــاط برقــرار کــردن 

ــا یکدیگــر آشــنا شــویم. ــا ب نورون‌ه
همانطــور کــه می‌دانیــد ســلول‌های اختصاصــی 
ــا  ــورون نامیــده می‌شــوند کــه ب در مغــز و نخــاع، ن
ــار انســان را شــکل  ــکار و رفت همــکاری یکدیگــر اف
پیام‌هــای  از  اســتفاده  بــا  نورون‌هــا  می‌دهنــد. 
ــد. ــا یکدیگــر ارتبــاط دارن الکتریکــی و شــیمیایی ب

کشف نحوه ارتباط نورون‌ها با یکدیگر
در اواخــر قــرن ۱۸ لوئیجــی گالوانــی1، پزشــک 
و فیزیولوژیســت ایتالیایــی در یــک روز طوفانــی 
ــت  ــازار رف ــه ب ــود ب ــرق ب ــد و ب ــا رع ــراه ب ــه هم ک
ــه، متوجــه حرکــت  ــروش قورباغ ــای ف و در مغازه‌ه

ــود  ــه‌ی خ ــد و فرضی ــرده ش ــای م ــای قورباغه‌ه پ
ــرق ســبب  ــان کــرد کــه رعــد و ب ــه بی ــن گون را ای
ــت و  ــده اس ــه ش ــای قورباغ ــاب پ ــدن اعص فعا‌ل‌ش
فرضیــه‌ی خــود را آزمایــش کــرد. گالوانــی از یــک 
ــی از  ــان الکتریک ــور جری ــور عب ــه منظ ــرود ب الکت
پــای قورباغــه اســتفاده کــرد کــه ایــن جریــان روی 
ــاض  ــبب انقب ــت و س ــر گذاش ــه تاثی ــب قورباغ عص
پــای قورباغــه شــد. وی بــه ایــن نتیجــه رســید کــه 
جریــان الکتریکــی ســبب تغییــر در فعالیــت بافــت 
و انقبــاض عضــات می‌شــود و در نهایــت بیــان 
کــرد نورون‌هــا می‌تواننــد از جریــان الکتریکــی 
ــل  ــی حام ــا حت ــد و ی ــتفاده کنن ــاط اس ــرای ارتب ب
ــم  ــا می‌توانی ــار کــرد م آن باشــند و همچنیــن اظه
ــی از  ــی، برخ ــیگنال‌های الکتریک ــتفاده از س ــا اس ب
ــد  ــم بع ــم و ببینی ــت وا داری ــه فعالی ــا را ب نورون‌ه
ــاز کار  ــا آغ ــن دقیق ــد؛ ای ــی می‌افت ــه اتفاق از آن چ

ــود. دانشــمندان ب
 

نورون‌هــا  صحبت‌کــردن  چگونگــی  کــه  حــال 
ــان  ــه زب ــم ب ــم، می‌توانی ــر را فهمیده‌ای ــا یکدیگ ب

سهیلا رهبر قناعتی؛ دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی گیاهی؛ دانشگاه تبریز

۱-Luigi Galvani
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ــیگنال‌های  ــم س ــا می‌توانی ــم. م ــت کنی ــا صحب آن‌ه
ــه  ــورون ب ــک ن ــردن ی الکتریکــی را در جهــت فعال‌ک
کار بــرده و ببینیــم کــه چــه اتفاقــی می‌افتــد. درســت 
حــدس زدیــد؛ یعنــی از جای‌گــزاری الکترودهــا )یــا به 
ــم  ــک آن می‌توانی ــا( و تحری ــر الکترون‌ه ــارت دیگ عب
بــرای ثبــت ســیگنال‌های عصبــی و یــا تحریــک 
آن‌هــا اســتفاده کــرده و فعالیت‌هــای بخش‌هــای 
مختلــف مغــز را مطالعــه کنیــم امــا مطالعــات مبنــی 
بــر اســتفاده از الکترود‌هــا )الکتروفیزیولــوژی( معایــب 
ــوده و در  ــی ب ــک روش تهاجم ــرا ی ــیاری دارد؛ زی بس
ــیب‌های  ــبب آس ــز س ــزاری آن در مغ ــن جای‌گ حی
مغــزی می‌شــود؛ همچنیــن خطــر عفونــت و التهــاب 
ــا ایــن روش علــی رغــم دقــت  را افزایــش می‌دهــد. ب
زمانــی بــالا، نمی‌تــوان فقــط یــک نــوع نــورون خــاص 
را تحریــک کــرد و در اثــر تحریــک، فعالیــت طیفــی از 

ســلول‌ها تغییــر می‌بایــد.
بنابرایــن نیــاز بــه یــک تکنولــوژی جدیــد کــه بتوانــد 
دقــت زمانــی بالایــی داشــته باشــد و فقــط یــک نــوع 
ســلول را بتــوان بــا آن کنتــرل کــرد، شــدیداً احســاس 
ــرای  ــار کریــک فرانســیس2 ب ــرای اولیــن ب می‌شــد. ب
توجیــه تئــوری عمومــی ذهــن بــه ایــن نتیجــه رســید 
ــه وســیله آن  ــا ب ــود ت ــال روشــی ب ــه دنب ــد ب کــه بای
ــال  ــوع را غیرفع ــک ن ــای موجــود از ی ــوان نورون‌ه بت
ــورون هــا تغییــر  کــرد، بــدون آنکــه فعالیــت ســایر ن
ــن  ــرای ای ــک ب ــک اپتوژنتی ــه تکنی ــا اینک ــد ت کنن
منظــور ابــداع شــد. اپتوژنتیــک روش مناســبی بــرای 
مشــاهده تغییــرات الکتروفیزیولــوژی، کارکــردی و 

ــا اســت. ــوری نورون‌ه ــک ن ــد از تحری ــاری بع رفت
ــن روش مشــخص اســت از  ــام ای ــه از ن ــور ک همان‌ط
ترکیــب دو مبحــث اپتیــک و ژنتیــک تشــکیل شــده 
اســت کــه می‌تواننــد بــا اقداماتــی کــه بــر روی ژنتیک 
می‌دهند)مهندســی  انجــام  عصبــی  ســلول‌های 
ژنتیــک(، نــورون یــا همــان ســلول‌های عصبــی را بــه 

کمــک نــور تحریــک و کنتــرل کننــد.
مکانیسم عملکرد

ســلول‌های عصبــی در حالــت طبیعــی بــه نــور 
حســاس نیســتند؛ بنابرایــن بــا اســتفاده از تکنیک‌های 
ــه  ــاس ب ــی حس ــال پروتئین ــری کان ــی، یکس ژنتیک
نــور بــه نــام پروتئیــن اپســینی3 در سیســتم عصبــی 
ایجــاد شــده کــه بــا اســتفاده از ابزارهــای فیبــر نــوری 
ــه  ــزر ب ــور لی ــوان، ن ــز حی ــت در مغ ــت کاش ــا قابلی ب
ناحیــه مــورد نظــر مغــزی رســانده می‌شــود. بــا 
اعمــال پالس‌هــای لیــزری در طــول مــوج مشــخص، 
ــده در  ــاد ش ــور ایج ــه ن ــاس ب ــی حس ــای یون کانال‌ه
سیســتم عصبــی بــه نــور پاســخ می‌دهنــد کــه در اثــر 
ــاز و  ــی ب ــای یون ــری از کانال‌ه ــک س ــخ، ی ــن پاس ای
یــا بســته می‌شــوند؛ بنابرایــن تغییــرات غلظــت یونــی 
ــاد  ــه ایج ــر ب ــی منج ــلول عصب ــرون س در درون و بی

ــی خواهــد شــد. ســیگنال عصب
ــد ژنتیکــی  ــات اپتوژنتیکــی، دانشــمندان ک در مطالع
نــورون مــورد مطالعــه را خــارج کــرده و کــد جدیــدی 
ــا  ــه نورون‌ه ــن کــد ب ــد کــه ای ــرار می‌دهن را در آن ق
اجــازه می‌دهــد پروتئیــن مخصوصــی بــه نــام اپســین 
را بســازند کــه ایــن پروتئین‌هــا بــه طیــف خاصــی از 

۲-Francis Crick
۳-Opsin
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ــد. ــش می‌دهن ــور واکن ن
محبوب‌تریــن اپســین مــورد اســتفاده چنلرودوپســین4 اســت کــه از جلبــک 
ســبز کلامیدومونــاس5 گرفتــه شــده و توســط نــور آبــی فعــال می‌شــود. بــه ایــن 
معنــی کــه فقــط بــا تابانــدن نــور آبــی فعــال می‌شــود و بــه ســایر نورهــا پاســخی 
نمی‌دهــد. وقتــی ژن ایــن اپســین بــا اســتفاده از مهندســی ژنتیــک درون نــورون 
ــا  ــدن ب ــال ش ــین و فع ــن اپس ــنتز ای ــت س ــورون قابلی ــی ن ــرد، یعن ــرار می‌گی ق
ــا  ــن نورون‌ه ــرل ای ــرای کنت ــم ب ــه می‌توانی ــرد ک ــد ک ــدا خواهن ــی را پی ــور آب ن
اســتفاده کنیــم. در حالــی کــه نــورون عــادی در حالــت معمــول بــه نــور آبــی هیــچ 

ــد. ــان نمی‌دهن ــی را نش واکنش

شکل 1-1: 
A: در مطالعات تحریک الکتریکی تمام سلول‌های نزدیک به ناحیه‌ی تحریک فعال می‌شود.

B: نور آبی به طور طبیعی بر روی نورون ها تاثیر نمی‌گذارد.
C: نور آبی به طور انتخابی، نورون های داری اپسین را فعال میکند.

پروژه‌های در حال انجام کاربردهای بالینی اپتوژنتیک
1( به دست آوردن الگوی بیماری‌ها

ــوم شــناختی مطــرح اســت  ــوم اعصــاب و عل ــه در عل ــی ک ــای بیماری‌های ــوان الگوه ــن روش می‌ت ــا ای ب
ــوم  ــر کــرد. در بحــث عل ــان آن را پیگی ــه الگــوی بیمــاری درم ــد از دســتیابی ب ــه دســت آورده و بع را ب
ــبکه‌های  ــوان ش ــه بت ــرطی ک ــه ش ــرد ب ــر می‌گی ــناختی را در ب ــوم ش ــام عل ــن روش تم ــناختی، ای ش
عصبــی را بــا دقــت فضایــی و زمانــی بالایــی مــورد مطالعــه قــرار داد. نــور در اینجــا ایــن امــکان را فراهــم 
می‌ســازد کــه یــک شــبکه نورونــی بــا دقــت بســیار بــالا مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه و الگوهایــی بــا دقــت 

ــد. ــه دســت آی ــا ب ــالا از بیماری‌ه ب
2( درمان بیماری‌ها به صورت مدار بسته

ــا ایــن روش بــه صــورت مــدار بســته در دانشــگاه شــهید  جالــب اســت بدانیــد پــروژه درمــان بیمــاری ب
ــات  ــوان اطلاع ــه بت ــت ک ــن معناس ــه ای ــته ب ــدار بس ــارت م ــت؛ عب ــام اس ــال انج ــران در ح ــتی ته بهش
عصبــی را از یــک بیمــاری دریافــت کــرده و بــا پــردازش داده‌هایــی کــه از آن بیمــاری دریافــت کــرده و بــا 
پــردازش داده‌هایــی کــه از آن بیمــاری وجــود دارد )پاســخ‌های عصبــی( نــور را از بهتریــن زاویــه بــه مغــز 

۴-ChR2 (Channelrhodopsin-2)
۵-Chlamydomonas
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تابانــده و در نتیجــه آن شــبکه نورونــی کــه درگیــر بیمــاری اســت کنتــرل شــود. بــرای مثــال از ایــن روش 
می‌تــوان در درمــان بیماری‌هایــی چــون صــرع، اعتیــاد و پارکینســون اســتفاده کــرد. ایــن روش اکنــون 
ــات بررســی می‌شــود کــه توســعه یــک ســری ابزارهــای جدیــدی را می‌طلبــد؛ همچنیــن در  روی حیوان

ــد. ــز کار می‌کنن ــر اوتیســم نی ــی نظی ــر روی بیماری‌های ــه ب ــن مجموع ای
3(تقویت یادگیری

بحــث ایجــاد نورون‌هایــی در مغــز کــه بتواننــد دوبــاره خودســازی انجــام دهنــد یــا بــه عبــارت دیگــر بــاز 
تولیــد در مغــز انجــام شــود دنبــال می‌گــردد.

4( آسیب‌های نخاعی
بــا ایــن روش می‌تــوان یــک نــورون خامــوش را فعــال کــرد کــه نویــد بخــش ایجــاد شــبکه‌های عصبــی 

مصنوعــی اســت کــه آســیب‌های نخاعــی را می‌توانــد دوبــاره بــه هــم متصــل  کنــد.
بنابرایــن روش اپتوژنتیــک در دنیــا ابــزار بســیار کارآمــدی اســت و مطالعــات زیادی 
ــد در درمــان بیماری‌هــای  رو آن انجــام می‌شــود کــه در آینــده نتایــج آن می‌توان
عصبــی کــه تــا بــه حــال بــا روش‌هــای دارویــی یــا الکتروفیزیولــوژی محقــق نشــده 
بــود، بــه کار گرفتــه شــود. در ایــران نیــز خوشــبختانه گام‌هــای بســیار خوبــی در 
ــا کنــون انجــام گرفتــه  حــال برداشــته شــدن اســت و تلاش‌هــای چشــمگیری ت

. ست ا
سوال مهم؟

ــاری  ــان بیم ــر روی درم ــد ب ــتقیم می‌توان ــورت مس ــه ص ــک ب ــا روش اپتوژنتی آی
هــای انســان مفیــد باشــد؟

پاســخ ایــن پرســش خیــر اســت! زیــرا در ایــن روش از تغییــرات ژنتیکــی اســتفاده 
ــا  ــد ت ــرد. هرچن ــتفاده ک ــان اس ــرای انس ــن روش را ب ــوان ای ــود و نمی‌ت می‌ش
کنــون آزمایش‌هایــی بــرای درمــان بیمــاری نارســایی قلبــی، نابینایــی و ناشــنوایی 
صــورت گرفتــه امــا ایــن روش تــا بــه حــال بــرای کلینیــک هــا مجــوز اســتفاده 

کســب نکــرده اســت.
اگرچــه ایــن تکنیــک باعــث کاهــش تهاجــم و  کاهــش آســیب مغــزی مرتبــط بــا 
ــد:  ــادی از درمــان دارد. فنــگ6 مــی گوی ــه زی اپتوژنتیــک اســت، امــا هنــوز فاصل
ــی مناســب در نظــر  ــه درمان ــک گزین ــوان ی ــه عن ــک  ب ــه اپتوژنتی ــل از اینک »قب
گرفتــه شــود، بایــد خطــرات بالقــوه اینگونــه اقدامــات درمانــی در بیمــاران مــورد 
ــن  ــین)یک پروتئی ــان اپس ــا بی ــط ب ــوارد مرتب ــژه م ــه وی ــرد، ب ــرار گی ــی ق بررس

ــز(«. خارجــی در مغ
اپتوژنتیک مدیون جلبک‌های سبز!

ــی از  ــه الهام ــده‌اند بلک ــف نش ــع کش ــزرگ در واق ــی ب ــافات علم ــی از اکتش برخ
ــبز  ــک س ــه‌ای از جلب ــه گون ــوط ب ــا مرب ــن پدیده‌ه ــی از ای ــتند. یک ــت هس طبیع
بــه نــام  Chlamydomonas reinhardtii بــود کــه پروتئین‌هــای تولیــد شــده 
توســط آن بــه نــور حســاس بــوده و بــه حرکــت ایــن جلبــک هــا بــه ســمت نــور، 
کمــک می‌کنــد همچنیــن راهــی جدیــد را بــرای مطالعــه‌ی مغــز بــاز کردنــد. ایــن 
توانایــی کــه اولیــن بــار در ســال 2002 کشــف شــد، بــه ســرعت توجه دانشــمندان 
علــوم اعصــاب را بــه خــود جلــب کــرد. ایــن پروتئین‌هــای حســاس بــه نــور، امــکان 
ــه  ــان مشــخص ب ــکان و زم ــی را، در م ــلول‌های عصب ــردن س روشــن و خاموش‌‌ک

ــد. ــمندان می‌دهن دانش

۶-Feng Zhang

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس

71



تلاش های دانشمندان
ــت  ــرای هدای ــور ب ــتفاده از ن ــا اس ــمندان ب دانش
ــته‌اند  ــاص، توانس ــی خ ــلول‌های عصب ــت س فعالی
ــه  ــد و ب ــرار دهن ــر ق ــا را تحــت تاثی ــز موش‌ه مغ
آن‌هــا مفاهیمــی را القــا کننــد. در ایــن آزمایــش، 
موش‌هــا خطوطــی را دیده‌انــد کــه وجــود ندارنــد 
و اتاقــی را بــه خاطــر می‌آورنــد کــه هرگــز 
ــک  ــمندان از اپتوژنتی ــد. دانش ــل آن نبوده‌ان داخ
ــی  ــی بینای ــری و حت ــدن، جفت‌گی ــرای جنگی ب
موش‌هــای کــور اســتفاده کرده‌انــد. در اولیــن 
اقــدام بــزرگ، اپتوژنتیــک توانســت حــس بینایــی 

ــد! ــازی کن ــا را بازس ــرد نابین ــک م ی
ســرنخ اولیــه از پتانســیل اپتوژنتیک حدود ســاعت 
ــد.  ــه دســت آم ــداد در 4 آگوســت 2004 ب 1 بام
اد بویــدن7، محقــق و عصــب شــناسِ آزمایشــگاهی 
از  ظرفــی  بررســی  حــال  در  اســتنفورد،  در 
ژن  دارای  نورون‌هــا  ایــن  کــه  بــود  نورون‌هــا 
یکــی از حســگرهای نــورِ جلبکــی بــه نــام کانــال 
ــور  ــت ن ــدن می‌خواس ــد. بوی ــین-2 بودن رودوپس
ــا  ــه آی ــد ک ــد و ببین ــلول‌ها بتابان ــی را روی س آب
ــا  ــود ی ــاطع می‌ش ــلول‌ها س ــن س ــیگنال‌ از ای س
ــن ســلول بررســی  ــال تعجــب، اولی ــر؟ در کم خی
ــرای  ــه‌ای ب ــن جرق ــور پاســخ داد و ای ــه ن شــده ب

ــود. ــه ب ــن زمین ــات بیشــتر در ای مطالع
ــخ‌دهنده  ــای پاس ــان8، پروتئین‌ه ــگاه پ در آزمایش
ــیب  ــه دارای آس ــی ک ــی موش‌های ــور، بینای ــه ن ب
شــبکیه‌ بودنــد را بازیابــی کردنــد کــه ایــن یافتــه 
ــان‌ها  ــی در انس ــش بالین ــک آزمای ــه ی ــون ب اکن
منجــر شــده اســت. آوازه‌ی اپتوژنتیــک در آن 
ــیده  ــوام نرس ــوش ع ــه گ ــوز ب ــه هن ــای اولی روزه
ــاد  ــار ی ــن ب ــرای اولی ــمندان ب ــرا دانش ــود، زی ب
پروتئین‌هــا  ایــن  از  چگونــه  کــه  می‌گرفتنــد 
در ســلول‌های عصبــی اســتفاده کننــد. پــان 
ــی  ــس پیش‌بین ــان، هیچ‌ک ــد: »در آن زم می‌گوی
نمی‌کــرد کــه ایــن کار اپتوژنتیکــی چنیــن تأثیــر 

ــد«. ــته باش ــی داش عظیم
تالیــا لرنــر9، عصب‌شــناس از دانشــگاه نــورث 
وســترن در شــیکاگو، از اپتوژنتیک بــرای مطالعه‌ی 
ــتفاده  ــوش اس ــز م ــلول‌های مغ ــن س ــاط بی ارتب

کــرده اســت. او از ایــن روش بــرای ارتباطــات بیــن 
ســلولی در ســلول‌های تولیــد کننــده و پاســخ 
دهنــده بــه ناقــل عصبــی دوپامیــن اســتفاده کــرد. 
ایــن پیوندهــای ســلولی، کــه توســط اپتوژنتیــک 
روشــن شــده‌اند، ممکــن اســت بــه آشــکار شــدن 
جزئیــات در مــورد انگیــزه و یادگیــری کمــک 
کننــد. او می‌گویــد: »تحقیــق در ایــن زمینــه، 
بــدون اســتفاده از اپتوژنتیــک امکان‌پذیــر نبــود«.

موسســه  از  پــاز10  جیــن  بــرای  اپتوژنتیــک 
ضــروری  نیــز  سانفرانسیســکو  در  گلادســتون 
بــود. او و همکارانــش بــه دنبــال ســلول‌هایی 
ــنج در  ــترش تش ــتند از گس ــه می‌توانس ــد ک بودن
مغــز جلوگیــری کننــد. پــاز می‌گویــد: »مــا واقعــاً 
ــزار  ــچ اب ــا هی ــؤالات را ب ــن س ــتیم ای نمی‌توانس
ــرای آن پاســخی پیــدا  دیگــری مطــرح کــرده و ب
کنیــم«. ایــن تحقیــق کــه بــه کمــک اپتوژنتیــک 
ــزی  ــاختار مغ ــه س ــاز را ب ــت، پ ــده اس ــام ش انج
ــرای بســیاری از  ــوس، ایســتگاهی ب ــام تالام ــه ن ب
شــبکه‌های عصبــی در مغــز، هدایــت کــرد. او 
می‌گویــد: »زمانــی کــه نــور را بــه برآمدگی‌هایــی 
در ایــن منطقــه تابانــدم، تشــنج متوقــف می‌شــد«.

روی  بیشــتر  اپتوژنتیــک،  تحقیقــات  تاکنــون 
ــا انجــام شــده اســت. یاســمین الشــمایله  موش‌ه
بینش‌هایــی  می‌گویــد،  کلمبیــا  دانشــگاه  از 
در مــورد مغزهــای پیچیده‌تــر، از جملــه مغــز 

پریمات‌هــا، بــه زودی پیــدا خواهــد شــد.

