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سخن سردبیر
خدایا شروع سخنم با توست    

از خرداد 98 مصادف با روی کارآمدن دورۀ جدید انجمن علمی دانشکدۀ زیست‌شناسی، رایزنی‌ها و بحث‌های عدیده‌ای بر محوریت ادامه دادن 
یا ندادن دنا صورت گرفت که برآیند آن‌ها این بود که انتشار دنا قویاً ادامه یابد. این فرآیند منجر به ایجاد وقفه‌ای سه‏ماهه در کار دنا شد و تیم 
دنا فصل پاییز را از دست داد. اما ما قدرتمندتر از پیش برگشتیم. این وقفه و جدایی سه‏ماهه به ما افق دید بازتری داد و جرقه‌هایی در ذهنمان 

ایجاد کرد تا تنوع و تغییراتی در مسیر 10 ساله‌ی دنا بدهیم و بخش‌های جدیدی به آن اضافه کنیم: 
بخش “میان‏رشته‏ای” : این بخش باتوجه به ارتباط انکار‏نا‏پذیر زیست‌شناسی با سایرعلوم به دنا اضافه شده است. قالب نوشتاری متون در این 

بخش همانند بخش “مقاله” خواهد بود.
بخش “درسنامه” : در این بخش سعی بر آن است تا برخی مفاهیم زیستی یا مرتبط با زیست در قالب درسنامه‏های کوتاه و به‌صورت سریالی 
در شماره‌های متوالی نشریه چاپ شود. این بخش از شمارۀ آینده به نشریه اضافه خواهد شد. بی‏صبرانه منتظر پیشنهادات شما برای انتخاب 

اولین موضوع درسنامۀ دنا-23 هستیم.
و همین‏طور لازم میدانم اعلام کنم که از این شماره به بعد روند انتشار دوفصلنامه از “بهار-تابستان” و “پاییز-زمستان” به “زمستان-بهار” و 

“تابستان-پاییز” تغییر می‏یابد.
درست یک ماه پس از شروع کار دنا-22 و قطعی شدن موضوع نویسندگان با پاندمی ویروس SARS-CoV-2 مواجه شدیم. دورانی که برای 
همۀ انسان‌ها فارغ از جایگاه اجتماعی و ردۀ سنی‌شان پر از ابهام و وحشت بود. دورانی که بار دیگر به ما یادآور شد که چقدر بشر در برابر ذره‌ای 
که در بیرون از بدن موجودات حتی زنده تلقی نمی‏شود، آسیب‏پذیر است. این خود حاکی از نیاز مبرم بشر به مطالعۀ روزافزون در حیطۀ علوم 
زیستی است. از آنجا که مطالعات بر روی این ویروس بدیع همچنان درحال انجام است و تحقیقات مداوم بروزرسانی می‏شود، بر آن شدیم تا در 
شمارۀ آینده که تحقیقات دربارۀ این ویروس کامل‏تر شد و به شیوۀ درمان آن نزدیک‏تر شدیم به تفصیل در بخش “مقاله” به آن بپردازیم و اما 
در این شماره سعی کردیم با دیدی بکر و تازه به ملاقات این ویروس برویم. در بخش “پاورقی” این شماره می‏توانید در جایگاه یک شاهد، کسی 
که این ویروس آهنگ روزانۀ زندگی‌اش را به ناگه تغییر داده و احتمالاً عزیزانش و خودش را درگیر کرده، به محاکمه‌ی این متهم تاج‏دار بروید.
نشریه ای که در ‏حال مطالعه‏ی آن هستید حاصل همکاری مودت‏آمیز ده‏ها تن می‏باشد که توفیق سر‏دبیری آن نصیب اینجانب گشته است. 

برای همین اجازه می‏خواهم تا از این عزیزان تشکر به عمل آورم.
ابتدا ازطرف همۀ اعضای دنا از اساتید محترم دانشکده، دکتر رضا ندرلو و دکتر فرنوش عطاری، که در این شماره بی‏دریغ ما را یاری کردند کمال 
سپاس و تشکر را به عمل می‏آورم. به امید آن که در شماره‌های آتی بتوانیم عملکرد بهتری داشته باشیم تا بیشتر نظر اساتید ارجمندمان را جلب 

کنیم و همکاری با ایشان را بسط دهیم.
ایضاً از یکایک نویسندگان، ویراستاران، صفحه‏آرا، طراح جلد و انیماتور نشریه که با وجود مشغله‌های فراوان صبورانه نقطه‏نظرات اینجانب را 

به عنوان سردبیر پذیرا شدند، کمال تشکر را دارم.
در پایان بر خود لازم می‌دانم به‌طور ویژه از پیشکسوتان دنا، خانم‌ها فاطمه سخاوت و صبا فقیه‌زاده و آقای ابوالفضل عرب که دلسوزانه و بدون 
اینکه وظیفه‌ای برگردنشان باشد، هم‏پای دنا پیش آمدند و با شکیبایی نا‏آزمودگی و بی‏تجربگی من را تحمل کردند، تشکر کنم. بدون همیاری 

این عزیزان دنا-22 به ثمر نمی‏نشست.
امیدوارم از دنا-22 لذت ببرید. مشتاقانه منتظر نظرات و انتقادات سازندۀ شما مخاطبان گرامی هستیم.

آنیتا نوید - بهار 99
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مینا بیسل1 
زیست‌شناس ایرانیست 

که موفق به دریافت 
جایزۀ پزکولر2 شد!
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4.Lawrence Award and Medal
5. Brinker Komen Foundation Award
6. Joseph Sadusk

1. Mina j. Bissell
2. International Award for Cancer Research
3. Lifetime Achievement Award from Berkeley Lab

مینا بیسل
زیست شناس ایرانی؛

ایرانی-آمریکایی، در خانواده‌ای در  مینا بیسل، زیست‌شناس 
برای  و  دبیرستان  دورۀ  اتمام  از  پس  وی  شد.  متولد  تهران 
به  رادکلیف  و  مایر  برین  کالج  در  شیمی  رشتۀ  در  تحصیل 
آمریکا رفت و پس از آن در مدرسۀ پزشکی هاروارد به تحصیل 
دکتری  مقطع  در  مولکولی  ژنتیک  و  میکروبیولوژی  رشتۀ  در 

پرداخت.
بیسل در مصاحبه‌ای به این سوال که اشتیاق وی به علم از چه 

زمانی شروع شد، این‌گونه پاسخ می‌دهد:
»من همیشه بسیار کنجکاو بودم. من در خانواده‌ای روشنفکر 
و بسیار تحصیل‌کرده بزرگ شدم اما علم اشتیاقی نبود که من 
با آن بزرگ شده باشم یا کسی مرا ترغیب به انجام آن کند؛ در 

واقع تازه اتفاق افتاده است!«
او در حرفۀ پزشکی بودند و  جالب توجه است که خاله‌های 
از دایی‌هایش یکی استاد دانشکدۀ پزشکی و دیگری استاد 
و  بودند  مذهبی  پدری‌اش  خانوادۀ  بود.  آمریکا  در  ریاضی 
پدربزرگش روحانی و شیفتۀ مطالعه بوده و کتابخانۀ غنی و 

بزرگی داشته است.
پزشکی  دانشکدۀ  در  خانم  دانشجوی  سه  فقط  زمان  آن  در 
هاروارد وجود داشت و مادر بودن او هم کار را برایش دشوارتر 
می‌کرد ولی با حمایت خانواده‌اش حتی یک‌بار هم به فکر کنار 

گذاشتن تحصیل نیفتاد.
پس از پایان‌یافتن دورۀ کارشناسی متوجه می‌شود پروژه‌اش 
اشتباه بوده و شکست می‌خورد ولی علم را رها نکرده و بیشتر 

از قبل تلاش می‌کند. بیسل می‌گوید:
»شما به پول و همکاری زیادی نیاز دارید. اکنون یک نفر با 

میکروسکوپ به ندرت می‌تواند کشف بزرگی را انجام دهد.«
دانشگاه‌هاست  در  جوان  افراد  کار  و  فعالیت  به  معتقد  او 
در  را  خود  فعالیت  ادامۀ  که  می‌خواهد  مسن  استادان  از  و 

آزمایشگاه‌ها انجام دهند.
بیسل همیشه می‌گوید:

کم  خیلی  هنوز  ما  زیرا  ندارد  وجود  غرور  برای  دلیلی  »هیچ 
هم  هنوز  اما  کردیم،  کشف  را  زیادی  چیزهای  ما  می‌دانیم. 

چیزهای زیادی برای آموختن وجود دارد.«

بیشتر فعالیت وی بر نقش محیط در تعیین فنوتیپ سلولی 
متمرکز است و به عنوان دانشمندی برجسته در علوم زیستی 

شناخته می‌شود.
و  پیوست  برکلی  لارنس  ملی  آزمایشگاه  به   1972 سال  در 
کارشناس  عنوان  به  متمادی  سال‌های  در  آنجا  در  توانست 
و  هنر  فرهنگستان  عضو  هم  هم‌اکنون  و  کند  فعالیت  ارشد 

علوم آمریکا است.
وی که مدتی ریاست انجمن زیست‌شناسی سلولی آمریکا را 
بر عهده داشت، در سال ۲۰۰۷ موفق به دریافت جایزۀ پزکولر 
شد. این جایزه نوعی نوبل در رشتۀ غددشناسی است که از 
بین‌المللی  جایزۀ  و  پزکولر  بنیاد  سوی  از  پیش  سال  چندین 
 International Award for( سرطان  دربارۀ  تحقیقات 
Cancer Research( به پیشگامان عرصۀ مبارزه با تومور و 

سرطان اعطا می‌شود.
با توجه به صحبت‌های ایشان در ted talk و نیز مصاحبه‌های 
دیگر وی می‌توان به دیدگاه متفاوت او نسبت به سرطان پی 
برد که همین امر سبب موفقیت او در مطالعات و تحقیقاتش 

شد.
از دیگر افتخارات او می‌توان به دریافت جایزۀ دستاورد علمی 
یک  جایزۀ  پستان،  سرطان  تحقیقات  در   AACR برجسته 
افتخار  آزمایشگاه ملی لارنس برکلی3، مدال  از  عمر دستاورد 
انجمن سرطان آمریکا، جایزه و مدال لارنس4، جایزۀ برینکر5 
برای تمایز علمی و اولین جایزۀ جوزف سادوسک6 تحقیقات 

سرطان پستان اشاره کرد.

rahavaladan@yahoo.com   |   رها ولدانه   |   زیست فناوری
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شاید همۀ کسانی که 
در علوم مرتبط با ذهن 
کار می‌کنند اسم کندل 

را شنیده‌ باشند اما کمتر 
کسی از فعالیت‌های 

گستردۀ او باخبر است. 
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]نقل قول‌ها از کتاب در جست‌وجوی حافظه: پیدایش دانش نوین ذهن، ترجمۀ سلامت رنجبر و انتشارات آگه)چاپ دوم( انجام شده است.[

اریک کندل؛

اریک کندل در نوامبر 1929 در وین به دنیا آمد. پدر و مادرش 
آنجا یک فروشگاه کوچک اسباب‌بازی‌فروشی داشتند. در  در 
اتفاق  1938 و نهمین سالگرد تولدش بود که شب کریستال 
را  یهودیان  مغازه‌های  شیشه‌های  نازی‌ها  که  شبی  افتاد؛ 
اتفاق  این  شد؛  شروع  یهودیان  تعقیب  و  حمله  و  شکستند 
به  گوبلز  یوزف  بعد،  روز  کندل هم شد.  خانوادۀ  حال  شامل 
نیروهای  خودجوش  بنویسند:»حملۀ  داد  دستور  روزنامه‌ها 
برادرش،  و  اریک  نشین.«  یهودی  محله‌های  به  مردمی 
لودویگ، بعد از گذشت یک سال به نیویورک مهاجرت کردند 
و بعدا پدر و مادرشان هم به آن‌ها پیوستند. در جوانی وقتی 
در کالجی در آمریکا تحصیل می‌کرد به تاریخ معاصر اتریش 
و آلمان علاقه‌مند ‌شده‌ بود و دوست داشت تاریخ‌دان شود. 
و  کرد  تحصیل  آلمان  و  اتریش  تاریخ  در  پیاپی  ترم  چند 
آلمانی به جریان  با عنوان "واکنش نویسندگان  پایان‌نامه‌ای 
به  نازی‌ها" نوشت. در سال‌های 1951 و 1952  صعود و رشد 
روانکاوی علاقه‌مند شد که خودش در توصیف آن می‌گوید: 
»رشته‌ای که این موضوع را رسالت خود قرار داده‌بود تا لایه به 
لایۀ خاطرات و تجربیات شخصی ما را بشکافد و به ژرفای آن 
راه یابد تا این که ریشه‌های بی‌منطقی انگیزه‌ها، اندیشه‌ها و 
رفتارهای انسان‌ها را درک کند. در آغاز دهۀ پنجاه، اکثر کسانی 
همین  به  بودند.  هم  پزشک  می‌پرداختند،  روان‌کاوی  به  که 
و  ادامۀ تحصیل دهم  پزشکی  رشتۀ  در  گرفتم  دلیل، تصمیم 
در آنجا بود که شاهد انقلابی بودم که زیست‌شناسی در حال 
گذار از آن بود«  دقیقا در اولین سال تحصیل کندل در پزشکی 
بود که ساختار DNA توسط واتسون و کریک کشف شد.کار 
عصب‌شناسی  پروفسور  که  گروندفست  هری  آزمایشگاه  در 
در دانشگاه کلمبیا بود در علاقۀ کندل به عصب‌شناسی تاثیر 

بسیاری داشت.
نوین زیست‌شناسی  زندگی شغلی‌ام، دانش  پنجاه  »در دهۀ 
ذهن، به تدریج در حرفۀ من شکل نهایی خود را  به دست 
دهۀ  در  را  خود  مراحل  نخستین  نوین،  دانش  این  آورد. 
دو  ذهن  فلسفۀ  که  زمان  آن  کرد؛  آغاز  بیستم  سدۀ  شصت 
رشتۀ علمی یعنی روان‌شناسی رفتارگرا و روان‌شناسی شناختی 
روان‌شناسی  برای  را  راه  ترتیب  این  به  ترکیب کرد.  با هم  را 

شناختی نوین هموار کرد و این رشتۀ جدید کوشید تا عناصر 
مشترکی را در فرایندهای پیچیدۀ روانی جانوران کشف کند. 
... این رشته، طیفی از انواع مختلف رفتارها از واکنش‌های 
سادۀ بی‌مهرگان گرفته، تا فرایندهای پیچیدۀ ذهنی انسان‌ها 
از قبیل ماهیت توجه، هشیاری، و ارادۀ  آزاد را مورد مطالعه و 
تحقیق قرار می‌دهد؛ در حالی که این موضوعات به طور سنتی 

به حوزۀ روانکاوی مربوط می‌شدند.«
ذهن‌های  برآشوبندۀ   را  ذهن  جدید  زیست‌شناسی  کندل، 
پایۀ  را  انسان  مغز  دیدگاه،  این  که  محافظه‌کار می‌داند؛ چرا 
مغز  و  می‌داند  او  ذهن  کلیت  و  بشر  رفتارهای  شکل‌گیری 
مغز  از  که  می‌داند  ساله‌ای  میلیون  تکامل  حاصل  را  انسان 
ابتدایی جانوران ساده شروع شده و به پیچیدگی کنونی‌اش 
آگاهی  ذهن،  جدید  زیست‌شناسی  طرفی  از  رسیده‌است. 
مدارهای  فعالیت  از  که  می‌داند  زیستی  پدیده‌ای  اساسا  را 

پیچیدۀ عصبی پدید آمده‌است.
در سال 2000 کندل به همراه آروید کارلسون و پاول گرینگارد 
عصبی  و  زیستی  مکانیسم‌های  دربارۀ  تحقیقشان  خاطر  به 
نرم‌تن  که  کالیفرنیکا  آپلیزیا  بر  خصوص  به  حافظه  پایه‌ای 
فیزیولوژی  نوبل  برندۀ جایزۀ  کارهای تحقیقاتی است  نمونۀ 

و پزشکی شدند.
کندل در طول عمرش کتاب‌های زیادی را به نگارش در آورده 
 principles( که یکی از مشهورترین آن‌ها اصول علوم عصبی
of neural sciences( است که هرچند سال یک بار تجدید 
ویرایش می‌شود و به عنوان منبع درسی علوم اعصاب هم به 
دانش  پیدایش  "در جست‌وجوی حافظه:  کتاب  کار می‌رود. 
نوین ذهن" یکی دیگر از کتاب‌های اوست که در آن به سبک 
زندگی‌نامه، وقایع زندگی خود را شرح داده اما مطالب بسیاری 
در مورد اصول کارکرد مغز و افراد پیشروی علوم اعصاب را هم 
در آن گنجانده‌است. این کتاب به فارسی نیز ترجمه‌شده‌است.
کلمبیا  دانشگاه  در  و  دارد  سن  سال   90 از  بیش  اکنون  او   

مشغول به کار و تدریس است.
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هر مرد و زنی در 
دنیای امروز، دانسته یا 
ندانسته، به اندیشه‌ای 

از فروید برخورد 
کرده‌است.
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را دربارۀ دردشناسی ادامه می‌دهد. همچنین نوشتۀ پراهمیتی 
دربارۀ زبان‌پریشی2 به نگارش در می‌آورد و بیش از هر زمان 
دیگر درگیر بیماری‌های روان‌نژندی3 می‌شود. به تدریج فروید 
به شکل‌دهی بنیان‌های روانکاوی روی می‌آورد و کتاب سترگ 
اثری  که  می‌آورد  در  نگارش  به   1899 در  را  خواب4  تفسیر 

کلاسیک در روانشناسی و روانکاوی محسوب می‌شود.
فروید در سال‌های کهولت بارها گفته‌بود که او از بیراهه‌های 
عشق  به  روانی  آسیب‌شناسی  و  پزشکی  طبیعی،  علوم 
بازگشته‌است.  شناسی  جامعه  و  فلسفه  یعنی  خود  دیرینۀ 
خویش  شناساندن  در  سالگی   79 در  که  نوشته‌ای  در 
از  »پس  می‌گوید:  است  نوشته   5)Selbstdarstellung(
روان‌درمانی، علاقۀ  و  از طریق علوم پزشکی  دراز  بیراهه‌های 
که  نوجوانیم  زمان  در  که  بازگشت  فرهنگی  مسائل  به  من 
خود  سوی  به  مرا  نشده‌بود  بیدار  چندان  هنوز  من  در  تفکر 

می‌کشاند.«
نشان  خاص  علاقه‌ای  زیست‌شناسی  به  همواره  فروید 
می‌نویسد:   1920 سال  به  لذت  اصل  فراسوی  در  و  می‌داد 
»به راستی زیست‌شناسی، عرصۀ امکانات بی‌پایان است. ما 
باید آگاهی‌های غیرمنتظره‌ای را از آن انتظار داشته‌باشیم و 
نمی‌توانیم حدس بزنیم چند ده سال بعد چه پاسخ‌هایی به 
پرسش‌هایی که امروز داریم می‌دهد. شاید چنین پاسخ‌هایی 

همۀ ساختار مصنوعی فرضیه‌های ما را ویران کند.«
آخرین اثری که فروید نوشت، کتاب موسی و یکتاپرستی بود 
و به خاطر قدرت‌گیری نازی‌ها در آلمان و اتریش مجبور شد 
سال آخر عمرش را در لندن زندگی کند. از سال 1923 تشخیص 
مصرف  از  پزشکان  توسط  و  داده‌شده‌بود  او  برای  سرطان 
سیگار منع می‌شد اما نهایتا در 1939 سرطان سقف دهانش 
او  به تحمل درد شدیدی شد. پزشک  شدت یافت و مجبور 
با مشورت دختر فروید ، آنا، تصمیم گرفت با تزریق تدریجی 
مورفین، به زندگی‌اش خاتمه دهد و رنجش را پایان دهد. سه 
روز بعد جسد فروید در شمال لندن سوزانده شد و خاکسترش 
در گلدانی که قبلا از پرنسس بناپارت هدیه‌گرفته‌بود و سال‌ها 

در اتاق مطالعه‌اش داشت، گذاشته شد.

زیگموند فروید

فروید1 در سال 1856 در یک خانوادۀ یهودی در شهر موراویا 
جمهوری چک متولد شد. وی اولین فرزند خانواده از هشت 
فرزند بود. خانواده‌اش در سال 1860 به وین نقل ‌مکان ‌می‌کنند. 
زیگموند در آنجا وارد دبیرستانی ممتاز می‌شود و متون ادبی 
وارد  سالگی   17 در  و  مطالعه‌می‌کند  مختلف  زبان‌های  به  را 
اما  بخواند  حقوق  می‌خواهد  ابتدا  می‌شود.  وین  دانشگاه 
در  را  تخصصی  مطالعات  و  می‌شود  پزشکی  دانشکدۀ  وارد 
آغاز می‌کند. مطالعات فلسفه  زمینۀ فلسفه و زیست‌شناسی 
به  و  زیست‌شناسی  مطالعات  و  برنتانو  فرانتس  نظر  زیر  را 
نام  به  داروین‌گرا  استادی  نظر  زیر  را  جانورشناسی  خصوص 
در  هفته  چهار  فروید   ،1876 در  می‌دهد.  انجام  نوئل  کارل 
تشریح  و  تحقیق  به  مشغول  نوئل  جانورشناسی  آزمایشگاه 
زیادی مارماهی و سیستم عصبی ماهی‌ها می‌شود و  تعداد 
در  انجام می‌دهد.  نیز تحقیقاتی  فیزیولوژی عصبی  در مورد 
او در سال نخست دانشگاهش در کلاس‌های مختلف  واقع 
فیزیولوژی  و  زیست‌شناسی  بر  رفته  رفته  اما  می‌کند  شرکت 
فیزیولوژی  آزمایشگاه  در  سال  شش  و  می‌شود  متمرکز 
زیرنظر ارنست بروک و عمدتا روی دستگاه عصبی مرکزی کار 
می‌کند. ولی کار آزمایشگاهی، نان خانوادۀ فروید را نمی‌دهد 
او را ضروری می‌کند:  البته موضوعی دیگر نیز تغییر حرفۀ  و 
کار  از  پس  وی  مرفه.  خانواده‌ای  از  برنایس  مارتا  با  ازدواج 
در بخش‌های مختلف بیمارستان، خیلی زود به کالبدشناسی 
و دردشناسی روی می‌آورد و در همین دوره است که رسالۀ 
معروفش را دربارۀ کوکائین نوشت و کارل کولر، همکارش، آن 
را در بی‌حسی موضعی به کار گرفت. فروید مدافع استفاده از 
کوکائین در درمان بیماری‌های روانی و به خصوص، افسردگی 
بود و حتی خودش آن را مصرف می‌کرد و چندین مقاله برای 
تجویز دارویی کوکائین در سال‌های 1883 تا 1887 نوشت. تا 
این که دوران کوکائین به سر آمد و تشویق عموم به مصرف 
آن را متوقف کرد. در اکتبر 1885، فروید به پاریس رفت تا در 
یک فلوشیپ سه ماهه با شارکو که نورولوژیستی به نام بود و 
دربارۀ خواب و هیستریا و هیپنوتیزم تحقیق می‌کرد، شرکت 
کند. در جریان کار با شارکو است که فروید به آسیب‌شناسی 
روانی علاقه‎مند می‌شود. وی پس از بازگشت به وین در بهار 
1886، مشاور درمان بیماری‌های عصبی می‌شود، مطالعاتش 
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5. An Autobiographical Study (Selbstdarstellung)

1. Sigismund Schlomo Freud
2. Aphasia
3. neurosis
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از همـان روزهـای اولـی کـه وارد دانشـگاه شـدم دانشـجوهای زیـادی را می‌دیـدم کـه از اینکه رشـتۀ 
زیست‌شناسـی قبـول شـده‌اند راضـی نبودنـد. آدم‌هایـی که بـرای این موضـوع حتی سـر کلاس‌های 
درس هـم گریـه می‌کردنـد. بعضی‌هـا انصـراف دادنـد و بعضی‌ها هم تغییر رشـته ! و ایـن اتفاقی بود 
کـه هـر سـال در بیـن ورودی‌هـای جدیـد تکـرار می‌شـد. همیـن موضـوع باعث شـد یکـی از آخرین 
روزهـای اسـفند 98 بـه سـرم بزنـد کـه سـراغ افـرادی کـه زیسـت شناسـی خوانده‌انـد و در ایـن راه 
موفقیت‌هایـی را کسـب کرده‌انـد بـروم؛ افـرادی که از انتخـاب این رشـته واقعا خرسـندند و از زندگی 
‌علمی‌شـان لـذت می‌برنـد! ایـن چنیـن بود کـه قرنطینـه و فرصتی کـه ویـروس کرونا برای‌مـان ایجاد 
کـرده بـود را غنیمـت شـماردیم و اولین سـری مصاحبه‌های زندۀ اینسـتاگرامی انجمن علمی را شـروع 

کردیـم. در ادامـه گزیـده‌ای از برخـی مصاحبه‌هـای صـورت گرفتـه را با هـم می‌خوانیم.