اکتشافات اخیر توسط تکنیک اپتوژنتیک
دانشــمندان از ســال ۲۰۰۵ از اپتوژنتیــک اســتفاده 
ــه  ــد و ب ــی کردن ــز را بررس ــات مغ ــرده و تعام ک
بســیاری از ســوالات پاســخ داده‌انــد. از جملــه 
اینکــه جایــگاه احســاس تــرس در مغــز کجاســت؟ 
ــن  ــوند؟ همچنی ــره می‌ش ــا ذخی ــه خاطره‌ه چگون
ــروز  ــی ب ــرای چگونگ ــن روش ب ــمندان از ای دانش
ــد و  ــتفاده کرده‌ان ــزی اس ــرات مغ ــکته و تغیی س
تغییــرات ناشــی از عــدم رســیدن خون و اکســیژن 
ــد  ــی نموده‌ان ــمت را بررس ــر قس ــز در ه ــه مغ ب
بایــد توجــه داشــت در صورتــی کــه بــرای مــدت 

۷-Edward Boyden ۸-Pan ۹-Talia Lerner ۱۰-Jane Paz
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ــد،  ــیژن نرس ــا اکس ــه نورون‌ه ــادی ب زی
بــه  مســلما  و  می‌میرنــد  نورون‌هــا 
ارتبــاط  در  آن  بــا  کــه  نورون‌هایــی 
بودنــد نیــز آســیب وارد می‌شــود. در 
ــی  ــم بررس ــا می‌خواهی ــه م ــن مطالع ای
ســکته‌ی  یــک  چگونــه  کــه  کنیــم 
ــز  ــمت‌های مغ ــیاری از قس ــک بس کوچ
ــرای  ــد و ب ــرار می‌ده ــر ق ــت تاثی را تح
ــه‌ی  ــاد نقش ــرای ایج ــروع از ChR2 ب ش
کاربــردی مغــز اســتفاده کردیــم. مــا 
بــا  حیوانــات  بیــن  مغــز  نقشــه‌های 
ســکته مغــزی و بــدون ســکته را مقایســه 
کردیــم و دریافتیــم کــه نقشــه‌ها در 
 ۱ در  کرده‌انــد.  تغییــر  زمــان  طــول 
ــت  ــزی، فعالی ــکته مغ ــس از س ــه پ هفت
مغــز در کل بســیار پاییــن بــود. بــه 
طــرز شــگفت‌انگیزی، فعالیــت حتــی در 
ناحیــه‌ای دور از ســکته مغــزی هــم کــم 
بــود. بــا ۸ هفتــه پــس از ســکته مغــزی، 
ــود،  ــه ب ــر رفت ــز در کل بالات ــت مغ فعالی
امــا بــه حالــت طبیعــی برنگشــت. از ایــن 
داده‌هــا، مــا نتیجــه گرفتیــم کــه حتــی 
ــر  ــد تاثی ــک می‌توان ــکته کوچ ــک س ی
بزرگــی بــر مغــز بــه طــور کلــی داشــته 
ــرای  ــی ب ــه اتفاق ــه چ ــد. درک اینک باش
مغــز پــس از ســکته مغــزی رخ می‌دهــد، 
ــد  ــک کن ــمندان کم ــه دانش ــد ب می‌توان
تــا درمان‌هــای بهتــر بــرای بیمــاران 
ســکته مغــزی ایجــاد کننــد. ایــن فقــط 
یــک نمونــه از کاربــرد اپتوژنتیــک بــرای 
ــز اســت. ــورد مغ بررســی ســوالات در م

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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مقدمه
نوســانی  و  غیــرارادی  حــرکات  لرزش‌هــا، 
ــی در  ــکلات عصب ــل مش ــه‌ دلی ــه ب ــتند ک هس
ــفانه  ــد. متأس ــدن رخ می‌دهن ــف ب ــای مختل اعض
ــج  ــرزش رن ــا از ل ــر دنی ــر در سراس ــا نف میلیون‌ه
می‌برنــد. لــرزش معمــولاً از دســت‌ها شــروع 
ــا پیشــرفت بیمــاری، ممکــن اســت  می‌شــود و ب
اعضــای دیگــری از بــدن ماننــد ســر، پاهــا، صــدا 
و حتــی صــورت، تحــت تأثیــر لــرزش قــرار 
ــرزش  ــژه ل ــه وی ــرزش )ب ــه ل ــر چ ــد. اگ بگیرن
ــه اســت(  ــن مقال ــورد بحــث در ای ــه م دســت ک
بیمــاری خطرنــاك و کشــنده‌ای نیســت، امــا 
ــر  ــاران تأثی ــی بیم ــت زندگ ــر کیفی ــه شــدت ب ب
ــرزش  ــه ل ــا ب ــراد مبت ــیاری از اف ــذارد. بس می‌گ
دســت، نمی‌تواننــد کارهــای روزمــره خــود ماننــد 
غــذا خــوردن، نوشــتن، نوشــیدن و کارهــای دیگر 
ــدون کمــک دیگــران  ــه صــورت مســتقل و ب را ب
ــای  ــام کاره ــی در انج ــن ناتوان ــد. ای ــام دهن انج
ــی  ــای عموم ــت در مکان‌ه ــن اس ــخصی، ممک ش
ــث حضــور  ــت‌آور باشــد و باع ــا خجال ــرای آن‌ه ب
ــود. در  ــی ش ــای عموم ــا در محیط‌ه ــر آن‌ه کمت
نتیجــه ایــن امــر می‌توانــد بــر ســامت روحــی و 

ــد.  ــته باش ــی داش ــر منف ــا تأثی ــی آن‌ه ذهن
ــرزش  ــدی ل ــرای طبقه‌بن ــی ب ــای مختلف معیاره
ــو  ــت عض ــا موقعی ــاری1 ی ــوای رفت ــد محت مانن
تحــت تأثیــر لــرزش )لــرزش در حالت اســتراحت2 

1 Behavioral context 
2  Rest tremor

ــان‌های  ــداد نوس ــت3(، تع ــال فعالی ــرزش در ح و ل
ــس  ــان )فرکان ــد زم ــرزش در واح ــت ل ــای تح اعض
پاییــن، فرکانــس متوســط و فرکانــس بــالا( و بزرگــی 
دامنــه لــرزش )دامنــه خفیــف، دامنــه میانــی و 
ــرزش فیزیولوژیکــی4،  ــه شــدید( وجــود دارد. ل دامن
ــورد  ــه م ــرزش پارکینســون6 س ــرزش اساســی5و ل ل
ــن  ــه در ای ــتند ک ــرزش هس ــواع ل ــن ان از رایج‌تری
مطلــب، از دیــدگاه مهندســی مکانیــک دربــاره 

ــد. ــد ش ــر خواه ــی ذک ــون نکات ــاری پارکینس بیم
بیماری پارکینسون

ــده  ــاری پیش‌رون ــک بیم ــون، ی ــاری پارکینس بیم
ــار  ــتین ب ــه نخس ــت ک ــی7 اس ــده عصب و ازبین‌‌برن
ــک‌دان  ــک فیزی در ســال 1817 میــادی، توســط ی
ــایی  ــون8 شناس ــز پارکینس ــام جیم ــه ن �ـی ب انگلیس
ــد.  ــذاری ش ــی9 نام‌گ ــج حرکت ــوان فل ــت عن و تح
شــایع‌ترین  آلزایمــر،  به‌همــراه  بیمــاری  ایــن 
بیماری‌هــای مغــزی در افــراد مســن بــه شــمار 
نفــر در سراســر  میلیــون  از 7  بیــش  می‌رونــد. 
ــه 4 درصــد  ــد ک ــج می‌برن ــان از پارکینســون رن جه
آن‌هــا زیــر 50 ســال تخمیــن زده شــده اســت. گفته 
می‌شــود احتمــال ابتــا بــه ایــن بیمــاری در مــردان 
ــرزش  ــس ل ــان اســت. هم‌چنیــن فرکان ــر زن 1.5 براب

3 Action tremor
4 Physiological tremor
5 Essential tremor
6 Parkinson tremor
7 Neurodegenerative
8 James Parkinson
9 Shaking Palsy

میرمحمدرضا امت‌محمدی؛ دانشجوی کارشناسی ارشد 
مهندسی مکانیک)طراحی کاربردی(؛ دانشگاه تبریز
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پارکینســون در بــازه 3 الــی 12 هرتــز گــزارش شــده 
ــان  ــت زم ــا گذش ــای آن ب ــه لرزش‌ه ــت و دامن اس

ــود. ــرات می‌ش ــار تغیی دچ

دلایل و علائم بیماری
علــت ایــن بیمــاری، هم‌چنــان بحث‌برانگیــز و 
تقریبــاً ناشــناخته اســت. ادعــا شــده اســت ژنتیــک، 
عامــل ابتــای حدود 10 الــی 15 درصــد کل بیماران 
بــه پارکینســون اســت. بــا ایــن حــال، ارتبــاط بیــن 
ــن10 و شــدت  ــی دوپامی ــده نورون کاهــش انتقال‌‌دهن
ــی  ــت. هنگام ــده اس ــخص ش ــاری، مش ــم بیم علائ
ــده  ــی 80 درصــد از ســلول‌های تولیدکنن کــه 60 ال
دوپامیــن در ناحیــه خاصــی از مغــز دچــار اختــال 
ــود.  ــر می‌ش ــاری ظاه ــن بیم ــم ای ــوند، علائ می‌ش

ــتراحت  ــت اس ــاً در حال ــون عمدت ــاری پاکینس بیم
)بــدون فعالیــت ارادی ماهیچه‌هــا ضمــن انجــام 
یــک کار(، در دســت‌ها قابــل رؤیــت بــوده و کنــدی 
ــل  ــدن مفاص ــت12 و سفت‌ش ــر حرک ــت11، فق حرک
ــخصه‌های آن  ــن مش ــت13( مهم‌تری ــش صلبی )افزای
هســتند. از نظــر بالینــی، ســفتی مفصــل بــا افزایــش 
ــوان  ــه عن ــده و ب ــناخته ش ــه‌ای ش ــاض ماهیچ انقب
ــر حرکــت  ــت و یکنواخــت در براب یــک مقاومــت ثاب
غیرفعــال14 یــک انــدام احســاس می‌شــود کــه 
ــد.  ــی می‌مان ــو باق ــی عض ــه حرکت ــر دامن در سراس
بــرای اندازه‌گیــری ســفتی مفاصــل در بیمــاران 
کــه معیــاری از شــدت و میــزان پیشــرفت بیمــاری 
به‌نــام  کیفــی  معیــار  یــک  از  باشــد،  می‌توانــد 
UPDRS15 اســتفاده می‌شــود. ایــن مقیــاس، دارای 

ــر،  ــه درجــه صف ــدی اســت ک ــد ســطح درجه‌بن چن
نشــان‌دهنده عــدم وجــود ســفتی و درجــات بالاتــر، 
نشــان‌دهنده ســفتی شــدید در عضــات بیمــار 

اســت. 

10-Dopamine
11- Bradykinesia
12- Akinesia
13- Rigidity
14- Passive
15- Unified Parkinson’s Disease Rating Scale

شکل 1 - شماتیکی از وضعیت بدن بیماران پارکینسونی

یکــی دیگــر از نشــانه‌های قابــل توجــه بیمــاری 
ــت.  ــادل اس ــظ تع ــی در حف ــون، بی‌ثبات پارکینس
رنــج  وضعیتــی  بی‌ثباتــی  از  کــه  بیمارانــی 
ــد  ــاز را نمی‌توانن ــل موردنی ــد و عکس‌العم می‌برن
نشــان دهنــد، حتــی اگــر بــه انــدازه جزئــی تحــت 
فشــار قــرار بگیرنــد، تعادلشــان بــه هــم خــورده و 
ــد. در مراحــل پیشــرفته  ــن می‌افتن از پشــت زمی
بیمــاری، از دســت رفتــن هماهنگــی و بی‌ثباتــی 
ــه  ــی، ناخوشــایندترین عارضــه‌ای اســت ک موضع
ــذارد.  ــر می‌گ ــار تأثی ــی بیم ــت زندگ ــر کیفی ب
ــون  ــی، پارکینس ــم حرکت ــر علائ ــاوه ب ــه ع البت
ــل افســردگی و  ــی مث ــم غیرحرکت ــد علائ می‌توان

ــز داشــته باشــد.  ناهنجــاری در خــواب نی
روش‌های درمان

تاکنــون روش‌هــای درمانــی و کنترلــی مختلفــی 
ــده  ــه ش ــرزش ارائ ــه ل ــا ب ــاران مبت ــرای بیم ب
ــا را  ــوان آن‌ه ــی، می‌ت ــت کل ــه در حال ــت ک اس
ــای  ــی16 و روش‌ه ــای تهاجم ــروه روش‌ه در دو گ
روش‌هــای  کــرد.  طبقه‌بنــدی  غیرتهاجمــی17 
تهاجمــی، بــر مبنــای عمل‌هــای جراحی هســتند. 
تحریــک عمیــق مغــز18 و تالاموتومــی19 از جملــه 
ایــن روش‌هــا بــه شــمار می‌رونــد. در حالــی کــه 
ــتفاده  ــی، اس ــای غیرتهاجم ــی روش‌ه ــول کل اص
به‌کارگیــری  و  الکترومکانیکــی  تجهیــزات  از 
ــات،  ــن مطالع ــدف ای ــش مهندســی اســت. ه دان
ــر  ــکی )نظی ــزات پزش ــاخت تجهی ــی و س طراح
مچ‌بنــد21،  پوشــیدنی20،  اگزواســکلتون‌های 
دســت‌کش22 و...( بــر مبنــای مدل‌ســازی‌های 
پروتکل‌هــای  بــه  رســیدن  یــا  دینامیکــی 
ــی  ــک الکتریک ــر تحری ــی )نظی ــن جراح جایگزی
عملکــردی23 عضــات(، جهــت توانمندســازی 

ــرزش دســت اســت.  ــه ل ــا ب ــراد مبت اف
ــه  ــا ب ــه مهــم اســت کــه ت ــن نکت ــر ای ــد ب تأکی
ــر  ــا غی ــی ی ــای داروی ــی رویکرده ــروز، تمام ام
دارویــی، فقــط علائــم پارکینســون را درمــان 
جلوگیــری  بیمــاری  پیشــرفت  از  و  می‌کننــد 
ــواره  ــم هم ــر، علائ ــارت دیگ ــه عب ــد؛ ب نمی‌کنن
رو بــه بدتــر شــدن هســتند. درمان‌هــای دارویــی 
16- Invasive
17- Non-invasive
18 Deep Brain Stimulation (DBS)
19 Thalamotomy
20 Wearable Exoskeletons
21 Wristlet
22 Glove
23 Functional Electrical Stimulation (FES)
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پارکینســون طــی دهه‌هــای گذشــته، تغییــر زیــادی 
نکرده‌انــد. لوودوپــا24، بــا پیش‌مــاده دوپامیــن کــه در 
ــرل  ــرای کنت ــن دارو ب ــد، قوی‌تری ــف ش ــه 1960 کش ده
علائ��م پارکینس��ون استــ. ایــن دارو در مغــز بــه دوپامیــن 
تبدیــل شــده و در مراحــل اولیــه، علائــم بیمــاری را بهبــود 
می‌بخشــد؛ امــا اســتفاده بیــش از حــد آن، عــوارض جانبــی 
قابــل توجهــی دارد. ضمــن اینکــه پــس از مدتــی اســتفاده، 

ای��ن دارو کارای��ی خ��ود را از دس��ت می‌ده��د. 
ــی  ــیار کوچک ــش بس ــی، بخ ــی تالاموتوم در روش جراح
از ســلول‌های مغــزی تخریــب می‌شــود. البتــه امــروزه 
روش‌هــای ســنتی جراحــی تالاموتومــی بــا روش تحریــک 
عمیــق مغــز جایگزیــن شــده اســت. روش تحریــک عمیــق 
مغــز می‌توانــد، جایگزیــن درمان‌هــای دارویــی بــرای 
ــان  ــرای درم ــن روش ب ــه دارو باشــد. ای ــاوم ب ــاران مق بیم
ــزات بســیار  ــه تجهی ــا ب ــد اســت، ام ــه کارآم ــرزش گرچ ل
پیشــرفته و کادر مجــرب پزشــکی نیــاز دارد. به‌عــاوه، 
ــتگاه  ــابه دس ــردی مش ــه عملک ــتگاه DBS ک ــت دس کاش
ضربان‌ســاز قلــب داشــته و پالس‌هــای الکتریکــی بــه 
الکتــرود کاشته‌شــده در مغــز ارســال می‌کنــد، یــک 

ــت.  ــت اس ــر و گران‌قیم ــی پرخط جراح
ــا در  ــردی، الکتروده ــی عملک ــک الکتریک در روش تحری
ــی  ــورت مصنوع ــل به‌ص ــده و مفاص ــرار داده ش ــت ق پوس
تحریــک می‌شــوند. ارســال پالس‌هــای الکتریکــی بــه 
ــاد  ــی ایج ــت مصنوع ــه حرک ــت ک ــوری اس ــا ط الکتروده
شــده، بــا لــرزش مخالفــت نمــوده و براینــد حرکــت نزدیک 
 DBS ــا ب��ه صف��ر گ��ردد. ایــن روش گرچــه در مقایســه ب
ــت،  ــز روی پوس ــاس گزگ ــا احس ــری دارد، ام ــر کم‌ت خط
ــرای درمــان بیمــار  ــزاری ناخوشــایند ب ــه اب ایــن روش را ب

24 Levodopa (L-dopa)

شکل 2 - محل قرارگیری دستگاه تولید‌کننده پالس و الکترود در بدن انسان در جراحی تحریک عمیق مغز
DBS شکل 3 - تصویری از کاشت الکترود در جراحی

FES شکل 4 - طرحی از روش تحریک الکتریکی عملکردی

شکل 5 - یک اگزواسکلتون پوشیدنی برای کاهش لرزش دست
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ــد. ــل می‌کن تبدی
ــک  ــا از ی ــه در آن‌ه ــی ک ــای غیرتهاجم روش‌ه
ضمــن  می‌شــود،  اســتفاده  جانبــی  تجهیــز 
ــی  ــوارض جانب ــدون ع ــی، ب ــی کاف ــتن کارای داش
ــیار  ــی( و بس ــای داروی ــا درمان‌ه ــه ب )در مقایس
کم‌ریســک )در مقایســه بــا درمان‌هــای جراحــی( 
هســتند. ایــن تجهیــزات کــه بــا هــدف کنتــرل و 
ــوند،  ــی می‌ش ــت طراح ــات دس ــش ارتعاش کاه
مکانیزم‌هــای مختلفــی دارنــد کــه در شــکل 
زیــر نمونــه‌ای از آن‌هــا آورده شــده اســت. بــرای 
درک بهتــر ادامــه مطلــب، لازم اســت مفاهیمــی 
ــی  ــده معرف ــرای خوانن ــات ب ــی از ارتعاش مقدمات

شــود. 
مهندسی مکانیک و لرزش

ــتم‌های  ــار سیس ــه رفت ــای مطالع ــی از راه‌ه یک
ــت.  ــازی اس ــی، مدل‌س ــر مهندس ــی از منظ واقع
ــی  ــتم واقع ــده‌ای از سیس ــدل، نماین ــع م در واق
ــات و  ــتفاده از ریاضی ــا اس ــوان ب ـ ک��ه می‌ت استـ
قوانیــن مهندســی آن را تجزیــه و تحلیــل کــرد و 
بــا تفســیر نتایــج به‌دســت‌آمده، دربــاره وضعیــت 
سیســتم اظهارنظــر کــرد. پیشــنهاد مــدل، نمــود 
کاملــی از مهندســی اســت. مدل‌هــای پیچیــده‌ای 
می‌تــوان بــرای مســئله‌های مختلــف در نظــر 
گرفــت. بــرای شــروع و درک مفاهیــم اولیــه 
در هــر مســئله، نمی‌تــوان ایــن پیچیدگی‌هــا 
را به‌طــور همزمــان در نظــر گرفــت. بنابرایــن 
نیــاز اســت سیســتم‌ها در ســاده‌ترین حالــت 
ــه‌آن  ــف ب ــرات مختل ــرور اث ــوند و به‌م ــدل ش م
اضافــه شــده و اصطلاحــاً یــک مــدل تکامل‌یافتــه 
بــرای توجیــه رفتــار سیســتم توســعه داده شــود. 
تســت‌های  و  کامپیوتــری  شبیه‌ســازی‌های 
تجربــی از جملــه راه‌هایــی هســتند کــه می‌تواننــد 

ــدل را بســنجند. ــک م ــار ی ــت و اعتب دق
جنبشــی  انــرژی  مــداوم  تبدیــل  می‌دانیــم 
و انــرژی پتانســیل بــه یک‌دیگــر، منجــر بــه 
بــروز پدیــده ارتعاشــات25 می‌شــود. در واقــع 
سیســتم‌هایی قابلیــت ارتعاشــات دارنــد کــه 
ــود  ــا وج ــیته در آن‌ه ــی و الاستیس ــرات اینرس اث
ــرم و  ــر ج ــاده‌تر اگ ــان س ــه بی ــد؛ ب ــته باش داش
انرژی‌هــای  باشــند،  نداشــته  وجــود  ســفتی 
ــت  ــد داش ــود نخواهن ــیلی وج ــی و پتانس جنبش
25 Vibration

ــظ  ــن لف ــوند. هم‌چنی ــل ش ــم تبدی ــه ه ــه ب ک
ــادآور حرکت‌هــای سینوســی اســت  ارتعاشــات، ی
و اصطلاحــات دامنــه و فرکانــس، در حرکت‌هــای 