»مهسا محمدی«
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اپلای خیلی تاثیرگذار است. در حالی که شرکت در کارگاه‌های 

یک یا نیم روزه می تواند هدر دادن وقت باشد.
دارند(  پذیرش  که  دانشگاه‌هایی  )در  مستقیم  دکتری  اپلای 
بورسیۀ  بدون  زیرا  باشد؛  تحصیلی  بورسیۀ  با  باید  حتما 
تحصیلی به ما ویزای دانشجویی تعلق نمی‌گیرد و با ویزای 

عادی هم نمی‌شود کار ]پژوهشی[ انجام داد.
از  خارج  در  تحصیل  از  بعد  را  ایران  به  برگشت  قصد  اگر 
تمام  مدرک  علوم  وزارت  که  کنیم  توجه  باید  داشتیم  کشور 
دانشگاه‌های امریکا را قبول ندارد و دقت کنیم کدام دانشگاه 
مورد تأیید وزارت علوم است. )البته اکثر دانشگاه‌های آمریکا 

مورد تأیید وزارت علوم هستند(
که  بدانیم  داریم  نیاز  کنیم  کار  داریم  علاقه  حوزه‌ای  در  اگر 
علاقه‌مند به همکاری در کدام بخش هستیم و دنبال گروه‌های 
پژوهشی مرتبط بگردیم و نه رشتۀ مرتبط؛ به عنوان مثال در 
پژوهشی  گروه  یک  در  که  افرادی   cancer biology حوزۀ 

با دکترای بیوشیمی فعالیت می‌کنند انتخاب مناسبی است.
کارهای  کلی  به‌طور  و  سلولی-مولکولی  رشته  شغلی  آیندۀ 
زندگی  و  به اصطلاح »پولساز« می‌شوند  به ندرت  آکادمیک 
مرفه برای فرد ایجاد می‌کنند. در ایران این وضع دشوارتر هم 
آکادمیک نسبت  به کارهای  می‌شود ولی در همه جای دنیا 
حتی  یا  و  می‌شود؛  داده  کمتری  بهای  بیزینسی  کارهای  به 
بیشتری  است حقوق  ممکن  بودن  تگزاس  در  بانکی  کارمند 
داشته باشد. برای همین با هدف درآمدزایی به این رشته‌ها 

فکر نکنیم و اگر علاقۀ زیادی داریم وارد این رشته‌ها بشویم. دکتر عطا کالیراد که مدرک کارشناسی خود را در رشتۀ زیست 
شناسی سلولی و مولکولی از دانشگاه تهران اخذ کرده و دکترای 
تگزاس   Houston دانشگاه  از  تکاملی  زیست  و  اکولوژی 
پژوهشکدۀ  در  تکاملی  زیست شناس  اکنون  دارد،  را  آمریکا 
علوم زیستی پژوهشگاه دانش‌های بنیادی )IPM( می‌باشد. 
پروژۀ کارشناسی وی DNA Barcoding ماهیان خلیج فارس 

بوده است. 
دکتر کالیراد به دلیل داشتن نمرات بالا در مقطع کارشناسی 
شرکت  پذیرش  اخذ  برای    GRE General ازمون  در  تنها 

کردند.
دکتر کالیراد معتقد است که نباید برای انتخاب دانشگاه هنگام 
دانشگاه‌های  صرفا  و  باشیم  ایده‌آل‌گرا  خیلی  کردن،  اپلای 

سطح بالا را انتخاب کنیم.
لحاظ  به  پژوهشی  کارهای  برای  آمریکا  دانشگاه‌های  در 
و  دارد  وجود  اندکی  محدودیت  دانشجو  تئوری‌های  آزمونِ 
دست دانشجو در انجام کارهای پژوهشی باز است؛ البته در 
استفاده از امکانات آزمایشگاهی محدودیت‌هایی وجود دارد 

اما شرایط مناسب‌تر از کار پژوهشی در ایران است. 
از نظر ایشان نباید وسواس زیادی برای یادگیری تکنیک‌های 
آزمایشگاهی داشته باشیم چرا که اولا ممکن است اصلا در 
زمینه‌های کاری آینده‌مان به کارمان نیاید و از طرفی در دوران 
با همراهی  به مدت یک هفته  و  راحتی  به  دکتری می‌توان 
کسانی که درحال استفاده از آن تکنیک هستند، مهارت‌های 
لازم را آموخت. اما یک رزومۀ آزمایشگاهی معقول در زمینۀ 

دکتر عطا کالیراد

دکتر جواد حامدی
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در  زیست‌شناسی  رشتۀ  دانش‌آموختۀ  حامدی  جواد  دکتر 
و  کارشناسی‌ارشد  و  خوارزمی  دانشگاه  از  کارشناسی  مقطع 
در  و  هستند  تهران  دانشگاه  از  میکروبیولوژی  رشته  دکتری 
زمینه بیوتکنولوژی میکروبی فعالیت دارند. ایشان در تعریف 
بیوتکنولوژی، علم را روشی برای شناخت دنیا براساس منطق 
تولید  هدف  با  فنون  از  مجموعه‌ای  را  تکنولوژی  و  تجربه  و 
محصول یا ارائۀ خدمت بر پایۀ روش علمی تعریف کردند که 
این  برای  آن‌ها  اجزای  یا  زنده  از موجودات  بیوتکنولوژی  در 
 ،Bloom هدف استفاده می‌شود. ایشان ضمن معرفی روش
را وارونه به کار بگیرید و  ابتدا این هرم  از  توصیه کردند که 
وضعیت  سوال  به  پاسخ  در  دهید.  قرار  خود  هدف  را  سنتز 
آیندۀ شغلی بیوتکنولوژی، ایشان به توجه به نیازهای کشور 
خارجی  محصولات  بررسی  با  دادند  پیشنهاد  و  کردند  تاکید 
کرده  به‌روز  را  آن‌ها  این محصولات  روی  نوآوری  انجام  با  و 
جامعۀ  کنونی  نیازهای  از  بسیاری  که  چرا  کنیم؛  استفاده  و 
در  هستند.  اروپا  و  آمریکا  گذشتۀ  دهه‌های  نیازهای  ما، 
براساس  ایشان  بیوتکنولوژی،  گرایش  پردرآمدترین  مورد 
محصولات و خدمات، بیوتکنولوژی را به سه حوزۀ دارو، غذا و 
کشاورزی تقسیم بندی کردند که دارو سخت‌ترین و کشاورزی 
کردند  توصیه  مجموع  در  و  دارند  را  استانداردها  آسان‌ترین 
حوزه‌ها  بازار،  به  نگاه  با  و  دهیم  تغییر  را  کلاسیک  نگاه  که 
کنیم.  دنبال  را  آن  و  تعیین  را  هدف‌مان  محصولات‌شان،  و 
ایشان برند دکتر بایو و شرکت ایبرسکو و شرکت پویاژن آزما 
را به عنوان نمونه‌های خوب شرکت‌های دانش بنیان داخلی 
حوزه  در  تهران  دانشگاه  دانش‌آموختگان  ابتکار  ماحصل  که 
اگر  نمودند  توصیه  و  کردند  معرفی  هستند،  زیست‌شناسی 
قصد مهاجرت دارید، در یک تکنیک خاص مهارت کسب کنید. 

دکتر مهدی وحدتی

دکتر مهدی وحدتی دانش‌آموختۀ رشتۀ شیمی-فیزیک پلیمر1  
دانشگاه Sorbonne فرانسه ابتدا دربارۀ زمینۀ فعالیت خود 
)تولید چسب‌های جراحی( توضیحاتی دادند. امروزه زیست 
از رشته‌های مرکزی در علوم بین‌رشته‌ای است  شناسی یکی 
و دانشجویان زیست می‌توانند برحسب علاقه به حوزه‌های 

مرتبط در شیمی، فیزیک و ... وارد شوند.
تحصیل در کشور فرانسه نسبتا ارزان )سالی حدودا 400 یورو( 
است. و هزینه‌های زندگی در شهر گرانی مانند پاریس ماهانه 
حداقل 1200 یورو اما در شهرستان‌ها ماهانه 700 تا 800 یورو 
است. حقوق یک دانشجوی دکتری برای این هزینه‌ها کفایت 
می‌کند. اما کمک‌هزینه‌های  )fund(دانشجویان ارشد بسیار 
می‌توانند شغل‌های  آن‌ها  البته  تعداد هستند.  کم  و  رقابتی 

نیمه‌وقت داشته باشند تا بخشی از هزینه‌ها را تأمین کنند.
بسیار  رزومه2  در  بودن  واقع‌بین  کردند  تأکید  وحدتی  دکتر 
اغراق  از  به دور  را  نقاط قوت خود  باید  اما حتما  مهم است 
تجربۀ  تحقیقاتی،  علاقۀ  تحصیلات،  کنید.  بیان  رزومه  در 
دستیار آموزشی بودن TA( )، مهارت‌های کامپیوتری )مانند 
برنامه‌نویسی(، تجربه در صنعت و ... از جمله مواردی هستند 
که حتما باید در رزومه ذکر شوند. توصیۀ نهایی او اطلاع از 

شرایط زندگی، هزینه‌ها و فرهنگ کشور مورد نظر می‌باشد.

2.  Resume: 1خلاصه سوابق تحصیلی-کاری. Polymer physical chemistry
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سپیده فخرطه دانشجوی کارشناسی میکروبیولوژی دانشگاه 
 Ohio دانشگاه  بیوشمی  دکتری  دانشجوی  و  بوده  تهران 

State در آمریکا می‌باشد. 
خانم فخرطه درمورد ترتیب مراحل اپلای کردن برای یکی از 
ایشان  گفتۀ  به  کردند.  متحده صحبت  ایالات  دانشگاه‌های 
اولین قدم آماده کردن مدارک زبان است. بعد از آن مکاتبه 
با اساتید که باعث می‌شود فرد در ذهن استاد بماند و همین 
مکاتبه کمک می‌کند بتواند راحت‌تر براساس پاسخ‌هایی که 
معمولا  کند.  انتخاب  را  نظرش  مد  دانشگاه   ۱۰ تا   ۵ گرفته‌ 
می‌شود  فرستاده  استاد  به  که  ایمیلی  متن  می‌شود  توصیه 
خلاصه باشد و اطلاعات اولیۀ فرد را از جمله جایی که درس 
خوانده، سابقۀ پژوهشی و رزومه را دربر داشته باشد. بعد از 
مکاتبه باید از سایت دانشگاه فرم اپلای را پیدا کرده و پر کرد. 
سپس به انگیزه نامه3 نیاز است که حاوی نحوه شروع علاقه‌، 
هدف‌ از رفتن به آن دانشگاه، تجربیات‌، نام بردن استادهای 
مدنظر و از این قبیل مسائل می‌باشد. نکتۀ دیگر این است 
که سعی کنید نشان دهید آن انگیزه نامه صرفا برای همان 
دانشگاه نوشته شده است. بعد از آن نمرات زبان شخص باید 
و  باشد(   TOEFL آزمون  )اگر  شود  فرستاده   ETS سایت  از 
ریز نمرات‌، مدارک دانشگاهی و توصیه‌نامه‌ها که معمولا باید 
از ۲ یا ۳ استاد باشند )ترجیحا اساتیدی که فرد را بشناسند 
شوند.  ارسال  بنویسند(  خوبی  توصیه‌نامۀ  او  برای  بتوانند  و 

سپیده فخرطه

در نهایت، برای جواب منتظر می‌مانیم. اکثر دانشگاه‌ها یک 
مصاحبۀ مجازی )Skype interview( نیز می‌کنند که معمولا 
زبانی  کفایت  از  اطمینان  حصول  جهت  و  است  تشریفاتی 
نامه  یک  طی  دانشگاه  گزینش،  صورت  در  است.  داوطلب 
   4I20رسمی به داوطلب اعلام پذیرش می‌نماید و سپس فرم

برای انجام امور ویزا صادر می‌شود.

کنیـد صـادر می‌گـردد و در آن بـه سـفارت اعالم می‌شـود کـه شـما واجـد 
شـرایط بـرای دریافـت ویزای دانشـجویی هسـتید. 

SOP  .3
 4. ایـن فـرم از طرف دانشـگاه یا مؤسسـه‌ای کـه می‌خواهیـد درآنجا تحصیل 

ساناز عمرانی

خانم ساناز عمرانی دانش‌آموختۀ رشتۀ زیست‌شناسی جانوری 
در مقطع کارشناسی و اکولوژی دریا در مقطع کارشناسی‌ارشد 
 Batu Secret از دانشگاه  تهران و مدیر داخلی باغ وحش
را  رشته  این  شغلی  جایگاه‌های  ایشان  هستند.  اندونزی 
بنادر  سازمان  شیلات،  سازمان  مثل  دولتی  ادارات  در  بیشتر 
و کشتی‌رانی، شرکت نفت و سازمان محیط‌زیست نام بردند 
که خصوصا سازمان محیط‌زیست از همکاری با دانشجوهای 
استقبال  خود  متعدد  پروژه‌های  در  معتبر  دانشگاه‌های 
پایان‌نامه  آزمایشگاهی  مراحل  عمرانی  خانم  می‌کند.  زیادی 
 Polypocephalus جنس  »پراکنش  عنوان  با  را   خود 
و  غضروفی  ماهیان  در   )class: Lecanicephalidea(
در  زیستی  نشانگر  عنوان  به  نواری  کرم‌های  از  استفاده 
خلیج‌فارس و دریای عمان« با بررسی همزمان 15 عنصر- طی 
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برنامه‌های تبادلات دانشجویی DAAD در دانشگاه دویسبورگ-
کشورهای  در  آن  بر  علاوه  و  رساندند  انجام  به  آلمان  اسن 
سابقۀ  اندونزی  و  مالزی  کویت،  سنگاپور،  فرانسه،  انگلیس، 
انجام کار علمی دارند. در مقایسه بین این کشورها، ایشان 
به طور کلی کشورهای اروپایی را دارای امکانات بسیار بیشتر 
اما هزینه‌های زندگی بسیار بالاتر برشمردند و در بین این سه 
کشور نیز آلمان را به عنوان بهترین گزینه به علت امکانات و 
سطح علمی بالا و هزینه‌های زندگی پایین‌تر معرفی کردند. 
همچنین کشور اندونزی را به علت داشتن منابع زیستی غنی 
و  کاری  گزینۀ  مخارج،  به  نسبت  بالا  درآمد  سطح  و  بکر  و 
توصیه  ایشان  همچنین  کردند.  معرفی  مناسبی  تحقیقاتی 
کردند در صورتی که قصد دارید برای کار از کشور خارج شوید، 
حتما قبل از خروج پذیرش کار را از شرکت مقصد بگیرید و به 

امید پیدا کردن کار در آن کشور مهاجرت نکنید.

دکتر محی الدین جعفری

د کتر محی الدین جعفری دانش‌آموختۀ رشتۀ زیست‌شناسی 
و  تهران  دانشگاه  از  کارشناسی  مقطع  در  مولکولی  و  سلولی 
در مقطع کارشناسی‌ارشد از پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک 
کاربردی  پروتئومیکس  رشتۀ  و   )NIGEB( فناوری  زیست  و 
در  و  هستند  بهشتی  شهید  دانشگاه  از  دکتری  مقطع  در 
زمینۀ زیست‌شناسی سامانه‌ای و محاسباتی به عنوان محقق 
ایشان  فعالیت می‌کنند.  فنلاند   Helsinki دانشگاه  در  ارشد 
رشتۀ پروتئومیک را به علاوۀ ژنومیک و ترنسکریپتومیک که 

با  رشته‌هایی  می‌شوند،  خوانده  اُمیک  رشته‌های  اصلی‌ترین 
رویکرد جدید به زیست شناسی توصیف کردند.  به گفتۀ دکتر 
علم شبکه،  کنار  در  رشته‌ها  این  توسعۀ  و  ایجاد  محی‌الدین 
روابط  و  اجزا  یعنی  زنده  سامانه  کل  به  توجه  برای  را  زمینه 
را  سامانه‌ای  زیست‌شناسی  همچنین  کرد.  فراهم  اجزا  بین 
یک چارچوب فکری جدید در زیست‌شناسی تعریف کردند که 
اثر  اندازه‌گیری  زنده،  سامانۀ  تغییر  است:  مرحله  پنج  شامل 
تغییرات، داده کاوی، ارائۀ مدل بر مبنای داده ها برای توضیح 
تغییرات و تأیید مدل با سنجش پیش‌بینی آن تشکیل شده 
به  کارشناسی توصیه کردند  به دانشجوی‌های  ایشان  است. 
جای صرف انرژی برای پژوهش و کارهای تحقیقاتی، از این 
برای تقویت پیش‌زمینه خود در حوزه های مختلف  فرصت 
در سازوکار پژوهشی موجود  که  این علت  به  کنند.  استفاده 
برای دانشجوی کارشناسی فرصت قابل توجهی تعریف نشده 
است. همچنین بر اهمیت یادگیری برنامه‌نویسی تأکید کردند 
و برای افرادی که هیچ پیش‌زمینه‌ای در برنامه‌نویسی ندارند، 

یادگیری و استفاده از زبان R را پیشنهاد دادند.

نظریۀ دگمای اصلی در زیست‌شناسی مولکولی که دو نسخه 
دارد: 

تصویر A( نسخۀ اولیه مربوط به بیش از پنجاه سال 
پیش

تصویر B( نسخه‌ای مربوط به دانش کنونی ما از 
دگمای اصلی
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بیواکونومی  رشتۀ  ارشد  دانشجوی  منصوری  علیرضا  آقای 
و  کار  اهمیت معدل، سابقه  به  ابتدا  ایتالیا   Milan دانشگاه 
آیلتس  نمرۀ  پرداختند. حداقل  پذیرش  گرفتن  در  زبان  نمرۀ 
است.   6 نمره  ایتالیا  دانشگاه‌‌های  از  گرفتن  پذیرش  برای 

علیرضا منصوری

همچنین در صورت داشتن معدل کم می‌توانید با داشتن یک 
کنید.  جبران  را  نقص  این  رزومه(  بر  )علاوه  قوی  انگیزه‌نامۀ 
پذیرش ارشد در کشور ایتالیا کمیته محور و معمولا همراه با 

مصاحبه است.
بورس  این  هستند.   DSU بورس  دارای  منصوری  آقای 
مبلغ   شهریه  و  مالیات  کسر  از  پس  که  دارد  1200یورو  مبلغ 
حمل  و  خوراک  و  خورد  هزینه  با  همراه  سالیانه  4500یورو 
ونقل به دانشجو پرداخت می‌شود. این مبلغ برای زندگی یک 
دانشجوی معمولی کفایت می‌کند. همچنین در مورد بورس 
توضیح  است  ایران  جمله  از  کشور  ده  مخصوص  که   IYT
کامل  ویدیوهای  در  می‌توانید  را  بیشتر  )توضیحات  دادند. 

سخنرانی‌ها در کانال انجمن مشاهده فرمایید(
در ایتالیا دانشجویان PHD براساس قانون استخدام دانشگاه 

هستند و حقوق مناسبی دریافت می‌کنند.
در آخر ایشان به دانشجویان زیست شناسی و به خصوص 
بر  علاوه  که  کردند  توصیه  بیوتکنولوژی  رشته  دانشجویان 
به  را  شناسی  زیست  اصلی  مفاهیم  تکنیک‌ها،  یادگیری 
نظیر  دیگری  مهارت‌های  همچنین  و  بگیرند  یاد  طورعمیق 
برای  را  زیست  با  مرتبط  نویسی  برنامه  زبان‌های  با  آشنایی 

پیدا کردن موقعیت‌های شغلی مد نظر قرار دهند.

پارادایم زیست‌شناسی سامانه گرا
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زیست‌شناسی  رشتۀ  دانش‌آموختۀ  خطیب‌زاده  امیرپویا 
اول  دانشجوی سال  و  دانشگاه خوارزمی  مولکولی  و  سلولی 
رشتۀ نوروساینس دانشگاه MTNU نروژ است. از نظر ایشان 
مختلف،  دانشگاه‌های  در  که  است  رشته‌ای  نوروساینس 
متفاوت تدریس می‌شود.این رشته در نروژ شامل چهار بخش 
پاتولوژیک،  مولکولی،  دیدگاه  از  عبارتند  که  است  متفاوت 
هشت  یا  هفت  حدود  درس  هر  محاسبات.  و  روانشناسی 
و  ندارد  وجود  تدریس  برای  خاصی  منبع  و  دارد  مدرس 

مهم‌ترین کتابی که به آن مراجعه می‌شود کتاب کندل است.
اگر علاقه‌مند به این رشته هستید به آمار به صورت کاربردی 

نگاه کنید و ریاضی و برنامه نویسی را تمرین کنید.
داشتن پیش‌زمینۀ ریاضی به شما در زمینۀ هوش مصنوعی و 

پیش‌زمینۀ زیستی در زمینۀ درمان کمک خواهد کرد.
از نظر امیرپویا خطیب‌زاده، برای ورود به مقطع کارشناسی‌ارشد 
به  نسبت  بالاتری  اهمیت  از  معدل  و  انگلیسی  زبان  مسئلۀ 
در  تحصیل  برای  نیاز  مورد  زبان  نمرۀ  برخوردارند.  تحقیقات 
از سایر رشته‌های  بالاتر  نمره  الی یک  نیم  این رشته معمولا 
یا  مرتبط  تحقیقاتی  کارهای  انجام  است.  زیست‌شناسی 
فعالیت‌های  در  مشارکت  و  سمینارها  در  شرکت  غیرمرتبط، 
می‌توان  که  است  اقداماتی  جمله  از  دانشگاه  علمی  انجمن 

امیرپویا خطیب زاده

انجام داد. 
الی  دو  که  می‌شود  داده  اجازه  شما  به  اپلای  برای  نروژ  در 
پس  و  کنید  انتخاب  خود  اولویت  ترتیب  به  را  رشته  سه 
رشته  کدام  در  که  می‌شود  اعلام  شما  به  بررسی‌ها  انجام  از 
پذیرفته شده‌اید. درصد صدور ویزا برای افراد دارای پذیرش 
دانشگاهی در نروژ بالا است. با اینکه تحصیل در نروژ برای 
به عهدۀ شخص  زندگی  رایگان است، هزینۀ  پذیرفته‌شدگان 
حدودا  دانشجویی  زندگی  برای  سالانه  هزینۀ  می‌باشد. 
١٢٠هزار کرون می‌باشد که این هزینه قبل از اقدام برای ویزا 
باید به حساب دانشگاه واریز شود و رسید آن همراه با سایر 
مدارک به سفارت تحویل داده شود. پس از ورود شخص به 
کشور، دانشگاه این مبلغ را به حساب آن شخص در نروژ باز 
می‌گرداند. اگر برای مقطع دکترا اقدام کنید، ویزای شما از نوع 

کاری خواهد بود و به شما حقوق پرداخت می‌شود.

 www.udi.no/en سایت  به  بیشتر  اطلاعات  کسب  )برای 
مراجعه کنید(
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مصاحبه با 
دکتر سارا وزیری

 bahar.talebzadeh.k@gmail.com کارشناسی زیست‌فناوری     |	 بهار طالب زاده    |	

سالم، سـارا وزیـری هسـتم. مـن در حـال‌ حاضـر دانشـجوی فـوق دکتـرا در 
دانشـگاه Stanford هسـتم و در بخـش بیماری‌هـای قلبـی کـودکان دانشـکده 

می‌کنـم. تحقیـق   Stanford پزشـکی 

قبـل از ایـن من دانشـجوی دکتـرا در دانشـکده UCLA بـودم و بـرای مدت پنج 
سـال‌ و نیـم در UCLA در بخـش بیماری‌هـای قلبـی دانشـکده پزشـکی تحقیـق 

می‌کـردم.

قبـل از اینکـه وارد آمریـکا  شـوم ، دوره فوق لیسـانس را در پژوهشـکدۀ رویان با 
همـکاری دانشـکده علـم‌ و فرهنـگ اخذ کـردم. من در موسسـه رویـان در بخش  
Regenerative medicineتحقیـق می‌کـردم. لیسانسـم را هم از دانشـگاه آزاد 

تهران‌-شـمال در زمینـه علـوم‌ تجربی دریافـت‌ کردم.  
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شدم،  رویان  پژوهشکدۀ  وارد  وقتی  از  من  تحقیقی  زمینۀ 
شروع شد. من در آن‌جا با پایۀ تحقیق آشنا شدم و تزم را زیر 
نظر آقای دکتر ناصر اقدامی گذراندم. زمینۀ تحقیقم در آنجا 
رد‌یابی سلول ‌های  برای  دات  کوانتوم‌  ذرات  نانو  از  استفاده 
انسانی  سلول‌های  وارد  را  دات‌ها  کوانتوم‌  من  بود.  پیوندی 
بندناف  خون  بنیادی  سلول‌های  یا  استخوان  مغز  بنیادی 
می‌کردم و بعد اثرات این ذرات را بررسی می‌کردم. این اثرات 
شامل قابلیتِ تکثیر، تمایز، و عملکرد سلول‌ها بود. در آخر هم 
سوال ما این بود که آیا این ذرات  برای ردیابی‌های بلند مدت 

در سلول‌ها باقی می‌مانند.
زیوه1  در  زنده  ارگانیسم  درون  آزمایش‌های  از  استفاده  با 
نشان دادیم که اگر چه این ذرات برای سلول‌ها سمی نیستند 
ولی با توجه به سایزشان می‌توانند از سلول‌ها خارج شوند. 
اطلاعات به دست آماده از این پروژه به‌صورت مقاله در ژورنال 

.)REF(بایومتریالز2 چاپ شد
در دورهٔ دکترا من روی چندین پروژۀ متفاوت کار کردم اگرچه، 
سلول‌های  عملکرد  شناختن  آن‌ها  همۀ  بین  مشترک  نقطۀ 
فیبروبلاستیِ قلبی در طی  فیبروز قلبی بود. برای آشنایی با 
فیبروز قلب باید بگویم که قلب بر خلاف برخی از اندام‌ها که 
قابلیت ترمیم دارند مانند پوست، سلول‌های قلبی خودشون 
را ترمیم نمی‌کنند و بعد از مرگ سلول‌ ها جای خالی با بافتِ 
می‌شود،  ترشح  فیبروبلاست  سلول‌های  توسط  که   ، فیبروز 
پر می‌شود. از آنجایی که بافتِ فیبروز می‌تواند باعث مختل 
پژوهشی  سوال‌های  زمان  طول  در  بشود،  قلب  کار  شدن 
بسیاری بی‌پاسخ مانده‌ا‌ند که چه‌ طور می‌توان از ترشح بیش 
ماتریکس  پروتئین‌های  بیشتر شامل  که  فیبروز  بافتِ  از حد 

خارج‌سلولی است، جلوگیری کرد.
ما در پروژه ابتدا عملکرد تکثیر و فعال شدن فیبروبلاست‌ها 
را در بدنِ موش های تراریخته3 مطالعه کردیم و سوال ما این 
بود که آیا سلول‌های فیبروبلاستِ قلب همه به یک شکل به 
استرس قلبی پاسخ می‌دهند یا فاکتور‌های دیگری در میان 
از  آیا فقط دسته‌ای  که  بودیم  این  دنبال  ما  نوعی  به  است. 
ترشح  را  فیبروز  بافت  که  هستند  فیبروبلاست  سلول‌های 
می‌کنند یا خیر. هدف پیدا کردن فاکتوری برای این دسته از 

سلول‌ها بود.
دراین پروژه ما علاوه بر پیدا کردن چندین فاکتور اختصاصی 
تمام  ما  فرضیۀ  خلاف  بر  که  دادیم  نشان  قلبی  فیبروز  برای 

از آن‌ها، قابلیت  سلول‌های فیبروبلاست و نه تنها دسته‌ ای 
در چندین  پروژه  این  اطلاعات  دارند.  را  فیبروز  بافتِ  ترشح 
 ،circulation research، circulation مقالۀ معتبر از جمله

 4)REF( .چاپ شد JAAC و
در حال حاضر در Stanford روی پروژه‌ای کار می‌کنم که در 
قلبی  های  بیماری  در  میتوکندری  و  متابولیسم  نقش  درک 

نقش دارد.
بگویم  باید  بدهم  به شما  ذهنی  کمی پس‌ زمینۀ  اینکه  برای 
ما  برای پمپ کردن خون در بدن  زیادی  انرژی  به  نیاز  قلب 

دارد. 
در Hypertrophic cardiomyopathy  برخی جهش های 
صحیحی  عملکرد  قلب  سلول‌های  شود  می‌  باعث  ژنتیکی 
شود  می  بزرگ  تواند  می‌  قلب  حالت  این  در  باشند.  نداشته 
و ضربان بیشتری به دست آورد تا همان میزان انرژی برای 

تأمین نیاز بدن فراهم شود.
در این تحقیق ما از بافت‌ های بیماران و همینطور سلول‌های 
 induced pluripotent( pluriputentی  انسانی  بنیادی 

stem cells( به عنوان نمونه استفاده کردیم.
در حال حاضر در فرایند انتشار نتایج این تحقیقات  هستیم 
که برای یکپارچه‌سازی داده‌ هایش از مشخصات طیف‌سنجی 

جرمی و توالی‌یابی RNA  استفاده کردیم.

لطفاً کمی دربارۀ زمینۀ تحقیقاتی‌تون برای ما توضیح دهید.

با  آیا شما  ؟  زمینه علاقه مند شدید  این  به  که  چطور شد 
رو  استاد  موردنظرتون  زمینۀ تحقیقاتی  به  به علاقه  توجه 
استاد  آزمایشگاه   به  وارد شدن  از  پس  یا  کردید  انتخاب 

شما رو با این زمینه آشنا کرد و به آن علاقه مند شدید؟

محقق  یک  عنوان  به  شما  و  استاد  به  موضوعات  این  همۀ 
در  ارشدم  کارشناسی  پروژۀ  در  مثال  طور  به  دارد.  بستگی 
موسسۀ رویان استاد من در ابتدا یک سوالی داشتن که جامع 
و کلی بود. من سپس پروژه را توسعه دادم چون هم زمان با 

تحقیقم سؤالات بیشتری در این زمینه پیدا کردم.
من برای پروژۀ فوق‌دکترا، از آنجا که سابقۀ تحقیقاتی داشتم، 
را  تحقیق  وقتی  اصولاً  کردم.  مطرح  را  اصلی  سؤال  خودم 
شروع می کنید خوب است که استادی داشته باشید تا بتواند 
تصویر بزرگتر را با شما به اشتراک بگذارد و به شما کمک کند 
تا پروژه‌تان را توسعه دهید. با این حال، بعداً در حرفۀ خود 
اساسی  های  سؤال‌  زمینه  یک  در  چگونه  که  گیرید  می‌  یاد 
بپرسید، فرضیه بسازید و منابعی برای آزمایش آن فرضیات 

3. Transgenic
4. https://www.ahajournals.org/doi/full/10.1161/
CIRCRESAHA.115.303794 

1. In vivo
2. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0142961211003863
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پیدا کنید.

روی  فقط  گروهشان  که  مایلند  اساتیدتان  اوقات  بعضی 
و  خواسته‌ها  باید  شما  کنند.  کار  استاد  خود  ایده‌های 
روش‌های خودتان را  در نظر بگیرید. همچنین بهتر است که 
دانشجوی فوق‌دکترا قبل از ورود به آزمایشگاه ، پروژۀ خود را 

طراحی کند.
براساس  علمی  سؤالات  که  کنم  اضافه  خواهم  می‌  همچنین 
می‌کنند.  تغییر  پروژه  اجرای  طول  در  آمده  بدست  نتایج 
بیاموزید که چگونه سؤالات خوب بپرسید. )یک سؤال خوب 
در بسیاری از موارد وقتی است که آن را از یک سؤال پیچیده 

به چند مورد ساده شکسته‌ اید.(

از نظر شما امروزه زمینه‌های تحقیقاتی در کدام حوزه‌های 
زیست‌شناسی مهم‌تر و فعال‌تر هستند.

در  پر‌درخواست  تکنیک‌های  از  برخی  امروزه  من  نظر  به 
زیست‌شناسی ویرایش ژن، استفاده از داده‌‌های بزرگ، یادگیری 
مانند؛ بزرگ  داده‌های  ادغام  و  و تحلیل  برای تجزیه   ماشین 
 RNA sequencing، Metabolomics، Lipidomics،
 DNA sequencing، ATAC sequencing، Single cell
 RNA neuronal network for image processing،
 Using machine learning for و   Spatial genomics

drug discovery می‌باشد.
شما می توانید از این تکنیک‌‌ها در زمینه‌‌های مختلف مانند 
 Tumor Heterogeneity ,Immune cancer( سرطان 
cell cross talk ,CAR-T cells(، علوم اعصاب، بیماری‌های 

نادر و بیماری‌های قلبی عروقی و … استفاده کنید.

به‌طور کلی آیندۀ کاری دانشجویان رشته زیست‌شناسی رو 
چگونه می‌بینید؟ آیا باید حتما جذب محیط‌های  آکادمیک 
شوند یا می‌توانند جذب صنعت هم شوند؟ اگر می‌توانند 

در کجاها می‌توانند کار کنند؟

تصمیم‌گیری در مورد رفتن به دانشگاه یا صنعت یک تصمیم 
بسیار شخصی است. شما باید بدانید که به چه چیزی بسیار 
علاقه‌مند هستید. آیا می‌خواهید مفاهیم را عمیقاً درک کنید 
یا می‌خواهید ایده‌ای را توسعه دهید و اجرا کنید. البته باید 
در  صنعت  و  آکادمیک  محیط‌‌های  بین  شکاف  که  بگویم 
از  بسیاری  که  شمالی  کالیفرنیای  و  بوستون  مانند  مناطقی 

شرکت‌های داروسازی در آن حضور دارند، بسیار کم است.
برای مثال بسیاری از اساتید با شرکای صنعتی همکاری می‌کنند 
آن‌ها  دکتری  فوق‌  یا  دکترا  مقطع  دانشجویان  از  برخی  و 
همچنین  می‌کنند.  کار  صنعت  به  مربوط  پروژه‌های  روی  بر 

متداول است که برخی از اساتید دانشگاهی شرکت‌های خود 
را راه‌ اندازی می‌کنند. یا اینکه در یک شرکتِ دارویی به عنوان 

رئیس گروه کار کردند. 
ثبات شغلی و آزادی فکر کردن بر روی ایده‌های شخصی می‌ 
محیط‌های  به  دانشجویان  تمایل  برای  دیگری  دلیل  تواند 
آکادمیک باشد. در سال‌های اخیر در ایالات متحده چالش‌ها 
برای بدست آوردن مقام استادی در برخی از رشته‌ها از جمله 
بودن  کم  دلیل  به  که  است  یافته  افزایش  زیست‌شناسی 
واجد  داوطلبان  تعداد  افزایش  و  دردسترس  موقعیت‌های 

شرایط می‌باشد .
تنوع  از  صنعت  در  کردن  کار  که  کنم  اضافه  می‌خواهم  من 
زیادی برخوردار است و  توصیه می‌کنم قبل از تصمیم گیری 
در  مختلف  موقعیت‌های  مورد  در  شغلی،  درخواست  برای 
در  کار  هنگام  در  واقعاً  ما  شوید.  مطلع  مختلف  بخش‌های 
دانشگاه ، در معرض این تجربیات قرار نمی‌‌گیریم. بهترین راه 
افراد در بخش‌های مختلف  با  انجام مصاحبه‌ های متضمن 
از طریق  و  کنید  پیدا  را  افراد  این  کنید  است. سعی  صنعت 
تلفن، مکالمۀ تصویری یا حضوری با آن‌ها تماس برقرار کنید 
و از آن‌ها در مورد شغل و تجربیات‌ شان بپرسید، چرا در آن 
موقعیت‌ها مستقر شده‌اند؟ چه نوع وظایف روزانه‌ای دارند؟ 
آیا همان  برگردند  عقب  به  آن‌ها  اگر  مسیر شغلی چیست؟ 
مسیر را انتخاب می‌کنند؟ چه سختی‌هایی در کارشان دارند؟ 
چطور از محیط آکادمیک وارد صنعت شدند؟ سعی کنید قبل 
از این‌ که به دنبال پیدا کردن شغل باشید، چنین مکالمه‌هایی 

را در برنامه خود قرار دهید.
برای مثال از بین شغل‌هایی که در صنعت هستند می‌توانم به 

موارد زیر اشاره کنم:

1. Scientist position in research and discovery.
2. Scientist position in research and development 
(R&D).
3. Field Application Scientist.
4. development drug و clinical trials.
5. medical science liaison (MSL).
6. Consultant.
7. Venture Capital Analyst.

در برخی موارد دیگر شرکت‌ها از کسی که مدرک دکترا دارند 
به عنوان مشاور، یا مدیر استفاده می‌کنند. سعی کنید واقعاً 
درک کنید که دوست دارید چه کاری انجام دهید. همچنین 
تصمیم  از  قبل  دانشجویان  که  می‌‌شود  رایج‌تر  روزبه‌روز 
را  موقعیت  چندین  آینده‌شان،  مسیرشغلی  مورد  در  گیری 
کارآموزی از  استفاده  می‌‌تواند  آسان‌تر  راه  کنند.   امتحان 

)Internship ( در دورۀ دکتری شما باشد.
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سایر  با  مقایسه  در  را   UCLA و  استنفورد  دانشگاه  شما 
بنظر  که  جنبه  هر  )از  می‌بینید؟  دنیا چگونه  دانشگاه‌های 
خودتان مهم هست( به طور کلی به ‌نظر شما دانشجویان 
برای انتخاب دانشگاه باید چه فاکتورهایی را مد نظر قرار 

دهند؟

مانند موسسۀ  در جاهایی  که  بودم  بسیار خوش‌شانس  من 
عوامل  می‌کنم  فکر  کردم.  کار   Stanford و   UCLA رویان، 
بسیاری وجود دارد که دانشجویان باید آنها را به‌عنوان یک 

مجموعه در نظر بگیرند و فقط یک معیار را در نظر نگیرند. 
گرچه اسم  و اعتبار دانشگاه دارای اهمیت است، اما استاد 
به‌عنوان  برخوردارند.  ویژه‌ای  اهمیت  از  نیز  تحقیق  حوزه  و 
مثال ممکن است شما به دانشگاهی بروید که خیلی معروف 
مقالۀ  یک  به‌  که  دهید  انجام  کار شگفت‌انگیز  یک  و  نباشد 
دریافت  خوب  بسیار  کار  پیشنهاد  یک  و  شود  منتهی  خوب 
کنید؛ درعین حال ممکن است در آزمایشگاهی واقع در یک 
لازم  رضایت  احساس  آن  در  اما  کنید  کار  معروف  دانشگاه 
که  نباشد  آن چیزی  تحقیقات،  زمینۀ  در  و  باشید  نداشته  را 

دنبالش بودید. 

من فکر می‌کنم برخی از عوامل مهم و سؤالاتی که باید قبل از 
تصمیم‌گیری از خود بپرسید شامل موارد زیر است:

دانشگاه
شهرت دانشگاه و یا اینکه در کدام شهر واقع شده است )بسته 
به اولویت شما(. آیا منابع مطالعاتی خوبی دارد؟ آیا دانشگاه 
از دانشجویان بین‌المللی حمایت می کند؟ به طور کلی، زندگی 
کردن در خارج از کشور در مکان‌هایی که تنوع فرهنگی وجود 

دارد، راحت‌تر است. 

استاد
آیا سابقۀ انتشار وی خوب و به روز است؟

اشخاص آزمایشگاه فعلی وی چه کسانی هستند؟ سرانجام 
اعضای قبلی چه شد؟ دیدگاه او برای تحقیق چیست؟ آیا در 
زمینۀ موضوعات مهم کار می کند؟ آیا از تکنیک‌ها و ابزارهای 
یاد  جدید  چیزهای  دارم  قصد  آیا  می‌کند؟  استفاده  جالب 
بگیرم؟ آیا او بودجه دارد؟ آیا با سایر آزمایشگاه‌ها همکاری 
می‌کند )بررسی کنید که آیا او با گروه‌های دیگر مقاله دارد(؟ 
اندازۀ آزمایشگاه چقدر است )بستگی به سبک کار شما دارد و 
این می تواند تحقیقات شما را تحت تأثیر قرار دهد(؟ او چقدر 

در حوزۀ کاری خود مشهور است؟

زمینۀ تحقیق 
آیا این زمینه تحقیقی برای شما جالب است؟ آیا می‌توانید در 
یک ژورنال خوب مقاله منتشر کنید؟ آیا در خودتان می‌بینید 
از  آیا می‌توانید بعد  الی 5 سال در این زمینه بمانید؟  که 3 
آن شغلی پیدا کنید؟ آیا این تکنیک‌ها برای حرفۀ شما مفید 

هستند؟

شما  که هدف  کنم  ذکر  طور خلاصه  به  می‌خواهم  همچنین 
فقط ترک وضعیت فعلی‌تان نباشد؛ بلکه باید به دنبال فرصت 
اطلاع  کشور  از  خارج  در  زندگی  از  ما  اوقات  بعضی  باشید. 
کافی و دقیقی نداریم و ممکن است باعث شود تا در آینده از 
تصمیمات خود پشیمان شویم. به‌عنوان مثال آزمایشگاه‌هایی 
)حتی در دانشگاه‌های معتبر دنیا( وجود دارند که اساتید فقط 
دانشجویان خارجی را استخدام می کنند چرا که می دانند این 
دانشجویان برخی اوقات تحت فشار ویزا هستند و درنتیجه 
می‌توانند آنها را مجبور به انجام کار بیش از حد کنند. سعی 
کنید پس از اینکه پیشنهاد کاری را دریافت کردید از اعضای 
قبلی آزمایشگاه و یا اشخاصی که در همان دپارتمان هستند 
درمورد استاد بپرسید تا از درستی تصمیم‌تان اطمینان حاصل 
بهتر  کنید  پیدا  هم  ایرانی  دانشجوهای  می‌توانید  اگر  کنید. 
است چون ما معمولاهًمه دوست داریم به یکدیگر کمک کنیم.

به  اگر  آورده‌اید  بدست  الان  که  دیدگاهی  به  توجه  با 
می‌دهید؟ انجام  رو  کاری  چه  برگردید  کارشناسی   دورۀ 

چه تغییری در مسیرتون می‌دهید.

می‌کنم  سعی  اما  می‌دهم  ادامه  را  تحقیق  مسیر  همان  من 
در  بیشتری  دانش  ارشد  کارشناسی  یا  لیسانس  مقطع  در 
این  که  چرا  کنم.  کسب  محاسباتی5  شناسی  زیست  زمینۀ 
از سایر رشته‌ها  افرادی  با  بتوانید  باعث می شود که  دانش 
همکاری کنید و درهای بسیاری به روی شما باز خواهد شد. 
قادر به تجزیه و تحلیل مجدد داده‌های موجود در بانک‌های 
آزمایش  انجام  به  نیاز  بدون  آنها  انتشار  و  می‌شوید  داده 
های گران قیمت میسرهست. از دیگر مزایای آن این است 
صنعت  و  دانشگاه  در  را  بهتری  موقعیت‌های  می‌توانید  که 
پیدا کنید. سعی کنید حداقل یک زبان برنامه نویسی )R یا 
پایتون( را بیاموزید و حتماً دوره‌ای را که برای زیست‌شناسان 
طراحی شده است طی کنید که راحت‌ تر بتوانید مباحث را 
 درک کنید. یکی از سایت‌های خوبی که می‌توانم معرفی کنم

6Python for biologist هست.

6. https://pythonforbiologists.com5. Computational biology skills
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اساس  بر  اولویت‌بندی  گرفتن  پذیرش  برای  شما  نظر  به 
و  پذیرش  گرفتن  براساس  اولویت  یا  است  تر  مهم  علاقه 

سپس علاقه؟

همه چیز به هدف شما بستگی دارد. چرا سرزمین مادری عزیز 
بدست  فرصتی جدید  است  قرار  آیا  کنید؟  می  ترک  را  خود 
آورید؟ یا شما فقط نیاز به تغییر دارید؟ من نمی‌توانم برای 
بسیار  مسئله  این  چون  بدهم  مشخصی  و  ثابت  جواب  آن 
شخصی است امّا مطمئن شوید که نسبت به آنچه می‌خواهید 
و  کامل  دید  شماست،  انتظار  در  آنچه  و  بیاورید  دست  به 
که  کنم  دارید. همچنین می‌خواهم خاطرنشان  واقع‌بینانه‌ای 
اگر به دنبال گرفتن مدرک فوق‌دکتری هستید، شانس ورود 
زیاد است. بسیاری  ایالات متحده  در  رتبه  عالی  دانشگاه  به 

از دانشجویان فوق‌دکتری با استعدادِ اینجا خارجی هستند.
می‌خواهم اضافه کنم که ارزش خود را بدانید و به دنبال آنچه 
فکر می‌کنید شایستۀ آن هستید و برای انجامش مشتاقید ، 
تا(  و منعطف  برنامه های متعدد)حداقل 3  بروید! همیشه 
خود  برنامه‌های  به  بارها  و  بارها  کنید  سعی  باشید.  داشته 
را  آن‌ها  حتما  است  تغییر  حال  در  اوضاع  اگر  و  کنید  نگاه 

تغییر دهید. 
را  آن  و  نشوید  دل‌‍‌‌زده  نمی‌گیرید  اساتید  از  جوابی  وقتی 
شخصی نکنید. آن استادها شاید سرشان شلوغ است که نامۀ 
شما را ندیده ا‌ند و شاید ایمیل شما به بخش Spam رفته 
تلاش  بیشتر  می‌افتد.  افراد  از  خیلی  برای  اتفاق  این  باشد. 

در انتها اگر نکته‌ای یا تجربه‌ای هست که لازم باشه به افراد 
علاقه‌مندی که در مسیر تحقیقات هستند، بگویید:

من می خواهم به همه مخاطبان بگویم که این مسیر را طی 
کردم و می‌دانم که در ابتدا مبهم به نظر می‌رسد اما سعی کنید 
در مسیر نزدیک‌ شدن به هدف تان از مسیر هم لذت ببرید. 
برای مثال وقتی به تحقیقات اساتید نگاه می‌کنید به این فکر 
کنید که درحال یادگرفتن موضوعی جدید هستید و سعی کنید 
از آن لذت ببرید. مرحلهٔ دکترا یا فوق دکترا همچون جاده‌ای 
طولانی و خسته‌کننده به نظر می‌رسد و شما می‌توانید برای 
تقویت انگیزۀ خودتان در طول این مسیر هدف اصلی خود را 
هرازگاهی به خود یادآور شوید. این به شما کمک می‌کند تا 

پیمودن این مسیر برای شما آسان‌تر گردد.
همیشه به یاد داشته باشید که تنها نیستید. اشکالی ندارد که 

در طی فرایند احساس خستگی کنید.
 این برای همه چالش‌برانگیز است. با افرادی که مسیر مشابه 
بر  که چگونه  بپرسید  آنها  از  و  کنید  کرده‌اند صحبت  را طی 
این جاده پرپیچ و‌خم فایق شده‌اند. سعی کنید  چالش‌های 
گروه‌های حمایت‌گر را پیدا کنید. بعضی دانشگاه‌ها گروه‌هایی 
دارند که دانشجویان بین‌المللی می‌توانند به آن‌ها بپیوندند.

کنید و مثبت‌نگر باشید؛ حتی اگراوضاع  به نظر خسته کننده 
می‌رسد. شما هرگز نمی‌دانید که آینده چه چیزی را به همراه 

خواهد داشت. 

مغز  انسانی  بنیادی  ازسلول‌های  رویان  پژوهشگاه  در  کارشناسی‌ارشدشان  دوران  در  که  عکسی  ایشان  نهایت  در 
استخوان گرفته بودند را نشان دادند. این سلول ‌ها که با ذراتِ کوانتوم بار‌گذاری شده‌اند یک کلنی به صورت قلب 
تشکیل داده‌ا‌ند که بسیار زیبا است. )ذرات کوانتوم به رنگ سبز هستند و هسته‌های سلولهای مزانشیمی آبی هستند(
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مقاله؛
)34(آتروفی عضلانی

)44(اسپیرولینا

)54(نورون های آینه ای

miRNA)58(
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خرس‌ها به کمک 
عضلات می‌آیند!!

آتروفی چیست و چگونه می‌توان با استفاده از استراتژی خرس‌ها از آن 
جلوگیری کرد؟

مقدمه 
تا به حال شده از خودتان بپرسید چرا عضلات خرس‌ها بعد از خواب زمستانی تحلیل 
نمی‌روند؟ یا مثلاً چطور ممکن است بعد از یک خواب طولانی مدت بدون مشکل و با 
همان قدرت سابق به زندگی عادی خود بر‌گردند؟ خوب باید گفت قدرت عضلات خرس‌ها 
شگفت‌انگیز است. ‌انسان‌ها تصمیم گرفتند برای بهبود عملکرد عضلات خود از این قدرت 

استفاده کنند. ‌
عضله یا ماهیچه که در افراد سالم حدود ۳۰ تا ۴۰ درصد وزن کل بدن را تشکیل می‌دهد 

یکی از بافت‌ها‌ی مهم تشکیل‌دهندۀ سیستم حرکتی1 بدن است.
به هدر یا تحلیل رفتن عضلات، آتروفی عضلانی می‌گویند که علاوه بر تاثیرات مخربی که 
بر سلامتی می‌گذارد، کیفیت زندگی را کاهش داده و مرگ و میر را نیز افزایش می‌دهد. در 
آتروفی اغلب تعداد سلول‌ها تغییری نمی‌کند بلکه اندازه و محتویات آن‌ها کاهش میابد. 
درمان کلینیکی آن شامل تمرینات ورزشی، تغذیه درمانی، تحریک الکتریکی و استفاده 
از داروهایی مانند تستوسترون است. ‌آزمایشات بالینی طولانی مدت‌تر و در مقیاس‌ها‌ی 

بزرگ‌تر برای درمان‌ آتروفی عضلات نیز مورد نیاز است. ‌
در طبیعت گونه‌ها‌ی زیادی وجود دارند که تا حد زیادی دربرابر آتروفی مقاوم اند؛ از جمله 
خرس‌ها‌ی گریزلی یا خاکستری که به خواب زمستانی فرو می‌روند. ‌توانایی خرس‌ها‌ی 
گریزلی برای خوابیدن به مدت چهار ماه آن هم بدون عوارض، می‌تواند کلید اصلی در 
جلوگیری از ابتلای فضانوردان و بیماران بستری، به آتروفی باشد و به ما بیاموزد چگونه 

می‌توان عضله را در انسان حفظ کرد. ‌

m400mhmdabd@gmail.com 	| زیست‌شناسی سلولی و مولکولی	 	| مائده عبدالوند	

fatemehmohseni39@yahoo.com 	| 	 کارشناسی زیست‌فناوری 	 فاطمه محسنی خرمی|	

1. musculoskeletal
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آتروفی چیست وچگونه ایجاد می‌شود؟

آتروفـی عضلانـی کـه به عنـوان هـدر رفتن عضلات در پاسـخ 
می‌شـود،  شـناخته  آسـیب‌زا  یـا  فیزیکـی  محرک‌هـا‌ی  بـه 
می‌توانـد ناشـی از حـالات پاتوفیزیولوژیـک مختلـف ماننـد 
ایـن  باشـد. ‌در  بی‌حرکتـی  و  عضلـه  از  نادرسـت  اسـتفادۀ 
حالـت، تغییراتـی در ماهیچه‌هـا صـورت می‌گیـرد که شـامل 
انقبـاض میوفیبرهـا ،کاهـش قـدرت عضلات، افزایـش چربی 
،مقاومـت در برابر انسـولین، از بین رفتن خالص سیتوپلاسـم 
و اندامک‌هـا و بـه طـور کلـی از دسـت دادن پروتئین اسـت. 
‌بـا تغییـر ماهیچه‌هـا، میـزان فیبـر، توزیـع مویرگـی و اجزای 
بافـت پیونـدی تغییـر می‌کنـد. ‌سـرانجام همۀ ایـن تغییرات 
می‌توانـد منجـر بـه عواقـب پاتولوژیک ماننـد آتروفی شـود. 

‌آزمایشـات بالینـی در تشـخیص آتروفـی عمدتاً به شناسـایی 
کراتینیـن و اوره متمرکز اسـت. سـطح این دو مادۀ شـیمیایی 
با آسـیب‌دیدگی عضلات ارتبـاط مسـتقیم دارد. نمونۀ تحلیل 

عضلات در شـکل 1 نشـان داده شـده اسـت. 
سـوء تغذیـه، میوپاتی2  ناشـی از الکل، پیری، چاقـی، دیابت، 
ارثـی  عضلانـی  اختاللات  و  خـون  عفونـت  جنیـن،  سـقط 
می‌تواننـد بـه درجـات مختلفـی از آتروفـی عضالت منجـر 
شـود. ‌همچنیـن می‌تـوان در بیماری‌هـا‌ی ناتوان‌کننـده مانند 
 سـرطان، ایـدز، سـیروز کبـدی، بیمـاری انسـداد مزمـن ریوی
)3COPD(، نارسـایی کلیـه و نارسـایی قلبـی هـم ایـن نوع از 

آتروفـی را دید.
افـرادی که بیشـترین آسـیب‌پذیری را دارند کسـانی هسـتند 

 : که

شـکل 1- یافته‌هـا‌ی هیسـتوپاتولوژیک در سـارکوپنی. )بزرگنمایـی 100، رنگ‌آمیـزی هماتوکسـیلین وائوزیـن( کاهش انـدازۀ فیبر عضلانی 
)A-آتروفـی( و تعـداد )B-هیپوپالزی( فیبرهـای عضلانی از دسـت رفته در ابتدا توسـط فیبر، بافت پیوندی و سـپس توسـط بافت چربی 

جایگزین می‌شـوند. 

مشـکلات  دلیـل  بـه  یـا  دارنـد  تحـرک  کـم  مشـاغل   •
بهداشـتی میـزان حرکت و سـطح فعالیـت آن‌ها کاهش 

می‌یابـد؛
دیگـر  مغـزی  بیمـاری  یـا  مغـزی  سـکتۀ  دلیـل  بـه   •

دهنـد؛ حرکـت  را  اندام‌ها‌یشـان  نمی‌تواننـد 
• در مکانـی هسـتند کـه فاقد نیـروی جاذبه اسـت مانند 

سـفرهای فضایی. 

فراینـد اصلـی در هنـگام آتروفی کاهـش میوفیبرهـا به دلیل 
تخریـب بیـش از حـد پروتئیـن اسـت. آتروفـی عضلانـی بـا 
کاهـش تـودۀ عضلانـی بـه دلیـل عـدم تعـادل بیـن سـنتز و 
تخریـب پروتئیـن مشـخص می‌شـود. ‌در بافـت ماهیچـه‌ای 
کـه غنـی از آمینواسـید اسـت با تجدیـد مـداوم پروتئین‌ها‌ی 

عضلانـی، بین فرایندهای سـنتز و تخریب تعـادل وجود دارد. ‌
مولکـول AKT یـک سـرین-ترنوئین کینـاز اسـت کـه نقـش 
کلیـدی در فرایندهـای سـلولی متعـدد از جملـه رشـد و بقای 
سـلول، تکثیـر و سـوخت و سـاز بـدن ایفـا می‌کنـد. ‌ایـن 
پروتئیـن از طریـق سـرکوب‌کردن فعالیـت4TSC2  منجـر بـه 

می‌شـود.   5mTORC1 فعالیـت  افزایـش 
القـای  و  متابولیسـم  در  مهمـی  نقـش   mTORC1 مولکـول
سـنتز پروتئیـن در پاسـخ به سـیگنال‌ها‌ی رشـد سـلولی دارد. 
پیام‌رسـانی  راه‌انـدازی مسـیر  پسـتانداران  سـالم  در عضلـۀ 
mTOR، تنظیـم سـنتز پروتئیـن بـه منظـور حفـظ تروفیسـم  

عضلانـی6 اسـت )شـکل2(. 
مجـدد  تنظیـم   mTOR مسـیر  عضالت،  هیپرتروفـی  در 
در  کاهـش  کـم‌کاری،  شـرایط  در  مقابـل،  در  می‌شـود. 

Myopathy .2: ضعف و از دست رفتن عملکرد عضلات
3. Chronic obstructive pulmonary disease
4. Tuberous Sclerosis Complex 2

5. mechanistic target of rapamaycin complex 1
Trophism .6: تغذیۀ اساسی‌ای که تبادلات متابولیک واقعی 

بافت‌ها را درگیر می‌کند.
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هسـتند بـرای انجـام فیزیوتراپی مناسـب نیسـتند. 
نوعـی   ،)8NMES( عضلانـی  و  عصبـی  الکتریکـی  تحریـک 
تحریـک الکتریکـی اسـت کـه از یـک دسـتگاه بـرای ارسـال 
تحریک‌هـا‌ی الکتریکـی بـه اعصـاب اسـتفاده کـرده کـه این 
تحریـک، باعث انقبـاض عضلات خواهد شـد. برخلاف ورزش 
درمانـی، روش NMES بـرای شـرکت در درمـان نیـازی بـه 

قـدرت عضلانـی نـدارد. 
همچنیـن چندیـن دارو از جملـه داروی تستوسـترون مـورد 
مطالعـه قـرار گرفتـه کـه بـه طـور بالقـوه در درمـان آتروفـی 
عضالت موثـر اسـت. ‌اگرچه ثابت شـده داروی تستوسـترون 
در معالجـه آتروفـی ماهیچه‌هـا موثـر اسـت ولـی عـوارض 
و  سـرطان  بـه  ابتال  خطـر  افزایـش  جملـه  از  آن  جانبـی 
ناهنجاری‌هـا‌ی رفتـاری متعـدد مانـع از تبدیل‌شـدن آن بـه 

یـک روش اسـتاندارد گردیـد. ‌
یـا  سـلول‌درمانی  آن  -بـه  بنیـادی  سـلول‌های  بـا  درمـان 
سـیتوتراپی نیـز گفتـه می‌شـود- بـه فرآیندی اطلاق می‌شـود 
کـه طـی آن سـلول‌ها‌یی کـه بـرای درمـان بیمـاری تزریـق 
می‌شـوند، سـلول ماهواره‌ای، سـلول بنیادی و اصلی در بافت 
ماهیچـه اسـت. ‌ایـن سـلول‌ها بـرای جبـران از دسـت دادن 
فیبر‌هـا‌ی عضلانـی در پاسـخ بـه محرک‌هـا، شـروع بـه تکثیر 
و تمایـز می‌کننـد. افزایـش سـلول‌ها‌ی ماهواره‌ای یـا افزایش 
کارکـرد آن‌هـا می‌تواند بطـور بالقوه بیماری آتروفـی را برطرف 

 . کند
آتروفـی در نتیجۀ کاهش سـنتز پروتئین نسـبت به شکسـت 
پروتئیـن  گـردش  جهـت،  همیـن  بـه  می‌شـود؛  ایجـاد  آن 
عضالت بـرای حفـظ تـودۀ عضلانـی در حیـن عـدم تحـرک 
طولانی مدت )شـکل3( بسـیار مهم اسـت. ‌سـوء تغذیه عامل 
مهمـی در ایجاد آتروفـی عضلات بوده و نداشـتن رژیم غذایی 
مناسـب و چاقـی، عواقـب منفی در ایـن زمینـه دارد. علاوه بر 
ایـن، تغذیۀ مناسـب همـراه با ورزش یـک اسـتراتژی کارآمد 
بـرای حفـظ تـودۀ عضلانـی و عملکرد آن اسـت. ‌بـرای مثال، 

شکل 2- ساختار پروتئین mTOR و دومین‌ها‌ی آن

شـاخص‌های نشـانگر مسـیر mTOR وجـود دارد کـه نقـش 
مسـتقیم ایـن مسـیر در حفـظ انـدازۀ فیبـر عضلات را نشـان 
می‌دهـد. عالوه بـر ایـن، پیام‌رسـانی mTOR در مسـیرهای 
فیزیولوژیکـی مربـوط بـه بقـای سـلول ماننـد خود-خـواری 
)اتوفـاژی7(، تولیـد انـرژی و حفـظ تعـادل متابولیک سـلولی 
نیـز نقـش دارد. ‌همچنیـن اختالل در ایـن پیام‌رسـانی، در 
تغییـرات پاتولوژیـک مرتبط بـا بیماری‌های مختلفـی از جمله 
سـرطان، بیماری‌هـا‌ی عصبـی، عفونـت و همچنیـن تغییر در 

هموسـتاز ماهیچه‌هـا در رونـد پیـری دیـده می‌شـود.