ــتند. ــنایی هس ــم آش ــی مفاهی سینوس
ــرژی  ــاف ان ــر ات ــاش، اگ ــد ارتع در طــول فرآین
ــر  ــات توقف‌ناپذی ــد، ارتعاش ــته باش ــود نداش وج
ــت  ــه ثاب ــا دامن ــت و ب ــا بی‌نهای ــود و ت ــد ب خواه
ادامــه خواهــد داشــت. بــه ایــن نــوع از ارتعاشــات، 
ــته  ــود داش ــی وج ــر جزئ ــد. اگ ــرا می‌گوین نامی
ــرژی  ــدی از ان ــت درص ــث هدررف ــه باع ــد ک باش
کل در هــر ســیکل شــود، ارتعاشــات نهایتــاً میــرا 
خواهــد شــد؛ مگــر آن کــه یــک منبــع یــا عاملــی 
ــه  ــود. ب ــتم ش ــه سیس ــرژی ب ــق ان ــث تزری باع
جزئــی کــه در سیســتم‌های ارتعاشــی باعــث 
اتــاف انــرژی می‌شــود، میراگــر26 می‌گوینــد 
کــه مفهــوم توســعه‌یافته‌تری از اصطــکاک اســت. 
ارتعاشــاتی کــه نیــروی تحریک در آن وجــود دارد 
نیــز ارتعاشــات اجبــاری نامیــده می‌شــود. در 
ارتعاشــات اجبــاری، فراینــد ارتعاشــات به‌صــورت 

ــد.  ــه می‌یاب ــته ادام پیوس
سیســتم  ســاده‌ترین  مهندســی،  منظــر  از 
گرفــت،  نظــر  در  می‌تــوان  کــه  ارتعاشــی 
ارتعاشــات غیراجبــاری نامیــرای خطــی سیســتم 
سیســتم  ایــن  اســت.  آزادی27  درجــه  یــک 
ــا  ــی ب ــر اینرس ــده اث ــرم )نماین ــک ج ــامل ی ش
ــک  ــی( و ی ــرژی جنبش ــازی ان ــت ذخیره‌س قابلی
فنــر )نماینــده اثــر الاستیســیته بــا قابلیــت 
ــا  ــه ب ــت ک ــیل( اس ــرژی پتانس ــازی ان ذخیره‌س
اعمــال شــرایط اولیــه )جابه‌جایــی اولیــه یــا 
ــادل خــارج شــده و  ــت تع ــه( از حال ســرعت اولی
ــرای هــر سیســتم ارتعاشــی،  ارتعــاش می‌کنــد. ب
ــت  ــک فنری ــادل و ی ــی مع ــک اینرس ــوان ی می‌ت
ــای  ــال تحریک‌ه ــا اعم ــرد. ب ــف ک ــادل تعری مع
مختلــف  مکانیزم‌هــای  اضافه‌کــردن  مختلــف، 
اتــاف انــرژی )میرایــی ویســکوز، اصطــکاک 
خشــک، میرایــی هیســترزیس و…(، در نظــر 
افزایــش تعــداد  گرفتــن آثــار غیرخطــی28 و 
درجــات آزادی، می‌تــوان ســاده‌ترین مــدل را 
تــا مرحلــه پیچیده‌تریــن سیســتم ارتعاشــی 
ــتم‌های  ــی سیس ــرای غیرخط ــات می ــه ارتعاش ک
26 Damper
27 Degree of freedom (DOF)
28 Non-linear
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ممتــد29 تحــت اثــر تحریــک تصادفــی30 اســت، ارتقاء و 
توســعه داد، تأثیــر هــر کــدام از این عوامــل را به خوبی 
مطالعــه کــرد و در نتیجــه بــه درک مناســبی از فیزیک 
مســئله‌های مختلــف رســید. البتــه مــدل ایجاد‌شــده 
ــت مســئله ســازگاری داشــته باشــد و  ــا واقعی ــد ب بای
نمی‌تــوان فرضیاتــی بــرای مــدل در نظــر گرفــت کــه 

بــا فیزیــک مســئله در تناقــض باشــد.
ــت؛  ــوب اس ــده نامطل ــک پدی ــاً ی ــات، عمدت ارتعاش
ــای  ــز دارد. تکنیک‌ه ــی نی ــای مثبت ــد کاربرده هرچن
ــا حــذف ارتعاشــات وجــود  ــرای کاهــش ی مختلفــی ب
دارد کــه یکــی از آن‌هــا، اســتفاده از جاذب‌هــای 
متصل‌شــدن  بــا  جاذب‌هــا  اســت.  دینامیکــی31 
بــه سیســتم در حــال ارتعــاش، در نقــش عضــو 
ــبی  ــی مناس ــر کارای ــد و اگ ــل می‌کنن ــونده عم فداش
ــه درســتی طراحــی شــده باشــند، بخــش  داشــته و ب
ــل  ــود منتق ــه خ ــتم را ب ــاش سیس ــده‌ای از ارتع عم
ــرم  ــی از ج ــای دینامیک ــد. جاذب‌ه ــذب( می‌کنن )ج
ــت  ــت خاصی ــن اس ــوند و ممک ــکیل می‌ش ــر تش و فن
میرایــی نیــز داشــته باشــند. یــک مثــال خــوب بــرای 
پاندول‌هــای  از  اســتفاده  دینامیکــی،  جاذب‌هــای 
ــه،  ــوع زلزل ــگام وق ــه در برج‌هاســت. در هن عظیم‌الجث
ایــن آونگ‌هــا در نقــش جــاذب ارتعاشــی عمــل 
ــه  ــد ک ــان می‌کنن ــازه، نوس ــای س ــد و به‌ج می‌کنن
چــون بســیار ســنگین هســتند، دامنــه حرکتــی آن‌هــا 

ــت. ــک اس ــیار کوچ بس

29 Continuous
30 Random (Stochastic)
31 Dynamic absorbers

ــرج  ــده در ب ــتفاده ش ــی اس ــاذب ارتعاش ــک ج ــری از ی ــکل 6 - تصوی ش
ــد. ــگاه کنی ــر ن ــو زی ــه ویدئ ــر ب ــرای درک بهت Taipei 101 . ب

مدل‌سازی دینامیکی دست 
لــرزش دســت را می‌تــوان از دیــدگاه مهندســی 
ــا  ــاری ب ــی اجب ــت ارتعاش ــک حرک ــک، ی مکانی
مشــخص  فرکانس‌هــای  و  نوســانات  دامنــه 
دانســت کــه ایــن دامنــه و فرکانــس، از شــخصی 
ــر  ــه کار دیگ ــک کار ب ــر و از ی ــخص دیگ ــه ش ب
تغییــر می‌کنــد. بــه بیــان دیگــر، ســیگنال 
لــرزش دســت، دارای ویژگی‌هــای متغیــر اســت. 
ــاره بیمــاری پارکینســون  یــک نکتــه جالــب درب
یــک  به‌جــای  لــرزش  ایــن  کــه  اســت  آن 
ــددی تشــکیل  ــای متع ــس، از هارمونیک‌ه فرکان

ــت. ــده اس ش
الفبــای  در  دیگــر  ابتدایــی  مفهــوم  یــک 
ارتعاشــات، درجــه آزادی اســت. بــه حداقــل 
تع��داد مختصــات هندس��ی مســتقل م�ـورد نی�ـاز 
بــرای توصیــف وضعیــت یــک سیســتم در تمــام 
لحظــات، درجــه آزادی گفتــه می‌شــود. در واقــع 
ــد  ــه می‌توان ــت ک ــات آزادی اس ــرات درج تغیی
تمامــی حرکت‌هــای ممکــن در سیســتم را رقــم 
بزنــد. بــرای مثــال، دســت انســان از ســه مفصــل 
ــچ34 تشــکیل شــده اســت.  ــج33 و م شــانه32، آرن
هــر کــدام از مفاصــل، درجــات آزادی مختلفــی 
داشــته و دوران‌هــای خاصــی را انجــام می‌دهنــد 
نام‌گــذاری  و  مشــخص  زیــر  در شــکل  کــه 
شــده‌اند. بــرای مثــال، مفصــل شــانه دارای ســه 
ــور دارای  ــه مح ــا س ــه ب ــت ک ــه آزادی اس درج
رنگ‌هــای مختلــف نشــان داده شــده اســت. هــر 
ــک دوران35  ــتای ی ــا، راس ــن محوره ــدام از ای ک
ــن  ــی از ای ــت، تلفیق ــی دس ــت کل ــوده و حرک ب
ــان‌ داده  ــه آزادی نش ــت درج ــت. هف دوران‌هاس
ــرزش دســت مشــارکت  شــده در شــکل 7، در ل
یکســانی ندارنــد؛ بــه عبــارت دیگــر، گســترش و 
انتشــار36 بیمــاری لــرزش در همه درجــات آزادی 
ــا  ــی دوران‌ه ــت و در برخ ــدازه نیس ــک ان ــه ی ب

)شــماره‌های 5،6،7( چشــم‌گیرتر اســت.

ــه فــرد  مدل‌هــای ارتعاشــی، یکتــا و منحصــر ب
ــر  ــا از جــرم، فن ــه آن‌ه ــد هم ــر چن نیســتند. ه
ــرای  ــدل ب ــک م ــر ســاخته می‌شــوند. ی و میراگ
32 Shoulder
33 Elbow
34 Wrist
35 Rotation
36 Propagation

https://www.youtube.com/watch?v=3m_bs-uVFmQ
https://www.youtube.com/watch?v=U9c6kWX0Qgw
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شــکل 8- مــدل چهــار درجــه آزادی 
خطــی بــرای دســت

شکل 7- نمایش آناتومی و درجات آزادی دست انسان به‌همراه نام‌گذاری آن‌ها. دوران‌های دست به‌نام‌های
 Flexion – Extension ، Abduction – Adduction ، Pronation – Supination وRadial – Ulnar Deviation 

در بیومکانیک شناخته می‌شوند.

ــه شــده اســت. شــاید  ــل ارائ ــرزش دســت در پارکینســون به‌صــورت مقاب ل
ــین  ــرای مهندس ــکل ب ــن ش ــی ای ــد ول ــر بیای ــه ‌نظ ــب ب ــگاه اول عجی در ن
ــه آزادی  ــار درج ــدل دارای چه ــن م ــت! ای ــان اس ــت انس ــک، دس مکانی
و  )اپیــدرم37  پوســت  لایه‌هــای  نماینــده  دوم  و  اول  اســت. جرم‌هــای 
درمیــس38(، جــرم ســوم نماینــده بافت‌هــای زیرپوســتی39 و جــرم چهــارم 
نماینــده ماهیچه‌هــا40 اســت. بــا توجــه بــه اینکــه ماهیچــه بیشــترین عامــل 
 F ــک ــروی تحری ــد، نی ــاب می‌آی ــه حس ــایرین ب ــن س ــرزش بی ــر در ل مؤث
ــرار  ــا ق ــی کــه بیــن جرم‌ه ــه آن اعمــال شــده اســت. فنرهــا و میراگرهای ب
ــن  ــت بی ــتگی حرک ــاری از وابس ــت و معی ــال حرک ــطه انتق ــد، واس گرفته‌ان
ــدرم و  ــفتی در اپی ــی و س ــب میرای ــال ضری ــوان مث ــتند. به‌عن ــا هس جرم‌ه
درمیــس، چندیــن برابــر میرایــی و ســفتی در بافــت زیرپوســتی و ماهیچــه 
ــا ماهیــت رفتــار کشســانی مــاده پروتئینــی کلاژن در پوســت  اســت کــه ب

ــل توجیــه اســت.  قاب

ــر و  ــرم و فن ــازی‌ها، از ج ــن مدل‌س ــد همی ــی، به‌مانن ــای دینامیک جاذب‌ه
میراگــر تشــکیل می‌شــوند و بــه مــدل دســت متصــل می‌شــوند و پارامترهای 
ــته  ــی داش ــی خوب ــرد و کارای ــه عملک ــوند ک ــم می‌ش ــوری تنظی ــا ط آن‌ه
ــا  ــن جاذب‌ه ــد. ای ــه می‌کنی ــر ملاحظ ــا را در زی ــه‌ای از آن‌ه ــند. نمون باش
ــه  ــد ک ــتفاده می‌کنن ــرزش اس ــرکوب ل ــرای س ــی ب ــای مختلف از مکانیزم‌ه
ــتفاده  ــه‌دار، اس ــای حافظ ــتفاده از آلیاژه ــا، اس ــری از پیزوالکتریک‌ه بهره‌گی
ــتفاده از  ــی، اس ــی و الکتریک ــای مغناطیس ــه میدان‌ه ــاس ب ــواد حس از م
ــرای دســت کار  ــن آن‌هاســت. طراحــی جــاذب ب ژیروســکوپ‌ها و... مهم‌تری
ــراد  ــرزش در اف ــی دســت و ل ــخصات دینامیک ــرا مش ــده‌ای اســت؛ زی پیچی
مختلــف می‌توانــد کامــاً متفــاوت باشــد. بــه همیــن منظــور تحقیــق در ایــن 
حــوزه، هم‌چنــان یــک موضــوع جــذاب و چالش‌برانگیــز اســت. محصــولات 
37 Epidermis
38 Dermis
39 Subcutaneous Tissue
40 Muscles

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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ــرزش وجــود دارد و بیشــتر پژوهش‌هــا  ــرای درمــان ل تجــاری انگشت‌شــماری در جهــان ب
در ســطح مطالعــات آزمایشــگاهی و ســاخت نمونــه اولیــه باقــی می‌ماننــد. بــه همیــن دلیــل 
برخــی از دانشــمندان، تجهیــزات کمکــی بــا اهــداف خــاص، ماننــد قاشــق‌های خــوردن غــذا 
یــا قلم‌هــای نوشــتاری، طراحــی می‌کننــد. البتــه انتظــار مــی‌رود بــا پیشــرفت روش‌هــای 
ــا  ــی ب ــین، جاذب‌های ــری ماش ــل یادگی ــی مث ــی و الگوریتم‌های ــوش مصنوع ــر ه ــی ب مبتن
ــه‌ای از محصــولات  ــرد. نمون ــی طراحــی ک ــای عموم ــا کاربری‌ه ــر و ب ــق بهت ــدرت تطبی ق
ــه  ــر ملاحظ ــای زی ــد در لینک‌ه ــا را می‌توانی ــرد آن‌ه ــگاهی و عملک ــا آزمایش ــاری ی تج

ــوید: ــری متوجــه ش ــر مهندســی را به‌صــورت ملموس‌ت ــا هن ــد ت کنی

شــکل 9 - یــک مــدل بیومکانیکــی دورانــی بــرای دســت به‌همــراه جــاذب ارتعاشــی. پارامترهــای دارای اندیــس 
a مربــوط بــه جــاذب از نــوع Tuned Mass Damper (TMD( هســتند.
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1.Lilies

سـمـــیزینتی؛ اما
ــا  ــت. آنه ــته اس ــمگیری داش ــش چش ــی افزای ــات خانگ ــداری از حیوان ــار نگه ــان، آم ــت زم ــا گذش ب
ــز  ــا نی ــال آن‌ه ــد. بااین‌ح ــر کنن ــراد را پ ــت اف ــات فراغ ــد اوق ــه می‌توانن ــتند ک ــی هس ــودات جذاب موج
نیازهــا و شــرایط نگهــداری ویــژه‌ای دارنــد و نبایــد ایــن موضــوع را بــی‌ارزش دانســت وگرنــه هــم بــرای 
ــن شــرایط نگهــداری،  ــرای سرپرستشــان مشــکلاتی ایجــاد خواهــد شــد. یکــی از ای خودشــان و هــم ب

ــت.  ــات اس ــا از حیوان ــتن آنه ــترس نگه‌داش ــن دور از دس ــمی و همچنی ــان س ــناخت گیاه ش
ــرای محافظــت  ــر تولیــد متابولیت‌هــای اولیــه و حیاتــی، متابولیت‌هــای ثانویــه نیــز ب گیاهــان عــاوه ب
ــن  ــر ای ــال اگ ــد. بااین‌ح ــد می‌کنن ــا تولی ــی و قارچ‌ه ــان انگل ــر حمــات حشــرات، گیاه ــود در براب از خ
ــی کشــنده باشــند.  ــا حت ــد ســمی و ی ــات خــورده شــود، می‌توان ــا حیوان ــا توســط انســان ی متابولیت‌ه
ــه مــوارد حــاد  ــات بســیار رایــج اســت و منجــر ب مــوارد مصــرف گیاهــان خانگــی ســمی توســط حیوان
ــاه  ــه قســمت ســمی گی ــی ک ــم در زمان ــد ه ــود. مســمومیت می‌توان ــرگ می‌ش ــی م مســمومیت و گاه

ــا غشــای مخاطــی رخ دهــد. ــا پوســت ی خــورده می‌شــود و هــم در برخــی مــوارد در تمــاس ب
در ادامــه  برخــی از شناخته‌شــده‌ترین گیاهــان ســمی ذکــر شــده اســت کــه خطــر مســمومیت پــس 
ــدگان قفــس،  ــه و احتمــالاً پرن ــاً ســگ، گرب ــی، عمدت ــات اهل ــا تمــاس پوســتی در حیوان از خــوردن و ی

خرگــوش و جونــدگان کوچــک را بــه همــراه دارنــد.
زنبق 1

هرچنــد ایــن گیــاه زیبایــی خــاص خــودش را دارد، ولــی یکــی از ســمی‌ترین گیاهــان بــرای حیوانــات 
از جملــه گربه‌هــا اســت. خــوردن مقــدار کمــی از آن یــا حتــی لیســیدنش می‌توانــد منجــر بــه نارســایی 

کلیــه و در نهایــت مــرگ شــود. 

شبنم خاکپور؛ دانشجوی کارشناسی زیست‌شناسی 
سلولی و مولکولی؛ دانشگاه آزاد تبریز
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فیلودندرون2
ــار3  ــاه م ــد گی ــاه آســان رشــد، همانن ــن گی ای
ــرای ســگ‌ها  ــوس4 بســیار ســمی ب ــاه پوت و گی
بلعیده‌شــدن  صــورت  در  و  می‌شــود  تلقــی 
ترشــح  دهــان،  باعــث ســوختگی  می‌توانــد 

ــود.  ــتفراغ ش ــان و اس ــد آب ده ــش از ح بی
خرزهره 5

ــم6 هــم می‌شناســیم  ــام نری ــا ن ایــن گیــاه را ب
کــه در فضــای آزاد رشــد می‌کنــد و خــوردن آن 
باعــث ترشــح بیــش از حــد آب دهــان، اســهال، 
ــم  ــب و علائ ــی قل ــم غیرطبیع ــکم، ریت درد ش

ــود. ــی می‌ش عصب
آلوئه7

ــه  ــی ک ــت داروئ ــا خاصی ــی ب ــی تزیین گیاه
به‌صــورت موضعــی و داخلــی در افــراد اســتفاده 
می‌شــود؛ ولــی جویــدن بــرگ و یــا حتــی 
ــا  ــات، ب ــط حیوان ــاه توس ــن گی ــوردن ژل ای خ
اثــر ســاپوتین‌های گیــاه باعــث مســمومیت 
ــر  ــد تغیی ــا علائمــی مانن ــه ب ــا می‌شــود ک آن‌ه
ماهیچه‌هــا،  تشــنج  پریشــانی،  ادرار،  رنــگ 
نمایــان  اســهال  و  اســتفراغ  بی‌اشــتهایی، 

  . می‌شــود
گل داوودی8

ــاده ســمی اســت  ــن م ــن گل حــاوی چندی ای
در  باعــث کــه  بلعیده‌شــدن  صــورت 

اســتفراغ و عــوارض ادراری و 
ــود؛   ــه می‌ش ــنگ مثان س
جویــدن  ولــی  
از  کمــی  مقــدار 
ــف  ــم خفی آن علائ
داد. خواهــد  نشــان 

سنبل 9
ایــن گیــاه هــم 

چندیــن  دارای 
مــاده ســمی اســت 

ریشــه‌ها  در  کــه 
متمرکــز  پیــاز  و 

شـــده‌انـد؛ 
بنــابراین 

جــویـــدن 
پیــاز ایــن گیــاه 

باعــث اســهال 
اســتفراغ  و 
شـــــدیـــد، 

آبریــزش زیــاد و ســوختگی 
دهــان خواهــد شــد. گیــاه 
همیـــن  از  نیــز  لالــه 
و  اســـت  خـانـــواده 

آلــــرژیــــک  لاکتون‌هــای  دارای 
مـشــابـــــهی  علائــم  و  در اســت 

ــد داد. ــان خواه ــدن نش ــورت بلـعیـده‌شــ صــ
گیاه یشم10

ــی  ــاه خوش‌شانس ــوان گی ــاه را به‌عن ــن گی ای
جویــدن  ولــی  می‌شناســیم؛  نیــز  پــول  و 
و  افســردگی  اســتفراغ،  باعــث  می‌توانــد  آن 

ازدســت‌دادن تعــادل شــود.
نخل ساگو11

ایــن گیــاه زینتــی بــرای گربه‌هــا بســیار 
ــد  ــدید کب ــایی ش ــث نارس ــت و باع ــمی اس س
ــث  ــان باع ــدم درم ــورت ع ــه در ص ــود ک می‌ش

ــد. ــد ش ــرگ خواه م
نرگس 12 

گلــی زینتــی و دارای لیکوریــن اســت کــه یــک 
ــیار  ــت بس ــا خاصی ــی ب ــیمیایی قلیای ــاده ش م
اســتفراغ‌آور اســت و بــا خــوردن هــر قســمت از 
آن می‌توانــد باعــث اســتفراغ، اســهال، شــکم‌درد 

و ریتــم غیرطبیعــی قلــب شــود.

2.Philodendron
3. Snake plant                      
4. Pothos (devil’s ivy)
5. Oleander
6. Nerium

7. Aloe
8.Chrysanthemum
9. Hyacinth
10. Jade plant

11. Sago palm
12. Daffodil

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس
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سرخس مارچوبه 13
بــه نــام ســرخس زمــرد هــم شــناخته می‌شــود 
ــه  ــت ک ــمی اس ــا س ــگ‌ها و گربه‌ه ــرای س و ب
ــک  ــث تحری ــد باع ــت می‌توان ــاس پوس ــا تم ب
پوســت و همچنیــن خــوردن آن باعــث اســتفراغ، 

شــکم‌درد و اســهال شــود.
آلوکازیا 14

 همــه انــواع آلوکازیاهــا بــه دلیل کریســتال‌های 
اگــزالات کلســیم، بــرای ســگ‌ها و گربه‌هــا 
و حتــی انســان ســمی هســتند و خــوردن 
ــان و  ــک ده ــث تحری ــد باع ــاه می‌توان ــن گی ای
ــکلات  ــتفراغ و مش ــان، اس ــب و ده ــوزش ل س

ــود. ــی ش تنفس
آماریلیس 15

ــث  ــوردن آن باع ــه خ ــا ک ــی و زیب  گل زینت
ــان و  ــح آب ده ــتفراغ، ترش ــهال، اس ــم اس علائ

می‌شــود. لــرزش 
گیاه شب بو 16

ایــن گیــاه در طــول تاریــخ در پزشــکی و 
ســموم اســتفاده شــده اســت؛ ولــی به‌طورکلــی 
ایــن گیــاه بــرای بســیاری از حیوانــات ســمی و 

ــت. ــنده اس کش
ادریسی 17

بــرای  ادریســی  گیــاه  قســمت‌های  تمــام 
حیوانــات از جملــه همســتر بســیار ســمی اســت. 
ــث مشــکلات  ــد باع ــاه می‌توان ــن گی خــوردن ای

ــود. ــهال ش ــه اس ــی از جمل ــدید گوارش ش
بابا آدم ) فیلگوش ( 18

اگــر بــرگ ایــن گیــاه توســط انســان یــا حیوان 
به‌خصــوص پرنــدگان جویــده شــود، ممکــن 
اســت باعــث التهــاب و تــورم دهــان و سیســتم 

گوارشــی شــود.

ــی از  ــر بخش ــد اگ ــه ش ــه گفت ــور ک همان‌ط
ایــن گیاهــان ســمی توســط حیــوان شــما 
بلعیــده شــود، موجــب بــروز حساســیت و ایجــاد 
مســمومیت خواهــد شــد. گیاهــان مختلفــی مثل 
آلوئــه، نرگــس، خرزهــره و... در دســته گیاهــان 

13. Asparagus fern
14. Alocasia 
15. Amaryllis
16. Nightshade 
17. Hydrangea
18. Kris plant ( Elephants ear )

ــرار  ــما ق ــی ش ــات خانگ ــرای حیوان ــمی ب س
می‌گیرنــد. مســمومیت‌های گیاهــی اغلــب 
ــل  ــه دلی ــوند و ب ــخیص داده می‌ش ــر تش کمت
علائــم غیراختصاصــی و ناآشــنای عمومــی 
ــکان  ــان و دامپزش ــمی، صاحب ــان س ــا گیاه ب
ــد.  ــور کنن ــه از آن عب ــدون توج ــد ب می‌توانن
پــس بهتــر اســت قبــل از آوردن گیــاه جدیــد 
ــد  ــی شناســایی کنی ــا را به‌خوب ــه، آنه ــه خان ب
ــه  ــودکان دور نگ ــات و ک ــترس حیوان و از دس

ــد. داری

۱۴۰
ن ۲

ستا
-تاب

هم
یازد

اره 
شم

م-
سو

ل 
-سا

ون
ینتر

ا

84





همــه‌ی مــا خــواب می‌بینیــم حتــی حیوانــات ! چــه تلــخ، شــیرین و یــا حتــی ترســناک و 
هیجان‌انگیــز. حتــی اگــر بعــد بیدارشــدن بــه خاطرمــان نباشــد، حتمــا خــواب دیده‌ایــم. 
در حقیقــت مــا ۶۰۰۰۰ ســاعت یــا بــه عبارتــی ده ســال از عمرمــان را صــرف رویــا دیــدن 
می‌کنیــم. طبــق آمارهــای موجــود در طــول یــک هفتــه، نصــف خواب‌هــا بــه یــاد انســان 

ــد. ــان بیشــتر از مــردان رویاهایشــان را به‌خاطــر دارن ــد و زن می‌مان

خواب چیست؟
ــرار  ــز ق ــر از ۱ هرت ــفالوگرام1 در کمت ــواج الکتروانس ــه ام ــت ک ــدی اس ــواب، فراین خ
می‌گیرنــد. خوابیــدن فازهــای مختلفــی دارد؛ فــاز اول، خــواب ســبک نامیــده شــده اســت. 
فــاز دوم مغــز در امــواج آلفــا قــرار می‌گیــرد کــه خــواب عمیــق اتفــاق می‌افتــد. مرحلــه 

ــود. ــده می‌ش ــد REM نامی ــاق می‌افت ــا اتف ــدن و روی ــه در آن خواب‌دی ــدی ک بع

معجزه‌‌ی خواب‌دیدن
ــی و  ــرد، چگونگ ــوال ک ــرح س ــه ط ــروع ب ــر ش ــه بش ــی ک ــود از زمان ــدس زده می‌ش ح
دلیــل خواب‌دیــدن ذهــن او را مشــغول کــرده اســت. برخــی گذشــتگان تصــور می‌کردنــد 
خواب‌دیــدن یــک تجربــه روحانــی اســت کــه در انجیــل نیــز بــه آن اشــاره شــده اســت؛ 
امــا برخــی ایــن ایــده را بیــان کردنــد کــه خواب‌هــا حامــل معنــا هســتند کــه ایــن ایــده 
بیــن مردمــان مقبولیــت بیشــتری داشــت. مصریــان بنــا بــه ایــن تفکــر، تعبیــر خــواب و 
ــد2 ، تئــوری  ــد فروی ــد. ســپس زیگمون پیشــگویی آینــده را ســالیان متمــادی ادامــه دادن
ــا  ــتند. ام ــان هس ــته‌ها و رنج‌هایم ــمایلی از خواس ــا ش ــه خواب‌ه ــه داد ک ــدی ارائ جدی
یونــگ3 ، مدعــی آرکی‌تایپ‌هــا بــود. او اذعــان داشــت خواب‌هــا دارای نمادهایــی 

  1-Electroencephalogram (EEG)
  2-Sigmund Freud
  3-Carl Jung

ازهای رویار
زهرا مهدی‌زاده؛ دانشجوی کارشناسی ارشد 

بیماری‌شناسی گیاهی؛ دانشگاه تبریز
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ــا  ــا ب ــرد. ام ــی ب ــواب را پ ــای خ ــوان معن ــمبل‌ها می‌ت ــای س ــتن معن ــا دانس ــتند و ب هس
ظهــور علــوم اعصــاب، تحولــی قابل‌توجــه در موضوعــات روان‌شناســی رخ داد؛ دانشــمندان 
ایــن رشــته بــه دنبــال فوایــد خــواب بــرای مغــز انســان هســتند و نظریاتــی متفــاوت بیــان 

ــم. ــا می‌پردازی ــن آن‌ه ــورد از مهم‌تری ــد م ــه چن ــه ب ــد ک کرده‌ان

می‌تــوان گفــت بخشــی از ارزشــمندترین دســتاوردهای تاریــخ بشــر در خــواب بــه آن‌ها 
الهــام شــده اســت. از مشــهورترین آن‌هــا می‌تــوان بــه رویــا اثــر ســالوادور دالــی4 ، رویــای 
در تخــت اثــر فریــدا کالــو5  و رمــان فرانکشــتاین اثــر مــاری شــلی6  اشــاره کــرد. خواب‌هــا 
در حــل مســائل علمــی نیــز الهام‌بخــش‌ بوده‌انــد. گاهــی جــواب مســئله‌ای کــه در طــول 
هفتــه ذهــن را درگیــر خــود کــرده، در خــواب ظاهــر می‌شــود. از نمونه‌‌هــای ثبــت شــده 
ــه همــراه  ــل را ب ــزه نوب ــه اســت کــه جای تاریخــی، کشــف بنــزن توســط آوگوســت ککول
داشــت.  ازایــن‌رو، دانشــمندان روشــی بــه نــام مایه‌زنــی رویــا، رویــا پرورانــی7  را ابــداع 
کردنــد کــه بــا ایــن روش می‌تــوان ذهــن را بــرای دیــدن خــواب حــول موضــوع موردنظــر 
ــل آن در  ــود. دلی ــه می‌ش ــای خلاقان ــدن خواب‌ه ــبب دی ــا س ــی روی ــرد. مایه‌زن ــاده ک آم
ــبب  ــی، س ــک و بدیه ــد فیزی ــودن قواع ــت. نب ــواب اس ــن در خ ــودن قوانی ــرز ب بی‌حدوم
ــم و  ــام عل ــه اله ــود ک ــواب می‌ش ــه در خ ــد و خلاقان ــی جدی ــت‌آوردن دیدگاه به‌دس

ــه )ســوررئال( بسیاریشــده اســت. ــرا واقع‌گرایان هنرهــای ف

ــام  ــه انج ــت ک ــره ایس ــای روزم ــه کاره ــوط ب ــم مرب ــه می‌بینی ــی ک ــب خواب‌های اغل
می‌دهیــم. ایــن پدیــده زمانــی کــه در حــال یادگیــری مهارتــی جدیــد هســتیم، تشــدید 
می‌یابــد. طــی مطالعــه‌ای روی افــرادی کــه بــه مــدت ســه روز بــازی کامپیوتــری مربــوط 
ــت.  ــط اس ــکی مرتب ــه اس ــان ب ــد خواب‌هایش ــاهده ش ــد، مش ــام دادن ــکی انج ــه  اس ب
ــدن  ــرای منتقل‌ش ــد و ب ــرار می‌گیرن ــدت ق ــه کوتاه‌م ــش حافظ ــره، در بخ ــات روزم تجربی
ــم  ــرار را فراه ــن تک ــواب، ای ــدن خ ــتند. دی ــرار هس ــد تک ــدت نیازمن ــه بلند‌م ــه حافظ ب
ــن  ــر ای ــه بیانگ ــری ک ــتند دیگ ــد. مس ــرعت می‌بخش ــری را س ــد یادگی ــد و رون می‌کن
ــا،  ــگام روی ــت. در هن ــدن اس ــگام خواب‌دی ــز در هن ــت مغ ــی فعالی ــت بررس ــوع اس موض
ــی  ــه ط ــت ک ــی اس ــابه بخش‌های ــه مش ــد ک ــتری دارن ــت بیش ــز فعالی ــی از مغ بخش‌های

ــود. ــده می‌ش ــت8  نامی ــد فعالی ــه تولی ــه نظری ــردد ک ــال می‌گ ــپردن فع ــر س به‌خاط

گاهــی در خــواب در حــال دعــوا و یــا حــل مشــکلی اجتماعــی بــا اطرافیانمــان هســتیم. 
ــکلات  ــا مش ــه ب ــان‌ها را در مواجه ــت انس ــا قابلی ــن خواب‌ه ــدن ای ــود دی ــه می‌ش گفت
ــه،  ــن نظری ــه ای ــد. ب ــاط اجتماعــی بهبــود می‌یاب ــرده و مهارت‌هــای ارتب روزمره‌شــان بالاب

ــود. ــه می‌ش ــی9  گفت ــازی اجتماع ــه شبیه‌س نظری

  4-Salvador Dalí
  5-Frida Kahlo
  6-Mary Shelley
  7-Dream incubation
  8-Activation synthesis theory
  9-Social simulation theory
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اما چرا کابوس می‌بینیم؟
ــه  ــد ب ــان می‌توانن ــات خواب‌هایم ــی اوق برخ
کابوســی ترســناک بــدل شــوند. کابــوس می‌توانــد 
ــر عوامــل محیطــی ماننــد اســترس در طــول  در اث
ــا  ــوند. ام ــاد ش ــراب‌زا ایج ــة اضط ــا حادث روز ی
ــود دارد  ــر10  وج ــازی خط ــام شبیه‌س ــوری بن تئ
ــد.  ــی می‌دان ــازی تکامل ــوس را امتی ــأ کاب ــه منش ک
ــد  ــان می‌کن ــا بی ــد روی ــازی تهدی ــوری شبیه‌س تئ
ــا اساســاً یــک مکانیســم دفاعــی  کــه آگاهــی روی
بیولوژیکــی باســتانی اســت کــه بــه طــور تکاملــی 
ــرر  ــازی مک ــرای شبیه‌س ــش ب ــل ظرفیت ــه دلی ب
ــت.  ــده اس ــاب ش ــده، انتخ ــای تهدیدکنن رویداده
شبیه‌ســازی تهدیــد در طــول رویــا، مکانیســم‌های 
ــد و  ــد تهدی ــرای درک کارآم ــاز ب ــناختی موردنی ش
ــر  ــه  منج ــد ک ــرار می‌کن ــد را تک ــاب از تهدی اجتن
بــه افزایــش احتمــال بقــا در طــول تکامــل انســان 

می‌شــود.

یافته‌هــا حاکــی از آن اســت کــه مغــز بــا توقــف 
ورودی بصــری به‌ســرعت دســتخوش تغییــرات 
می‌شــود. بــرای مثــال، فــردی کــه بینایــی خــود را 
از دســت می‌دهــد، دیگــر حــواس ماننــد شــنوایی 
ــد.  ــل می‌کنن ــر عم ــراد دیگ ــر از اف ــه قوی‌ت و لامس
ــی کــه حســی  توزیــع مجــدد قلمــرو عصبــی زمان
بــه طــور دائــم از دســت مــی‌رود ســودمند اســت، 
امــا فتــح ســریع قلمــرو زمانــی کــه ورودی 
ــش  ــت کاه ــور موق ــه ط ــط ب ــس فق ــک ح ــه ی ب
می‌یابــد، ماننــد آزمایــش چشــم‌بند، ممکــن 
اســت مضــر باشــد. ایــن ملاحظــات مــا را بــه ارائــه 
یــک فرضیــه جدیــد بــرای فعالیــت مغــز در شــب 
ــرو  ــرای قلم ــه ب ــت بی‌وقف ــد. در رقاب ــوق می‌ده س
ــکل  ــک مش ــی ی ــتم بینای ــژه سیس ــز، به‌وی مغ
ــیاره،  ــش س ــل چرخ ــه دلی ــرد دارد؛ ب منحصربه‌ف
ــه  ــر چرخ ــاعت در ه ــط 12 س ــور متوس ــه ط ــا ب م
ــه  ــه اینک ــم. باتوجه‌ب ــرار می‌گیری ــی ق در تاریک
محرومیــت حســی باعــث تســخیر مناطق همســایه 
می‌شــود، سیســتم بصــری ازدســت‌دادن چرخــه‌ای 
ورودی خــود را  بــا دیــدن خــواب و حرکــت ســریع 

ــد. ــران مــی کن ــاز REM جب چشــم در ف

 10-Threat simulation theory
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بیولوژی در 2023
پیشــرفت‌های  بــا  همــراه   ،2022 باورنکردنــی و هم‌چنیــن ســال  بــود علمــی و فــن‌آوری  پزشــکی  بــزرگ  پیشــرفت‌های  ــرات پارادایمــی برخــی  ــز شــاهد تغیی ــم. و ســال 2023 نی ــته بودی ــال گذش ــه س ــبت ب ــری نس ــا در همــواره، شــناختن شــاخه‌های پرطــرف‌دار و بیش‌ت ــد ت ــک می‌کن ــا کم ــه م ــم ب ــردی عل ــر کارب ــود بهت ــغلی خ ــی و ش ــیر زندگ ــاب مس ــن انتخ ــی ای ــه بررس ــه، ب ــذا در ادام ــم. ل ــل کنی ــر عم ــق در ه ــراد موف ــای اف ــاخه‌ها و صحبت‌ه می‌پردازیــم.ش حــوزه 

وســیعی سلول‌درمانی و ژن‌درمانی               طیــف  ژن‌درمانــی  و  ــعی در ســلول‌درمانی  ــه س ــرد ک ــر می‌گی ــا را در ب ــی از رویکرده ــلولی و ژنتیک ــطح س ــاری در س ــان بیم بیمــاران درم بــا ســلول‌درمانی، ســلول‌های  می‌شــود، دارد.  برنامه‌ریــزی  نــو  از  و  سیســتم ایمنــی بــدن خــود بیمــار، بــرای ســپس بــه بــدن بیمــاران بــا هــدف فعال‌کــردن اســتخراج 

تأییــد مبــارزه بــا بیماری‌هایــی ماننــد ســرطان تزریــق  ســلول‌درمانی‌های  میــان  از  ــر می‌شــود.  ــا ب ــر آن‌ه ــده، بیش‌ت ــالات متح ــده در ای ــدد در اهــداف بعــدی در ســلول‌درمانی، بهبــود کارایــی هنــوز در درمــان تومــور موفــق نبوده‌انــد. از ســرطان‌های خــون تمرکــز می‌کننــد، زیــرا ش ــزی مج ــا برنامه‌ری ــاران ب ــلول‌های بیم ــت.س ــدن اس ــل ب هــدف داخ بــا  ژنتیکــی  مــواد  ژن‌درمانــی،  ــن جایگزینــی یــا اصــاح DNA معیــوب بــه بــدن در  ــراً چندی ــل داده می‌شــود. اخی ــام ژن‌درمانــی بــرای درمــان انــواع اختــالات تأییــد بیمــاران تحوی ــه ن ــادر ب ــمی ن ــاری چش ــک بیم ــده‌اند؛ ی ــی-ش ــی عضلان ــادرزادی Leber، آتروف ــوروز م ژن-درمانی‌هــای نخاعــی در نــوزادان و هموفیلی B در بزرگســالان. آم محدودیت‌هــای  از  ــا یکــی  ــت. آن‌ه ــا اس ــل آن‌ه ــتم تحوی ــی، سیس محمولــه‌ی معمــولًا از طریــق یــک ناقــل ویروســی کــه فعل اســت،  بی‌ضــرر  ویــروس  ــد. یــک  ــل می‌کن ــاران منتق ــدن بیم ــه ب ژنتیکــی را ب

زیست‌شناسی جانوری؛ دانشگاه تبریزسیدپدرام دانشور؛ دانشجوی کارشناسی 



ــد  ــلول‌های کب ــا س ــولاً تنه ــرد معم ــن رویک ــا ای ام
داروی  ارائــه‌ی  می‌دهــد.  قــرار  تحت‌تأثیــر  را 
ــر  ــلول‌های فرات ــا و س ــه اندام‌ه ــق ب ــی دقی ژنتیک
ــی  ــدی در ژن‌درمان ــای بع ــی از مرزه ــد، یک از کب
ــرکت  ــک ش ــت. ReCode Therapeutics، ی اس
ــاش  ــن ت ــدم ای ــط مق ــوی Leaps، در خ پرتفولی

ــرار دارد. ق
 :Capstan Therapeutics ــاور1، مدیرعامل لورا ش
ــر  ــرای تغیی ــی یــک ســلول ب ــر توانای »امــکان تغیی
مســیر عملکــردی آن بــا یــک تزریــق ســاده، 
ــت  ــا و موفقی ــت و تلاش‌ه ــز اس ــیار هیجان‌انگی بس
ــی  ــک بزرگ ــد-19 کم ــن‌های mRNA کووی واکس

ــه رشــد آن کــرده اســت«. ب

 Synthetic( زیســـت‌شـــناسی مصنــوعی
)Biology

ــت  ــم اس ــته‌ای از عل ــی رش ــی مصنوع زیست‌شناس
ــرای  ــم‌ها ب ــدد ارگانیس ــی مج ــامل طراح ــه ش ک
ــرای  ــا ب ــی‌کردن آن‌ه ــا مهندس ــد ب ــی مفی اهداف
ــال،  ــرای مث ــت؛ ب ــد اس ــای جدی ــتن توانایی‌ه داش
ــرد. از  ــام ب ــت ن ــان دیاب ــوان از تحــول در درم می‌ت
ــرار‌دادن یــک ژن  ــا ق ــه امــروز، ب ــا ب ســال 1982 ت
انســانی در یــک باکتــری معمولــی، انســولین تولیــد 
ــی  ــرکت‌های زیست‌شناس ــان و ش ــود. محقق می‌ش
ــت  ــدرت طبیع ــان از ق ــر جه ــی در سراس مصنوع
بــرای حــل مشــکلات پزشــکی، تولیــد و کشــاورزی 
اســتفاده می‌کننــد. امــروزه، از طریــق شــرکت‌هایی 
فرصت‌هــای   ،Ginkgo BioWorks ماننــد 
زیست‌شناســی  از  اســتفاده  بــرای  بیش‌تــری 
ــا  ــه ت ــکی گرفت ــز، از پزش ــه چی ــی در هم مصنوع

ــده اســت.  ــود آم ــه وج ــد، ب ــاورزی و تولی کش
زیست‌شناســی  از  جالــب  مثال‌هــای  از  یکــی 
مصنوعــی، تولیــد همبرگــر گیاهــی اســت کــه 
ــرکت  ــت. ش ــون اس ــاوی خ ــت گاو، ح ــد گوش مانن
Foods Impossible تشــخیص داد کــه خــون، 
به‌ویــژه گــروه هِــم حــاوی آهــن آن، بــرای طعــم و 
تجربــه‌ی دل‌چســب خــوردن همبرگــر مهــم اســت. 
ــگام  ــان هن ــه‌های گیاه ــی از ریش ــی، برخ از طرف
 Pichia ــذا مخمــر بــرش »خونریــزی« می‌کننــد؛ ل
ســویا  لگِ‌هموگلوبیــن  تولیــد  بــرای   pastoris

طراحــی شــده اســت کــه طعــم و عطــر گوشــت را 
ــد.  ــود می‌بخش ــی بهب ــر گیاه ــه برگ ــزودن ب ــا اف ب
 ،DNA بهینه‌ســازی ســویه‌ی تولیــد شــامل ســنتز
ــاژ گیبســون، کتابخانه‌هــای بخــش ژنتیکــی و  مونت
یــک حلقــه‌ی بازخــورد مثبــت بــرای القای خــودکار 
بــود. در مقایســه بــا گوشــت گاو، برگــر ساخته‌شــده 
توســط ایــن شــرکت، بــه 96 درصــد زمیــن کمتــر 
ــرای  )در مقایســه‌ی بیــن مقــدار زمیــن موردنیــاز ب
احــداث گاوداری و یــا زمیــن کشــاورزی بــرای 
ــای  ــد گازه ــت( و 89 درص ــوع گوش ــن ن ــد ای تولی

ــاز دارد. ــر نی ــه‌ای کمت گلخان
ــذار  ــل و بنیان‌گ ــس2، مدیرعام ــتوفر ری دکترکریس
زیست‌شناســی  »کاربردهــای   :Bloom Science
مصنوعــی در بیوتکنولــوژی در ســال 2023 در مرکز 
توجــه قــرار گرفتــه اســت. از مهندســی باکتری‌هــای 
ــیوه‌های  ــده و ش ــاورزی احیاکنن ــرای کش ــاک ب خ
ــواد  ــتی م ــد زیس ــا تولی ــه ت ــدار گرفت ــه ناپای مزرع
شــیمیایی کلیــدی بــرای جای‌گزینــی منابــع و 
مهندســی میکروب‌هــای روده انســان بــرای اهــداف 
نوآوری‌هــای  از  فراوانــی  فرصت‌هــای  درمانــی، 
زیست‌شناســی مصنوعــی وجــود خواهــد داشــت«.