انواع آتروفی عضلانی 

1( آتروفـی فیزیولوژیـک: ناشـی از عـدم اسـتفادۀ کافـی 
از عضالت اسـت. ‌ایـن نـوع آتروفـی، اغلـب بـا ورزش و 

تغذیـۀ مناسـب قابـل بازگشـت اسـت. 
2( آتروفـی پاتولوژیـک: بـا پیـری، گرسـنگی و بیمـاری 
ماننـد  داروهایـی  زیـاد  مصـرف  دلیـل  )بـه  کوشـینگ 

می‌شـود.  مشـاهده  اسـتروئیدها(  کورتیکـو 
3( آتروفـی نوروژنیک: شـدیدترین نـوع آتروفی عضلانی 
اسـت و می‌توانـد ناشـی از آسـیب‌دیدگی و یـا نقـص در 
عصبـی باشـد کـه بـه عضلـه وصـل می‌شـود. ایـن نـوع 
آتروفـی ناگهانـی تـر از آتروفـی فیزیولوژیـک رخ می‌دهـد.

روش‌ها‌ی درمان آتروفی

آمـوزش ورزش بـرای درمـان آتروفـی سال‌هاسـت کـه مـورد 
مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت. اجرای آن بسـیار آسـان و در کلیۀ 
تجهیـزات پزشـکی رواج دارد. ‌ثابت شـده اسـت کـه تمرینات 
بدنـی و فیزیوتراپـی عملی‌تریـن و موثرترین درمان می‌باشـد؛ 
امـا بـرای همـۀ بیمـاران کاربـردی نیسـت زیـرا فـرد بـرای 
مشـارکت در فیزیوتراپـی بایـد قـدرت عضلات خاصی داشـته 
باشـد. بیمارانـی کـه کمبـود وزن دارنـد یـا بسـیار ضعیـف 

7. Autophagy 8. Neuromuscular Electrical Stimulation
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دریافـت پروتئیـن آب‌پنیـر9 همـراه بـا مکمل‌هـا‌ی اضافـی به 
نفـع تـودۀ عضلانی اسـت و مصـرف روزانـۀ لبنیات نیـز اثرات 

دارد. ‌ مشابهی 
اسـتراتژی‌ها‌ی تغذیـه‌ای بـه احتمـال زیـاد در افزایش سـنتز 
پروتئیـن عضالت )10MPS( و کاهـش میـزان تخریـب موثـر 
اسـت. مـواد مغـذی نقـش مهمـی در برانگیختـن MPS ایفا 
می‌کننـد. ذکـر ایـن نکته ضـروری اسـت کـه تنظیم‌کننده‌ها‌ی 
اساسـی سـنتز پروتئین، می‌تواننـد مسـیر mTOR و درنتیجه 

سـنتز آمینواسـیدها را تحریـک کنند. 
تعـداد زیادی سـیگنال در بالادسـت mTOR همگرا می‌شـوند 
تـا بلوک‌هـا‌ی سـاختمانی سـنتز پروتئین‌هـا یعنی اسـیدهای 
آمینه ضـروری )EAA( و غیرضـروری )NEAA( را فراهم کنند. 
در واقـع، ایـن ‌EAAهـا هسـتند کـه بـه نظـر می‌رسـد بـرای 
تحریـک MPS، مهم هسـتند. اهمیـت تغذیۀ مناسـب اینجا 

می‌شود.  مشـخص 

شکل 4- تغییرات کراتینین و سایر مواد نیتروژنی طی خواب زمستانی در خرس‌ها‌

ردۀ  طنابـداران،  شـاخۀ  جانـوران،  فرمانـروی  خرس‌هـا: 
پسـتانداران، راسـتۀ گوشـتخوارن )مطالب این بخش از منابع 

19 الـی23 اسـتخراج شـده اسـت(

خواب زمستانی

طـی خـواب زمسـتانی، در خرس‌هـا چـه اتفاقـی می‌افتـد؟ 
در زمسـتان، دسترسـی حیوانـات بـه غـذا کاهـش می‌یابد و 
در پاسـخ بـه آن، بسـیاری از گونه‌هـا‌ی جانـوری فعالیـت و 
سـوخت و سازشـان را کاهـش می‌دهنـد. ‌خرس‌هـا حـدود 7 
مـاه نهفتگی متوالـی را بدون خوردن، نوشـیدن و دفع مدفوع 
طـی می‌کننـد. خرس‌هـا‌ی سـیاه، بـر خالف سـایر جاندارانی 
کـه خـواب زمسـتانی دارنـد، خـواب زمسـتانی را در دمایـی 
نزدیـک بـه دمای معمولـی بدن انجـام می‌دهند. ‌دمـای بدن 
ایـن جانـداران طی خواب زمسـتانی 31.2 تا 36 درجه سـانتی 
گـراد می‌باشـد و ضربـان قلـب آن‌هـا از 40 تپـش در دقیقـه 
بـه 10-8 تپـش کاهـش می‌یابـد. در صورتیکـه، دمـای بـدن 
سـایر جانـداران زمسـتان‌خواب در دمایـی نزدیـک بـه دمای 
محیـط امـا نـه کمتـر از صفـر درجـۀ سـانتی‌گراد اسـت. این 
درحالیسـت کـه دمـای عـادی بـدن خرس‌هـا 38-37 درجـۀ 
می‌باشـد. ‌در خرس‌هـا‌ی سـیاه، بیوشـیمی ماهیچه‌هـا تقریبا 

ثابـت می‌مانـد. 
خرس‌هـا قبل از شـروع خواب زمسـتانی، مقدار بسـیار زیادی 
غـذا می‌خورنـد. در طـی خـواب زمسـتانی، مقـدار نیتـروژن 
خـون خرس‌هـای گریزلی بـه مقدار زیـادی افزایـش می‌یابد. 
همچنیـن آن‌هـا در برابـر انسـولین مقـاوم می‌شـوند و آب 
عمومـی بدن، حجم خـون و آب پلاسمایشـان تغییر نمی‌کند. 
طی آزمایشـات انجام شـده، ترکیبات نیتروژنی در ادرار، به جز 
کراتینین، به طور چشـمگیری در طی خواب زمسـتانی نسـبت 
بـه حالت عـادی کاهـش می‌یابـد. همچنین جالب اسـت که 
طـی آنالیـز مدفـوع در آن‌ها هیچ‌گونـه ذخیـرۀ نیتروژنی پیدا 
نشـد و کراتینیـن در خرس‌هـا از 1/5-1 بـه حـدود 3 میلی‌گرم 

شـکل 3- تغییـرات حجـم عضلـۀ فمـور مشـاهده شـده از تصویر 
توموگرافـی کامپیوتـری)CT( در یک فرد مسـن 64 سـاله که پس 

از 3 مـاه بی‌حرکتـی گرفته شـده اسـت. 

9. Whey 10. mucopolysac charidosisATROPHY
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افزایـش می‌یابد )شـکل4(. 

در ایـن دوره، خرس‌هـا میـزان پروتئینشـان کاهـش می‌یابد 
امـا بایـد توجـه داشـت کـه غلظـت آن بـه دلیـل کم‌آبـی و 
افزایـش سـطح آلبومین خـون، افزایـش می‌یابـد. نکتۀ قابل 
توجـه ایـن اسـت کـه ایـن سـازگاری باعـث شـده تـا خرس 
بتوانـد بـه دلیـل این افزایـش غلظت، انـرژی کمتـری را برای 
سـنتز پروتئیـن صرف کنـد. ‌نکتۀ قابـل توجه دیگر این اسـت 
کـه گرچـه سـنتز پروتئیـن بـه طور کلـی کاهـش می‌یابـد اما 
تعـدادی پروتئین وجـود دارند که سنتزشـان افزایش می‌یابد؛ 
از جملـه  لیپـاز. ‌چـرا کـه لیپـاز می‌توانـد چربـی ذخیره‌شـده 
را برداشـت کنـد. پروتئین‌هـا‌ی فیبرینـوژن و ترومبیـن نیـز 
افزایـش می‌یابنـد. ‌گلوبولیـن نیـز کـه بـه هورمـون جنسـی 
متصـل می‌باشـد، حـدود 45 برابـر افزایش می‌یابد که نشـان 
می‌دهـد نقـش اصلـی را در خـواب زمسـتانی خـرس بـازی 

می‌کنـد. 
یـک دانشـمند بـا اسـتفاده از آلبومیـن و لوسـین نشـان‌دار 
تالش کـرد ایـن فرضیه را کـه "خرس‌ها‌ی سـیاه کاتابولیسـم 
پروتئیـن را کاهـش می‌دهنـد تا محصـولات اوره‌ای را محدود 
کننـد" آزمایـش کنـد. آزمایشـات عکـس آن را نشـان داد! 
بلـه، مشـاهدات نشـان داد بـا توجـه بـه ایـن کـه آلبومیـن 
نشـان‌دار ناپدیـد شـده بـود و لوسـین نشـان‌دار نیز در سـنتز 

پروتئین‌ها‌ی نشـان‌دار اسـتفاده شـده بـود، نرخ  متابولیسـم 
پروتئیـن از 3 بـه 5 رسـید! دلیـل افزایش پروتئین این اسـت 
کـه آمینواسـیدها نسـبت بـه قبـل بیشـتر بـا هـم ترکیـب 
می‌شـوند تا بـه پروتئین تبدیل شـوند و کمتر اجـازه می‌یابند 

تـا بـه دی‌اکسـیدکربن و آب و اوره تبدیـل شـوند. ‌
مسـیر  پروتئین‌ها‌یـی،  کـه  می‌دهنـد  نشـان  تحقیقـات 
را   )NEAA( ضـروری  غیـر  آمینواسـیدهای  متابولیسـم 
تحـت تاثیـر قـرار می‌دهـد.، بنابرایـن میـزان برخـی از ایـن 
افزایـش  خـرس  ماهیچـه‌ای  سـلول‌های  در  آمینواسـیدها 

.)5 و   6 )شـکل‌ها‌ی  می‌یابـد 
طـی آزمایشـاتی کـه روی برخی جانـداران همچـون موش‌ها 
و نماتـد و همچنیـن انسـان‌ها‌یی کـه آتروفـی داشـتند انجام 
غیـر  آمینواسـیدهای  افزایـش  کـه  گردیـد  مشـاهده  شـد، 
ضـروری در آن‌هـا منجـر بـه تحریـک رشـد سـلول عضلانـی 
جدا‌شـده می‌شـود. امـا نکتـۀ‌ قابـل توجـه ایـن اسـت کـه 
ایـن آمینواسـیدها بایـد توسـط خـود بـدن سـاخته شـوند 
زیـرا درحالتـی کـه بـه  بـدن تزریـق می‌شـوند، ممکن اسـت 
در جـای مـورد نیاز بدن جـذب نشـوند؛ ‌بنابرایـن محققان در 
تلاش‌انـد تـا  شـرایطی را در ماهیچـه القـا کنند تا خـود، این 

آمینواسـیدها را تولیـد کنـد. 

ATROPHY



ــا
دنـ

42

شکل 5



ــا
دنـ

43



ــا
دنـ

44

شکل 6

نتایج )شکل 5(: 

طی خواب زمستانی:

•	 میزان گلوکز از حالت عادی بیشتر می‌شود. 
•	 اوریـک اسـید و فروکتـوز بـه طـور قابـل توجهـی کمتـر 

می‌شـود.
•	 کلسـترول، اسـید چرب، پروتئیـن و آلبومین کلـی نیز به 

طـور قابل توجهی بیشـتر می‌شـود. ‌
•	 سایر موارد تغییرات چشمگیری ندارد. 

دارای  قهـوه‌ای  خرس‌هـا‌ی  کـه  می‌دهـد  نشـان  مطالعـات 
توانایـی قابـل توجهـی در بازیافـت نیتـروژن اوره طـی خواب 
علـت  بـه  پسـتانداران  کـه  آنجـا  از  می‌باشـند.  زمسـتانی 
تجزیـه  را  آن  نمی‌تواننـد  اوره  تجزیه‌کننـدۀ  آنزیـم  نداشـتن 
کننـد، کلیه‌هـا اوره را دفـع می‌کننـد. ‌مطالعـات روی خرس‌ها 
همچنیـن نشـان می‌دهد کـه میزان عمـل فیلترکردن توسـط 
گلومـرول، در طـی خـواب زمسـتانی بـه یـک چهـارم حالـت 
عـادی خـود می‌رسـد. هنگامـی کـه مثانه پـر می‌شـود، آب و 
نیتـروژن اضافـی بـه خـون بـاز می‌گردنـد و خرس‌هـا در طی 
خـواب زمسـتانی ادرار نمی‌کنند. ‌بـا وجود کاهـش فیلترکردن 
زمسـتانی  در خـواب  اورۀ سـرم  ادرار،  بازیافـت  و  گلومـرول 
نسـبت بـه حالـت فعالیت، بیشـتر اسـتکه ایـن امر بـه دلیل 
توانایـی خـرس هـا در بازگردانـدن اوره بـه خـون مـی باشـد؛ 
سـپس‌ بـا مکانیسـم‌هایی نیتـروژن اوره تبدیـل بـه پروتئین 
می‌شـود. ‌همانطـور کـه پیشـتر گفته شـد، کراتینیـن در خون 
بـالا مـی‌رود؛ ‌لازم بـه ذکـر اسـت کـه کراتینین یـک محصول 
نهایـی حاصـل متابولیسـم کراتیـن اسـت کـه دارای توانایـی 

می‌باشـد. ‌کراتینیـن  ماهیچه‌هـا  انـرژی  ذخیـرۀ  در  زیـادی 
می‌شـود.  دفـع  کلیـه  توسـط  فقـط  و  نمی‌شـود  متابولیـزه 
‌از آنجـا کـه طـی خـواب زمسـتانی ادرار بازجـذب می‌شـود، 
کراتینیـن نمی‌توانـد دفـع شـود و در خـون انباشـته می‌گردد. 
‌امـا با ایـن وجـود، افزایـش کراتینین خـون خیلی چشـمگیر 
نیسـت، چـون خرس‌هـا در زمسـتان از ماهیچۀ خـود کمتر از 
حالـت عـادی اسـتفاده می‌کنند کـه در نتیجـه از کراتین کمتر 
اسـتفاده کـرده و کراتینین کمتـری تولید و انباشـت می‌گردد. 
‌نکتـۀ قابـل توجـه این اسـت کـه با وجـود اینکـه هـم اوره و 
هـم کراتینین بـه خون برمی‌گردنـد، نیتـروژن اوره به پروتئین 

تبدیـل می‌شـود امـا کراتینیـن تغییـر نمی‌کنـد. 
را کـه  اکنـون دانشـمندان در تالش هسـتند تـا ژن‌ها‌یـی 
متابولیسـم اوره و آمینواسـید را به عهده دارند و سـایر عواملی 
را کـه باعـث می‌شـوند خرس‌هـا عضالت خـود را بـه مقـدار 
قابـل توجهـی حفـظ کننـد، بـه دسـت بیاورنـد و می‌کوشـند 
تـا ژن‌ها‌یـی را کـه طـی خـواب زمسـتانی خاموش و روشـن 
می‌شـوند، پیـدا کننـد. برای ایـن منظـور، آن‌هـا از موجودات 
مختلفـی از جملـه خـرس، انسـان و نماتدها اسـتفاده کردند. 
‌ویژگـی قابـل توجـه نماتدهـا ایـن اسـت کـه ژن‌ها‌یشـان به 
بـه  آزمایـش  نتیجـۀ  و  قابـل خاموش‌کـردن اسـت  آسـانی 

سـرعت قابـل مشـاهده می‌باشـد. ‌
نتیجـۀ ایـن تحقیقـات ژن‌هـا‌ی مختلفـی از جملـه Pdk4 و 
Serpinf1 می‌باشـند کـه در متابولیسـم گلوکـز و آمینواسـید 
تاثیـر دارنـد. ‌هنوز هـم دانشـمندان در تلاش اند تـا ژن‌ها‌یی 
را کـه در ایـن فرآیند دخیل هسـتند، بیشـتر مورد بررسـی قرار 
دهنـد و آن را بـا ژن‌هـا‌ی انسـان تطابـق دهند تـا بتوانند به 

درمان بیمـاری آتروفی برسـند.
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اسپرولـیــــنا؛
 موجودی همه کاره
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کنیم.  آغاز  گروه  این  دربارۀ  تاکسونومیک  با موضوعی  را  پژوهش  این  باشد  بهتر  شاید 
عرضی  دیوارۀ  مشاهدۀ  با   Arthrospira جنس  سال1852،  در  بار  اولین  که  وقتی  از 
 Stizenberge جداکننده در سلول‌های مشابه با اسپیرولینا توسط زیست شناسی به نام
کشف شد، گونه‏های بسیاری از این سیانوباکتری مارپیچی فشرده شناسایی و جداسازی 
نبوده  ساده‌ای  کار  تنها  نه  جنس  دو  این  از  یکی  در  گونه‌ها  این  گذاشتن  اما  شده‏اند. 
بلکه بسیار گیج‌کننده بوده‌است. این موضوع را در تاریخچۀ تاکسونومیک این موجودات 
 Geitler نام  به  دانشمند دیگری  در سال 1925  کنیم:  به وضوح مشاهده  نیز می‌توانیم 
تلقی  نامعتبر  را   Arthrospira جنس   ،Cyanophyceae خانوادۀ  در  بازنگری  یک  در 
کرد و تمام "سیانوباکتری های دارای نوسانگر مارپیچی فشردۀ بدون نوار محکم"1 را در 
جنس Spirulina طبقه‌بندی کرد. تا مدت‌ها بیشتر نویسندگان گیلتر را دنبال کردند اما 
تحقیقات بیشتر که در دهه‌های اخیر نیز غالبا با کمک میکروسکوپ الکترونی، آنالیزهای 
 polyphasic“ بیوشیمیایی و اخیرتر با همراهی آنالیزهای مولکولی توسط فرآیندی به نام
approach”2 صورت گرفته، نشان داد که دو جنس از هم جدا هستند و دوباره استفاده 
در سال 2002  کرد که مطالعاتی  اشاره  باید  گرفته شد. همچنین  از سر  اسم مجزا  از دو 
آبی  با رنگ  پروتئین  بیلی  نوعی   ،phycocyanin و  )cpcB-cpcA( لوکوس از  با استفاده 
تأیید  را  جنس  دو  این  عدم ‏ارتباط  که  شد  انجام  نیز  است،  فتوسنتزی  رنگیزۀ  یک  که 
گروه  یک  قوی  طور  به   Arthrospira که  شد  مشخص  شکل  بدین  پس  است.  کرده 
تک‌نیا می باشد. اما به علت همان تقسیم بندی های اولیه که مدت زمان طولانی وجود 
داشتند بسیاری از گونه هایی که اکنون جزو Spirulina طبقه‌بندی می‏شوند، در واقع جزو 
Arthrospira هستند. این گونه‌ها شامل همۀ آن‌هایی می‌شوند که به صورت تجاری 
آنقدر  نام  این  که  آید  می  نظر  به  فروخته شده‌اند.   Spirulina نام  با  و  داده‌شده  رشد 

شناخته شده است که دیگر غیرقابل‌تغییر می‌باشد.

 تبارزایشـی بـر همیـن مبنـا و تحلیل‌هـای نهایـی شـیمیایی و فنوتیپـی بـرای
مشـخص کـردن وجـود یـا عـدم وجـود گونـه جدیـد در میـان میکروب‌هـا

1. helically coiled Oscillatoriales without firm sheaths 
از چنـد مرحلـه شناسـایی ژنتیکـی، رسـم درخـت هـای  2. روشـی ترکیبـی 
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از نظـر اسـمزی، دمـا و  Arthrospira  در نواحـی مختلفـی 
غلظـت نمـک زندگـی می‌کنـد کـه غالبـا محیط‌هایـی قلیایی3 
می‌باشـند.  رشـته‌های Spirulina حقیقـی نیـز در بسـیاری 
از ایـن مناطـق زندگـی می‌کننـد ولـی هیـچ‌گاه بلومـی4 کـه 

Arthrospira ایجـاد مـی کنـد، ایجـاد نمی‌کننـد.
امـروزه ماننـد گذشـته، اسـتفادۀ زیـادی از Arthrospira بـه 
عنـوان منبـع غذایـی بـه چشـم می‌خـورد. بخصـوص اینکـه 
امـروزه بـه عنـوان غذایـی سـالم از آن نـام برده‌می‏شـود. طـی 
تحقیقـات میدانی مشـخص شده‌اسـت که ایل‌هـای آفریقایی 
اطـراف دریاچـۀ چـاد از ایـن جانـداران به عنـوان منبـع غذایی 
از  اسـتفاده می‌کنند.5بدیـن شـکل کـه تـودۀ جمع‌آوری‌شـده 
آن‌هـا را در معـرض آفتـاب قـرار می‌دهنـد تـا خشـک شـده و 
کیـک سـیاه سـختی بـه نـام »dihe« بـه دسـت آیـد. سـپس 
ایـن کیک بـه قطعات کوچکی تقسـیم می‌شـود تـا در مصارف 
مختلـف رژیم‌غذایـی روزانـه بـه کار برده‌‌شـود. به طور مسـتقل 
بـه همین شـکل از این جاندار در مکزیک توسـط مـردم اطراف 
دریاچـه Texcoco اسـتفاده می‌شـود.6 مطالعـات اولیـه روی 
 »Française du Pétrole  « »Spirulina« توسـط موسسـه 
دریاچـه  همیـن  اطـراف  در  سـیانوباکتریایی  هـای  بلـوم  بـر 
منجـر بـه اولیـن اطلاعـات بدسـت‌آمده دربـاره نیازهای رشـد 
 Zarrouk شـد. رسـالۀ دکتـری  Arthrospira و فیزیولـوژی
در سـال 1966 پایـه‌ای بـرای اولیـن تولیـدات مقیـاس وسـیع 
ایـن سـیانوباکتری گیاه‌ماننـد بوده‌اسـت. ایـن حرکت توسـط 
چندیـن گـروه در ایتالیـا، فرانسـه و کشـوری دیگـر ادامـه پیدا 
کـرد کـه در یک بازنگری توسـط سـیفری در سـال 1983 خلاصه 
شـد. بـه دنبـال ایـن فعالیت‌ها همچنیـن تحقیقـات کاملی در 

حوزه‌هـای زیست‌شناسـی سـلولی، بیوشـیمی و بیوتکنولـوژی 
موجـودات صورت‌گرفته‌اسـت.7 ایـن  روی 

 A.و  A. maxima همچنیــن قابــل توجــه اســت کــه دو گونــه
 Spirulina maxima ــای ــه نام‌ه ــولا ب ــه معم fusiform  ک
ــه  ــتر از بقی ــوند بیش ــناخته می‌ش و Spirulina platensis ش
ــات  ــب اطلاع ــد و اغل ــش قرارگرفته‌ان ــی و پژوه ــورد بررس م
ــن دو  ــورد ای ــم درم ــا از آن‌هــا داری ــه م زیست‌شــناختی‌ای ک

ــد. ــه می‌‏باش گون

زیستگاه طبیعی، منبع و رشد

دریاچه‌هـای  بزرگتریـن   ،Texcoco دریاچـۀ  بـر  عالوه 
اسـپیرولینا در آفریقـای مرکـزی در اطـراف دریاچه‌های چاد و 
نیجـر و در شـرق آفریقـا در طول درۀ بـزرگ Rift قرار‌دارند. در 
شـرایط معمولـی آب، اسـپیرولینا می‏تواند یکـی از گونه‌های 
بسـیارِ جلبکـی موجـود در ایـن دریاچه‌هـا باشـد. البتـه باید 
توجه داشـت کـه در دریاچه‌های طبیعـی، معمولا محدودیت 
منابـع غذایـی چرخه‏های رشـد جانـداران را محـدود می‏کند. 
آب‌هـای  شـیرین،  آب  مرداب‌هـا،  خـاک،  در  اسـپیرولینا 
کم‌شـور، دریـا و چشـمه‏های آب گـرم یافـت می‏شـود و بـه 
طـور کلـی آب‌هـای نمکـی قلیایـی )بیشـتر از g/l 30 نمـک، 
بیشـتر سـدیم کربنـات، و pH 8.5 تـا 11( بویـژه در مناطـق 
گرمسـیری - جایـی که سـطح بالایـی از تابش خورشـیدی در 
ارتفاعـات وجود داشته‌باشـد - برای تولید در سـطح مناسـب 

اسـپیرولینا سـازگار هستند. 
اسـپیرولینا مانند بیشـتر سـیانوباکتری‌ها یـک فوتوآتوتروف 

3. Iltis 1969a,  b; Busson 1971	
4. جمعیت حاصل از رشد انفجاری

5. Dangeard (1940) , Brandily (1959) and Leonard and 

Compare (1967)
6. Ciferri 1983	
7. Vonshak (1997a) , and Richmond ( 2004a)

Arthrospira رشته‌های چند سلولیSpirulina  رشته‌های تک سلولی
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اجبـاری می‌باشـد. ایـن جانـدار در تاریکـی حتـی در حضـور 
نمی‏توانـد  محیط‌کشـت  داخـل  )آلـی(  کربنـی  ترکیبـات 
رشـد کنـد. اسـپیرولینا در حضـور نـور، کربـن دی اکسـید را 
می‌کاهـد و عمدتـا منجر بـه ورود نیتـرات به داخـل ترکیبات 
خـود می‌شـود. محصـول اصلی حاصـل از همگون‏سـازی8 در 
اسـپیرولینا طـی فتوسـنتز گلیکوژن می‌باشـد. اسـپیرولینا در 
محیط‌هـای آزمایشـگاهی رشـد بهینـۀ خـود را در دماهـای 
بیـن 35 و C°37 نشـان می‏دهـد و بـه نظـر می‏رسـد کـه در 
محیط‏هـای بـاز، افزایـش دمـا تـا C°39 بـرای چند سـاعت، 
بـه ایـن جلبک سـبز- آبی یـا توانایی فتوسـنتزی‌اش آسـیب 
نمی‌رسـاند. سـویه‌های گرمادوسـت یـا آن‌هایی کـه قابلیت 
 40°C تحمـل گرمـا را دارنـد، می‌توانند در دماهای بیـن 35 و
کشـت شـوند. چنیـن ویژگـی‌ای ایـن سـود را هـم دارد کـه 
میکروب‌هـای  توسـط  ایجادشـده  آلودگی‌هـای  می‌توانـد 
میانه‏دوسـت کـه در دماهـای متعـادل زندگـی می‌کننـد را از‏ 
بیـن ببـرد. به عالوه در حالیکه در شـب اسـپیرولینا می‌تواند 
دماهـای نسـبتا پاییـن را تحمـل کنـد، کمتریـن دمایـی کـه 
اسـپیرولینا در طـول روز می‌توانـد در آن رشـد کنـد حدود 15 
درجـۀ سـانتی‌گراد می‌باشـد. مقاومت اسـپیرولینا نسـبت به 