کشاورزی پایدار     
ــی  ــرات آب‌و‌هوای ــا تغیی ــا ب ــه م ازآنجایی‌ک

وقــوع  می‌کنیــم،  نــرم  دســت‌و‌پنجه 
ســیلاب،  و  خشک‌ســالی  مکــرر 

کشــاورزان را بــا چالــش مواجــه 
خواهــد 

ــرد.  ک

بیولوژی در 2023

۱.LauraShawver
2. Christopher Reyes
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یکــی از راه‌هــای ســازگاری و مقابلــه بــا ایــن 
را  محصولاتمــان  کــه  اســت  ایــن  چالش‌هــا 
به‌گونــه‌ای تنظیــم کنیــم کــه بهتــر در برابــر 
ــد.  ــت کنن ــی مقاوم ــدت محیط ــانات طولانی‌م نوس
ــا تقاضــای  همچنیــن بســیار مهــم اســت کــه مــا ب
غذایــی جمعیــت روبــه‌ رشــدی کــه قــرار اســت تــا 
ــر برســد، همــگام  ــارد نف ــه 10 میلی ســال 2050 ب
ــران  ــدن بح ــر ش ــا بدت ــر، ب ــال حاض ــیم. در ح باش
ــرو هســتیم؛  ــی روب ناامنــی غذایــی در ســطح جهان
ــد  ــور ش ــگ، مجب ــل جن ــه دلی ــن ب ــه اوکرای چراک
ــد.  ــدود کن ــدت مح ــود را به‌ش ــات خ ــادرات غ ص
ــواد  ــم م ــا کاشــت متراک ــم ب ــا می‌توانی ــن‌رو، م ازای
مغــذی و رشــد آســان‌تر محصــولات، در برابــر 

بحران‌هــای آینــده محافظــت شــویم.
  :Sound Agriculture آدام لیتــل3، مدیرعامــل
محصــول  ویژگی‌هــای  معرفــی  شــاهد   2023«
جدیــد خواهیــم بــود کــه غــذای خوشــمزه‌تر، 
ایــن  می‌کنــد.  ایجــاد  را  پایدارتــر  و  ســالم‌تر 
بــا  بلکــه   ،CRISPR بــا  نه‌تنهــا  ویژگی‌هــا 
اســتفاده از اپی‌ژنتیــک بــرای اصــاح بیــان ژن 
بــه روش‌هایــی کــه ارزان‌تــر و ســریع‌تر از همیشــه 
ــدون تغییــر کــد ژنتیکــی گیــاه، ایجــاد  هســتند، ب

می‌شــوند.«
امــروزه، 25 درصــد از انتشــار گازهــای گلخانــه ای 
ــه خــود اختصــاص  ــت کشــاورزی ب ــان را صنع جه
ــتگی  ــل وابس ــه دلی ــی از آن ب ــه بخش ــد ک می‌ده
کشــاورزی بــه کــود نیتــروژن اســت. مطمئنــاً 
کودهــای شــیمیایی غــذای میلیاردهــا نفــر را فراهم 
ــه زندگــی کــرده اســت و بــدون  و آن‌هــا را قــادر ب
آن، ســاختار جامعــه از هــم 
می‌پاشــد. امــا در حرکــت 
ــت‌یابی  ــو، دس ــه جل رو ب
بــه یــک الگــوی جدیــد، 
ایــده‌آل اســت کــه 
پرمحصــول  آن  در 
بودن کشــاورزی، 
ــر  کـمتـــــــ
ــود  ــه کــ بـــ
ــند.  ــی باش متک
رویکردهــای جدید 

و در حال توســعه، 
نــه تــنهـــــا 

ــاورزی را  کش
ــوی  ــه س ب

یــــن  ا
ایــده‌آل 

ــش  پـــیــ
مـی‌بــــــرد 

از  بــــلـکــــه 
نیــز  ســیاره‌مان 

ــد. ــت می‌کن محافظ
مدیــر  کان4،  اســتیو 

 :  New Leaf عامــل 
»مــن در مــورد میکروب‌هــا 

ــه‌ی  ــدار عرض ــش پای ــا در افزای ــه آن‌ه ــی ک و نقش
کاهــش  و  ضایعــات  کاهــش  غــذا،  جهانــی 
ــا،  ــیمیایی، آفت‌کش‌ه ــای ش ــه کوده ــتگی ب وابس
داشــت  خواهنــد  قارچ‌کش‌هــا  و  علف‌کش‌هــا 
هیجــان‌زده هســتم و حتــی از نقــش مســتقیم 
میکروب‌هــا در تغییــرات آب‌و‌هوایــی و کاهــش 
ــتم.  ــر هس ــه‌ای هیجان‌زده‌ت ــای گلخان ــار گازه انتش
چالش‌هــای  بزرگ‌تریــن  از  بســیاری  راه‌حــل 
ــوان در خــود طبیعــت پیــدا کــرد!« جهــان را می‌ت

پیوند خارجی      
تخصــص  یــک   ،»Xenotransplantation«
و  بافت‌هــا  ســلول‌ها،  پیونــد  بــرای  پزشــکی 
ــان(  ــر )انس ــه‌ی دیگ ــه گون ــه ب ــای یک‌گون اندام‌ه
قلــب،  ایمن‌ســازی  روی  بــر  محققــان  اســت. 
ــی  ــی ژنتیک ــا مهندس ــوک ب ــای خ ــا و کلیه‌ه ریه‌ه
DNA آن‌هــا بــرای پذیرفته شــدن توســط سیســتم 
ایمنــی انســان، تمرکــز کــرده و تحقیــق می‌کننــد. 
ســال گذشــته، اولیــن پیونــد قلبــی از ایــن تخصــص 
انجــام شــد کــه بــه مــردی کــه نارســایی قلبــی در 
مرحلــه پایانــی داشــت اجــازه داد تــا دو مــاه دیگــر 
ــدی را  ــته، امی ــی برجس ــن جراح ــد. ای ــده بمان زن
بــرای آینــده‌ای برانگیخــت کــه از اندام‌هــای خــوک 
ــوان  ــترس‌اند، می‌ت ــترده در دس ــور گس ــه ط ــه ب ک
بــرای بیــش از 100.000 نفــری کــه نیــاز مبــرم بــه 
ــتفاده  ــد، اس ــده دارن ــالات متح ــو در ای ــد عض پیون

3. Adam Litle
4. Steve Kahn
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کــرد.
 )Precision Medicine( پزشـکـی دقـیـق

با هوش مصنوعی 
اکثــر درمان‌هــای پزشــکی بــرای یــک »بیمــار 
ــه  ــرای هم ــه ب ــان ک ــک درم ــوان ی ــول« به‌عن معم
ــن  ــه ممک ــده‌اند ک ــی ش ــد، طراح ــواب می‌ده ج
اســت بــرای برخــی از بیمــاران موفقیت‌آمیــز، 
ــی مضــر  ــا حت ــر و ی ــر بی‌اث ــرای برخــی دیگ ــا ب ام
باشــد. پزشــکی دقیــق کــه گاهــی اوقــات به‌عنــوان 
»پزشــکی شــخصی« شــناخته می‌شــود، یــک 
رویکــرد نوآورانــه بــرای پیشــگیری و درمــان بیماری 
ســبک  و  محیــط  ژن،  تفاوت‌هــای  کــه  اســت 
زندگــی افــراد را در نظــر می‌گیــرد. هــدف پزشــکی 
دقیــق، هــدف قــرار‌دادن درمان‌هــای مناســب، 
بــرای بیمــاران مناســب و آن هــم در زمــان مناســب 
ــورت  ــاری، به‌ص ــان بیم ــود آن در درم ــت و نم اس
دارویــی خــاص کــه مختــص بیمــاری خــاص اســت، 

ــود. ــز می‌ش ــی و تجوی طراح
از طرفــی، ســرعت پیشــرفت در یادگیــریِ ماشــین  
مصنوعــی   هــوشِ  و   Machine Learning
Artificial Intelligence  بســیار زیــاد اســت؛ 
تــا  می‌کننــد  ایجــاد  را  فرصت‌هایــی  دو،  ایــن 
بــا به‌کارگیــری علــوم زیســتی، یافتــن اهــداف 
بیولوژیکــی جدیــد و طراحــی داروهــای بهتــر 
ــود.  ــن ش ــود، ممک ــن ب ــن غیرممک ــه پیش‌ازای ک
تلاقــی فــن‌آوری و بیوتکنولــوژی نویــد درمان‌هــای 
ســریع‌تر و شــخصی‌تر را بــرای بیمــاران داده و 
همچنیــن بــا ارتبــاط بــا بخــش کشــاورزی، امــکان 
تولیــد غذاهــای مطلــوب و مغذی‌تــر را فراهــم 

. می‌کنــد
ــات بینــور5، مدیرعامــل و یکــی از بنیان‌گــذاران،  آن
 :Ukko و یانــای اوفــران6، رئیــس و بنیان‌گــذار
ــا در  ــتفاده از داده‌ه ــه‌ی اس ــته، ده ــه‌ی گذش »ده
بیوتکنولــوژی بــود. فناوری‌هــای پرتــوان بــرای 
ــه کار  ــی ب ــر زیست‌شناس ــه درک بهت ــتیابی ب دس
ــد، مســیرهای  گرفتــه شــد و اهــداف دارویــی جدی

ــدند.  ــف ش ــدی کش ــم‌های جدی ــد و مکانیس جدی
ــر  ــاز عص ــال 2023 آغ ــه س ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ب
طراحــی خواهــد بــود؛ به‌طوری‌کــه اســتفاده از 
ــی  ــی و طراح ــرای مهندس ــد ب ــای جدی فن‌آوری‌ه
ــکان را  ــن ام ــا ای ــه م ــمندتر، ب ــای هوش مولکول‌ه
می‌دهــد تــا زیست‌شناســی جدیــدی را کــه در 

ــم.« ــان دهی ــد، فرم ــل کشــف ش ــه‌ی قب ده

5. Anat Binur
6. Yanay Ofran
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ــا تکنیک  ــش ژن ب ویرای
ــم ادیتینگ پرای

بــه  ژن  ویرایــش  جدیــد  سیســتم 
کنتــرل  کــه  می‌دهــد  اجــازه  پژوهشــگران 

ــند و  ــته باش ــرات DNA داش ــتری روی تغیی بیش
ــا روش‌هــای دیگــر ویرایــش  چالش‌هــای مرتبــط ب
ــهولتی  ــا و س ــام مزای ــا تم ــد. ب ــل کنن ــوم را ح ژن
ــر  ــپر Cas9 ازنظ ــوم کریس ــش ژن ــزار ویرای ــه اب ک
ــوده  ــل نب ــوز کام ــن روش هن ــوم دارد، ای ــر ژن تغیی
و مســتعد بــه خطــا و اثــرات ناخواســته اســت. ایــن 
ــه  ــون در مؤسس ــدرو آنزال ــط ان ــه توس ــرد ک رویک
ــا  ــداع شــد، اضافه‌کــردن ی ــرود در ماساچوســت اب ب
ــک  ــر ی ــا تغیی ــاه، ی ــای DNA کوت ــذف توالی‌ه ح
حــرف DNA بــه حــرف دیگــر، بــا عــوارض جانبــی 

ناخواســته کمتــر را ممکــن می‌کنــد. 
ــوم  ــش ژن ــده‌آل ویرای ــکل ای ــه ش ــک ب ــن تکنی ای
ــن و  ــتور »یافت ــد دس ــه مانن ــود ک ــر می‌ش نزدیک‌ت
جایگزینــی« در یــک برنامــه نوشــتن عمــل می‌کند. 
 prime( روش جایگزیــن کــه ویرایــش بنیــادی
search-( یــا روش جســتجو و جایگزینی )editing

ــده می‌شــود، احتمــال اینکــه  and-replace( خوان
پژوهشــگران در انتهــای کار بــا ترکیبــی از تغییــرات 

غیرمنتظــره 
ــش داده و  ــوند، را کاه ــه ش مواج
موجــب می‌شــود فقــط تغییــر 
رخ  ژنــوم  در  آن‌هــا  موردنظــر 

دهــد. 
 ۸۹ پتانســیل  روش  ایــن  در 

درصــدی جهــت ترمیــم انــواع مختلف 
ــه  ــزار ک ــن اب ــود دارد. ای ــی وج ــای ژنتیک جهش‌ه
در مجلــه‌ی Nature تشــریح شــده اســت، احتمــال 
ــرات دور از هــدف را کاهــش می‌دهــد کــه  ــروز اث ب
ــای  ــی از کاربرده ــی برخ ــای اصل ــی از چالش‌ه یک
سیســتم اســتاندارد کریســپر Cas9 اســت. این روش 
از طریــق جســتجو و جایگزینــی عمــل می‌کنــد؛ بــه 
 DNA ایــن صــورت که بــدون جداکــردن دو رشــته
از یکدیگــر، قطعــه معیــوب را حــذف یــا جایگزیــن 

ــد. ــر می‌دهن ــب آن را تغیی ــا ترتی ــد ی می‌کنن
تکنیــک کریســپر، دو رشــته DNA را از هــم جــدا 
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می‌کنــد تــا بتوانــد یــک قطعــه از آن 
جــدا کنــد ولــی هنــگام پیوســتن دوبــاره 
ــته  ــی ناخواس ــته، تغییرات ــن دو رش ی ای
ــن اســت  ــه ممک ــد ک ــوم رخ می‌ده در ژن

ــاری داشــته باشــد. ــه ب ــر فاجع تاثی
ــر  ــادی، ه ــش بنی کریســپر Cas9 و ویرای
نقطــه‌ی  DNA در  بــرش  ازطریــق  دو 

خاصــی از ژنــوم کار می‌کننــد. 

کریســپر Cas9  هــر دو رشــته‌ی مارپیــچ 
مضاعــف DNA را شکســته و ســپس برای 
ــوم  ــش ژن ــیب و ویرای ــردن آس برطرف‌ک
روی سیســتم ترمیــم خــود ســلول تکیــه 
می‌کنــد. امــا سیســتم ترمیــم ســلول 
می‌توانــد  و  اســت  غیرقابل‌اطمینــان 
حــروف DNA  را در نقطــه‌ای از ژنــوم که 
بــرش خــورده اســت، درج یــا حــذف کند. 
ایــن موضــوع می‌توانــد منجــر بــه ترکیــب 
ــه  ــود ک ــا ش ــی از ویرایش‌ه غیرقابل‌کنترل

ــت.  ــاوت اس ــلول‌ها متف ــان س در می
عــاوه بــر ایــن، حتــی وقتــی پژوهشــگران 
نحــوه‌ی  راهنمایــی  بــرای  را  الگویــی 
ــد،  ــتم می‌کنن ــوم وارد سیس ــش ژن ویرای

احتمــال زیــادی وجــود دارد کــه سیســتم ترمیــم در بیشــتر 
ــا  ــاص، درج‌ه ــی خ ــک توال ــزودن ی ــای اف ــلول‌ها به‌ج س
ــن امــر  ــا حذف‌هــای کوچــک و تصادفــی ایجــاد کنــد. ای ی
ــرای  ــپر Cas9 ب ــتفاده از کریس ــه اس ــود ک ــب می‌ش موج
بازنویســی یــک قطعــه از DNA کــه دارای توالــی موردنظــر 
اســت، دشــوار یــا حتــی غیرممکــن شــود. ویرایــش بنیــادی 
ــن سیســتم  ــد. اگرچــه در ای ــن مشــکلات را حــل می‌کن ای
ــی  ــای خاص ــایی توالی‌ه ــرای شناس ــم Cas9 ب ــز از آنزی نی
ــان کاری  ــد هم ــت مانن ــود؛ درس ــتفاده می‌ش از DNA اس
کــه کریســپر Cas9 انجــام می‌دهــد. آنزیــم Cas9 در 
ــت  ــده اس ــاح ش ــه‌ای اص ــادی به‌گون ــش بنی ــزار ویرای اب
ــپس  ــد. س ــرش می‌ده ــته از DNA را ب ــا یک‌رش ــه تنه ک
آنزیــم دیگــری کــه ترانــس کریپتــاز معکــوس نــام دارد و بــا 
رشــته‌ای از RNA هدایــت می‌شــود، ویرایــش را در محــل 

ــد. ــام می‌ده ــرش انج ب
جدیــد  روش  ایــن  کــه  اســت  داده  نشــان  تحقیقــات 
می‌توانــد جهش‌هــای بیمــاری‌زا را تشــخیص داده و بــا 
DNA ســالم جایگزیــن کنــد؛ بــه طــور مثــال ایــن تکنیــک 
ــادی  ــت ع ــه حال ــون را ب ــه خ ــای جهش‌یافت هموگلوبین‌ه
برمی‌گردانــد. همچنیــن از ایــن تکنیــک بــرای یافتــن 
علــل ژنتیکــی اولیــه بیمــاری ســلول داسی‌شــکل نیــاز بــه 
انتقــال در  HBB و بیمــاری Tay-Sachs نیــاز بــه حــذف 

ــت. ــده اس ــتفاده ش در HEXA اس

بریتانی آدامســون که در دانشــگاه پرینســتون در نیوجرســی 
ــت،  ــش ژن اس ــم DNA و ویرای ــه‌ی ترمی ــال مطالع در ح
ــن پژوهــش اســت؛  ــه‌ی ای ــای اولی ــوز روزه ــد  »هن می‌گوی
ــه نظــر می‌رســند. بســیاری  ــاده ب ــه فوق‌الع ــج اولی ــا نتای ام
از افــراد از ایــن روش اســتفاده خواهنــد کــرد«. اریــک 
ســانتیمر زیست‌شــناس دانشــکده‌ی پزشــکی دانشــگاه 
ــه  ــادر ب ــادی ق ــش بنی ــد: »ویرای ــز می‌گوی ــت نی ماساچوس
ــت؛  ــته‌ی DNA نیس ــی در رش ــای بزرگ ــا و حذف‌ه درج‌ه
ــت،  ــام آن اس ــه انج ــادر ب ــپر Cas9 ق ــه کریس ــزی ک چی
ــن  ــاً جایگزی ــن تکنیــک کام ــه ای ــد اســت ک ــن بعی بنابرای

ــی شــود«.  کریســپر معمول
ــن  ــای ای ــر مزای ــاوه ب ــه ع ــات نشــان داده اســت ک تحقیق
ــی  ــی، محدودیت‌های ــی ژنتیک ــان کم‌خون ــرای درم روش ب
ــی  ــزم یــک پروســه درمان ــد. ایــن روش مل نیــز وجــود دارن
بســیار زمــان بــر اســت؛ امــا بــه دلیــل تطبیق‌پذیــری بــالا، 
ژنتیکــی  بیماری‌هــای  درمــان  قابلیــت   Primediting
ــد  ــن رون ــده ای ــه آین ــز دارد و دانشــمندان ب بیشــتری را نی

ــدوار هســتند. ــی امی درمان
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فــراوان نبــود آن زمــان پــرورش / کــه کمتــر بــد 
ــورش ــا خ از خوردنی‌ه

ــای / خورشــگر  ــرغ و از چارپ ز هــر گوشــت از م
بیــاورد یــک یــک بــه جــای

چــو ضحــاک دســت انــدر آورد و خــورد / شــگفت 
آمــدش زان هشــیوار مرد

)شــاهنامه‌ی فردوســی، شــروع گوشــتخواری 
ــس ( ــت ابلی ــه دس ــاک ب ضح

میخــوام ازتــون بخــوام یک‌لحظــه از زندگــی 
روزمره‌تــون بیایــد بیــرون و دنیایــی رو تصــور 
ــد،  ــا کمترن ــره، بیماری‌ه ــوا پاک‌ت ــه ه ــد ک کنی
دیگــه مــردم از فقــر و گرســنگی رنــج نمی‌بــرن و 
کســی موجــودی رو بــه ناحــق آزار نمیــده. هرچند 
ــای  ــن ، دنی ــی ای ــه، ول ــر میرس ــل بنظ نامحتم