اشـعۀ فرابنفـش نیـز بـه نظر بـالا می‌رسـد. 9

کشت اسپیرولینا، تاریخچه، انواع و شرایط آن 

تمایـل مناسـبی بـرای کشـت اسـپیرولینا در بـازار خانگـی به 
خوبـی بـازار بین‌المللـی چـه بـه هـدف مصـرف انسـان‌ها و 
چـه بـرای مـوارد درمانـی وجـود دارد. تقاضای جهانـی برای 
البتـه  اسـپیرولینا 5000 تـن در سـال پیش‌بینـی شـده کـه 
حـدود 2000 تـن از ایـن پیش‌بینی هر سـاله عملی می‌شـود. 
فـروش جهانـی اسـپیرولینا بـا نرخ بـالای 30 درصد در سـال 
در حال رشـد می‌باشـد. کشـور ایالات متحدۀ آمریکا پیشـتاز 
ایـن تولیـد می‌باشـد کـه بـه دنبـال آن کشـور‌های تایلنـد، 
هنـد و چیـن قـرار دارند. امروزه کشـورهای بیشـتری در حال 
برنامه‌ریـزی بـرای تولیـد وسـیع این موجـود زنـده‌ی گرانبها 
بـه خصوص بـرای منابـع پروتئینی ارزشـمند آن می‌باشـند.3 

تولید طبیعی:

 اغلـب سیسـتم‌های تولیـد تجـاری بـر پایـه کانال‌هـای آبی 
کـم عمـق11 کـه محیـط کشـت‌های اسـپیرولینا در آن‌هـا بـه 
وسـیله پارویـی چرخـان )چـرخ پارویـی( مخلوط می‏شـوند، 
اسـتوارند. البتـه همچنـان مثال‌هایـی از برداشـت تجـاری 
اسـپیرولینا از جمعیت‌هـای طبیعی آن‌ وجـود دارد. بزرگترین 
رویشـگاه واحـد تولیـد توده زیسـتی اسـپیرولینا نیـز در دره 

8. Assimilation
9. Richmond, 1986		

10.www.nabard.org/pdf/issue7td-04.pdf
11. shallow raceways

dihe فرآیند تولید
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12. semi-natural
13. فرآینـدی کـه در آن با هم زدن و فشـرده سـازی یا سـایر روش‌ها 

مخلوط در دسـت را همگـن می‌کنند.
بـا گرمـا دادن )زیـر 100 درجـه( غالـب  14. فرآینـدی کـه طـی آن 

میکروب‌هـای موجـود در مـاده مـورد نظـر )غالبا مـواد غذایـی( را از 
می‌برنـد. بیـن 

15. mat
16. Ciferri, 1983; Ayala, 1998

تولیـد تجـاری اسـپیرولینا در مقیـاس کوچک

سـنتی  کشـاورزی  در  فایده‌هایـی  دارای  اسـپیرولینا  کشـت 
می‌باشـد:

نتیجـۀ بالا: با حـدود 60 درصد محتوای پروتئینی، رشـد سـریع 
اسـپیرولینا بـه معنـای 20 بـار پروتئیـن بیشـتر در واحد سـطح 
نسـبت بـه دانۀ سـویا، 40 بار بیشـتر نسـبت بـه ذرت و 200 بار 

بیشـتر نسـبت به گوشـت گاو است.
نیازهای خاک: محیط‌کشـت اسـپیرولینا نیاز به زمین حاصلخیز 
نـدارد و حتـی می‌توانـد از شـوره زارهـا نیز بهـره ببرد. بـا وجود 
آنکـه اسـپیرولینا در محیط‌هـای شـور زندگـی نمی‌کنـد، اما اگر 
در چنیـن محیطـی نیـز قـرار بگیـرد تاثیـر خاصی بـر فعالیتش 
دیـده نمی‌شـود. همچنیـن بـا توجـه به اینکـه بـه محیط‌های 
قلیایـی تمایـل بیشـتری نشـان می‌دهـد پـس در کل می‌توان 
گفـت بهینـۀ فعالیت خـود را در محیط‌هـای پر اسـترس دارد و 
گزینـۀ مناسـبی بـرای تولید مناسـب حتـی در شـرایط محیطی 

سـخت است.
اسـتفادۀ انـرژی پربـازده: اسـپیرولینا به میزان انـرژی ورودی 
یـا تولیـد شـده( در هـر  انـرژی خورشـیدی  کمتری)شـامل 
کیلوگـرم نسـبت بـه سـویا، ذرت و یا گوشـت گاو نیـاز دارد. 
بـازده انرژی در این سـیانوباکتری » )انـرژی ورودی/ برون‏ده 
انـرژی غذایـی( =) kg/ انـرژی ورودی/kg / بـرون‌ده انـرژی 
غذایـی(« 5 برابـر بیشـتر از سـویا، 2برابـر بیشـتر از ذرت و 
بـالای 100 برابـر بیشـتر از گاوِ بـا غالت تغذیـه شـده اسـت. 
تولیـد اسـپیرولینا در مقیـاس کـم بـه نظـر یـک فعالیـت بـا 
پتانسـیل تولیـد درآمـد بـرای خانـه‌داران یـا افراد روسـتایی 
و  گـردد  خشـک  می‏توانـد  همچنیـن  اسـپیرولینا  می‌آیـد. 
سـپس بـرای مصرف محلی پردازش شـود؛ بویـژه در مناطقی 
کـه با داشـتن رژیـم غذایی فقیـر نیاز بـه مکمل‌هـای غذایی 
دیـده می‏شـود. بـه عالوه تولیـد در مقیـاس وسـیع و یـا 
نیمه‌متمرکـز بـه عنـوان منبـع تغذیـه جانـوران و یـا آبزیـان 
در  آبـی  کشـت  محیط‌هـای  یـا  و  پرورشـگاه  در  می‌توانـد 

مقیـاس کوچـک جریان‌پیدابکنـد. 

کشت اسپیرولینا در مقیاس وسیع

کشـت اسـپیرولینا در مقیـاس وسـیع معمولا در اسـتخرهای 
کـم عمـق مجهـز بـه چرخ‌هـای پارویـی بـرای مخلوط‌کـردن 
محیط‌کشـت صـورت می‌گیـرد. بـه طـور معمـول دو نـوع 
اسـتخر کانالـی سـر بـاز مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد: اولی 
بوسـیلۀ بتـن پوشیده‌شده‌اسـت و بـه همیـن علـت دارای 
خاکـی  کانـال  یـک  امـا  دومـی  می‌باشـد،  بالایـی  قیمـت 

 مکزیـک واقـع شـده اسـت. ایـن فرآینـد کشـت کـه »نیمـه
طبیعـی«12 نامیـده می‌شـود، شـامل برداشـت در طـول روز و 
شـب می‌باشـد کـه بـه دنبـال آن تـوده جلبکـی طی سـه یا 
چهـار روز 2 برابـر می‌شـود. پـس از تصفیـه، تـوده جلبکـی 
اسـپری خشک می‌شـود و سـپس هموژنیزه13 و پاسـتوریزه14 

کـردن صـورت می‏گیرد.
مثالـی از این فرآیند را در دریاچه نیمه طبیعی آتشفشـانی‌ای 
در میانمـار می‌توانیـم ببینیـم. حـدود 60 درصـد بـه وسـیله 
قایق‌هـا از سـطح دریاچـه برداشـت شـد و حـدود 40 درصد 
در  کردنـد.  رشـد  دریاچـه  طـول  در  بیرونـی  برکه‌هـای  در 
طـول فصـل بلـوم در تابسـتان، وقتـی اسـپیرولینا توده‌های 
ضخیمـی15 روی دریاچـه ایجـاد می‌کنـد، مـردم در قایق‏هـا 
غلظـت بالایـی از اسـپیرولینا را درون سـطل‌ها جمـع آوری 
شـیب‌دار  مـوازی  فیلترهـای  روی  اسـپیرولینا  می‌کننـد. 
برداشـت می‌شـود، سپس با آب شـیرین شسته شـده، آنگاه 
آبگیـری و در نهایـت فشـرده می‌شـود. خمیـر حاصلـه درون 
رشـته‌های سـوزنی شـکل ریخته می‌شـود و پـس از آن برای 
خشـک کردن روی صفحات پلاسـتیکی شـفاف جلوی آفتاب 
گذاشـته می‌شـود. چیپس‌هـای خشـک شـده بـه کارخانه‏ی 
داروسـازی در یانگون برده شـده و پس از پاسـتوریزه شـدن، 

بصـورت قـرص فشـرده می‌شـوند.
کشـت آزمایشـگاهی: هشـت فاکتور محیطی مهـم در تولید 
اسـپیرولینا موثرنـد: میزان ‏نـور )دوره ‏نـوری12/12، 4 لوکس(، 
دما )°C 30(، میزان اینوکولاسـیون )واکسیناسـیون(، سرعت 
  ،pH)8.5 -10.5( ،)10-60g/l( حرکـت، جامدهـای حـل شـده
 C, N, P, K, S, Mg,( کیفیـت آب و حضور درشـت مغذی‌هـا
16)Fe, Zn, Cu, Ni, Co, Se( و ریـز مغذی‌هـا )Na, Cl, Ca 

تانک پرورش جلبک
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کم‌عمـق پوشیده‌شـده بـا پلی‌وینیل‌کلریـد)PVC( یـا سـایر 
مـواد پلاسـتیکی بـا دوام می‌باشـد. پوشـیدن ایـن کانال‌ها 
هزینـۀ تولیـد ایـن توده‌هـای جلبکـی را بـالا می‌بـرد. یکـی 
از مشـکلات ایـن پاروهـا ایـن اسـت کـه جریـان بـه خوبـی 
بـرای یـک  بهینـه‌ای  نـوری  الگـوی  کـه  متلاطـم نمی‌شـود 
سـلول منفـرد جلبکـی بسـازد. بنابرایـن عوامل دیگـری برای 
افزایـش تلاطـم ایـن اسـتخر هـا یـا کانـال هـا و در نتیجـه 

بکاربرده‌می‌شـوند. فتوسـنتزی  بـازده 

مواد مغذی اصلی‏ موجود در اسپرولینا

 مـواد مغذی اصلی‏ای که تاکنون در اسـپیرولینا شناخته‌شـده 

Cultre in Cancrete tankCultre in Pots

انواع اشکال کشت اسپیرولنا در مقیاس کوچک در بنگلادش 

Source: Sun Chlarella, shimogyo-ku, Kyoto, JapanHawaii (Cyanotech)

الف( طراحی استاندارد محیط کشت برای کشت صنعتی 
اسپیرولینا، ژاپنی

بالف

ب( تولید اسپیرولینا بصورت کشت متمرکز در آمریکا

رنگیزه‌هـای  کاروتـن(،  بتـا  قالـب  )در   A ویتامیـن  شـامل 
کاروتنوئیدهـا،  و  زآگزانتیـن  کلروفیـل،  فیکوسـیانین، 
پروتئیـن در غلظـت بـالا )بیشـتر از هر مـادۀ غذایـی دیگر(، 
اسـیدهای‌چرب  غیرضـروری،  و  ضـروری  آمینواسـیدهای 
اسـید لینولنیـک  گامـا  اسـیدچرب  چـون   کمیـاب 
ویتامین‌هـای  آنتی‌اکسـیدان‌ها،   ،)Omega-6(GLA((
طبیعـی و مـواد معدنـی )K، A،B12 ‏، آهـن، سـدیم، کلسـیم، 
منیزیـم و منگنـز( می‌باشـد کـه بـا توجـه بـه فوایـد، آثـار و 
نقـش هریـک از ایـن مـواد مغـذی در فرآیندهـای مختلـف 
بـدن، فوایـد تغذیـه‌ای زیـادی از گذشـته تاکنـون بـه نفـع 
انسـان شـناخته و بکاربرده‌شـده‌اند و حتـی برخـی از آن‌هـا 



ــا
دنـ

52

هنـوز قابلیـت اسـتفادۀ زیـادی پیدا نکـرده و یا هنوز کشـف 
نشـده‏اند.  شناسـایی  و 

فواید غذایی اسپیرولینا

تقویـت  بـا  اسـپیرولینا  ایمنـی:  سیسـتم  کننـدۀ  تقویـت 
بخـش ایمنـی ذاتـی بدن)پاسـخ اولیه و سـریع بدن نسـبت 
تولیـد  و  فعالسـازی  وسـیلۀ  بـه  خارجـی(  محرک‌هـای  بـه 
ماکروفاژهـا، لنفوسـیت‌های T و سـلول‌های کشـندۀ طبیعی 
همچنیـن  می‌شـود.  ایمنـی  سیسـتم  تحریـک  بـه  منجـر 
بـا تحریـک تولیـد سـلول‌ها، بهبـودی از بیمـاری را سـرعت 
می‌دهـد. ایـن سـیانوباکتری در بخـش ایمنی اکتسـابی هم 
حائـز اهمیـت اسـت و در تنظیـم تولیـد آنتی‌بـادی نقـش 
دارد. مشـخص شده‌اسـت که اسـپیرولینا در مهـار آنتی‌بادی 
التهـاب هـم موثـر اسـت. تحقیقـات اخیـر  IgE و تعدیـل 
همچنیـن نشـان می‏دهـد که اسـپیرولینا تولیـد IgA در بزاق 
بـرای غیرفعالسـازی توده‌هـای خارجـی و سـموم را افزایـش 

می‌دهـد.
افزاینـدۀ انـرژی: زمینـۀ غنـی از مـواد مغـذی اسـپیرولینا بـه 
معنـی انـرژی طبیعـی بیشـتر برای بـدن اسـت. اسـپیرولینا 

17. بـه صـورت عمـده در ماکروفاژهـای فعـال شـده تولیـد و آزاد 
می‌شـود )هرچند توسـط لنفوسـیت‌های+CD4، سـلول‌های کشـنده 
طبیعـی، نوتروفیل‌هـا، ماسـت سـل‌ها، ائوزینوفیل‌هـا و نورون‌هـا 
نیـز می‌توانـد تولید شـود(. نقش اصلـی TNF در تنظیم سـلول‌های 
ایمنـی بـدن اسـت. TNF یکـی از مهم‌تریـن واسـطه‌ها در ایجـاد 
التهـاب و یکـی از سـیتوکین‌های درگیـر در ایجـاد واکنـش فـاز حاد 

حـاوی مقادیر زیادی آهن اسـت که در کمـک به بازیابی بدن 
از خسـتگی و توسـعۀ گـردش خون مـورد اهمیت می‌باشـد. 
عالوه برایـن، برپایۀ گیاه بـودن پروتئین‌های اسـپیرولینا نیز 
در فراهم‌کـردن انـرژی بـرای بـدن حائز اهمیت اسـت. چون 
ایـن پروتئین‌هـا به طور ذاتی انرژی‌سـاز هسـتند و بـا انجام 

عملکردهـای حیاتـی به بـدن یاری می‏رسـانند.
تغذیه ورزشـی: اسـپیرولینا محـرک تولید سـلول‌های بنیادی 
مختلـف شـامل گلبول‌هـای قرمـز می‌باشـد کـه در تامیـن 
اکسـیژن بیشـتر بـرای اندام‌هـای بـدن موثـر اسـت. عامـل 
دیگـری کـه می‌تـوان اشـاره کـرد اثرمهـاری آن روی فاکتـور 
نکـروز تومـوری آلفـا یـا 17TNF-α می‌باشـد کـه در فرآینـد 
بازتولیـد سـلول‌های بنیـادی نقش ایفـا می‏کند. اسـپیرولینا 
همچنیـن بـا تولیـد گاز N2O (nitrous oxide)e منجـر بـه 
بهبـود گـردش خـون می‌گـردد. GLA هم که یک اسـیدچرب 
ضروری می‌باشـد و دارای اثر ضدالتهابی اسـت در اسپیرولینا 

دیده‌شده‌اسـت.
از  اسـپیرولینا   %60 طبیعـی:  گیاهـی  پروتئیـن  اسـپیرولینا، 
پروتئیـن تشـکیل شده‌اسـت و ایـن مقادیـر بـالای پروتئین 
کمـک  فعالیـت طولانی‌مـدت عضلـه  و  بازیابـی  رشـد،  بـه 
را  اسـپیرولینا  سـلولزی  سـلولی  دیـوارۀ  نداشـتن  می‏کنـد. 
بـه یـک پروتئیـن گیاهـی بـا قابلیـت جـذب آسـان تبدیـل 
کرده‌اسـت کـه همچنیـن غیرحساسـیت‌زا می‏باشـد. حضـور 
آمینواسـیدهای ضـروری در ایـن پروتئین‌هـا نیـز در کاهش 
خسـتگی طـی فعالیـت هـوازی، حفـظ تـودۀ ماهیچـه‌ای و 

کمـک بـه بازیابـی عضلـه موثـر اسـت. 
مغـذی  مـواد  حـاوی  اسـپیرولینا  قـوی:  اکسـیدان  آنتـی 
گیاهـی18 )کاروتنوئیـد، کلروفیـل و فیکوسـیانین( می‌باشـد 
قـوی‌ای  ضدالتهابـی19  و  آنتی‌اکسـیدانی  فعالیت‌هـای  کـه 
را دارا هسـتند. ایـن آنتی‌اکسـیدان‌ها بـا محافظـت سـلول 
 ،O3 از آثـار آسـیب‌زای رادیکال‌هـای فعـال اکسـیژن ماننـد
-OH و سـایرین از سالمت سـلول پشـتیبانی می‏کننـد. ایـن 

اسـترس‌های اکسـیداتیو کـه حاصـل متابولیسـم معمـول یا 
 DNA غیرمعمـول هسـتند می‌تواننـد بـه غشـای سـلول و 
آسـیب وارد کـرده و آن‌هـا را تخریب کننـد و در نتیجه منجر 

بـه اختلال‌هـای سـاختاری و عملکـردی سـلول شـوند.
دارای مـواد مغـذی گیاهـی سـودمند: مـواد مغـذی گیاهـی 
آن دسـته از موادغذایـی هسـتند کـه بوسـیلۀ گیاهـان تولید 
برسـانند.  بـدن سـود  بـه سالمتی  و می‌تواننـد  می‌شـوند 
همـان طـور کـه گفتـه شـد اسـپیرولینا حـاوی کاروتنوئیـد، 

در بـدن انسـان اسـت. ایـن فاکتـور در ایجاد تب، شـوک سـپتیک، 
کاشکسـی و مهـار پیشـرفت تومـور نیز دخالـت دارد.

18. Phytonutrient
19. التهاب می‌تواند پس از تمرین ورزشی و یا آسیب‌های بدنی رخ 

دهد و باعث ناخوشی و ناراحتی شود.
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فیکوسـیانین و کلروفیـل اسـت کـه در ایـن بیـن کاروتنوئید 
اسـت،  ایمنـی  و  آنتی‌اکسـیدانی  نقش‌هـای  حـاوی 
و  می‌باشـد  التهـاب  و ضـد  اکسـیدان  آنتـی  فیکوسـیانین 
کلروفیـل در پاک‌سـازی و سـم‌زدایی از سـمومی چـون فلزات 
سـنگین می‌تواند نقش سـازنده‌ای داشـته باشـد. در مجموع 
می‌تـوان گفت خوردن اسـپیرولینا دارای سـودهای مشـابهی 

بـا مصـرف میوه‌هـا و سـبزیجات خـاص اسـت.
سالمت چشـم: بـا توجه بـه مقادیـر بـالای ویتامیـن A )در 
فـرم بتـا کاروتن کـه در بدن بـه ویتامین A تبدیل می‌شـود( 
در اسـپیرولینا و نقـش این ویتامیـن در محافظت از قرنیه که 

در دیـد مناسـب حائـز اهمیت می‌باشـد می‌توان بـه اهمیت 
غذایی اسـپیرولینا در سالمتی چشـم پی بـرد. زآگزانتین هم 
مـادۀ دیگری اسـت کـه در اسـپیرولینا حضـور دارد و در ارتقا 

سالمت چشـم موثر است.
مصـرف  کـه  می‌دهـد  نشـان  مطالعـات  کلسـترول:  فوایـد 
یـا  بـد  کلسـترول  نرمـال  مقادیـر  حفـظ  بـه  اسـپیرولینا 
LDL)لیپوپروتئیـن کـم چـگال( و افزایـش مقادیر کلسـترول 
می‌کنـد.  کمـک  پرچـگال(  پروتئیـن  HDL)لیپـو  یـا  خـوب 
اسـپیرولینا می‌توانـد بـا ویژگی‌هـای آنتی‌اکسـیدانی خـود، 

اکسیداسـیون لیپیـد را مهـار کنـد.
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نتیجه گیری

بایـد  بـه نظـر می‌رسـد کـه اسـپیرولینا هنـوز آن‌طـور کـه 
مـورد توجـه قـرار نگرفته‌اسـت و تحقیـق و پژوهـش روی 
آن هنـوز جـای کار دارد. ایـن قضیـه مخصوصـا بـا توجـه به 
اینکـه اسـپیرولینا می‌توانـد بـه عنـوان یک محصـول کلیدی 
مناطـق  نیـز  و  آب  کمبـود  دارای  نواحـی  و  شـوره‏زارها  در 
سـاحلی و یـا قلیایـی ظاهـر شـود کـه کشـت محصـولات 
معمـول و کشـاورزی سـنتی در آن‌ها دچار مشـکل و یا حتی 
غیرممکن اسـت، بسـیار قابل تامل اسـت. برای درک بیشـتر 
اهمیـت ایـن موضـوع اگـر بـه تغییـرات اقلیمـی شـدیدی 
کـه امـروزه کـرۀ زمیـن را درگیر خـود کـرده اسـت و تأثیرات 
آن بـر بیابانـی شـدن بیشـتر برخی مناطـق و ایجاد شـرایط 
آب‌وهوایـی بحرانـی مخصوصـا بر جوامـع فقیـر و ضعیف‌تر 
توجـه کنیـم، خواهیـم دیـد که واقعـاً عـدم وجود نـگاه ویژه 
و جهانـی بـه موضوعاتـی از ایـن دسـت بسـیار تأسـف‌بار و 

اسـت. غیرقابل‌چشم‌پوشـی 

پیشنهادات

بـه  جهانـی  غذایـی  سـازمان‌های  و  دولت‌هـا  توجـه 
پتانسـیل‌های بالقـوۀ اسـپیرولینا می‌توانـد عالوه بـر تأمین 

امنیـت غذایـی، بـه پیشـرفت‌های متعـدد در زمینـۀ غذایـی 
و نیـز کمـک بـه کنتـرل شـرایط تغذیـه‌ای در مواقـع بحرانی 
در  بسـیاری  شـغلی  قابلیت‌هـای  همچنیـن  بیانجامـد. 
زمینه‌هـای مختلـف مرتبـط بـا اسـپیرولینا دیـده می‌شـود. 
صورت‌گرفتـه  بررسـی‌های  بـه  توجـه  بـا  نیـز  مجمـوع  در 
سـازمان‌های  می‌رسـد  نظـر  بـه  مختلـف  حوزه‌هـای  در 
بین‌المللـی مرتبـط بـا اسـپیرولینا بایـد در فکر یـک راهنمای 
عملـی بـرای تولیـد اسـپیرولینا در مقیـاس کوچـک باشـند 
کـه بتوانـد بـه عنـوان یـک مبنا بـرای گسـترش و پیشـرفت 
روش‌هـای کشـت و عرضـه مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. بـه 
عنـوان مثـال کشـت در مقیـاس کوچـک می‌تواند به سـوی 

مـوارد زیـر جهـت گیـری بشـود:
•	 اسـتفاده  بـرای  غذایـی  مکمل‌هـای  کـردن  فراهـم 

گسـترده در جوامـع شـهری و نواحـی حومـه کـه رژیـم 
اسـت. نامناسـب  و  فقیـر  اسـتفاده،  مـورد  غذایـی شـایع 

•	 از  کشـت  در  تنـوع  ایجـاد  شـرایط  کـردن  فراهـم 
محصـولات سـنتی بـه اسـپیرولینا در موقعیت‌هایی که 

منابـع آب محدودنـد. یـا  زمیـن 
•	 آب،  پسـماند  از  اسـتفاده  بـرای  یکپارچـه  راه‌حلـی 

و  مقیاس‌کوچـک  آبـی  محیط‌کشـت‌های  تولیـدات 
هـا دام  تغذیـۀ  فراهم‌کـردن 
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•	 بـه عنـوان راه‌حلـی کوتـاه یـا میان‌مـدت برای شـرایط 
حـاوی  موادغذایـی  کافـی  ذخیـرۀ  کـه  اورژانسـی‌ای 
پروتئیـن و ویتامیـن بـالا مـورد نیـاز اسـت. ایـن مورد 
توانایـی نصـب سـریع سیسـتم‌ها را در شـرایط متنـوع 
نشـان می‌دهـد کـه می‌توانـد توسـط جوامـع محلـی 
غذایـی  نیاز‌هـای  هـردوی  تـا  باشـد  داشـته  ادامـه 
کوتاه‌مـدت و بلند‌مـدت را بخصـوص در مواقعـی کـه 
انتقـال دیگـر امدادهـای غذایـی متوقـف شـده اسـت، 

کند. فراهـم 
کنتـرل و بررسـی جهانی تولید اسـپیرولینا و جریـان تولید آن 
شـامل مـواردی چون جداسـازی مقیاس‌های مختلف شـامل 
شـرایط  فراهم‌کـردن  بـا  گسـترده  و  نیمه‌متمرکـز  متمرکـز، 
آگاهـی از اعضـای مختلـف و یـا کشـورهای مختلـف فعـال 
موجـود و نیـز زمینه‌هـای همـکاری و تبـادل تجربـه و علـم 
در هـر دو زمینـۀ تکنولوژی‌هـای تولیـد اسـپیرولینا و تکثیـر 
آن‌هـا در مزارع می‌تواند بسـیار سـودمند و مفید واقع‌شـود. 
توجـه بـه مسـائل ایمنی غذایـی اسـپیرولینا همچـون کنترل 
عوامـل بیولوژیک محیط‌کشـت ماننـد آلودگی‌هـای مختلف 
و سـموم حاصـل از برخـی جلبک‌های سـبز-آبی بخصوص در 
مـواردی کـه مقصـد اسـپیرولینا بـه تغذیـۀ انسـان‏ها مربوط 
نهایـت،  در  اهمیـت می‌باشـد.  بسـیار حائـز  نیـز  می‌شـود 

وجـود منابـع اینترنتـی‌ای کـه مجموعۀ اطلاعـات و آماری که 
از نظـر علمـی تاییـد شـده‌اند را در اختیـار عمـوم قـرار دهـد 
می‌توانـد مفیـد باشـد. از جملـه کارهایـی کـه در ایـن زمینه 
www.spirulina. سـایت  می‏تـوان  صورت‌گرفته‌اسـت، 
com را نـام بـرد کـه از منابع ایـن پژوهش هم بوده اسـت. 
البتـه بایـد اشـاره کـرد کـه سـایت‌هایی نظیـر ایـن مـورد، 
هنـوز اندکـی به اعتبار علمی مسـتقل و نه وابسـته بـه مراکز 

و منابـع دیگـر نیـاز دارند.
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ممکن است قبلا اسم نورون‌های آینه‌ای را در کتاب‌ها یا در اینترنت دیده‌باشید. یا ممکن 
است شنیده باشید که آن‌ها را ریشۀ همدلی یا دلیلی برای وجود تلپاتی بدانند. از گذشته 
گروهی از مردم به دنبال راه‌هایی علمی و اکثرا شبه علمی برای توضیح مواردی مثل تلپاتی 
بودند؛ کشف نورون‌های آینه‌ای و برداشت‌های اشتباهی که نسبت به زیست‌شناسی این 
نورون‌ها انجام گرفت، دلیلی شد تا باورهایی در مورد این نورون‌ها به وجود بیاید. البته 
که اکثر این باورها قابل اتکا نیستند و باید دید از نظر علمی نورون‌های آینه‌ای چه هستند 

و چه ویژگی‌هایی دارند. 
میمون‌ها  مغز  روی  آزمایش  حال  در  دانشمندان  از  گروهی  ایتالیا،  پارمای  دانشگاه  در 
بودند. آن‌ها در طی آزمایش الکترودهایی را روی قشر مغز قرار دادند. هنگام ناهار، عده‌ای 
محل را برای صرف ناهار ترک کردند. یکی از دانشمندان که در اتاق مانده ‌بود. شروع به 
خوردن غذا در مقابل میمون کرد، ناگهان در بخش پیش حرکتی -واقع در لوب پیشانی 
مغز میمون- فعالیت نورونی رخ داد. در این هنگام بود که دانشمندان متوجه کشف بزرگی 
شدند: بخشی از مغز میمون فعال‌شده‌بود که در زمان حرکت برای گرفتن غذا در میمون 
فعال می‌شد. آن‌ها تصمیم گرفتند که این اتفاق را بیشتر بررسی کنند؛ نتیجۀ این بررسی 

کشف نورون‌های آینه‌ای در مغز میمون بود. 
انجام یک  نورون‌هایی هستند که هم هنگام مشاهده و هم هنگام  آینه‌ای  نورون‌های 
عمل، یکسان فعال می‌شوند. در حقیقت، آن‌ها انجام یک عمل را آسان و بدن را برای 
خصوص  به  بسیاری  دانشمندان  نورون‌ها  این  کشف  می‌کنند.  آماده  عمل  آن  انجام 
را دربارۀ  زیادی  آورد به طوری که نظریه‌ها و فرضیه‌های  به وجد  را بسیار  روانشناسان 
نحو‌ۀ ایجاد و عملکرد این دسته از نورون‌ها در اعمال  سطح بالاتر مغز مثل زبان، همدلی، 

یادگیری مشاهده‌ای، شنیدن و ... ایجادکردند.
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به  مربوط  آینه‌ای،  نورون‌های  درمورد  تحقیقات  اکثر 
آن‌ها  در  آینه‌ای  نورون‌های  بار،  اولین  زیرا  میمون‌هاست 
این  مورد  در  که  جالبی  تحقیقات  از  یکی  شدند.  مشاهده 
در  نورون‌ها  این  ارتباط  مورد  در  شده  انجام  نورون‌ها 
مشخص  هدف  بدون  یا  مشخص  هدف  دارای  عملکردهای 
است. برای مثال محققان متوجه شده‌اند که هنگام مشاهدۀ 
به  نسبت  متفاوتی  نورون‌های  میز  روی  بر  غذا  گذاشتن 
این  می‌شوند.  فعال  دهان  در  در  غذا  گذاشتن  مشاهدۀ 
یکسان  عمل  یک  متفاوت  کدگذاری  نشان‌دهندۀ  می‌تواند 
در نورون‌های آینه‌ای باشد. یکی دیگر از آزمایش‌های انجام 
بود که شکل‌های مختلف چهرۀ  گرفته در مورد میمون‌هایی 
فرد را می‌دیدند. در این آزمایش‌ها، فرد شکل‌های مختلفی 
از هیجانات را با چهرهاش نشان می‌داد، مثلا ترس یا خشم. 
سپس میمون این حس‌ها را تجربه می‌کرد. نتیجۀ آزمایش 

بر اساس امواج الکتریکی مغز
القای  برای  روشی   :Transcranial magnetic stimulation  .3
جریان بوسیلۀ امواج مغناطیسی در مغز که می‌تواند منجر به تحریک 

ناحیۀ خاصی از مغز شود.

برای  روشی   :Functional Magnetic resonance imaging  .1
اندازه گیری فعالیت مغزی براساس عبور جریان خون در مغز )هر چه 

جریان خون بیشتر باشد، فعالیت مغزی بیشتر است(
Electroencephalography  .2: روشی برای ضبط فعالیت مغزی 

فعال  حالت  دو  هر  در  که  بودند  نورون‌هایی  که  داد  نشان 
می‌شدند پس می‌توان گفت نورون‌های آینه‌ای در این اعمال 

هم حضور دارند. 
نورون‌های آینه‌ای در پرنده‌های آوازه‌خوان و در دلفین‌ها هم 
مشاهده‌ شده‌اند. اما شاید اصلی‌ترین جدل در انسان‌هاست. 
از آنجایی که در مورد انسان‌ها از روش‌های آسیب‌زننده نباید 
استفاده‌کرد، در نتیجه نمی‌توان انسان را مستقیما و با دقت 
بسیار بالا بررسی ‌کرد. پس باید از روش‌هایی مثل تصویربرداری 
رزونانس مغناطیسی عملکردی fMRI1، ثبت فعالیت الکتریکی 
مغناطیسی  تحریک  مثل  دیگری  روش‌های  یا  و   EEG2 مغز 
برای همین هم شواهد  کنند؛  استفاده‌   TMS3 فراجمجمه‌ای 

ندارد  وجود  انسان  مغز  در  آن‌ها  حضور  برای  درصدی  صد 
ولی با استفاده از روش‌های غیرمستقیم، دلایل بسیاری برای 
وجود آن‌ها در دست داریم. برای مثال شواهد زیادی هست 
که ما با دیدن یک عمل می‌توانیم انجام آن عمل را تسهیل 
یک  مشاهدۀ  هنگام   EEG منحنی‌های  ریتم  در  تغییر  کنیم؛ 
می‌توانیم  که  است  دیگری  دلایل  عمل  همان  انجام  و  عمل 
باور کنیم که این نورون‌ها در مغز انسان وجود دارند. هرچند 
بررسی‌های  در  نورون‌ها  این  برای حضور  اصلی‌ترین شواهد 

مربوط به fMRI به دست آمده‌است. 
لازم است که منظورمان را از تسهیل یک عمل مشخص کنیم. 
سعی  افراد  آن  در  که  گرفت  انجام  آزمایشی   2009 سال  در 
توسط  یا  انسانی  با یک مدل  را  رقص خاص  می‌کردند یک 
توسط  یادگیری  که  شد  این  نتیجه  یادبگیرند.  علامت‌هایی 
افرادی که مدل انسانی را دیده‌بودند بیشتر از آن‌هایی بود که 
علامت‌ها را دیده‌بودند. ضمنا فعالیت‌هایی در قسمت بالایی 
لب گیجگاهی مغز این افراد مشاهده می‌شد که در افراد دیگر 
نداشتند. پس می‌توان گفت که  را  فعالیت  از  این حد  گروه 
دیدن مدل انسانی که این حرکات را انجام می‌داد به گونه‌ای 

موجب تسهیل این عمل و یادگیری بیشتر می‌شود. 
 فعالیت نورون‌های آینه‌ای در انسان و میمون تفاوت دارد. 
در  میمون  در  آینه‌ای  نورون‌های  می‌شود  گفته  کلی  طور  به 
صورتی فعال می‌شوند که عمل دارای هدف مشخص باشد. 
در صورتی که در انسان اگر عمل هدف مشخصی نداشته‌باشد 

هم، ما فعالیت نورون‌های آینه‌ای را می‌‌بینیم.
به  می‌توانیم  ما  آیا  که  است  این  می‌آید  پیش‌  که  سوالی 
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5. Aphasia

نورون‌هایی که نقش آینه‌ای نداشته‌اند این نقش را بدهیم؟ 
شاید بتوانیم بگوییم بله، تا حدودی! براساس نظریۀ یادگیری 
هب4، نورون‌هایی که مدتی با هم فعالیت می‌کنند، می‌توانند 
با هم تبدیل به یک مجتمع سلولی شوند. یعنی به دلیل وجود 
انعطاف‌پذیری عصبی اتصالاتی را شکل دهند که قبلا وجود 
از  یا دندریت که  اتصالات بین یک آکسون  یا  نداشته‌است، 
قبل وجود داشته‌باشد را قدرت بخشند. ضمنا شنیدن یا دیدن 
پنج  که  این  دلیل  بکند.  را  همین‌کار  می‌تواند  نیز  عمل  یک 
پیانو  به صدای  باعث شود که  پیانو می‌تواند  تمرین  ساعت 

حساس شویم هم همین است. 
را  در تحقیقات، نقش‌های مختلفی  آینه‌ای  نورون‌های  برای 
متصور شده‌اند. حتی در مواردی آن‌ها را ریشۀ تکامل زبان، 
حس همدلی و بسیاری امور دیگر دانسته‌اند. به عنوان مثال، 
درمورد تکامل زبان تحقیقاتی هست که نشان می‌دهد یکی 
از مناطقی که در مغز میمون‌ها دارای نورون‌های آینه‌ای‌ست، 
مغز  زیرین  قشر  بخش  همولوگ  که  است  بخشی  همان 
ناحیۀ  خلفی  درقسمت  بروکا  ناحیه  نزدیک  که  است  انسان 
از نواحی مهم  پیشانی قرار دارد، ناحیه‌ای که به عنوان یکی 
صورتی  در  که  شکل  بدین  می‌شود  شمرده  زبان  و  تکلم  در 
نوعی  دچار  فرد  ببیند،  آسیب  ناحیه  این  در  فرد  مغز  که 
زبان‌پریشی5 می‌شود که به عنوان زبان پریشی بروکا شناخته 
ناسلیس  بسیار  تکلم  زبان‌پریشی،  نوع  این  ویژگی  می‌شود. 
فرد  که  گفت  باید  البته  است.  شکسته،  مکث‌ودست‌وپا  ،با 
ولی  دارد  را  کلام  فهم  قدرت  زبان‌پریشی‌ها،  برخی  برخلاف 
قدرت سخن گفتن درست را از دست می‌دهد. برای همین، 
برخی محققین با دیدن این نوع از همولوگی به این نتیجه 
رسیدند که شاید این نواحی در تکامل زبان نقش دارند، هر 
دلیل  باقی‌مانده‌اند.  اثبات‌نشده  موارد همچنان  این  که  چند 
آن هم می‌تواند پیچیدگی این اعمال و ارتباط‌ داشتنشان به 

نورون‌های ساده‌ای همچون نورون‌های آینه‌ای باشد. 
یکی دیگر از مواردی که  احتمال می‌دهند این نورون‌ها ریشۀ 
اثر چاملون یعنی تقلید حالت  اثر چاملون است.  آن باشند، 
بدن، ادا اطوار یا حالت چهرۀ فرد مورد تعامل. در اثر چاملون، 

ما حالت حرف زدن، شکل راه رفتن یا به طور کلی الگوهای 
رفتاری افراد دیگر را تقلید می‌کنیم. که این نوع تقلید هیچ 
تقلید  نوع  این  از  ما  و  ندارد  شناختی  برنامه‌ریزی  به  نیازی 

آگاه نیستیم. 
این  ایجاد  در  اپی‌ژنتیک  نقش  درمورد  جدیدی  تحقیقات 
نورون‌ها انجام‌گرفته‌است که فرضیه‌ای را مطرح‌کرده‌است که 
ایجاد  در  هم  پیچیده‌ای  بسیار  اپی‌ژنتیکی  فرایندهای  شاید 
این نورون‌ها نقش دارند. فرایندهای اپی‌ژنتیکی -همانطورکه 
سطح  از  فراتر  که  هستند  فرایندهایی  پیداست-  اسمش  از 
بیان  کنترل‌کنندۀ  عموما  فرایندها  این  می‌گیرند.  انجام  ژن 
ژن‌ها هستند. از جملۀ این فرایندها می‌توان به تغییر ساختار 
کروماتین طی عملکرد یکسری کمپلکس‌ها یا متیلاسیون یا 

استیلاسیون هیستون‌ها اشاره‌کرد. 

را مطرح کرد که آیا شواهدی درمورد  باید این سوال  درآخر 
آسیب یا نبود این نورون‌ها در بیماری‌هایی هست که فرد از 
باید گفت  اوتیسم( دچار مشکل است؟  )مثلا  اجتماعی  نظر 
بله. نتایجی در دست هست که این نورون‌ها در افرادی که 
دارای طیف اختلالی اوتیسم  هستند کم‌اند یا کمتر فعالیت 
دلیل  نورون‌ها  این  که  است  این  مهم  نکتۀ  البته  می‌کنند. 
اصلی بیماری اوتیسم نیستند و دلیل بیماری اوتیسم هنوز به 
طور کامل مشخص نیست، ولی به احتمال زیاد این نورون‌ها 
در بیماری اوتیسم نقش دارند. تحقیقات البته فقط به بیماری 
تفاوت‌هایی در فعال‌شدن  اوتیسم محدود نشده و می‌توان 
به عنوان  روانی دیگر هم دید.  بیماری‌های  نورون‌ها در  این 
در  تغییر  )اسکیزوفرنی(  گسیختگی  روان  بیماری  در  مثال 
این نورون‌ها، در قشر حسی  EEG در هنگام فعالیت  امواج 
حرکتی نیم‌کرۀ چپ مغز بیشتر از افراد عادی گزارش‌شده‌است. 
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4. Hebbian learning

نورون‌های آینه‌ای در مکان‌های خاصی در مغز قرار دارند. عکس 
بالا این مکان‌ها را در مغز ماکاک )نوعی میمون پوزه‌دار( نشان 

می‌دهد.
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میکرو RNA ها و سلول‌های بنیادی 
سرطانی دو رقیب قدرتمند در میدان 

مبارزه با بیماری های سرطانی

ahmadlta@yahoo.com      |     کارشناسی ارشد زیست‌شناسی سلولی و مولکولی   	احمد بریمی پور    |

در یک دهه گذشته از سلول‌های بنیادی در عرصه‌های مختلف علم استفاده شده‌است و 
بنیادی  قابل توجهی داشته‌است. سلول‌های  کاربرد‌های  بیماری‌ها  از  برای درمان بسیاری 
از سایر سلول‌های بدن متمایز  با دو ویژگی برجستۀ خود یعنی »خودنوزائی« و »تمایز« 
هستند. خودنوزائی به سلول‌های بنیادی این امکان را می‌دهد که به تعداد زیاد و با سرعت 
بسیار بالا به صورت مشابه تقسیم شوند. تحقیقات حاکی از آن است که تقسیم سلولی 
سلول‌های  در  اما  می‌انجامد،  به طول  ۲۴ ساعت  تقریباً  عادی  حالت  در  سلول  یک  برای 
بنیادی این زمان در حدود ۱۹ الی ۲۰ ساعت گزارش شده‌است. از طرفی دیگر، تمایز این 
امکان را به سلول‌های بنیادی می‌دهد که بتوانند به سایر سلول‌های بالغ بدن در بافت‌های 

متفاوت تبدیل شوند. 
سلول‌های  دارای  انسان  بدن  بافت‌های  از  بسیاری  که  داده‌اند  نشان  متعددی  مطالعات 
بنیادی هستند و در صورتی که بدن فرد آسیب جزئی ببیند، سلول‌های بنیادی قابلیت آن را 
دارند که در سطوح ریز محیطی به سلول بالغ تمایز پیدا کرده و بافت آسیب دیده را ترمیم 

نمایند. 
حال با این تفاسیر به سرطان می‌پردازیم. بیماری‌ای که سالانه طیف وسیعی از مردم دنیا 
را با خود درگیر کرده و یا به کام مرگ می‌کشاند. سرطان‌ها تقریباً در تمامی قسمت‌های 
بدن شناسایی شده‌اند و دارای ویژگی منحصربه‌فرد می‌باشند. سلول‌هایی که پیر یا فرسوده 
می‌شوند طبیعتاً باید از چرخۀ سیستم موجود زنده حذف شده و سلول جوان و تازه نفس 
جای آن را بگیرد، اما سلول‌های سرطانی جلوی مرگ سلول پیر و فرسوده یا آسیب‌دیده 
این سلول ها می‌گردند. در حالت عادی سلول آسیب‌دیده  نامیرایی  را می‌گیرند و باعث 
سیگنال‌های مرگ را صادر کرده تا با مرگِ برنامه‌ریزی‌شده )آپوپتوز( حذف شود، اما سلول 
تقسیم  در  اختلال  دیگر  از سوی  می‌کند.  جلوگیری  آسیب‌دیده  سلول  آپوپتوزِ  از  سرطانی 
سلولی باعث می‌گردد که سلول‌های سرطانی به سرعت رشد کرده و در نهایت درصد قابل 
توجهی از بافت‌های بدن انسان را تحت تأثیر قرار داده و به صورت تومور درآیند. در این 
مرحله کار برای استفاده از درمان‌های رایج همچون شیمی درمانی، رادیوتراپی، کرایوتراپی 
و براکی‌تراپی سخت شده و در نهایت جراحی و خارج نمودن تومور به عنوان راه اصلی برای 

درمان مورد استفاده قرار می‌گیرد.
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 CSC. CSC بنیادی سرطانی  ویژگی‌های سلول‌های   :1 تصویر 
ها دارای پنج ویژگی خاص هستند که برای شناسایی و ارزیابی 
قادر  ها   CSC  .1 می‌شوند.  استفاده  سرطان  به  ابتلا  میزان 
به  قادر   CSC چند   .2 تومور هستند.  تشکیل  و  خودسازی  به 
موجود  از یک  ها   CSC .3 .کامل هستند تومور  یک  تشکیل 
می‌توانند به موجود دیگر پیوند داده‌شوند. CSC .4 ها مسئول 
عود تومور و مقاوم در برابر شیمی‌درمانی هستند. CSC .5 ها 
دارای بسیاری از نشانگرهای بنیادی خاص روی غشای سلولی 

خود هستند.

بسیاری از بیمارانی که با سرطان دست و پنجه نرم کرده‌اند، 
با روش‌های درمانی رایج توانسته‌اند دوباره به زندگی عادی 
خود برگردند، اما طیف قابل ملاحظه‌ای از این افراد مجدداً یا 
به همان سرطان پیشین خود و یا به سرطان جدیدی مبتلا 
می‌شوند. چه عواملی باعث می‌شود که دوباره سرطان در بدن 

فرد بازگردد؟
در  تقریباً  شد،  مطرح  مقاله  این  ابتدای  در  که  همان‌طور 
و  دارند  وجود  بنیادی  سلول‌های  ما  بدن  بافت‌های  تمامی 
سرطانی  بنیادی  سلول‌های  نیز  سرطانی  بافت  برای  طبیعتاً 

برای  را  مهمی  مسیرهای  ها   RNA میکرو  از  برخی   :2 تصویر 
دادن  قرار  هدف  طریق  از  ها   CSC ترمیم  برای  تأثیرگذاری 

اهداف پایین دست خود تنظیم می‌کنند.

کل جمعیت سلول‌های  از  درصد  که حدود یک  دارند  وجود 
توموری را به خود اختصاص می‌دهند. این سلول‌ها در حکم 
فرماندهان ارتش بوده و علیرغم استفاده از درمان‌های موجود 
می‌توانند به تعداد اندک در بدن فرد زنده بمانند و مجدداً به 
را  بی‌شماری  سلول‌های  و  کرده  قوا  تجدید  تدریجی  صورت 
نیز  داروهای شیمی‌درمانی  به  بار حتی  این  که  نمایند  تولید 
را دارند که در مدت  مقاومت نشان می‌دهند و این قابلیت 
زمان کوتاهی به شدت پیشرفت کرده و جان فرد را به خطر 

بیندازند.

 RNA تصویر 3: تفاوت بین درمان سنتی ضد سرطان و میکرو
درمانی. درمان سنتی به‌طور عمده غیر CSC را از بین می‌برد در 
حالی که CSC ها با مقاومت درمانی بالاتری زنده می‌مانند. با 
تغییر بیان نسبی میکرو RNA ها در تومور ، میکرو RNA درمانی 
و  تومور  عود  احتمال  و  می‌شود  ها   CSC آپوپتوز  القای  باعث 

متاستاز را کاهش می‌دهد.

گزینۀ  درمانی می‌تواند  روش‌های جدید  از  استفاده  بنابراین 
باشد.  این سلول‌های کاملاً هوشمند  با  برای مقابله  مناسبی 
میکروRNAها جز گروه RNAهای کوچک غیر‌کدشونده بوده 
که اندازه‌شان بین ۲۰ تا ۲۵ نوکلئوتید است. این مولکول‌ها 
جزو عناصر تنظیمی بسیار مهمی در سلول بوده که می‌توانند 
تعداد بی‌شماری از ژن‌ها را تحت کنترل خود قرار داده و آن‌ها 
را تنظیم نمایند. میکرو‌RNAها غالباً با تأثیر بر روی فاکتورهای 
رونویسی باعث محدود کردن میزان بیان ژن‌ها می‌شوند و 
زمانی که اثر خود را بردارند ژن‌ها می‌توانند به صورت عادی 
بیان خود را انجام‌ دهند. همچنین زمانی که میکروRNAها 
مهار شوند، بیان ژن‌های هدف آنها به مراتب نسبت به قبل 
بیشتر می‌گردد. به عنوان مثال، میکروRNA ۱۰۶ با اثرگذاری 
بر روی PTEN در سرطان ریه نقش به‌سزایی را ایفا می‌نماید. 
PTEN فعالیت بسیار مهمی در مسیر تقسیم سلولی را برعهده 
داشته و هرگونه اختلال در این ژن و محصول پروتئینی آن 
می‌تواند در ایجاد بسیاری از سرطان ها نقش پررنگی داشته 
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رونویسی بسیار مهم در  فاکتورهای  از  باشد. TWIST1 یکی 
دورۀ  اوایل  در  متعددی  مسیرهای  در  که  بوده  انسان  بدن 
تکوین جنین فعالیت دارد و همچنین در بازآرایی کروموزوم و 
ساختار DNA نقش مهمی داشته و اختلال در آن می‌تواند بر 
روی بیان طیف متعددی از ژن‌ها تاثیر به‌سزایی داشته باشد. 
از این رو، میکرو RNA 9 در سرطان دهانۀ رحم به عنوان یکی از 
کاندیدهای مهم برای تنظیم فعالیت بیان این ژن و جلوگیری 
از رشد این سرطان به اثبات رسیده است. سرطان پستان یکی 
از سرطان‌های شایع در بانوان بوده و می‌توان گفت هم‌اکنون 
دنیا در سونامی این سرطان قرار دارد و حدوداً از هر چهار زن 
یک نفر به این سرطان مبتلا می‌گردد. به همین دلیل اهمیت 
اولویت‌های  جزء  و  بوده  بالا  بسیار  نیز  سرطان  این  درمانی 
 RNA میکرو  پستان،  سرطان  در  دنیاست.  سرطانی  مراکز 
۵۱۸۸ می‌تواند تاثیر بسیار بارزی بر روی β کاتنین گذاشته که 
 Wnt می‌باشد. مسیر Wnt پروتئینی مهم در مسیر سیگنالی
که به عنوان یکی از مسیرهای تکوینی به حساب می‌آید نقش 
بسیار مهمی در رشد، تمایز، تقسیم سلولی، اسکلت سلولی و 
همچنین مهاجرت سلولی دارد. اختلال در این مسیر می‌تواند 
تاثیر قابل توجهی در رشد سلول‌های سرطانی به همراه داشته 
روی سرطان پستان صورت  بر  که  دیگر  در مطالعه‌ای  باشد. 
گرفت، مشخص گردید که میکرو RNA ۱۴۹ با سرکوب کردن 
متاستاز  از  تواند  می  ماکروفاژی  سلول‌های  پاراکرین  مسیر 
بدن  های  اندام  سایر  به  پستان  سرطان  سلو‌ل‌های  نمودن 

جلوگیری نماید. در یک دهۀ اخیر، این ویژگی بسیار مهم در 
درمان  در  مهمی  مولفۀ  که  است  شده  باعث  میکروRNAها 
بیماری های سرطانی در سطوح مولکولی به حساب آیند؛ چرا 
از  که میکروRNAها اثر موقتی داشته و می‌توان با استفاده 
برخی مولکول‌های کوچک آلی و یا توالی‌های RNA سنتز شده 
فعال  یا  و  مهار  را  ها   RNA میکرو  آزمایشگاهی،  شرایط  در 
نمود، و طبیعتاً ژن‌های هدف آنها را نیز تحت تأثیر قرار داده 
و برای جلوگیری از رشد سلول‌های سرطانی و یا حتی درمان 

آن اقدامات قابل توجهی انجام داد.

.)CSC( و مسیرهای سیگنالینگ پایین دست آن‌ها در سلول‌های بنیادی مختلف سرطان )miRNAs( ها RNA جدول 1: میکرو
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میان رشته ای؛
)64(یادگیری ماشین
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یادگیری ماشین1 به 
ترس‌های ما از مقاومت 

آنتی‌ بیوتیکی پایان 
می‌دهد؟

مصـرف بی‌رویـۀ آنتی‌بیوتیک‌هـا و بـه دنبـال آن ظهور سـویه‌های مقـاوم، دغدغۀ یافتن 
ترکیبـات آنتـی ‌باکتریـال جدیـد را بـرای بشـر ایجـاد کرده‌ اسـت. ایـن نـوع مقاومت به 
خصـوص در باکتری‌هـای گـرم منفی2 مثـل E.coli دیده می‌شـود که عامـل عفونت‌های 
خونـی، ادراری و نومونیـا هسـتند؛ چـون در ایـن باکتری‌هـا دیـواره جلـوی ورود آنتـی 
بیوتیـک را بـه داخـل سـلول می‌گیـرد. سـالانه 25000 نفـر در اتحادیـۀ اروپـا بـه خاطـر 
مقاومـت آنتی‌بیوتیکـی جـان خود را از دسـت می‌دهند و پیش‌بینی شـده از سـال 2050 
ایـن آمـار به سـالانه بیـش از 10 میلیـون نفر برسـد. اهمیـت موضوع به حدی اسـت که 
سـازمان ملـل هفتـه‌ای را هفتـۀ جهانـی آگاهی نسـبت بـه آنتی‌بیوتیک نامیده اسـت. 
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بیـن  از  آنتـی ‌باکتریـال  بـا خاصیـت  ترکیبـی  کـردن  پیـدا 
میلیون‌هـا ترکیـب جدید کار طاقت‌فرسـایی اسـت. مدل‌های 
کامیپیوتـری جدیـد می‌تواننـد بیـش از 100 میلیـون ترکیـب 
جدیـد را در عـرض چنـد روز بررسـی کننـد بـه ایـن امیـد کـه 
ترکیبـی بـا مکانیسـم اثر متفاوت نسـبت به داروهـای موجود 
پیـدا شـود. هـوش مصنوعـی بـه تمامـی شبیه‌سـازی‌های 
تقلیـد  را  انسـان  رفتارهـای  کـه  می‌گوینـد  کامپیوتـری‌ای 
می‌کننـد. یادگیری ماشـین بـه عنوان زیرمجموعـه‌ای از هوش 
مصنوعـی مجموعـه‌ای از الگوریتم‌هایـی اسـت کـه بـا گرفتن 
داده‌هـای اولیـه و پیـدا کـردن روابطـی بیـن آن‌هـا بتوانـد 
وظیفـه‌ای کـه بـرای او تعریـف شـده را انجام دهـد. یادگیری 
ماشـین شـامل دو مرحلۀ مهـم آموزش3 و آزمایش4 اسـت. در 
مرحلۀ اول، خروجی مسـئله در اختیار ماشـین قـرار می‌گیرد و 
در مرحلـۀ دوم بایـد بـا ورودی‌های جدید و کامال متفاوت که 
تـا بـه حال بـا آن روبه‌رو نشـده، خروجی را به ما نشـان دهد. 
ایـن خروجـی می‌توانـد قـرار دادن داده‌هـا در دسـتۀ‌‌ خاصـی 
باشـد و یـا در مـورد مثالی کـه اینجـا می‌بینیم پیشـنهاد یک 
کاندید دارویی مناسـب باشـد. شـبکه‌های عصبی شـاخه‌ای از 
یادگیری ماشـین اسـت که سـعی دارد با شـبیه ‌سـازی حالتی 
مشـابه ارتباطـات نورونـی در مغـز ما هنـگام به خاطـر آوردن 
یک مسـئله، بیشـترین کارایی را برای مسـائل پیچیده داشـته 
باشـد. در ایـن اینجـا لایه‌هـای متفاوتـی از نورون‌هـا را داریم 
کـه هر نـورون به صـورت یک گـره5 نشـان داده می‌شـود. هر 
گـره بـه تمامـی گره‌هـای لایـۀ قبـل و لایـۀ بعد مرتبط اسـت 
و ماشـین هـر بـار یـاد می‌گیـرد کـه فعالیـت همزمـان کدام 
مجموعـه از نورون‌هـا پاسـخ مـورد نظـر را ایجـاد می‌کنـد. 
ریاضـی  نـوع محاسـبات  از  بیـن لایه‌هـا  ارتباطـات  جنـس 

اسـت و توابعـی کـه هر بار بـه پیچیدگی رابطۀ بیـن ورودی و 
خروجـی می‌افزاینـد. 