رویایــی همــه‌ی مــا نیســت؟  ایــن دنیــا 
ــدون گوشــتخواریه! ــای ب دنی

‌گیاهخواری چیست؟
ــت  ــوردن گوش ــل نخ ــه عم ــاده، ب ــان س ــه زب ب
ــک گیاهخــوار گوشــت  ــد. ی گیاهخــواری می‌گوین
گاو، مــرغ، ماهــی یا هــر حیوان دیگــر را نمی‌خورد. 
ــی از  ــه بعض ــی دارد ک ــواع مختلف ــواری ان گیاهخ
ــد  ــی خورن ــل م ــات و عس ــرغ، لبنی ــا تخم‌م آن‌ه
ــز مصــرف  ــن محصــولات را نی ــر ای و بعضــی دیگ
ــل  ــه دلای ــت ب ــن اس ــان‌ها ممک ــد. انس نمی‌کنن
مختلفــی گیاهخــواری را انتخــاب کننــد؛ از جملــه 
ــای محیط‌زیســتی،  ــل ســامتی، نگرانی‌ه ــه دلی ب
ــی.  ــادات مذهب ــی اعتق ــا حت ــی ی ــائل اخلاق ‌مس
رژیم‌هــای گیاهخــواری بــه خــوردن میوه‌هــا، 
ســبزی‌ها، غــات، حبوبــات، آجیــل، دانه‌هــا و 
ــد  ــد و می‌توانن ــد دارن ــی تأکی ــای گیاه پروتئین‌ه
ــود  ــامتی خ ــرای س ــاز را ب ــی موردنی ــواد غذای م

ــد. تأمیــن کنن
جهــان  سراســر  در  گیاهخــواری  محبوبیــت 
ــی  ــورهای غرب ــت و در کش ــش اس ــال افزای درح
حــدود ۵ تــا ۱۰ درصــد مــردم اکنــون گیاهخوارند.  
چیــزی کــه بایــد مدنظر داشــته باشــیم این اســت 
کــه شــروع گیاهخــواری بــه ذهنــی بــاز نیــاز دارد 
کــه عــرف جامعــه را بــه چالــش بکشــد و بــا تغییر 
ســبک زندگــی ســعی کنــد چیــزی اخلاقی‌تــر را 
جایگزیــن کنــد. رفتــن بــه ســمت 
رژیــم گیاهــی، هرچقــدر 
ــد  ــی، می‌توان هــم جزئ

فــراتــر از
 بشقاب 
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تأثیــرات زیــادی روی کنتــرل تغییــرات اقلیمــی، 
امنیــت غذایــی، ســامت انســان‌ها و پاکــی 

ــد. ــته باش ــت داش محیط‌زیس
ــع  ــد مناب ــدت نیازمن ــی به‌ش ــروری صنعت دامپ
ــه‌ازای  ــه ب ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــت. تحقیق اس
 ۲۰ حیوانــی  گوشــت  پروتئیــن،  گــرم  هــر 
ــه  ــه‌ای بیشــتری نســبت ب ــر گازهــای گلخان براب
پروتئیــن گیاهانــی مثــل لوبیــا و نخــود و عــدس 
 ۲۰ نیازمنــد  علاوه‌بــرآن  و  می‌کنــد  تولیــد 

ــت.  ــز اس ــتری نی ــن بیش ــر، زمی براب
قانون ۱۰ درصد

قانــون ۱۰ درصــد اکولوژیکــی بــه ایــن مفهــوم 
اشــاره دارد کــه معمــولاً فقــط حــدود ۱۰ درصــد 
انــرژی از یــک ســطح تغذیــه‌ای بــه ســطح بعدی 
ــود.  ــل می‌ش ــی منتق ــره‌ی غذای ــک زنجی در ی
ــه‌ای  ــطح تغذی ــن س ــا اولی ــان و جلبک‌ه گیاه
گیاهخــوار  حیوانــات  می‌دهنــد،  تشــکیل  رو 
دومیــن، حیواناتــی کــه آن‌هــا را می‌خورنــد 

ســومین و الی‌آخــر. 
هنگامــی کــه یــک موجــود دیگــر را می‌خــورد 
ــطح  ــه س ــرژی ب ــد از ان ــدود ۱۰ درص ــا ح تنه
بقیــه  و  منتقــل می‌شــود  بعــدی  تغذیــه‌ای 

ــا در تشــکیل بافت‌هــای  به‌عنــوان گرمــا هــدر ی
ــن  ــود، از بی ــورده نمی‌ش ــه خ ــده ک ــود زن موج
ــک گاو  ــی ی ــال وقت ــی به‌عنوان‌مث ــی‌رود؛ یعن م
۱۰۰ کالــری غــات می‌خــورد، تنهــا حــدود 
ــدن گاو اضافــه می‌شــود  ــه تــوده ب ــری ب ۱۰ کال
ــن خــوردن در  ــه از دســت مــی‌رود. بنابرای و بقی
ــرژی  ــه از لحــاظ مصــرف ان ــرژی اولی ســطوح ان
ــری  ــد ۱ کال ــرا تولی ــر اســت؛ زی بســیار کارآمدت
بــه حــدود ۱۰ کالــری غــذای  گوشــت گاو 

ــاز دارد.  ــی نی گیاه
ــت  ــی اس ــن معن ــه ای ــتر ب ــان بیش ــن راندم ای
کــه یــک رژیــم غذایــی مبتنــی بــر گیاهــان بــه 
ــه  ــر اینک ــاوه ب ــاز دارد و ع ــری نی ــع کمت مناب
ــر مخــرب کمتــری دارد، باعــث می‌شــود کــه  اث
ــع  ــک منب ــه از ی ــکان تغذی ــتری ام ــراد بیش اف

ــند. ــته باش ــدود را داش مح
گوشت و تغییرات اقلیمی

در یــک مطالعــه، تخمیــن زده شــده ا‌ســت 
کــه انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای از دام‌هــا حــدود 
گلخانــه‌ای  گازهــای  تولیــدات  کل  از   %14.5
انســان‌ها رو تشــکیل می‌دهــد؛ ایــن یعنــی 
دام‌هــا بــه همــان انــدازه‌ی نقــش حمــل و 
نقــل جهانــی در انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای 
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ند.  ســهیم‌ا
شــاید نیــاز نباشــد، ولــی بگذاریــد کمــی 
ــرات  ــر تغیی ــرا اث ــه چ ــم ک ــاز کن ــوع را ب موض
اقلیمــی دام‌هــا، به‌خصــوص نشــخوارکننده‌ها، 

ــت. ــدر بالاس آن‌ق
نشــخوارکننده‌ها بــه‌ازای بخشــی از فراینــد 
ــه  ــد ک ــد می‌کنن ــان تولی ــوارش خودشــان مت گ
ــی  ــش جهان ــیل گرمای ــر پتانس ــا ۳۶ براب ۲۸ ت
جهــان  ســطح  در  دارد.   رو  کربن‌دی‌اکســید 
دام‌هــای نشــخوارکننده حــدود ۲۷ درصــد از 
ــان  ــای انس ــه فعالیت‌ه ــوط ب ــان مرب کل گاز مت
رو تولیــد می‌کننــد کــه ایــن خــود درصــد 
ــه  ــوط ب ــه‌ای مرب ــای گلخان قابل‌توجهــی از گازه
ــن،  ــر ای ــداری اســت.  عــاوه ب کشــاورزی و دام
تولیــد کــود دامــی در اندازه‌هــای بــزرگ باعــث 
انتشــار اکســید نیتــروژن می‌شــود کــه ایــن هــم 
حــدود ۲۶۵ تــا ۲۹۸ برابــر کربن‌دی‌اکســید، 

پتانســیل گرم‌کــردن زمیــن را دارد.
جنگل‌زدایــی  و  زمیــن  کاربــری  تغییــرات 
ــه  ــی ک ــه زمین‌های ــا ب ــدن آن‌ه ــرای تبدیل‌ش ب
ــد  ــت می‌رون ــر کش ــذای دام زی ــد غ ــرای تولی ب
باعــث آزادشــدن کربن‌دی‌اکســید ذخیــره شــده 
ــر واحــد  ــه‌ازای ه می‌شــود.  نشــخوارکنندگان ب
گوشــت یــا شــیر تولیــد شــده بــه خــوراک، آب 
ــه  ــد ک ــاج دارن ــادی احتی ــی زی ــع زمین و مناب
ردپــای محیط‌زیســتی آنهــا را به‌شــدت بــالا 

می‌بــرد. 
اگــر تقاضــای کمتــری بــرای گوشــت گاو، بــره 

ــوع  ــره وجــود داشــته باشــد، در مجم و غی
حیوانــات  ایــن  از  کمتــری  تعــداد 
ــث  ــوند و باع ــد می‌ش ــذا تولی ــرای غ ب

کاهــش ایــن اثــرات می‌شــود. در 
مصــرف  اگــر  جهانــی،  ســطح 

گوشــت دامــی تــا ســال ۲۰۵۰ 
کنــه،  پیــدا  کاهــش   %۵۰

کــه  می‌دهنــد  نشــان  مدل‌هــا 
 CO2ــارد تــن ــدازه‌ی ۵۰ میلی ــه ان ب
گلخانــه‌ای  گازهــای  انتشــار   ,
کمــک  و  می‌شــود   کمتــر 
عظیمــی بــه کنتــرل تغییــرات 

ــای  ــن رژیم‌ه ــر ای ــاوه ب ــد.  ع ــی می‌کن اقلیم
گیاهخــواری‌ای کــه ریشــه در محصــولات فصلــی 
ــدار  ــاورزی پای ــد کش ــد، می‌توانن ــی دارن و محل
ــش  ــث کاه ــود باع ــد و به‌خودی‌خ ــا دهن را ارتق

ــوند. ــا ش ــذای م ــقاب غ ــن بش ــای کرب ردپ
گیاهخواری، سلامتی

ــا  ــه ب ــی در مقایس ــور کل ــه ط ــواران ب گیاهخ
ــی،  ــری از چاق ــرخ کمت ــوار ن ــر گیاه‌خ ــراد غی اف
بیماری‌هــای قلبــی، فشــارخون بــالا، دیابــت 
نــوع ۲ و برخــی ســرطان هــا را دارنــد کــه 
ــر  ــل مصــرف کمت ــه دلی ــالاً ب ــد احتم ــن فوای ای
چربی‌هــای اشــباع شــده و مصــرف بیشــتر 

اســت.  ســبزی‌ها  و  میوه‌هــا 
صحبــت از افســانه‌های محلــی دربــاره ســامت 
گیاهخــواران از حوصلــه‌ی ایــن یادداشــت خــارج 
اســت، بیشــتر بــه دلیــل اینکــه ایــن یادداشــت 
درمــورد گیاهخــواری صحبــت میکنــد و نــه 
وگانیســم! امــا به‌هرحــال مطالعــات محققــان )و 
البتــه تجربــه‌ی هفــت ســال گیاهخــواری خودم( 
نشــان می‌دهــد کــه رژیم‌هــای گیاهخــواری 
ــذی  ــواد مغ ــن و م ــی پروتئی ــد به‌راحت می‌توانن

کافــی بــرای بزرگســالان را فراهــم کننــد. 
ــت  ــوق‌دادن جمعی ــوع، س ــن موض ــار ای در کن
ــد  ــه ســمت گیاهخــواری، می‌توان ــک کشــور ب ی
مزمــن  بیماری‌هــای  درمانــی  هزینه‌هــای 
ــد.  ــش ده ــدت کاه ــه را به‌ش ــا تغذی ــط ب مرتب

امنیت غذایی
ــی غــات  دادن بیــش از یک‌ســوم تولیــد جهان
ــه  ــی ک ــی ، در جهان ــات دام ــه حیوان ب
نزدیــک به یــک میلیــارد نفــر در آن از 
گرســنگی و ســوءتغذیه رنــج می‌برنــد، 
ــاد  ــما ایج ــرای ش ــی ب ــی اخلاق نگران
می‌تواننــد  کــه  غلاتــی  نمی‌کنــد؟ 
ــا را  ــند و آن‌ه ــردم برس ــه م ــتقیماً ب مس
از گرســنگی نجــات دهنــد، بــه حیواناتــی 
داده می‌شــوند کــه بعــداً کشــته شــوند و 
ــد. ــر برس ــی مرفه‌ت ــه مردم ــان ب گوشتش

همان‌طــور کــه قبــاً هــم گفتــه 
شــد تولیــد گوشــت دامــی بــه 
ــاز دارد و روش  ــادی نی ــع زی مناب

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
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ــت  ــذای جمعی ــه غ ــرای تهی ــدی ب بســیار ناکارآم
جهــان اســت. انتقــال بــه رژیم‌هــای گیاهخــواری، 
ــد  ــود، می‌توان ــال ش ــی دنب ــطح جهان ــر در س اگ
ظرفیــت کشــاورزی را بــرای تغذیــه جمعیــت 
ــه ۱۰  ــال ۲۰۵۰ ب ــا س ــه ت ــان ک ــد انس روبه‌رش

میلیــارد نفــر می‌رســد، آزاد کنــد. 
البتــه بــرای بســیاری از مــردم، گیاهخــواری 
کامــل نیازمنــد تغییــری شــدید در ســبک زندگــی 
ــد  ــا نشــان می‌دهن ــه و تحلیل‌ه ــا تجزی اســت؛ ام
ــط ۲۵  ــان را فق ــرف گوشتش ــه مص ــر هم ــه اگ ک
درصــد کاهــش دهنــد، انتشــار گازهــای گلخانه‌ای 
۱۵۰ میلیــون تــن در ســال کاهــش می‌یابــد. 
ــا حمایــت  ــه کاهــش در مصــرف گوشــت ب هرگون
اثــرات  می‌توانــد  سیاســتی  اصلاحــات  بــرای 
مثبــت عظیمــی بــرای ثبــات اکولوژیکــی، امنیــت 
غذایــی، ســامت انســان و برابــری اجتماعــی 

داشــته باشــد. 
به چشم‌هایش نگاه کن !

ــلول‌های  ــد س ــان فاق ــات، گیاه ــاف حیوان برخ
عصبــی تخصصــی و ســاختارهای مغــزی لازم برای 
ــتند.   ــد درد هس ــی، مانن ــه‌ی ذهن ــارب آگاهان تج
ــی اگــر درد  ــد، حت ازآنجاکــه گیاهــان بی‌حرکت‌ان
ــدی  ــات مفی ــد اقدام ــد نمی‌توانن ــاس کنن را احس
بــرای جلوگیــری از محرک‌هــای آسیب‌رســان 
ــت  ــچ مزی ــل هی ــن دلی ــه همی ــد و ب ــام دهن انج
درد  درک  بــرای  گیاهــان  بــرای  تکاملــی‌ای 

وجــود نخواهــد داشــت.  بنابرایــن هیــچ 
ــرای  ــرای گیاهــان ب ــی ب ــاز تکامل نی

ــرگ و  ــه ب ــیب ب ــاس آس احس

ــه تولیدمثــل آنهــا  ــرا ب ــدارد؛ زی ســاقه‌ها وجــود ن
کمــک نمی‌کنــد. 

ــا و  ــوان آزاری‌ه ــان حی ــان پای ــا خواه همــه‌ی م
برخــورد بــا حیــوان آزارهــا هســتیم؛ بعضــی از مــا 
شــاید تحمــل دیــدن یــک ویدئــوی حیــوان آزاری 
ــگ‌ها  ــت س ــا هیچ‌وق ــیم. م ــته باش ــم نداش را ه
ــت  ــم و هیچ‌وق ــینمان نمی‌بندی ــت ماش ــه پش را ب
دم‌ گربه‌هــا را نمی‌بریــم. انســان‌های مریضــی 
ــا  ــا م ــد، ام ــا را می‌کنن ــن کاره ــه ای ــتند ک هس
نیســتیم! چــون کــه مــا می‌دانیــم انســانیت چــه 
ــا چــه  ــه آنه ــم ک ــا می‌دانی ــد، م ــی‌ای می‌ده معن
حســی دارنــد و می‌دانیــم آنهــا چه‌طــور درد 

می‌کشــند.
ــد نســبی  ــق نیســت، خــوب و ب ــات مطل اخلاقی
اســت و شــاید حتــی ایــن امــکان وجــود نداشــته 
باشــد کــه بتــوان گفــت فــان کار خــوب و فــان 
ــدا  ــا را پی ــان آن‌ه ــا خودم ــا م ــت. ام ــد اس کار ب
می‌کنیــم.  اســتفاده  زندگــی  در  و  می‌کنیــم 
همیــن مطلــق نبــودن درســت و نادرســت شــاید 
ــخ، زن‌هــا،  باعــث شــده باشــد کــه در طــول تاری
ــد  ــا، ســیاه‌ها و... را انســان حســاب نکنن یهودی‌ه
ــا اذیت‌کردنشــان نداشــته  و هیچ‌کــس مشــکلی ب
ــوض شــده و همــه‌ی  ــا حــالا اوضــاع ع باشــد؛ ام
مــا می‌توانیــم درک کنیــم کــه یــک موجــود 

ــر، چــه حســی دارد. دیگ
ــت،  ــان نیس ــدای از انس ــزی ج ــواری چی گیاهخ
ــد  ــر باش ــاید بهت ــت. ش ــوده اس ــا ب ــا م ــاز ب از آغ
ــم  ــه می‌خوری ــزی ک ــه چی ــر ب دقیق‌ت
نــگاه کنیــم کــه از کجــا آمــده و 
ــس  ــی در پ ــه درد و رنج چ
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ــاز  ــم ب ــد. چش ــد بگذاری ــتش را می‌خوری ــه گوش ــودی ک ــای موج ــان را ج ــت. خودت ــه اس آن نهفت
ــمارا از  ــای اول ش ــد. در روزه ــا آمده‌ای ــه دنی ــه ب ــط خف ــک محی ــه در ی ــد ک ــد و می‌بینی می‌کنی
ــا شــما می‌کننــد. در یــک  ــن کار را ب ــان جــدا می‌کننــد و شــما نمی‌دانیــد کــه چــرا آنهــا ای مادرت
محیــط پــر از موجوداتــی دیگــر نگهــداری می‌شــوید کــه همــه‌ی شــما سرنوشــت مشــابهی داریــد و 
آن مــرگ اســت و در روزهــای آخــر، هنگامــی کــه شــاید هنــوز بچــه محســوب می‌شــوید شــما را بــه 
کشــتارگاه می‌برنــد و شــاید شــما هنــوز گیجیــد، شــاید ترســیده‌اید، شــاید دلتــان نخواهــد بمیریــد 
و شــاید نمی‌دانیــد کــه دلیــل چیســت. جــاد بــدون توجهــی بــه چشــم‌های شــما کــه در آن داریــد 
از او ســؤال می‌کنیــد کــه: »دلیــل ایــن ســنگدلی چیســت؟ چــرا جــان مــن را از مــن میگیــری؟« 
ــه ترحمــی از شــما می‌گیــرد و  ــدون هیچ‌گون ــو را در گلــوی شــما می‌کنــد و زندگــی شــما را ب چاق
ــت  ــت دریاف ــد و محب ــد و محبــت می‌کردی ــد زندگــی می‌کردی ــوز بای ــه هن ــا درد، درحالی‌ک شــما ب

می‌کردیــد، چشــم‌های پرســؤالتان را می‌بندیــد.

بیا تا جهان را به بد نسپریم 
 به کوشش همه دست به نیکی بریم

نباشد همی نیک و بد پایدار 
همان به که نیکی بود یادگار 
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 در جستجوی
رمـز

بــا رمــز جــدول متوجــه فعالیــت 
تصویــر  دانشــمند  اصلــی 

خواهیــد شــد...

افقی
UV .1 - معادل فارسی دیپلوئید 

ــی در آن  ــلول گیاه ــواره س ــه دی ــه‌ای ک 2. منطق
نــازک مانــده اســت - نــام بیمــاری در کــودکان کــه 
ــا  ــم ی ــه ات ــود ویتامیــن D اســت - ب ناشــی از کمب
ــا منفــی  ــار الکتریکــی مثبــت ی ــا ب ــی ب مولکول‌های

ــود ــه می‌ش گفت
ــادرات  ــد و ص ــت تولی ــی مدیری ــازمان جهان 3. س
ــان  ــدن انس ــب ب ــن عص ــام قطورتری ــران - ن زعف

Mycobacterium tuberculosis  .4 عامــل ایــن 
بیمــاری اســت - اســتخوان‌بندی - )12- 10( 

5.  معــدن - نــام دانشــمند تصویــر - رشــتۀ ســفید 
رنــگ و ســختی در بــدن انســان و حیــوان

6. صفــات مشــابهی کــه مربــوط بــه جــد مشــترک 
نیســت - پیشــوند یونانــی بــه معنــی چهــار 

7. اگــزو پلی‌ســاکارید موجــود در کفیــر - ترکیباتــی 
کــه در آب تفکیــک شــده و ایجــاد پروتــون می‌کنند

8. 75 تــا 90 درصــد از وزن ســلول طبیعــی را 
-باکتــری  پیکــر  و  تشــکیل می‌دهــد - جســم 

ــاژ ــاوی پروف ح
سیســتم  رگ‌هــای‌  کوچک‌تریــن   - قدیمــی   .9

ــون ــردش خ گ
10. نوعــی واکنــش دفاعــی بــرای خــروج ذرات 
خارجــی از مجــاری تنفســی - منهــل بــه هــم 

ــه  ریخت
11.  متضــاد مــدح - نــخ جراحــان - ســازه‌ای بــرای 

متوقف‌کــردن یــا انحــراف جریــان آب
12. بــه معنــی بلنــد و واضــح - بزرگ‌تریــن اندامــک 
ــرا از  ــته و نامی ــلولی پیوس ــی - ردۀ س ــلول گیاه س

ــه رحــم ســلول‌های ســرطانی دهان

بهار مانی؛ فارغ‌التحصیل کارشناسی 
بیوتکنولوژی؛ دانشگاه الزهرا
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در  کربونیــل  بــا  آمیــن  گــروه  واکنــش   .13
حــرارت شــدید کــه طــی آن محصــولات پلیمــری 
ــوزنی  ــود - درخــت س ــگ تشــکیل ‌می‌ش قهوه‌ای‌رن

YOU - ــبز ــه س ــرگ همیش ب
14. نفــوذ آب از غشــای نیمه‌تــراوا - در اکثــر مواقــع 
ــوزوم  ــا وجــود ســه نســخه از کروم ــن ســندرم ب ای

21 مرتبــط اســت
ترشــح  هنــگام  آن  در  ملاتوتیــن  هورمــون   .15
ــوژی  بیشــتری دارد - هیدروفــوب - رنــگ بیوتکنول

ــی غذای
ــس  ــش الکترومغناطی ــش تاب ــه برهم‌کن 16. مطالع
بــا مــاده - افزایــش آن بــا کوتاه‌شــدن طــول تلومــر 
 . . . . DNA ــازی ــدل همانندس ــت - م ــراه اس هم

حفاظتــی اســت

عمودی
1. از وســایل مــورد نیــاز جهــت انجام کشــت ســلول 

- آیینــه مقعــر - رنــگ بیوتکنولوژی پزشــکی
ــد از  ــادی بع ــات آنتی‌ب ــس - از قطع ــوار برعک 2. ال
پروتئولیــز کــه مســئول اتصــال بــه آنتــی‌ژن اســت- 
ــبب  ــه س ــری ک ــا مقع ــدب ی ــفاف مح ــم ش جس

ــزرگ ــود -  رود ب ــور ش ــت ن شکس
میکروبیولــوژی  آزمایشــگاه‌های  در  ابــزاری   .3
ــردن  ــع ک ــتن و من ــی - بازداش ــت عمق ــرای کش ب
ــول  ــی آن حــذف گلب -  اندامــی کــه عملکــرد اصل
اســت -  از گــردش خــون  و آســیب‌دیده  پیــر 
تولیــد  ســلول‌ها  ایــن  توســط  آنتی‌بادی‌هــا 

ند می‌شــو
ــی کــه نقــش مهمــی  ــول در چرب 4. ویتامیــن محل
ــره‌ای بخشــی  در انعقــاد خــون دارد - چرخــش دای
از ســیال حــول یــک محــور ثابــت - دو تــا همــزن 

شیشــه‌ای کنــار هــم!
ــک  ــیت همومورفی ــن جنس ــدگان، ای 5. در ردۀ پرن
)ZZ( هســتند - واحدهایــی بــا آرایــش منظــم کــه 

ــد ــکیل می‌دهن ــم را تش ــتخوانی متراک ــت اس باف
6. فاژ+کــدون! - وضعیتــی کــه در آن تجمــع بیــش 

ــد ــا رخ می‌ده ــی در بافت‌ه ــع بینابین ــد مای از ح
7. جگــر ســفید - ســلول‌های کشــت داده شــده در 
آزمایشــگاه کشــت ســلولی، هــر روز بــا ایــن وســیله 

ــی  ــی بررس ــال آلودگ ــوژی و احتم ــر مورفول از نظ
ــوم ــک - آل ــف این ــوند - مخف می‌ش

8. اصطلاحــی قــراردادی بــرای توصیف قســمت‌های 
ــارن  ــا تق ــوران ب ــدن جان ــی ب ــه میان ــر از ناحی دورت
دوطرفــی )بــدون حــرف دال ابتدایــی( - درون رگ 
ــول  ــای محل ــی از ویتامین‌ه ــت - گروه ــاری اس ج
ــلول  ــم س ــی در متابولیس ــش مهم ــه نق در آب ک

دارنــد
بالــغ  تیمــوس  لنفوســیت‌هایی کــه در  نــام   .9
می‌شــوند - نشــانۀ مفعــول - آب ایــن رنگــی اســت

10.  اصطلاحــی کــه بــه فراینــد عبــور گلبول ســفید 
از دیــوارۀ مویــرگ اشــاره دارد -  نوعــی پمــپ کــه 
ــه  در فراینــد اســتریل‌کردن محلول‌هــای حســاس ب
حــرارت اســتفاده می‌شــود -  نوعــی خــاک کــه از 
مــواد اولیــه در فنــاوری  LNC )مرتبــط بــا کنتــرل 

بیابــان و حتــی کشــاورزی در آن محــل( اســت
ــدن کــه تحلیــل رفتــه و عملکــرد  11. بخشــی از ب
ــاری  ــت - بیم ــده اس ــف ش ــا متوق ــف ی آن ضعی
ــن  ــن ویتامی ــدید ای ــود ش ــه کمب ــکوربوت نتیج اس
ــا  ــد ب ــک پلی‌پپتی ــته از ی ــه‌ای پیوس ــت - قطع اس

ــتقل ــبتاً مس ــی نس تاخوردگ
12. نــام ســوره‌ای از قــرآن کــه نــام دیگــر آن بیَِّنــه 
اســت - رشــتۀ فلــزی هــادی الکتریســیته - گــروه 

پروســتتیک تنهــا رنگدانــه تنفســی مهــره‌داران
مجموعــه‌ای  نــام   - اســترس  هورمــون   .13
 Technology، ــه ــه کلم ــف س ــه مخف ــروف ک مع

اســت.   Design و    Entertainment
ــع  ــه در واق ــی ک ــول در چرب ــی محل 14.  ویتامین
یــک هورمــون اســت و در بدن از کلســترول ســاخته 
می‌شــود - گــردآوری و فراهم‌کــردن - تنفســی کــه 

در آن پذیرنــدۀ نهایــی الکتــرون، اکســیژن باشــد
15. گروهــی از پروتئین‌هــای شــیر کــه بــه عنــوان 
مکمــل ورزشــی نیــز اســتفاده می‌شــوند - لبریــز و 

سرشــار - ســلول ردۀ زایــا - آمــاس
16. بخشــی از DNA کــه کدکننــدۀ یــک RNA یــا 
مولکــول پلی‌پپتیــدی اســت - جــد - نیســین کــه 
ــن  ــوان ای ــه عن یــک باکتریوســین GRAS اســت، ب
ــه مــواد غذایــی اضافــه  دســته از ترکیبــات اولیــه ب

می‌شــود 
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ــه  ــده ب ــخص ش ــروف مش ــتن ح ــم گذاش ــار ه از کن
ترتیــب اعــداد، رمــز جــدول را بیابیــد و پاســخ خــود را 
از طریــق راه‌هــای ارتباطــی انجمــن، بــرای مــا ارســال 
ــح را  ــخ صحی ــه پاس ــی ک ــر از عزیزان ــه ۳ نف ــد. ب کنی
ارســال کننــد بــه قیــد قرعــه جایــزه نقــدی از طــرف 

نشــریه اینتــرون اعطــا خواهــد شــد.

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس

105





 The 
 Revolutionary
 Genius of
Plants

معرفی کتابــــ

نام کتاب:
‌The Revolutionary Genius of Plants: A New 
Understanding of Plant Intelligence and Behavior

نام نویسنده: استفانو مانکوزو1  

سال انتشار: ‌ 2018

تعداد صفحات: ‌ 2019

بیوگرافی نویسنده 
ــگاه  ــتاد دانش ــنده و اس ــناس، نویس ــوزو گیاه‌ش ــتفانو مانک اس

اســت. او در ســال ۱۹۶۵ در ایتالیــا متولــد شــد و مــدارک 

کارشناســی تــا دکــرای خــود را از دانشــگاه فلورانــس دریافــت 

کــرد و از ســال ۲۰۰۱ به‌عنــوان اســتاد دانشــگاه فلورانــس 

فعالیــت می‌کنــد. او همچنیــن عضــو کمیتــه رفتارشناســی 

و ســیگنال‌های گیاهــان اســت. او همچنیــن در ســال ۲۰۰۵ 

را   )LINV( گیاهــی  نوروبیولــوژی  بین‌المللــی  آزمایشــگاه 

ــرد. ــیس ک تأس

مانکــوزو در ایــن کتــاب، خواننــده را بــه ماجراجویــی در دنیــای 

شــگفت‌انگیز گیاهــان در قالــب متن‌هایــی پــر از تصاویــر 

ــات  ــیاری از تحقیق ــز در بس ــود نی ــد و خ ــوت می‌کن ــا دع زیب

ــر  و آزمایش‌هــای اشــاره شــده در کتــاب حضــور داشــته کــه ب

ــد. ــاب می‌افزای ــت کت جذابی

درباره کتاب 
 هــدف کتــاب  توضیــح ویژگی‌هــای خــاص و جــذاب گیاهــان 

مثــل وجــود هــوش، توانایــی تقلیــد از محیــط، حافظــه و بینایی 

ــناخته  ــان ش ــز آن‌چن ــمندان نی ــن دانش ــی در بی ــه حت ــت ک اس

شــده نیســتند.

نویســنده بــا اســتفاده از فلســفه، سیاســت، تاریــخ و معــاری 

ــه گیاه‌شناســی علمــی  ــا نســبت ب ــد م ــه دی نشــان می‌دهــد ک

می‌توانیــم  کــه  را می‌دانیــم  تنهــا چیزهایــی  »مــا  نیســت 

بفهمیــم و تنهــا چیزهایــی را می‌فهمیــم کــه شــبیه مــا هســتند« 

نویســنده ایــن جملــه را چنــد بــار تکــرار کــرده اســت تــا نشــان 

دهــد بــرای فهمیــدن گیاهــان بایــد پیش‌فرض‌هــای خــود 

ــم، چــون  ــد را رهــا کنی ــی دارن ــی نبات مثل‌اینکــه گیاهــان زندگ

کامــا متفــاوت بــا جانــوران هســتند و آخریــن جــد مشــرک مــا 

مربــوط بــه ۶۰۰ میلیــون ســال پیــش اســت.

تصــور کنیــد مثــل گیــاه نمی‌توانســتید از مهاجــان فــرار کنیــد، 

ــی در  ــا مبحــث آگاه ــاب ب ــد؟ کت ــدا می‌کردی ــی پی ــه راه‌حل چ

گیاهــان آغــاز می‌شــود و بــا روایــت تاریخــی داســتان‌گونه بــه 

ــردازد و نشــان  ــه محرک‌هــا می‌پ مســئله پاســخ گیاهــان ب

1. Stefano Mancuso
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ــد و محرک‌هــا را به‌خاطــر  می‌دهــد کــه گیاهــان حافظــه دارن

مکانیســم‌های  از  یکــی  نه‌تنهــا  موضــوع  ایــن  می‌ســپارند. 

هوشــمند دفاعــی اســت؛ بلکــه  نشــان می‌دهــد کــه در مــرف 

ــد. ــه عمــل می‌کنن ــز بهین ــرژی نی ان

ــا  ــا ب ــا کام ــد؟ آی ــباهت دارن ــوران ش ــا جان ــدر ب ــان چق گیاه

ــان  ــه گیاه ــد ک ــا می‌کن ــوزو ادع ــتند؟ مانک ــاوت هس ــم متف ه

و جانــوران معکــوس یکدیگــر عمــل می‌کننــد. در جانــوران 

ــف در اندام‌هــای اختصاصــی شــده انجــام  عملکردهــای مختل

می‌شــوند درحالی‌کــه گیاهــان هــان عملکردهــا را در کل 

بــدن تقســیم می‌کننــد.

امــا چطــور گیاهــان بــا داشــن یــک سیســتم غیرمتمرکــز 

ــخ  ــک پاس ــد؟ در ی ــل کنن ــده را ح ــکلات پیچی ــد مش می‌توانن

کوتــاه می‌تــوان گفــت گیاهــان مثــل دســته‌های پرنــدگان 

عمــل می‌کننــد: هــر قســمت و هــر ســلول، بــه محیــط خــود 

ــمت‌های  ــایر قس ــا س ــرات آنه ــد و تغیی ــان می‌ده ــش نش واکن

گیــاه را تحت‌تأثیــر قــرار می‌دهــد.

ــوران  ــر از جان ــائل به ــل مس ــا در ح ــد آن‌ه ــر می‌رس ــه نظ ب

عمــل می‌کننــد؛ زیــرا جانــوران در صــورت بــروز مشــکل 

ــا  ــد، ام ــش رو دارن ــرار را پی ــا ف ــی ی ــه جابه‌جای ــه گزین همیش

گیاهــان کــه در یــک نقطــه قــرار دارنــد ریشــه آنهــا سیســتمی 

بســیار پیچیــده ایجــاد کــرده کــه اطلاعاتــی از شرایــط محیطــی 

مثــل ویژگی‌هــای فیزیکــی شــیمیایی، دمــا و رطوبــت و حتــی 

ســیگنال‌های موجــودات زنــده ماننــد گیاهــان و مهاجــان 

ــی‌آورد. ــه دســت م اطــراف را ب

ــکیل  ــن را تش ــره زمی ــاس ک ــد بیوم ــه ۸۰ درص ــله ک ــن سلس ای

می‌دهنــد و پیونــد محکمــی بــا زندگــی انســان‌ها دارنــد، 

از  مختلــف  زمینه‌هــای  در  انســان‌ها  الهام‌بخــش  همــواره 

جمله معماری بوده‌اند. 

  

یـــک بـــرای مثـــال؛ ایـــن برج  توســـط  کـــه 

صالـــح معـــار ایرانی،  آقـــای 

خته معصومـــی  ســـا

ه  ســـت شـــد ا

نام  بـــا  ج و  بـــر

phyllotactic )برگ‌آذین( شـــناخته می‌شود، از 
اســـت. الگوبرداری شـــده  مدل آرایش برگ‌ها 

انســان‌ها ربات‌هــا را از نظــر عملکــرد و 

ظاهــر، انســان‌نما )humanoid( ســاخته‌اند تــا مشــابه آنهــا 

ــز  ــا )plantoid( را نی ــاه نم ــم گی ــا می‌توانی ــد. ام ــل کنن عم

ــروژه  ــن پ در ذهــن داشــته باشــیم؟ مانکــوزو ســال‌ها روی ای

کارکــرده و نتایــج و ایده‌هایــش را در ایــن کتــاب منتــر کــرده 

اســت.

در بخش‌هایی  از کتاب می‌خوانیم...
ــدام واحــد نیســت و  ــک ان ــه هــوش، محصــول ی »تصــور اینک

پدیــده‌ای ذاتــی اســت خیلــی ســخت نیســت. گیاهــان از ایــن 

نظــر واضح‌تریــن مصــداق بــرای نشــان‌دادن ایــن مســئله 

هســتند کــه مغــز در مهــره‌داران تنهــا بــر اثــر تصــادف ایجــاد 

شــده اســت«.

ــگ  ــر رن ــه تغیی ــود ک ــن ب ــب ای ــاور غال ــل ب ــال قب ــد س ــا چن ت

درختــان در پاییــز بــه دلیــل کاهــش کلروفیــل اســت؛ امــا برخــی 

ــرای  ــد مولکول‌هــای لازم ب ــرای تولی ــرژی بســیاری ب گونه‌هــا ان

ــد  ــا چن ــه دقیق ــن پروس ــد و ای ــره می‌کنن ــا ذخی ــگ برگ‌ه رن

روز یــا چنــد هفتــه قبــل از ازدســت‌دادن آن رنگ‌هــا در فصــل 

پاییــز اســت. چــرا بایــد گیــاه بــرای چیــزی سرمایه‌گــذاری کنــد 

کــه بــه‌زودی از دســت خواهــد رفــت؟ آقــای ویلیــام همیلتــون 

ــرده  ــه ک ــوری ای ارائ از دانشــگاه آکســفورد در ســال ۲۰۰۰ تئ

اســت کــه طبــق آن درختــان خــزان گــر، تــاش بســیار زیــادی 

بــرای تولیــد رنگ‌هــای شــگفت‌انگیز پاییــزی می‌کننــد تــا 

ــام قــدرت اســت. ســیگنالی بفرســتند و آن پی
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ــم: کاوه  ــون 1 /   مترج ــنده: ادوارد ویلس نویس
ــو /   تعــداد  فیض‌اللهــی  /  انتشــارات: نشــر ن

صفحــه: 270
   

نظریه‌پــردازان  بزرگ‌تریــن  از  ویلســون،  ادوارد 
تکامــل در جهــان اســت. او ســعی دارد در کتــاب 
»در جســتجوی طبیعــت« بــه مقــولات فرهنگــی 
اجتماعــی از منظــر زیســتی نــگاه کنــد و نقــش ژن‌هــا 
ــار انســان‌ها  ــوژی را در ایجــاد گرایش‌هــا و رفت و بیول
در زندگــی اجتماعــی را بیــان کنــد. او پیش‌تــر 
کتابــی را بــه نــام »زیســت‌گرایی« نیــز نوشــته 
اســت کــه در ایــن کتــاب هــم ســعی در بازگوکــردن 
ایده‌هــای بیــان شــده در آن کتــاب را دارد. امــا ایــده 
ــون  ــه ویلس ــه گفت ــد؟ ب ــه می‌گوی ــت‌گرایی 2 چ زیس
ــه  ــان ب ــی انس ــش ذات ــای کش ــه معن ــت‌گرایی ب زیس
ســایر اشــکال طبیعــت اســت. نوعــی پیوســتگی کــه 
بســته بــه شــرایط از طریــق لــذت، امنیــت، حیــرت یا 
حتــی بیــزاری آشــکار می‌شــود. بــه عقیــده ویلســون 
احســاس نیــاز انســان بــه طبیعــت، هــم‌رده بــا 
ــی و شــگفتی‌های  ــرت در مناســک دین احســاس حی
روحانــی، بــروز می‌کنــد. ادوارد ویلســون در ایــن 
ــه  ــه اینک ــد؛ ازجمل ــان می‌کن ــی را بی ــاب ادعاهای کت
او تــرس انســان از مارهــا را ذاتــی دانســته، یعنــی بــه 
طــوری کــه بــه خــورد ژنــوم انســان رفتــه باشــد. یــا 
ــودن برخــی  ــذت بخــش ب ــودن و ل ــوب ب ــل مطل دلی
مناطــق طبیعــی را شــبیه بــودن بــه زیســتگاه اولیــه 
انســان در دشــت‌های ســاوان دانســته و این‌هــا را 
البتــه  بیــان می‌کنــد‌‌.  زیســت‌گرایی  از  نمونــه‌ای 
ــک  ــت ی ــن حال کــه زیســت‌گرایی ویلســون در بهتری
فرضیــه اســت و شــواهد قطعــی در تاییــد آن وجــود 
نــدارد امــا بــا ایــن حــال شــنیدن ایده‌هــای او خالــی 
از لطــف نیســت؛ زیــرا کــه منطــق پشــت ایــن ایــده 

ســالم اســت.
ــگاه  ــتگی او از دانش ــال بازنشس ــاب در س ــن کت ای
مقالــه   ۱۲ از  متشــکل  و  شــده  تألیــف  هــاروارد 
اســت. بعضــی از ایــن مقــالات می‌تواننــد مثــل یــک 
دایره‌المعــارف جــذاب عمــل کــرده و بــا بیانــی جــذاب 
و داســتان‌گونه همــراه بــا خاطــرات کودکی نویســنده، 
ــا  ــه‌ها و مورچه‌ه ــا، کوس ــای ماره ــی گونه‌ه ــه معرف ب
بپــردازد. مخصوصــاً کــه یکــی از القــاب ویلســون پــدر 

مورچــه شناســی اســت.
براین‌اســاس  مارهــا  مــورد  در  ویلســون  نظریــه 
ــرای او  ــان ب ــی انس ــول زندگ ــا درط ــه ماره ــت ک اس

ــن  ــل، ای ــیر تکام ــد. در س ــاک بوده‌ان ــیار خطرن بس
ــز  ــری در مغ ــوگیری یادگی ــک س ــورت ی ــرس به‌ص ت
ــد:  ــا می‌گوی ــه م ــا کار گذاشــته شــده اســت کــه ب م
ــب  ــا شــکل و ترکی ــزی ب ــر چی ــدن ه »به‌محــض دی
ــرای اینکــه ســالم  ــاش درآ و ب ــت آماده‌ب ــه حال مــار ب
ــن«. ــت ک ــه ذهن ــش خــاص را ملک ــن واکن ــد ای بمانی

ــا را از  ــا، آن‌ه ــه ماره ــوط ب ــه‌ی مرب ــه مقال در ادام
نظــر نقــش در فرهنــگ، نمادهــا و افســانه‌ها بررســی 
ــودات  ــورد موج ــب در م ــن ترتی ــه همی ــد. ب می‌کن
ــه‌ها  ــی کوس ــه معرف ــی دارد و ب ــم مقالات ــری ه دیگ
ــا  ــورد مورچه‌ه ــردازد و در م ــم می‌پ ــا ه و مورچه‌ه
از رازهــای پنهــان زندگــی اجتماعی‌شــان پــرده 
از جملــه همیــن سازمان‌یافتگی‌شــان  برمــی‌دارد. 
ــر از کل  ــر طولانی‌ت ــاه براب ــده پنج ــب ش ــه موج ک
ــد و در  ــدرت بمان ــش در اوج ق ــخ انســان و نیاکان تاری
ــر مجمــوع  ــار براب ــی چه ــی وزن حــال حاضــر به‌تنهای
تمــام پرنــدگان، خزندگان و دوزیســتان  و پســتانداران 

ــند. ــته باش داش
ــاری در  ــه موضــوع الگوهــای رفت ــاب ب ــه کت در ادام
ــی  ــث زیست‌شناس ــردازد و آرام‌آرام بح ــت می‌پ طبیع
اجتماعــی را پیــش‌ می‌کشــد‌. کتــاب ســعی در پیونــد 
علوم‌انســانی بــا زیست‌شناســی دارد. بــه موضــوع 
ــرات آن‌هــا  ــر اکتســاب و تأثی ــت در براب اهمیــت وراث
ــنده  ــی نویس ــرف اصل ــبب آن ح ــه س ــردازد و ب می‌پ
را بیــان می‌کنــد کــه عقیــده دارد فرهنــگ یــک 
بــه  ســپس  و  اســت  زیست‌شــناختی  فــرآورده 
بیــان دلیل‌هــا و اســتدلال‌های خــود می‌پــردازد. 
تله‌هــای  در  افتــادن  از  را  دراین‌بیــن خواننــدگان 
ــیر  ــت در مس ــن اس ــه ممک ــتباهاتی ک ــه و اش مغالط

ــی‌دارد.  ــذر م ــوند برح ــار ش ــتدلال دچ اس
این کتاب برای چه کسانی جذاب خواهد بود؟