روش‌هـای آزمایشـگاهی زمان‌بـر و پرهزینه هسـتند. احتمال 
موفقیـت آن‌هـا بیـن 1 تـا 3 درصـد اسـت. امـا در روش‌های 
محاسـباتی بـا تعداد کمـی از ترکیبـات موثر بـر باکتری‌ها )در 

شکل 1 : مقایسه‌ای از روش قدیمی و جدید کشف آنتی‌بیوتیک

این مورد 2335 تا( مدل سـاخته شـده و قابلیت پیاده‌سـازی 
روی تعـداد بسـیار زیـادی از ترکیبـات جدید )بیـش از 108( را 

دارد.

چرا شبکه‌های عصبی؟
یافتـن  بـرای  کامپیوتـری  محاسـبات  ایـدۀ  گفـت  بایـد 
مولکول‌هـای کاندیـد چیـز جدیـدی نیسـت. در روش‌هـای 
یـا  حضـور  کـه  وکتورهایـی  یـا  توصیف‌گرهـا  از  قدیمی‌تـر 
عـدم حضـور گروه‌هـای عاملـی را نشـان می‌داننـد، اسـتفاده 
می‌شـد؛ امـا افراد متخصـص باید آن‌هـا را به صورت دسـتی 
می‌سـاختند کـه کارآیی بالایی نداشـت. چیزی که شـبکه‌های 
و  وکتورهـا  اسـتخراج  توانایـی  می‌کنـد  متمایـز  را  عصبـی 
اسـتفاده از آن‌ها جهـت یادگیری خصوصیات مولکول اسـت.

هالیسین
مولکولـی کـه اخیـرا دانشـجویان دانشـگاه MIT بـه عنـوان 
کاندیـد مناسـب معرفی کردنـد یک مهارکنندۀ کیناز اسـت که 
هالیسـین نام گرفت. این مولکول دارای شـباهت سـاختاری 
بـه مترونیـدازول اسـت و همچنیـن خاصیـت مهارکنندگـی 
 2µg/ml را دارد. کمتریـن غلظـت مهـاری6 آن نیـز E.coli

 . ست ا
جـدا  سـویۀ   36 می‌شـود  دیـده   2 شـکل  در  کـه  همانطـور 
 P. قرمزرنـگ( و( A. baumannii ،)7 )سـبزرنگ CRE شـده از
aeruginosa )آبی‌رنـگ( در معـرض هالیسـین قـرار گرفتنـد. 
هالیسـین فقط روی p. aeruginosa اثر نداشـت که احتمالا 

بـه خاطـر نفوذپذیـری کـم غشـای آن اسـت.
آنتی‌بیوتیک‌هایـی چـون  در مـورد  کـه  از مشـکلاتی  یکـی 
آمپی‌سـیلین مطرح اسـت، از دسـت دادن خاصیت کشندگی 
در شـرایطی اسـت کـه مـواد غذایـی کم بـوده و متابولیسـم 
سـلول به شـدت کاهـش یافته ‌اسـت. امـا هالیسـین تحت 
ایـن شـرایط هم خاصیـت خود را حفـظ می‌کنـد و می‌تواند 
باکتری‌هایـی کـه بعـد از مصرف آمپی‌سـیلین باقـی ماندند را 

کند. نیز حـذف 

مکانیسم اثر
بـا بررسـی خصوصیـات هالیسـین بـه نظر می‌رسـد که مسـیر 
مرسـوم  آنتی‌بیوتیک‌هـای  سـایر  بـا  احتمـالا  آن  فعالیـت 
متفـاوت اسـت. بـا انتقـال پلازمیدهـای حـاوی ژن مقاومـت 
آمینوگلیکوزیدهـا،  بتالاکتـام،  مثـل  آنتی‌بیوتیک‌هایـی  بـه 
کمتریـن  در  تغییـری  فلوروکینولون‌هـا هیـچ  و  کلرامفنیکـول 

غلظـت مهـاری هالیسـین مشـاهده نشـد.
از آن‌ جایی که بعد از یک ماه پاسـاژ در کشـت مایع سـویه‌ای 
مقـاوم علیه هالیسـین یافت نشـد؛ بایـد روش دیگـری برای 
یافتـن مکانیسـم اثـر هالیسـین بـه کار گرفته می‌شـد. روش 

3. Train
4. Test
5. Node

6. MIC
7. Carbapenam resistant Enterobacteriaceae
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شکل2 : تاثیر این آنتی ‌بیوتیک را روی M.tuberculosis و سه تا از باکتری‌های فرصت‌طلب بیمارستانی نشان 
می‌دهد. سازمان جهانی سلامت تولید دارو علیه این باکتری‌ها را در اولویت قرار داده ‌است.

جایگزیـن توالی‌یابـی RNA8 بود.
بـا بررسـی تمامـی رونوشـت‌ها در فـاز لگاریتمـی مشـخص 
شـد که هالیسـین بیـان ژن‌هـای مربوط بـه حرکت سـلول را 
بـه سـرعت کـم می‌کند. نکتـۀ جالـب توجـه این اسـت که از 
بیـن رفتـن پتانسـیل دو طـرف غشـا، تحـرک سـلول و میزان 
سـنتز تـاژک را کاهـش می‌دهـد. در نتیجـه سـلول مقـاوم به 
آنتی‌بیوتیـک در نهایـت بـه خاطـر از دسـت دادن پتانسـیل 
غشـای خـود می‌میـرد. افـزودن بی‌کربنـات به محیط کشـت 

E.coli جلـوی اثـر هالیسـین را می‌گیـرد.

نتیجه‌گیری

بـه  مقـاوم  باکتری‌هـای  تعـداد  افزایـش  بـه  توجـه  بـا 
درمـان  هیـچ  دهـه  پنـج  حـدود  اینکـه  و  آنتی‌بیوتیـک 
قطعـی‌ای بـرای باکتری‌هـای گـرم منفی ارائه نشـده اسـت، 
بایـد روش‌هـای جدیـد در ایـن راسـتا بـه کار گرفته شـوند. 
را  کاندیـد  مولکـول  یافتـن  هزینه‌هـای  ماشـین  یادگیـری 
بـا  کاهـش داده و احتمـال یافتـن مولکـول کامال جدیـد 
سـاختار مناسـب9 را افزایـش می‌دهـد. همچنیـن در حجـم 
کار آزمایشـگاهی و زمـان صرفـه جویـی می‌شـود. امـا توجه 
بـه سـه نکتـه ضـروری اسـت. اول اینکـه یادگیـری ماشـین 
پاسـخی  بایـد دیـد سـلول‌ها چـه  نیسـت.  هـم بی‌نقـص 
بـه ایـن مولکـول می‌دهنـد. دوم اینکـه مـدل قـرار اسـت با 
چـه ماهیتـی آمـوزش داده شـود؟ مهم اسـت کـه داده‌های 
باشـند.  ورودی مـا شـامل مولکول‌هـای فعـال و غیرفعـال 
مولکـول مـورد نظـر مـا بایـد دارای سـمیت کـم، قطبیـت 
گروه‌هـای  احتمـالا  و  پیچیـده  بعـدی  سـه  سـاختار  زیـاد، 
نیتـروژن‌دار بـا قابلیت یونیزاسـیون باشـد؛ در نتیجه افزودن 
داده‌هـای آزمایشـگاهی و خـواص فیزیکـی و شـیمیایی بـه 
مـدل لازم اسـت. در ایـن مرحلـه از کار، چـون اسـتفاده از 
یادگیـری ماشـین در ایـن زمینـه موضـوع نسـبتا جدیـدی 

اسـت، داده‌هـای ورودی بـا احتیـاط انتخـاب شـدند امـا در 
مطالعـات بعـدی طیف ایـن ترکیبات را می‌توان توسـعه داد. 
سـومین مـورد نـوع اولویت‌بنـدی ماسـت؛ بـر چـه اساسـی 
می‌خواهیـم ترکیبـات را رتبه‌بنـدی کنیـم. در این‌ جـا احتمالا 
وجـود سـاختاری متمایـز از سـایر آنتی‌بیوتیک‌هـای موجود 
اهمیـت پیـدا می‌کنـد. از چالش‌هـای دیگـری کـه در ایـن 
راه وجـود دارنـد می‌تـوان بـه غلظت پاییـن مادۀ مـورد نظر 
بـرای مطالعات آزمایشـگاهی بـه دلیل بالا بـودن هزینه‌های 
سـنتز مولکول‌هـای کاندیـد، ناپایـداری در محلـول‌ آبـی و یا 
عـدم توانایـی سـنتز آن‌ها اشـاره کـرد. همچنین پیـدا کردن 
آنتی‌بیوتیکـی کـه بتواند به صورت سیسـتمیک تجویز شـود 
 ولـی بـه میکروبیـوم میزبـان آسـیب نزنـد، مسـئلۀ دیگـری 

است.
موضـوع جالبـی کـه در آینـده می‌توانـد مـورد مطالعـه قـرار 
بگیـرد مربـوط بـه مکانیسـم اثـر متفـاوت هالیسـین و تاثیر 
آن روی باکتری‌هـای اسـیدوفیل مثـل H.pylori اسـت. در 
حالیکـه E.coli یـک باکتـری نوتروفیـل اسـت؛ بـرای یـک 
باکتـری اسـیدوفیل، حفـظ PH فضـای پری‌پلاسـمی بسـیار 

مهم‌تـر اسـت.
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دارورسانی
غیرتهاجمی

طـی چنـد دهـۀ اخیـر، توجه ویـژه‌ای بـه روش‌هـای جایگزین و جدید دارورسـانی شـده 
اسـت کـه بـه کمک برخـی از ایـن روش‌ها، می‌تـوان عملکـرد بعضـی از داروهـا را بهبود 

. بخشید
روش‌های دارورسانی به طور کلی به دو دسته تهاجمی‌ و غیرتهاجمی تقسیم می‌شوند.

روش‌هـای تهاجمی ‌شـامل مصـرف خوراکی و تزریقی می‌باشـند. به علت وجـود عوارض 
زیاد روش‌های تهاجمی ‌از جمله ناپایداری فیزیکی و شـیمیایی دارو در سیسـتم گوارشـی، 
جـذب کـم، طولانـی بودن زمـان عملکرد، ایجاد حساسـیت در سیسـتم گوارشـی، تداخل 
دارویـی و حساسـیت در محـل تزریـق، در دهه‌هـای اخیـر توجـه زیـادی بـه روش‌هـای 

غیرتهاجمی ‌شـده است.
از بیـن روش‌هـای غیرتهاجمـی، مصـرف دارو از طریـق محفظـه داخـل بینی، زیـر زبانی، 
ششـی و پوسـتی بیشـترین کارایـی را از خـود نشـان می‌دهنـد. روش‌هـای غیرتهاجمی 
‌می‌تواننـد بـرای تولیـد داروی جدیـد و یـا کامـل کـردن دارو‌هـای خوراکـی و تزریقـی به 
کار برونـد و در نهایـت منجـر بـه تولید محصولی شـوند که نیازهـای درمان و بیمـار را در 
جنبه‌هـای مختلفـی پاسـخگو اسـت. همچنیـن داروهایی کـه از روش‌هـای غیرتهاجمی‌ 

اسـتفاده می‌کننـد دارای مقبولیـت بیشـتری در نظـر بیماران هسـتند.
هـر کـدام از روش‌هـا، ویژگـی بـه خصوصی ارائـه می‌دهد کـه می‌تواند با توجـه به محل 

درمـان و نوع بیماری مورد اسـتفاده قـرار گیرد.
دارو‌هـای متعـددی از ایـن روش‌هـا به علت عـوارض کمتر اسـتفاده می‌کنند، بـرای مثال 
تریپتان‌هایـی کـه از طریـق محفظـه بینـی مصرف می‌شـوند، سـردردهای میگرنـی را در 
عـرض چنـد دقیقـه تسـکین می‌دهنـد در حالی کـه فـرم خوراکی آن‌هـا نیاز بـه چندین 
سـاعت بـرای تسـکین دارد. دارو‌هـای تراپوسـتی از عـوارض ناشـی از مصـرف خوراکـی 
جلوگیـری می‌کنند. مصرف انسـولین نیز به صـورت غیرتهاجمی‌ )زیر زبانی و استنشـاقی( 

بـه علت کاهـش تزریق‌هـای چندباره مقبولیت بیشـتری توسـط بیمـار دارد.
از سـوی دیگـر، مواقعـی نیـز وجـود دارد کـه اسـتفاده از ایـن روش‌ها توصیه نمی‌شـود، 
ماننـد زمان‌هایـی کـه تولیـد محصـول بـا توجـه بـه نـوع بیمـاری، جمعیـت بیمـاران و 

ویژگی‌هـای فیزیکی-شـیمیایی از نظـر اقتصـادی بـه صرفـه نیسـت.
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روش تراپوستی1

به  زیادی  توجه  میلادی،   ۹۰ دهه  اوایل  و   ۸۰ دهه  اوخر 
دارورسانی غیرتهاجمی ‌از روش تراپوستی شد.

روش تراپوستی به علت سهولت در مصرف جایگزین خوبی 
برای بیمارانی بود که مصرف دارو به صورت خوراکی عوارض 
زیادی مانند نارسایی سیستم گوارشی و جذب کم برای آن‌ها 
تزریق‌های  به  نیاز  بیماری  روزانه  کنترل  برای  یا  و  داشت 

چندباره داشتند.
داشتن  به  تمایل  محکمی ‌است،  بسیار  حائل  که  پوست 
وضعیت فارماکوکینتیک آرام و پایداری دارد که این موضوع 
شرایط بسیار مناسبی را برای داروهایی که باید در طولانی‌مدت 

آزاد شوند، فراهم می‌سازد.
دارو‌های  آمیز  موفقیت  تولید  در  داروسازان  رایج  دو چالش 
تراپوستی شامل انتقال مقدار موثری از دارو با سرعتی مناسب 
از سد پوستی و عدم ایجاد حساسیت در سطح تماس دارو 

با پوست است.
با این حال دامنۀ گسترده‌ای از دارو‌های تراپوستی هم برای 

درمان‌های سریع و هم مزمن در دسترس است.
بیماری‌های زیادی وجود دارند که توسط دارو‌های تراپوستی 
آنها می‌توان به پچ‌های2  رایج‌ترین  از جمله  درمان می‌شوند 
علائم  کاهش  و  ترک سیگار  بارداری، مسکن،  هورمونی ضد 

قاعدگی اشاره کرد.
چربی‌دوستی  و  کوچک  ترکیبات  تراپوستی  دارو‌های  اکثر 
و  دارند  پوست  سطح  از  توجهی  قابل  انتقال  که  هستند 
می‌توانند در مقادیر کنترل شده در بازه بین ۲۴ ساعت تا ۷ 

روز مورد مصرف قرار گیرند.
 20-10 ضخامت  با  فوق‌العاده  سد  یک  پوست،  بیرونی  لایۀ 
و  چربی  حاوی  کرنئوسیت  سلول‌های  از  که  است  میکرومتر 
اتصالات کراتینی و لایه لیپیدی بین این سلول‌ها تشکیل شده 

است.
انتقال مواد از سراسر این سد‌، با مکانیسم‌های درون‌سلولی‌، 
غدد  یا  مو  ریشۀ  مانند  زوائد خارجی  از طریق  یا  بین‌سلولی 
عرقی3 انجام می‌شود. معمولاً اکثر دارو‌ها را مسیر بین سلولی، 

منتقل می‌کند.

ارزیابی امکان پذیری دارورسانی تراپوستی

مطالعات مربوط به دارورسانی تراپوستی‌، شامل تخمین‌های 
ریاضیاتی‌،  مطالعات آزمایشگاهی و نشان دادن دارورسانی 
تراپوستی  دارورسانی  بررسی  از  استفاده  با  بدن  محیط  در 

در یک نمونه اولیه است. در دهه 1980 و 1990 چندین مدل 
پیش بینی کننده‌ و تجزیه و تحلیل رابطۀ ساختار-نفوذپذیری 
یا همان  لیپوفیلیسیته  کمی‌4، نشان داد که وزن مولکولی و 
چربی‌دوستی )‌logP، ضریب تفکیک( پارامترهای کلیدی برای 
با چند  مدل‌ها  این  بعداً  پوست هستند.  نفوذپذیری  کنترل 
بهینه‌سازی  اصلی(  مؤلفه  تحلیل  و  )تجزیه  پیچیده‌تر  متغیر 
شدند تا تاثیر بار الکتریکی‌ و پتانسیل پیوند هیدروژنی ناشی 
از بارهای جزئی اتم‌ها )اکسیژن، نیتروژن‌، هیدروژن‌، کربن و 

‌هالوژن‌ها( به دست آید.
داروها  پوستی  پتانسیل تحریک و حساسیت  مثل همیشه، 
مهم  دارورسانی  استراتژی  تأیید  برای  فرمولاسیون‌،  اجزای  و 
حساسیت  شایع‌ترین  که  پوست  التهاب  یا  درماتیت  است. 
دارو  به  التهابی  واکنش  نتیجه  است‌،  اثر  محل  در  پوستی 
است. استفاده از کشت سلول‌های کراتینوسیت آزمایشگاهی‌، 
نشانگرهای  آزادسازی  انسانی‌،  جسد  پوستی  سلول‌های  یا 
ضد  )سایتوکین‌های  ایمنی  پاسخ‌های  )بیومارکر(  زیستی 
در  داخل سلولی5 می‌تواند  آنزیم‌های  و  ایجاد شده  التهابی( 

شناسایی میزان و مکانیسم آسیب موثر باشد.
سیستمیک  میزان  از  تراپوستی  غیرفعال  دارورسانی  اگر 
مطلوب کمتر شود‌، تقویت‌کننده‌های شیمیایی‌، یا رویکردهای 
قابل  از طریق پوست می‌شوند،  دارو  عبور  باعث  که  فیزیکی 

آزمایش هستند.
به  شبیه  کلاسیک  شیمیایی  نفوذ  تقویت‌کننده‌های 
افزایش  برای  / کمک حلال  سورفکتانت، سیستم‌های حلال 
پتانسیل ترمودینامیکی، یا رویکردهای استفاده از پیش دارو6 
را  تا نرخ جریان  به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته‌اند 

افزایش دهند.
روش‌های فیزیکی مانند تزریق جت، میکرونیدل )سوزن(‌ها، 
یونتوفورزیس7، سونوفورزیس‌8، الکتروپوریشن یا فناوری‌های 
آزمایش  تحت  گرما( همگی  فرکانس،  رادیو  )لیزر،  فرسایش 
دارو  کردن  فعال  برای  جایگزین  گزینه‌های  عنوان  به  بالینی، 
از طریق لایۀ بیرونی پوست، یا با ایجاد نفوذپذیری در لایۀ 

بیرونی پوست به منظور تسهیل انتشار غیرفعال هستند.

یونتوفورزیس

یکی از روش‌های فیزیکی انتقال دارو از پوست، یونتوفورزیس 
است.

انتقال  خود،  خصوص  به  مکانیسم  با  یونتوفورزیس 
تقویت  پوست  سطح  از  را  باردار  و  آبدوست  مولکول‌های 

می‌کند. 

6. prodrug
Iontophoresis .7: انتقال داروهای یونیزه شده توسط جریان
sonophoresis .8: انتقال دارو توسط امواج صوتی از سطح 

پوست

1. Transdermal
2. Patch
3. Transappendageal
4. QSPR
5. LDH
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یکی از اشکالات این روش، نفوذ به بیرونی‌ترین لایۀ پوست 
پوست  خارجی  لایۀ  پوست،  حفاظتی  فرایند‌های  می‌باشد. 
تعداد  سد  این  کرده‌اند،  تبدیل  نفوذ‌‌‌ناپذیر  سد  یک  به  را 
مولکول‌هایی را که می‌توانند با استفاده از این روش انتقال 

پیدا کنند بسیار محدود کرده است.
با  قدرتمند  مولکول‌هایی  مناسب،  مولکول‌های  همۀ  معمولا 
وزن مولکولی پایین هستند که با غلظت ۱ نانوگرم بر میلی‌لیتر 

در خون فعالیت دارند.
پتانسیل  یک  از  استفاده  با  متناوب  جریان  یونتوفورزیس 
این  می‌آورد.  وجود  به  متناوب  جریانی  کوچک،  الکتریکی 

جریان می‌تواند ذرات دارویی را از سطح پوست عبور دهد.
مقدار ترکیب عبوری با مقدار بار مبادله شده به طور مستقیم 
جریان  برقراری  زمان  مدت  جریان،  شدت  به  و  دارد  ارتباط 
نیز  پوست  با  دستگاه  الکترود‌های  تماس  و مساحت سطح 

بستگی دارد.
این روش مزیت‌های زیادی دارد که می‌توان به تاثیر سریع‌تر 
دارو و کنترل میزان انتقال دارو با دستکاری جریان اشاره کرد. 
فرایند‌های  از  استفاده  با  را  دارو  یونتوفورزیس،  دستگاه‌های 

الکتروشیمیایی منتقل می‌کنند.
هر دستگاه دارای یک منبع جریان و دو محفظه الکترودی آند 

و کاتد می‌باشد. 
با وجود انواع متفاوتی از الکترودها، بهترین جفت الکترود، 
الکترود  جفت  این  است.  نقره  و  نقره  کلرید  الکترود  جفت 
از کاهش شدید PH که در بعضی از جفت الکترودها مانند 

پلاتین دیده می‌شود، جلوگیری می‌کند.
محفظۀ  در  است   D+ شده  باردار  مولکول  دارای  که  دارو 
بار  با  بار مشابه قرار می‌گیرد، برای مثال داروی  با  الکترودی 

مثبت در محفظه آندی قرار می‌گیرد.
قرار  پوست  سطح  روی  بر  مشخص  فاصله  با  محفظه‌ها 
محلول  و  شده  باردار  داروی  دارای  آندی  محفظه  می‌گیرند. 
میدان  می‌شود،  برقرار  جریان  که  زمانی  است.  کلرید  سدیم 
این  را مشخص می‌کند.  یونی  ذرات  الکتریکی جهت حرکت 
جهت برای ذرات با بار مثبت از آند به کاتد و برای ذرات با بار 

منفی بالعکس می‌باشد. 
با  یون  این  آندی،  محفظه  محلول  به   Cl- کلر  یون  ورود  با 
را به وجود  نقره کلرید  نقره ترکیب شده و ترکیب جامد  فلز 
می‌آورد، این ترکیب همزمان با ته نشین شدن بر روی الکترود 

یک الکترون آزاد می‌کند. 
کاتیون دارو یعنی +D برای برقراری تعادل از محفظه خارج و 

وارد پوست می‌شود. 
نقره  ترکیب  الکتریکی،  جریان  اثر  بر  کاتدی،  محفظه  در 
کلر  آنیون  و  نقره  فلز  فرایند  این  از  می‌یابد.  کاهش  کلرید 
آزاد می‌شوند. فلز نقره بروی کاتد ته نشین و آنیون کلر وارد 

محلول می‌شود. 
در انتها وجود یون‌های درون پوستی مانند +Na مانع از ورود 
علت  به   Na+ می‌شود.  کاتدی  محفظۀ  به  دارو  مولکول‌های 
کوچکی و سرعت بیشتر سهم بیشتری در انتقال الکترون‌ها از 
پوست به محفظۀ کاتدی و از این جهت تاثیر زیادی بر انتقال 

موثر دارو دارد.

اثر عوامل مختلف بر یونتوفورزیس

فرایند  روی  بر  آن‌ها  اثر  و   PH و  جریان  دارو،  غلظت 
یونتوفورزیس یکی از پارامترهای اصلی مطالعات علمی است.
تناسبی  رابطه  این اشاره کرده‌اند که یک  به  اگرچه معادلات 

دستگاه یونتوفورز
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انتقال دارو وجود دارد، اما نتایج تجربی  بین غلظت دارو و 
واقعیت  از  دور  معمولا  محاسبات  این  که  داده‌اند  نشان 

هستند.
باعث  است  ممکن  دارو  میزان  افزایش  حقیقتاً  اینکه  اول 
افزایش تعداد مولکول‌ها در غشا نشود. دوم اینکه غلظت و 
تحرک یون‌ها نقش مهمی دارد و مورد سوم تاثیر ویژگی‌های 
توانایی  روی  بر  آن‌ها  اثر  و  داروها  شیمیایی  و  فیزیکی 
یونتوفورزیس  مسیر  در  ساختار‌ها  با  واکنش  به  مولکول‌ها 

است.
این  با  است.  خطی  تقریبا  دارو  انتقال  و  جریان  بین  رابطۀ 
با  انتقال  در  افزایش  باعث  جریان  افزایش  اگرچه  حال 
انتقال  میزان  است  ممکن  اما  می‌شود  یونتوفورزیس  روش 
نتایج  این  کند.  شدن  ثابت  به  شروع  زیاد  جریان‌های  در 
نشان‌دهندۀ فرایند اشباع شدن است که اگر به میزان نهایی و 
محدودکنندۀ انتقال برسیم افزایش جریان دیگر اثری نخواهد 

داشت.
انتقال  بر  مخالف  روش  دو  به  می‌تواند   pH افزایش 
یونتوفورزیس مولکول‌های بازی ضعیف اثر بگذارد؛ وقتی در 
حال نزدیک شدن به pKa دارو هستیم میزان انتقال الکترون 
کاهش می‌یابد اما در pHهای بالاتر از ۶.۵-۷ با یونیزه شدن 

کامل غشا، اسمز الکترون و انتقال آن‌ها شروع خواهد شد. 
اثر خالص و نهایی این دو فرایند متضاد وابسته به ویژگی‌های 

فیزیکی و شیمیایی مولکول است.

سونوفورزیس

امواج  این  که  است  داده  نشان  فراصوت  امواج  کاربرد 
می‌توانند انتقال داروهای مختلف نظیر ماکرومولکول‌ها را از 

طریق پوست بهبود بخشند.
این روش که نشان‌دهندۀ افزایش انتقال مولکول‌ها تحت تاثیر 
امواج فراصوت است با عنوان سونوفورزیس شناخته می‌شود. 
امواج فراصوت با فرکانس‌هایی در بازۀ ۲۰ کیلوهرتز تا ۱۶ مگاهرتز 

برای افزایش نفوذپذیری پوست استفاده می‌شوند.
امواج  توسط  دارو  انتقال  که  است  داده  نشان  تجربیات  اما 
کیلوهرتز(  از ۱۰۰  تر  )فرکانس‌های کم  فرکانس کم  با  فراصوت 

بسیار موثرتر از امواج فراصوت با فرکانس بالا است.
تنها در ۱۰ سال گذشته، سونوفورزیس با فرکانس پایین موضوع 

بسیاری از تحقیقات بوده است.
باعث  کیلوهرتز(   ۲۰( پایین‌تر  فرکانس‌های  با  فراصوت  امواج 
افزایش انتقال تراپوستی داروهای متعددی با وزن مولکولی کم 

دستگاه سونوفورز
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10. Acoustic cavitation
11. Sonophoretic

Piezoelectric .9: خاصیـت تبدیـل انـرژی مکانیکـی بـه انـرژی 
پلیمرهـا و  کریسـتال‌ها  برخـی  الکتریکـی 

شامل کورتیکواسترون و همچنین پروتئین‌های با وزن مولکولی 
زیاد مثل انسولین‌، g-اینترفرون‌ و اریتروپویتین شده است.