بــه  کــه  زیست‌شناســانی  بــرای  کتــاب  ایــن 
ــرات  ــورد اث ــتند و در م ــد هس ــانی علاقه‌من علوم‌انس
زیست‌شناســی بــر فرهنــگ و زندگــی اجتماعــی 
ــت‌گرایانه  ــدگاه زیس ــد دی ــتند، می‌توان ــکاو هس کنج
را ارائــه دهــد. بــا اینکــه کتــاب بــه خیلــی از 
ــات  ــر تصمیم ــدگاه ب ــن‌ دی ــر ای ــل تأثی ــث، مث مباح
اجتماعــی و سیاســی مبنــی بــر تخصیــص‌دادن ســهم 
ــری  ــای بش ــی در رفتاره ــرای زیست‌شناس ــادی ب زی
ــد در انتخــاب  ــا می‌توان ــه اســت ام ــان نپرداخت آن‌چن
ــی  ــای خوب ــه، راهنم ــرای مطالع ــدی ب ــای بع کتاب‌ه
ــم  ــری را ه ــای دیگ ــد دیدگاه‌ه ــک کن ــد و کم باش

ــم. ــه کنی ــات مطالع ــن موضوع ــاره‌ی ای درب
1. Edward Osborne Wilson
2. biophilia

معرفی کتابمعرفی کتاب در جستجوی 
طبیعت؛ غریزه زیست‌گرایی

محمد رمضانی؛ دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی سلولی و مولکولی؛ دانشگاه تبریز
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ــات در زیســتگاه  ــد، حیوان ــان خطــور کــرده هنگامــی کــه خورشــید غــروب می‌کن ــه ذهنت تابه‌حــال ب
طبیعــی خــود چــه می‌کننــد؟ مســتند  Night on Earth بــا ابزارهــای حرفــه‌ای ماننــد تصویربــرداری 
ــان  ــر جه ــده‌ای را در سراس ــات خیره‌کنن ــره لحظ ــم وغي ــور ک ــا ن ــی ب ــای تمام‌رنگ ــی و دوربین‌ه حرارت

ــود.  ــت می‌ش ــه طبیع ــا ب ــث جــذب بیننده‌ه ــد و باع ــت می‌کن ثب

ــی، بخش‌هایــی از طبیعــت را کــه  ــا تکنیک‌هــای عال ایــن مجموعــه دارای شــش قســمت اســت کــه ب
ــوی  ــب در جل ــات عجیب‌وغری ــدن حیوان ــد. ظاهرش ــکار می‌کن ــوند را آش ــده نمی‌ش ــب دی ــز در ش هرگ
دوربیــن، ایــن مســتند را هیجان‌انگیزتــر می‌کنــد. حیوانــات ایــن مســتند، ماننــد مســتندهای دیگــر بــا 
ــه‌رو  ــا در شــب روب ــات غیرقابل‌پیش‌بینــی آب‌وهــوا، فصــل، شــکارچیان و بق ــی همچــون اتفاق چالش‌های
هســتند. راوی ایــن مســتند ســمیرا وایلــی  اســت. لحــن وایلــی در روایــت ایــن مســتند حالــت دراماتیکــی 
ــش  ــریال در بخ ــی‌آورد. س ــان م ــه ارمغ ــگفت‌انگیزی را ب ــرداری ش ــد و فیلم‌ب ــتر می‌کن ــش را بیش نمای

ــاز می‌شــود؛ ــر آغ ــای زی ــا صحنه‌ه ــا  ب ســاوانای آفریق

برخــورد شــیر بــا یــک حیــوان وحشــی، عقرب‌هــای 
ــد، آزار  ــه می‌زنن ــا ضرب ــه موش‌ه ــه ب ــانی ک درخش
اســب‌های آبــی توســط تولــه شــیرها، خارپشــت 
ــد و  ــه می‌زن ــیر را ضرب ــک ش ــی ی ــه بین ــوزنی ک س
در ادامــه توله‌هــای فــوک توســط شــیرهای دریایــی 
صخره‌هــای  روی  کــه  خون‌آشــام  خفاش‌هــای  و 
قــرار  پراکنــده می‌شــوند، هــدف  پــرو  ســواحل 

می‌گیرنــد.

ــرد  ــا و عملک ــکار آن‌ه ــات، ش ــواع حیوان ــود ان  وج
ــرد  ــای منحصربه‌ف ــی از جنبه‌ه ــب یک ــا در ش آن‌ه
اپیــزود  در  به‌عنوان‌مثــال  اســت.  مســتند  ایــن 
Frozen Nights در قطــب شــمال در اطــراف 
جزایــر ســوالبارد ، یــک دوربیــن نــور کــم یــک خرس 


معرفی مستند

معرفی مستند شب روی زمین

 Night on earth :نام مستند
گارگردان‌ها:

Samira Wiley (English)؛
 Alessandra Mastronardi (Italian)؛ 

Beren Saat (Turkish)
سال ساخت: 2020

8.1/ 10 :IMDb نمره

ــی  ــرده هنگام ــور ک ــان خط ــه ذهنت ــال ب تابه‌ح
در  می‌کنــد، حیوانــات  غــروب  کــه خورشــید 
ــد؟ مســتند   ــه می‌کنن ــود چ ــی خ زیســتگاه طبیع
Night on Earth بــا ابزارهــای حرفــه‌ای مانند 
ــای تمام‌رنگــی  ــی و دوربین‌ه ــرداری حرارت تصویرب
ــور کــم وغيــره لحظــات خیره‌کننــده‌ای را در  ــا ن ب
ــذب  ــث ج ــد و باع ــت می‌کن ــان ثب ــر جه سراس

بیننده‌هــا بــه طبیعــت می‌شــود. 

اســت  قســمت  شــش  دارای  مجموعــه  ایــن 
از  بخش‌هایــی  عالــی،  تکنیک‌هــای  بــا  کــه 
ــده نمی‌شــوند  ــز در شــب دی طبیعــت را کــه هرگ
حیوانــات  ظاهرشــدن  می‌کنــد.  آشــکار  را 
ــتند  ــن مس ــن، ای ــوی دوربی ــب در جل عجیب‌وغری

حیوانــات  می‌کنــد.  هیجان‌انگیزتــر  ــن را  ای
ــتندهای  ــد مس ــتند، مانن مس

دیگــر بــا چالش‌هایــی 
همچــون اتفاقــات

حدیث ثابت‌قدم؛ دانشجوی کارشناسی 
زیست‌شناسی سلولی و مولکولی؛ دانشگاه تبریز
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فصـــل،  آب‌وهـــوا،  غیرقابل‌پیش‌بینـــی 
شـــکارچیان و بقـــا در شـــب روبـــه‌رو هســـتند. 
ــت.  ــی  اسـ ــمیرا وایلـ ــتند سـ ــن مسـ راوی ایـ
ـــت  ـــتند حال ـــن مس ـــت ای ـــی در روای ـــن وایل لح
دراماتیکـــی نمایـــش را بیشـــتر می‌کنـــد و 
فیلم‌بـــرداری شـــگفت‌انگیزی را بـــه ارمغـــان 
مـــی‌آورد. ســـریال در بخـــش ســـاوانای آفریقـــا  

ــود؛ ــاز می‌شـ ــر آغـ ــای زیـ ــا صحنه‌هـ بـ

وحشــی،  حیــوان  یــک  بــا  شــیر  برخــورد 
ــه  ــا ضرب ــه موش‌ه ــه ب ــانی ک ــای درخش عقرب‌ه
می‌زننــد، آزار اســب‌های آبــی توســط تولــه 
شــیرها، خارپشــت ســوزنی کــه بینــی یــک 
شــیر را ضربــه می‌زنــد و در ادامــه توله‌هــای 
ــای  ــی و خفاش‌ه ــیرهای دریای ــط ش ــوک توس ف
ــرو  ــواحل پ ــای س ــه روی صخره‌ه ــام ک خون‌آش
پراکنــده می‌شــوند، هــدف قــرار می‌گیرنــد.

 وجــود انــواع حیوانــات، شــکار آن‌هــا و عملکــرد 
آن‌هــا در شــب یکــی از جنبه‌هــای منحصربه‌فــرد 
ــزود  ــال در اپی ــت. به‌عنوان‌مث ــتند اس ــن مس ای
در  شــمال  قطــب  در   Frozen Nights
ــور  ــن ن ــک دوربی ــوالبارد ، ی ــر س ــراف جزای اط
ــه‌اش  ــادر و دو تول ــی م ــرس قطب ــک خ ــم ی ک

در  قــدم‌زدن  حــال  در  ا را  ر نــد تو
نـشـــان می‌دهــد.      

ایــن قســمت زمســتان را در کوه‌هــای پاتاگونیــا 
، در جنــوب شــیلی، بــا یــک پومــا  مــادر و 
یافتــن  بــرای  تــاش  در  جوانــش  توله‌هــای 
ســرپناه و گرمــا برجســته می‌کنــد. پومــای مــادر 
ــد  ــش رون ــا توله‌های ــد ت ــد شــب‌زنده‌داری کن بای
ــد. در جنــگل  ــاد بگیرن شــکارکردن در شــب را ی
ــه  ــود دارد ک ــی  وج ــه‌ای چوب ــکا ، قورباغ آلاس
می‌توانــد در دمــای زیــر صفــر زنــده بمانــد، 
جــوری کــه اندام‌هــای بدنــش یــخ بزننــد و 

ــود. ــاز بش ــان ب ــاره یخش دوب

در قســمت بعــدی در برزیــل یــک جگــوار  جوان 
و مــادرش در تــاش بــرای شــکار و زنــده مانــدن 
در جنــگل هســتند. زمــان مناســب شــکار بــرای 
جگوارهــا شــب اســت زیــرا می‌تواننــد بــه راحتــی 
شــکار خــود را پنهــان کننــد. در جنــگل بورنئــو  
ــواده کامــل فیل‌هــای جنگلــی  ــدن خان ــرای دی ب
ــود. در  ــتفاده می‌ش ــی اس ــای حرارت از دوربین‌ه
ایــن قســمت، ارگانیســم بیگانــه کــه نشــان داده 
می‌شــود گیــاه پاچه‌خــواری  اســت کــه  در نــور 
ــی اســت.  ــرای انســان نامرئ ــاه می‌درخشــد و ب م
ایــن گیــاه حشــرات را نیــز جــذب می‌کنــد. ایــن 
گیاهــان هــر چیــزی را کــه در پیتچــر  بیفتــد را 

ــد. ــم می‌کنن ــد و هض می‌خورن

تاریــک  دریاهــای  از  حســاس  دوربین‌هــای 
دیــواره مرجانــی بــزرگ اســترالیا شــروع بــه 
ــارزه بچــه  ــد کــه شــاهد مب ــرداری می‌کنن فیلم‌ب
ــه‌ها  ــی و کوس ــای دریای ــا مرغ‌ه ــت‌ها ب لاک‌پش
ــان  ــه مخاطب ــن مســتند همچنیــن ب هســتند. ای
ــش  ــا کش ــه ب ــاه چگون ــه م ــد ک ــوزش می‌ده آم
ــد.  ــد را ایجــاد می‌کن ــن جزروم ــر روی زمی ــوی ب ق

در تــه اقیانــوس در لمبــه  خانــه میگــوی 
قدیمی‌تریــن  از  یکــی  کــه  ببــر   مانتیــس 
موجــودات در قلمــرو حیوانــات هســت کــه بــرای 
ــا  ــود. مانتیس‌ه ــته می‌ش ــش گذاش ــه نمای ــا ب م
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را در شــن‌ها حفــر می‌کننــد.  خــود 

همچنیــن خلیــج موسِــل  در آفریقــای جنوبــی 
توســط ایــن مســتند مــورد بررســی قــرار می‌گیرد 
برخــاف  ســفید  کوســه‌های  جمعیــت  کــه 
جاهــای دیگــر در ایــن دریــا بیشــتر اســت. یــک 
ــزاران  ــه ه ــج، خان ــن خلی ــک در ای ــره کوچ جزی
ــر آن  ــوک اســت کــه کوســه‌های ســفید در زی ف

کمیــن کرده‌انــد.

قســمت پنجــم، بــا شــهرهای بی‌خــواب  در 
ــه‌ای  ــیر گل ــد.  مس ــه می‌یاب ــا ادام ــوب آفریق جن
ــال  ــد س ــه در چن ــهری ک ــط ش ــا توس از فیل‌ه
ــود.  ــدود می‌ش ــت، مس ــرده اس ــد ک ــته رش گذش
هیــچ  درحالی‌کــه  شــب‌ها  مــادر  فیل‌هــای 
ــان از  ــا بچه‌هایش ــت، ب ــاده نیس ــینی در ج ماش
ــی  ــن لحظات ــت چنی ــد. ثب ــور می‌کنن ــهر عب ش

ــاز دارد. ــی نی ــتقامت باورنکردن ــر و اس ــه صب ب

خیابان‌هــا و کوچه‌هــای بمبئــی  بــه خانــه 
ــرای شــکار  ــه ب ــل می‌شــوند ک ــی تبدی پلنگ‌های
ــهر  ــا در ش ــوند. گوزن‌ه ــاختمان‌ها می‌ش وارد س
ســفر می‌کننــد تــا غــذای خاصــی بخورنــد. 
درســت اســت، گوزن‌هــا از آنکوریــج  عبــور 
ــل  ــد کدوتنب ــه می‌توانن ــا ک ــا آنج ــد و ت می‌کنن

می‌خورنــد و در شــب ناپدیــد می‌شــوند.

قســمت‌های  از  مــروری  پایانــی  قســمت  در 
ــای  ــی ، در کوه‌ه ــود. در اتیوپ ــی آورده می‌ش قبل
ــی از گلادا ،  ــر روی گروه ــا ب ــمین ، دوربین‌ه س
ــی  ــوند و برخ ــناور می‌ش ــا ش ــا و پلنگ‌ه کفتاره
نگــه  را  جهــان  صخره‌هــای  مرتفع‌تریــن  از 
ــرای  ــدداً ب ــور مج ــای کم‌ن ــد. دوربین‌ه می‌دارن
ــت‌های  ــا در دش ــا و زرافه‌ه ــته‌ای از گورخره دس
ــا  ــل ه ــوند. فی ــتفاده می‌ش ــوه  اس ــب زیمباب ش

از یــک جفــت شــیر در حــال تعقیــب گلــه فــرار 
می‌کننــد. اورکاهــا  بــه دســته‌ای از ماهیانــی کــه 
در تــور ماهیگیــری به‌دام‌افتــاده حملــه می‌کننــد 
بــرای گرفتــن ماهی‌هــای  نــور قایق‌هــا  از  و 

ــد.. ــتفاده می‌کنن ــر اس دیگ

همچنیــن شــما می‌توانیــد »شــب روی زمیــن، 
کنیــد،  تماشــا  را  تاریکــی«  در  فیلم‌بــرداری 
یــک فیلــم یک‌ســاعته در پشــت‌صحنه کــه 
گروه‌هــای دوربیــن و نحــوه ســاخت ایــن مســتند 
مســتندها  می‌دهــد.  نشــان  را  شش‌قســمتی 
شــهرت  بــودن  کســل‌کننده  بــه  می‌تواننــد 
در  نمایش‌هایــی  به‌خصــوص  باشــند،  داشــته 
ــرای  ــدی را ب ــای جدی ــت. فرصت‌ه ــورد طبیع م
ــرای کشــف  ــه وجــود مــی‌آورد کــه ب انســان‌ها ب
گونه‌هــای جدیــد وارد بخش‌هــای وحشــی زمیــن 
ــر پشــت‌صحنه  شــوند. ســمیرا وایلــی نیــز تصاوی
ــک  ــن« ی ــب روی زمی ــد. »ش ــت می‌کن را روای
مســتند تماشــایی اســت کــه ســبک کلاســیک‌تر 
و پیچیده‌تــری را بــه ژانــر مســتند طبیعــت 

ــی‌آورد. م
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اولین کنفرانس ملی بیوانفورماتیک در مطالعات سرطان 

تاریخ برگزاری: 30 دی 1402
محل برگزاری: تهران

 دوازدهمین همایش ملی بیوانفورماتیک ایران، اسفند ۱۴۰۲

تاريخ برگزاری همایش: 9 و 10 اسفند 1402 
آخرين مهلت ارسال چکیده مقالات: 15 دی 1402

مکان برگزاری: مازندران - به‌شهر 

هشــتمین همایــش بین‌المللــی علــوم محیــط زیســت، کشــاورزی 
ــع طبیعی و مناب

 
تاریخ برگزاری: ۳۰ بهمن 1402 

مهلت ارسال اصل مقالات: ۲۰ بهمن 1402 
محل برگزاری: همدان 
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پنجمین همایش بین المللی گیاهان دارویی و کشاورزی پایدار

 تاریخ برگزاری: 15 اسفند 1402 
مهلت ارسال اصل مقالات: 5 اسفند 1402 

محل برگزاری: همدان 

هفتمیــن کنفرانــس بیــن المللــی مطالعــات میــان رشــته ای در نانــو 
فنــاوری 

تاریخ برگزاری: ۱۵ اسفند ۱۴۰۲ 
محل برگزاری: شهر تهران 

مهلت ارسال مقاله مقاله: ۱۴۰۲/۱۲/۵ 
مهلت ثبت نام: ۱۴۰۲/۱۲/۱۰ 

ششمین همایش بین‌المللی زیست‌شناسی 

تاریخ برگزاری: 21 اسفند 1402 
مهلت ارسال اصل مقالات: 10 اسفند 1402 

مهلت ثبت نام در کنفرانس: 17 اسفند 1402 
محل برگزاری: همدان

ت‌شناسی سلولی و مولکولی دانشگاه تبریز
 نشریه انجمن علمی-دانشجویی زیس

115



شکلات زیستیشکلات زیستی



شکلات زیستیشکلات زیستی

 شکلات از دیدگاه
مـردم عــادی

 شکلات از دیدکاه
بیولوژیست‌ها

اول مرغ بود یا تخم‌مرغ؟

مرغ در  این زمـان 
ظاهر میشه.

درحالی‌که تخم‌مرغ از این 
زمان وجود داشته...
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بــا احتــرام فــراوان بــه همــه‌ی شــما مخاطبــان عزیــز نشــریه اینتــرون. اینجانــب بــه عنــوان مدیرمســئول 
نشــریه فعلــی اینتــرون، خواســتم بــه بهانــه مســئولیت نهایــی کــه در ایــن نشــریه داشــتم، چندکلامــی 

بــا شــما مخاطبیــن عزیــز بــه اشــتراک بگــذارم.
زمانــی کــه بــه عنــوان مدیرمســئول نشــریه برگزیــده شــدم، بــه مــن گفتــه شــد کــه نشــریه را مثــل 
ــچ‌گاه فکــر  ــه مراقبــت و بررســی دارد و مــن هی ــاز ب ــد کــه هــر لحظــه نی ــرای خــود ببینی ــدی ب فرزن
ــای  ــن اتفاق‌ه ــی از مهم‌تری ــم یک ــان، برای ــر بی‌ج ــه نظ ــز ب ــک چی ــه  ی ــد ک ــردم روزی برس نمی‌ک

ــت. ــوده اس ــم نب ــرون برای ــد اینت ــم، مانن ــزی در زندگی ــال چی ــاید تابه‌ح ــد و ش ــم باش زندگی
از نظــر زیست‌شناســان، جانــدار بــودن یــا بــه طــور کلــی حیــات، تعاریــف متفاوتــی دارد. یکــی از ایــن 
تعاریــف ایــن اســت کــه سیســتم و شــی مــورد نظــر، ازنظــر فعالیــت پویــا باشــد و مــن بــا کمــک خانــم 
جعفرپــور )ســردبیری کــه اگــر نبــود در ایــن راه شکســت می‌خــوردم(، گرافیســت‌های خــاق و دلســوز 
نشــریه و از همــه مهم‌تــر اعضــا و نویســندگان انجمــن، توانســتیم نشــریه اینتــرون را یــک شــی پویــا و 

یــا بهتــر بگویــم یــک جســم زنــده نگهداریــم.
دغدغــه همیشــگی مــا ایــن بــود کــه بتوانیــم مطالبــی را ارائــه دهیــم کــه بیشــترین کاربــرد و به‌روزتریــن 
اطلاعــات را داشــته باشــد و البتــه کــه نتیجــه ایــن دغدغــه و تلاش‌هــای شــبانه‌روزی افــراد دخیــل در 
نشــریه، باعــث شــد کــه اینتــرون در جشــنواره‌های مختلــف همچــون یــاز و حرکــت، مقــام اول را کســب 
کنــد و بــه جایگاهــی کــه در شــان آن بــود برســد کــه البتــه همچنــان امیدواریــم بــه مقام‌هــای بالاتــری 

نیــز در آینــده بــه کمــک تیــم تــازه نفــس خــود برســد.
در کلام آخــر مــن ایــن را قبــول کــرده‌ام کــه »اگــر دنبــال آسایشــی ایــن ســیاره را اشــتباه آمــدی«! 
زندگــی پــر از چالــش اســت و هرچــه بیشــتر بــه دســت آوری، مســئولیت بیشــتری روی شــانه‌های خــود 
ــئولیت‌ها،  ــختی‌ها، مس ــا، س ــود از چالش‌ه ــر ب ــرون پ ــریه اینت ــن و نش ــت در انجم ــذاری. فعالی می‌گ
تجربه‌هــا و لذت‌هایــی کــه بــه ســادگی بــه دســت نیامدنــد و ایــن تجــارب باعــث شــده کــه شــانه‌هایم 
ســنگین‌تر و پربــار تــر از قبــل، برایــم بشــود و باعــث شــود کــه مــن هــم اکنــون بتوانــم گام‌هــای بهتــر 

ــردارم.  ــن ب ــه و کره‌زمی ــم، جامع ــتای اهداف ــر در راس و محکم‌ت
عمر باید به نحوی بگذرد، باشد که در جهت رشد و بهتر شدن سپری شود.

علی برادربکائی
مدیرمسئول نشریه اینترون
تابستان 1402

پایان نامه
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