دستگاه سونوفورزیس از یک کریستال با خاصیت پیزوالکتریک9 
پوست  از سطح  امواج صوتی  بازتاب  از  مانع  که  محلولی  و 

می‌شود، تشکیل شده است.
با برقراری جریان، انرژی الکتریکی توسط کریستال تبدیل به 
این  امواج فراصوت تولید می‌شوند.  امواج مکانیکی شده و 
امواج از محلول عبور کرده و باعث به وجود آمدن پدیده‌ای 
به نام حباب‌زایی صوتی10 می‌شوند. برخورد این حباب‌ها به 
این  نتیجه  در  و  ایجاد شوک می‌شود  سطح پوست موجب 

امواج، پوست برای مدتی نفوذپذیر می‌گردد.
از  استفاده  با  سونوفورزیس  روی  اخیر  سال  چند  تحقیقات 
امواج با فرکانس کم را می‌توان در دو دسته طبقه‌بندی کرد:  
سونوفورزیس مقارن )همزمان( و سونوفورزیس پیش درمانی 

اثر عوامل مختلف بر سونوفورزیس
با فرکانس پایین  امواج فراصوت  افزایش دارورسانی توسط 
به چهار مولفۀ فرکانس‌، شدت‌، چرخۀ کار و زمان استفاده از 

امواج بستگی دارد.
که  دارد  وجود  خاص  شدت  یک  خاص‌،  فرکانس  هر  در 
در  افزایشی‌ای  تاثیر  هیچ  باشد،  آن  زیر  امواج  شدت  اگر 
آستانه  شدت  شدت،  این  به  نمی‌شود.  مشاهده  دارورسانی 
کند  تجاوز  آستانه  این  از  امواج  شدت  که  زمانی  می‌گویند. 
امواج  با شدت  همراه  توجهی  قابل  به‌طور  دارورسانی  مقدار 
که  دیگر‌،  آستانه‌ای  شدت  به  که  جایی  تا  می‌یابد  افزایش 
این  فرای  برسد.  می‌شود،  معرفی  جداکننده  عنوان شدت  با 
شدت مقدار دارورسانی با افزایش شدت بیشتر نمی‌شود که 

به‌دلیل جدا شدن آکوستیک می‌باشد.
وابستگی افزایش انتقال دارو به شدت، چرخه کار و زمان را 
تراکم  یعنی مقدار کل  پارامتر،  با یک  و  کرد  ترکیب  می‌توان 
انرژی آزاد شده از مبدل نشان داد، که در آن E = It است. 
t زمان خالص قرار گرفتن در  I شدت فراصوت )W/cm2( و 

معرض اشعه است.
به مانند بسیاری دیگر از دستگاه‌ها، در همه فرکانس‌ها، برای 
مشاهدۀ عملکرد، ابتدا دوز انرژی باید به آستانه شروع برسد.
انرژی، بهبود عملکرد سونوفورتیک11  در کنار فرکانس و تراکم 
به پارامترهای دیگری از جمله فاصلۀ بین مبدل‌ها و پوست و 
هم‌چنین شکل و شرایط هندسی مبدل نیز بستگی دارد. تاثیر 
دقیق این پارامترها بر بهبود این روش تاکنون مورد مطالعه 

قرار نگرفته است.

نتیجه
روش‌های  می‌توانند  ‌دارورسانی  غیرتهاجمی  روش‌های 
جدیدی برای انتقال دارو با عوارض کمتر ارائه دهند. همچنین 
مواد دارویی‌ای که پیش از این به شکل خوراکی و یا تزریقی 
مورد  روش‌ها  این  توسط  توانند  می  نبوده‌اند،  مصرف  قابل 
استفاده قرار بگیرند. این روش‌های جایگزین می‌توانند آیندۀ 

سیستم‌های دارورسانی در سراسر جهان باشند.
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انسان؛
سازندۀ بیونیک یا 

جزیی از آن؟ 

آیا شباهت بسیاری از ماشین‌ها به حیوانات اتفاقی است؟ تاکنون به شباهت بین انبر 
الهام گرفته  سالاد و منقار دقت کرده‌اید؟ یا به اینکه برای ساخت کشتی از چه چیزی 

شده‌است؟
دانش  به ‌کارگیری  هنر  بیونیک  است.  بیونیک  نام  به  پدیده‌ای  سوالات،  این  جواب 
سیستم‌های زنده در حل مسائل فنی و در تعریف کامل‌تر، حتی استفاده از مهارت‌های 
فنی برای ارتقای توانایی موجودات زنده است. بیونیک به عنوان یک دانش میان‌ رشته‌ای 
و یکی از گرایش‌های خلاقیت شناسی1 به ‌شمار می‌رود. علم بیونیک یکی از سه علم برتر 

جهان )IT, Nano, Bionic( معرفی گردیده است.
قدمت غیررسمی این علم را می‌توان با تاریخچه حضور بشر یکی دانست، از استفاده از 
سنگ به عنوان ابزار شکار تا ساخت ابزارآلات کشاورزی و اصول کشاورزی با استفاده و 
الهام از جانداران. البته نخستین کسی که برای اولین بار واژۀ بیونیک را به کار برد جک 

ای استیل2 بود.
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A( قسمت زین‌مانند چنگک میگوی طاووسی
B( وارد شدن فشار و ایجاد انقباض در یک جهت این قطعه 
سبب انبساط در جهتی دیگر می شود که خود باعث افزایش 

مقاومت اندام می گردد.
C( جانور با انقباض محور طولی بدن خود سبب ذخیره 

نیروی کشسانی در این بخش زین‌مانند شده و برای ایجاد 
ضربه آماده می‌گردد.

D( برش طولی و برش عرضی از قسمت زین‌مانند چنگک
E( ساختار لایه ی رویی آن غالبیت معدنی دارد و لایه 

زیرینش بیشتر از مواد آلی ساخته شده است.

طبیعی،  جهان  از  پردازی  ایده  هنگام  حوزه  این  داشمندان 
اینکه  یا  الهام می‌گیرند  از طبیعت  نیاز  رفع یک  دنبال  به  یا 
پیدا  را  توانایی  یک  سازی  فراهم  ایدۀ  طبیعت  مشاهدۀ  با 
زیستی،  ایده  یک  پردازش  کلی  روند  برای  حال  می‌کنند. 
میگوی راهبک3 را از راستۀ دهانپایان4 مثال می‌زنیم. گروهی 
10 سانتی‌متر و  با طول  این جانداران نوعی سخت‌پوست  از 
در قسمت  پوستان  این سخت  گرم هستند.  ساکن آب‌های 
جلویی بدن خود دارای پاهای آرواره‌ای5 چماق مانندی هستند 
که پوسته‌شان قدرت تحمل 50000 ضربه را دارد. دانشمندان با 
بررسی ساختار این پوسته دریافتند که این قسمت از سه لایه 
تشکیل شده که در کنار وزن فوق‌العاده سبک، از سخت‌ترین 
است.  مقاوم‌تر  نیز  مهندسان  دست  ساخت  سرامیک‌های 
سطح تماس بیرونی چماق از هیدروکسی ‌آپاتیت )نوع معدنی 
آپاتیت کلسیم که در استخوان انسان نیز به کار رفته است( 
با چگالی بسیار بالا ساخته شده است. در زیر آن لایۀ نرم‌تری 
وجود دارد که ترکیبی از فیبر‌های کیتین )نوعی پلی‌ساکارید( 

است. این فیبرها که همچون یک پلکان مارپیچی از روی هم 
قرار گرفتن لایه‌های حلقوی شکل گرفته‌اند، به عنوان گیرندۀ 
شوک عمل کرده و انرژی را به هنگام عبور امواج پرفشار مهار 
که  می‌شود  پوشیده  کیتین  با  هم  چماق  کناره‌های  می‌کند. 
فیبر‌ها  این  دوم،  لایۀ  در  کیتین  مارپیچی  فیبر‌های  برخلاف 
آرایش لایه‌های  گرفته‌اند.  قرار  کنار هم  در  به صورت موازی 
با هیدروکسی  نواحی  این  فیبرهای کیتینی و فصل مشترک 

‌آپاتیت، از ایجاد ترک و شکاف‌های بزرگ جلوگیری می‌کند.
کالیبر  گلولۀ  از یک  زیر آب سریع‌تر  در  مانند  پای چماق  این 
22 شتاب می‌گیرد. ضربه‌های مکرر می‌تواند صدف حلزون و 
استخوان‌بندی خارجی خرچنگ‌ها را که ضد ضربه‌اند، متلاشی 
کند. نیروی حاصل از ضربۀ این میگو  بیش از هزار برابر وزن 
این  در  مانند  چماق  پای  شتاب  همچنین  است.  خودش 
می‌شود.  آب  در  حفره‌  تعدادی  ایجاد  موجب  آبزی  جانوران 
این بدان معناست که جاندار با ایجاد شکاف در آب و ایجاد 
اثر افت فشار و  حباب‌های کاویتاسیونی )جوشش سیال در 
به  زیادی  تنش  آن‌ها  شدن  متلاشی  با  که  دما(  افزایش  نه 
قرار می‌دهد.  را تحت فشار  وارد می‌شود، شکار خود  طعمه 
کارایی  با  نقلیه‌  وسایل  ساخت  برای  می‌توان  ویژگی  این  از 
بدن  اسکلتی  زرۀ ضدگلوله، کلاه ورزشی و بخش‌های  بالاتر، 

استفاده کرد. 

3. Mantis shrimp	
4. Stomatopoda	

5. Raptorial appendage

 )Odontodactylus scyllarus( طاووسـی  میگـوی 
ایـن  چنگک‌هـای  و  دهان‌پایان.چشـم‌ها  راسـتۀ  از 
از  بسـیاری  بـرای  اسـتفاده  مـورد  سخت‌پوسـت 

هسـتند. رشـته‌ای  بیـن  پروژه‌هـای 
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مدل‌سازی

زیستی،  نمونه‌های  از  بسیار  استفادۀ  دلیل  به  دانش  این  در 
مدل‌سازی یا استفاده از مدل‌ها اهمیت دارد. معیار در زمان‌های 
طبیعت  از  تقلید  اجبار  ولی  باشد  متفاوت  می‌تواند  مختلف 
بسیاری  مزایای  طبیعت  از  تقلید  طبیعت؟  چرا  است.  ثابت 
دارد. تمامی جانداران امروزی چندین میلیون سال تحت فشار 
را  چه  هر  طبیعت  زمانی،  فاصله  این  در  گرفته‌اند.  قرار  تکاملی 
که سازگاری نداشته از بین برده است و این امید را به وجود 
آورده که بشر بتواند با مطالعۀ فرآیند تکامل، راهکار‌های جدید 
فناوری را از روی موجودات زنده نسخه‌برداری کند. در ادامه به 
تعدادی از مدل‌سازی‌های مرتبط با این علم مثل مدل مقیاسی، 
مقیاسی  مدل‌های  پرداخته‌ایم.  کامپیوتری  و  ریاضی  طبیعی، 
مدت‌ها مورد استفاده بوده‌اند. مثلاً طرح پرواز لئوناردو داوینچی 
هر دو علم بیونیک و فیزیک را شامل می‌شود. نوع طبیعی و 
زیستی  کار  یک  حالت  این  در  دارد.  وجود  نیز  مدل  این  زندۀ 
بسیار پیچیده در مدل بزرگ‌تری که همان کار را انجام می‌دهد 
عصبی  تار  بی‌نهایت  از  انسان  اعصاب  مثلاً  می‌شود  مشاهده 
به چند هزارم  نازک ساخته شده است که قطر هر یک  بسیار 
میلی‌متر می‌رسد که بررسی اعمال پیچیدۀ نورون را بسیار سخت 
می‌کند. خوشبختانه حیوانی به نام ماهی مرکب6 وجود دارد که 
قطر بعضی از تارهای عصبی آن به یک میلی‌متر می‌رسد. وارد 
کردن الکترودهای ظریف به درون بدن این جانوران و نمونه‌گیری 
از آنها به وسیله میکروپیپت‎ها عملی امکان‌پذیر است. می‌توان 
اعصاب  مکانیسم‌های  همان  با  انسان  اعصاب  که  کرد  فرض 
ماهی مرکب کار می‌کنند و هر چه دربارۀ اسکوئیدها دانسته شود 
بنابراین اعصاب  کار می‌آید.  به  نیز  انسان  نورون‌های  در مورد 
به  انسان  برای اعصاب  را می‌توان مدلی طبیعی  ماهی مرکب 

شمار آورد. 
در انسان تکانه‌های الکتریکی در طول نورون‌ها وجود دارد که 
ولی  است  غیرممکن  الکتریسیته  ناچیز  مقدار  این  اندازه‌گیری 
موجوداتی آبزی وجود دارند که به مقدار زیاد الکتریسیته تولید 
می‌کنند و برای انجام دادن این کار اندام‌های بزرگی دارند. به 
کمک تجزیه و تحلیل شیمیایی این اندام‌ها می‌توان به نتایج 

مهمی دربارۀ نورون‌ها دست‌یافت.
این مدل طبیعی را نمی‌توان موردی از بیونیک دانست، زیرا در این 
نوع مسائل استفاده از عملکرد یک سیستم زنده برای سیستم‌های 
ساختمانی انسان در میان نیست. با وجود این برای متخصص 
بیونیک همچون بسیاری از متخصصین دیگر سودمند خواهد بود 
را روشن می‌سازد و  و مکانیسم‌های درونی پدیده‌های زیستی 
در این حالت می‌تواند برای استفاده از ماشین‌هایی که ساخته 
باشد.  دهنده  یاری  کنند،  زنده  موجودات  به  کمکی  تا  می‌شوند 

6. squid
7. Artificial neural network

8. interface Computer Brain

متداول‌ترین مدل که در سال‌های اخیر برای بیونیک به کار رفته 
است مدل ریاضی از نوع کامپیوتری است که روی کامپیوترهای 
تمثیلی )آنالوگ( یا عددی )دیجیتال( تقلید شده است. مدل اخیر 
با  باعث گسترش چشمگیری در کار شبیه‌سازی شده است که 
اینکه در مدل‌های فیزیکی و طبیعی وجود دارد اما هدف از مدل 
کامپیوتری دقت بیشتر در شبیه‌سازی یا ساخت است. در این 
مدل، کامپیوتر از روابط ریاضی که نظری است، برای شبیه‌سازی 
سیستم حقیقی استفاده می‌کند. آنچه نورون را به خصوص در 
نظر مهندس جالب می‌سازد، نوع انتشار پیام یا جریان الکتریکی 
آن در امتداد خط مستقیم است. این اغتشاش در هر لحظه از 
یک منبع انرژی محلی آغاز می‌گردد ولی شکل آن به سیگنال‌های 
محرک وابسته نیست بلکه به خصوصیات خود مسیر بستگی 
ترابری‌های  و  نورون  پیام  انتقال  به  دارد. مکانیسم‌های مربوط 
غشایی در آن شیمیایی‌اند و سرعت انتشار در طول نورون نسبتاً 
کم است. این مکانیسم یونی با در نظر گرفتن اینکه ولتاژ الکتریکی 
در تراز مولکولی همواره باید ضعیف باقی بماند تنها مکانیسمی 
است که در سلول‌های زنده امکان‌پذیر است، زیرا ولتاژ بالا باعث 
تخریب مولکول‌های پیچیدۀ سازندۀ سلول می‌شود. در ماشین 
این محدودیت از بین می‌رود و بهتر آن است که به جای یون‌ها 
از الکترون‌ها استفاده شود. مزیت این کار سرعت بیشتر است زیرا 
اینرسی الکترون‌ها در مقایسه با یون‌ها کمتر است. برای به راه 
انداختن یک تکانه عصبی، ناقطبی شدن سلول باید به حدود ۳۰ 
میلی‌ولت برسد اما اگر نورون حسی خود به خود و بدون محرک 
خارجی تکانه عصبی با فرکانس‌های معین تولید کند، تنها یک 
محرک خارجی بسیار ضعیف کافی خواهد بود تا باعث تغییر در 
این تکانه‌های طبیعی شود. فرکانس شلیک تکانه‌های دستگاه 
عصبی محیطی به وسیلۀ کامپیوتر تحلیل می‌شود و فقط تغییرات 
آن به مغز منتقل می‌گردند. امروزه برای تسهیل عملکرد سیستم 
عصبی انسان با استفاده از روش‌های مختلف، می‌توان ماشین‌ها 
و مدل‌های زیادی از جمله شبکۀ عصبی مصنوعی )7ANN(، رابط 
مغز و رایانه )8BCI(, یادگیری ماشینی، دستگاه‌های EEG, هوش 

مصنوعی و ... را ساخت.

بیونیک برای بدن انسان

یکی از لغاتی که برای توضیح پاره‌ای از کاربردهای بیونیک برای 
انسان و موجوات استفاده می‌شود سایبورگ است.

سایبورگ کلمه‌ای مشتق از دو جزء سایبرنتیک )علم بررسی و به 
کارگیری سیستم‌ها( و ارگانیسم )موجود زنده( است. پس موجود 

سایبورگ، جانداری هیبرید، خواه انسان و خواه گیاه است.
همان‌گونه که در کارتون‌ها و فیلم‌های علمی-تخیلی مانند مرد 
آهنی و یا یخ‌زده، دست مصنوعی به معنی توانایی بیشتر است، 
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تصویر 4 :  طرحی منسوب به لئوناردو داوینچی در حدود سال 1400میلادی که از پرندگان برای ساخت یک شبه هواپیما الهام 
گرفته شده است.

بیونیک باعث ارتقای توانایی‌های جسمی و روانی افراد می‌شود. 
به زبان دیگر اعضای مصنوعی باعث تفاوت نگرش افراد نسبت 
به معلولیت می‌شود. یعنی افراد به جای اینکه بگویند: »آخ، چه 
افتاده است؟« می‌گویند: »خدای من! چه  اتفاقی برای دستت 

دست جالبی!«. 
از دیگر مواردی که به زودی شاهد کمک‌رسانی عمومی آن‌ها 

اشاره  به موارد ذیل  بود، می‌توان  انسان خواهیم  بدن  برای 
کرد:

1. کلیۀ قابل کاشت مصنوعی در حال ساخت است که از دو 
فیلتراسیون  یک  قسمت  اولین  است.  شده  تشکیل  قسمت 
خون  عبور  با  و  است  معروف  هموفیلتر  به  که  است  خون 
مقیاس  با  منافذی  با  و  شده  ساخته  سیلیکونی  غشاهای  از 
نانومتری سموم را از خون جدا می کند و یک بیوراکتور، که 
این  همچنین  می‌کند.  بازی  را  کلیه  عادی  سلول‌های  نقش 
مایعات،  کافی  مانند حفظ حجم  کلیه  اعمال  عضو مصنوعی 
تنظیم فشارخون و سطح نمک و تولید هورمون‌های ضروری 

را انجام می‌دهد. 
2. گوش‌های الکترونیک جدید که شامل یک بخش کاشتنی 
برای  پردازنده و یک بخش پوشیدنی  نرم افزار،   ،)implant(

قسمت خارجی گوش هستند.
به  قادر  شده،  طراحی  ویژه  پروتئین  یک  از  استفاده  با   .3
تحریک رشد در انواع خاصی از سلول‌ها خواهیم بود. پروتئینی 
در حال حاضر با نام UCB-1 برای رشد استخوان جدید مورد 
استفاده قرار می‌گیرد که می‌تواند باعث کاهش درد شدید کمر 
در برخی بیماران شود. البته عملکرد این پروتئین هنوز دارای 
جوامع  در  و  است  تومورزایی  خاصیت  مانند  زیادی،  شبهۀ 

علمی مورد بحث قرار گرفته است. 
تکنولوژی‌ها  دیگر  همانند  تکنولوژی  این  که  است  گفتنی 

تصویر 3 : استفاده از پالس‌های عصبی ماهی مرکب 
)Loligo pealei( برای تولید جریان برق
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اشکالات و شبهاتی دارد. 
توانایی  لرزه‌ای  کاشت حسگرهای  به کمک  که  ریباس،  مون 
انسان  می‌گوید:  آورد،  دست  به  را  لرزه  زمین  کردن  حس 
امروزی وقتی به کمک ماهواره‌های دور زمین به عنوان چشم 
سوم، جهان را با زاویه‌ای دیگر می‌بیند و به یک حس جدید 

یابد سایبورگ می شود.  دست می 
در  شده  کاشته  آنتن  با  که  )هنرمندی  هاربیسون  نیل 
جمجمه‌اش، می‌بیند و برای اولین‌ بار به طور رسمی سایبورگ 
شناخته شده است( می‌گوید: »قبل از اینکه به عضو مصنوعی‌ 
به عنوان حس فکر کنم، به عنوان عضو بدن نگاهش می‌کنم. 
داریم.  را  خود  خاص  مصنوعی  اعضای  ما  از  هرکدام  امروزه 
حتی اگر در بیرون از بدن ما باشند. مثلا همگی برای گوشی 
همراه خود شخصیت قائلیم و آن را جزئی از خود می‌دانیم«.

یووال نوح هراری در بخشی از کتاب انسان خردمند به اختصار 
می‌گوید: »سایبورگ‌ها موجوداتی هستند که اندام‌های زنده و 
غیرزنده را با هم دارند. یعنی از استفاده از عضلات و مفاصل 
بودن  از گوشی همراه، سایبورگ  استفاده  تا  گرفته  مصنوعی 
هدایت  را  ما  امیال  و  اعمال  غیرزنده  موارد  این  و  است. 
سایبورگ  آستانۀ  در  انسان  و  می‌بخشند  بهبود  و  می‌کنند 

واقعی شدن است«. 
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تصویر 5 : ساخت شخصیت‌های بیونیک در سینما.
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یادداشت؛
)82(گیاهان دارویی

)88(آنچه از هاروارد آموختم
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غزل گودرزیان 

کارشناسی زیست‌شناسی گیاهی

Ghazal.goudarzian@yahoo.com

اشتباه رایجی که در بین بسیاری از افراد وجود دارد، قائل نبودن تفاوت 
مثل  دارویی  گیاهان  است.  گیاهی  داروهای  و  دارویی  گیاهان  بین 
زیره، رازیانه، هل یا دارچین گیاهانی هستند که برخی خواص درمانی 
اما  است؛  رسیده  اثبات  به  کم‌ضرر هستند،  یا  بی‌ضرر  عمدتاً  که  آنها 
داروهای گیاهی حاصل تبدیل برخی گیاهان به دارو در کارخانه‌های 
داروسازی و طی فرآیندهای خاص و استریل و دارای مجوز های رسمی 

از جمله FDAو )Food and Drug Administration(میباشد.
آنها  های  اندام  از  برخی  یا  یک  که  گیاهانی هستند  دارویی  گیاهان 
حاوی ماده موثره است. این ماده که کمتر از 1%  وزن خشک گیاه را 
تشکیل می دهد دارای خواص دارویی موثر بر موجودات زنده است . 
همچنین کاشت ، داشت و برداشت این گیاهان به منظور استفاده از 

ماده موثره آنها انجام می گیرد.

گیاه دارویی یا داروی گیاهی؟
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داروهای  و  دارویی  گیاهان  تفاوت  ذکر  و  توضیحات  این  با 
گیاهان  فروش  حق  تنها  عطاری‌ها  که  گفت  باید  گیاهی 
دارویی را دارند، گیاهانی که تعدادشان مشخص است و طی 
سالیان دراز فواید و بی‌عارضه یا کم‌عارضه بودنشان به اثبات 
رسیده است. عطاری‌ها باید گیاهانی مثل گل گاوزبان که اثر 
درمانی‌اش برای تقویت اعصاب یا زیره برای درمان نفخ که بر 
اساس تجربه‌های طولانی و نسل به نسل منتقل شده است 
را به فروش برسانند. مسلم است که مصرف بی‌رویه و بیش 
از حد نیاز هر نوع خوراکی اعم از گیاهی یا شیمیایی می‌تواند 
برای بدن ضرر داشته باشد. بنابراین این گیاهان دارویی هم 

باید به موقع و به طور صحیح مصرف شوند. 
بدون  داروهای  لیست  عضو  گیاهی  داروهای  از   %95 حدود 
نیاز به نسخه هستند یعنی اینکه می‌توان آنها را بدون نسخه 
و با راهنمایی دکتر داروساز از داروخانه‌ها تهیه کرد و تقریباً 
عوارض جدی خاصی پس از مصرف در پی ندارند و 5 درصد 
باقی‌مانده که به علت مصرف نابه‌جا و یا حساسیت‌های فردی 
از داروخانه‌ها تهیه کرد. هم  با نسخه  را باید  عوارضی دارند 
اکنون حدود 150 داروی گیاهی عضو لیست داروهای بدون 
نیاز به نسخه در داروخانه‌های ایران و حدود 200 گیاه دارویی 
در عطاری‌ها وجود دارد. عطاری فقط و فقط محل فروش گیاه 
دارویی تغییر شکل نیافته است و نه محل تشخیص و درمان 

بیماری یا فروش داروهای دست‌ساز، قرص، کپسول، شربت یا 
حتی گیاه پودرشده. جای دارو، تنها در داروخانه است .

اخذ مجوز تولید فرآورده 

	1 این دسته از فرآورده ها باید در فارماکوپه هایی مانند  .
به  دیگر  معتبر  علمی  منابع  در  یا  و   USP, BP, EP
و  گیاهی  داروهای  تدوین  و  بررسی  شورای  تشخیص 

طبیعی ایران ذکر شده باشد.
	2 تعیین . فرمولاسیون  در  رفته  بکار  گیاهان  گونه  و  سرده 

شده و نمونه های هرباریومی گیاهان لازم است توسط 
یکی از موزه های گیاهی مورد قبول وزارت بهداشت و 

درمان تایید شده باشد.
	3 سم . و  فارماکولوژی  آزمایشات  نتایج  و  مدارک  ارائه 

شناسی، حیوانی )Animal Test( که در یکی از مراکز 
آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارت  قبول  مورد  و  معتبر 

پزشکی وبالینی پذیرفته شده باشد.
	4 های . کنترل  مصرف،  تاریخ  استفاده،  مورد  قسمت  ذکر 

کمی، کیفی، میکروبی و همچنین ذکر یک کاربرد شاخص 
درمانی در طب سنتی ضروری است.

عوارض و تداخلات گیاهان دارویی
با توجه به اینکه این استقبال روز به روز بیشتر می‌شود لازم 
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است در این زمینه روشن گری شود که آیا مصرف این داروها 
هیچ عوارضی ندارد و یا اینکه می‌توان همزمان نسخه‌ای از 

داروهایی گیاهی و شیمیایی را مصرف کرد؟
مصرف دمنوش های گیاهی در کشور ما بسیار متداول شده 
و افراد گمان می‌کنند این دمنوش ها سلامت آنها را تضمین 
می‌کنند غافل از اینکه مصرف این داروها نیز عوارض خاص 

خود را دارد.
اول  نگاه  در  دارویی  گیاهان  از  برخی  مدت  طولانی  مصرف 
بی‌ضرر به نظر می‌رسد ولی این داروها نیز می‌توانند عوارض و 
مسمومیت‌های جبران ناپذیری به همراه داشته باشند. برای 
مثال بیمارانی که با مراجعه به عطاری‌ها و افراد غیر متخصص 
اقدام می‌کنند،  داروهای گیاهی  و  گیاهان  به مصرف  نسبت 
با مصرف خودسرانه این اقلام حتی باعث عود کردن. یماری 
خود می شود  برخی بیماران نیز که اقدام به مصرف داروهای 
کتمان  را  این موضوع  به پزشک  مراجعه  در  گیاهی می‌کنند 
می‌کنند که همین امر موجب تداخل اثر داروهای شیمیایی و 

دارویی با هم می‌شود.
تداخل  شیمیایی  داروهای  با  گیاهی  داروهای  از  بسیاری 
عملکرد دارند و موجب افزایش یا کاهش اثر دارویی می‌شوند. 
برخی بیماران دیابتی که همزمان داروی شیمیایی و گیاهی 
مصرف می‌کنند دچار اختلالات زیادی چون خونریزی شبکیه 

چشم و نارسایی شدید کلیوی می‌شوند چرا که به علت تداخل 
اثر این داروها دیابت کنترل نشده و اختلالات زیادی ایجاد 
رایج در  بین گیاهان دارویی و داروهای  کرده است. تداخل 

بیش از 100 گزارش موردی )Case-Report( آمده است.
باید گفت که نحوه تجویز  در مورد مصرف داروهای گیاهی 
دارو و مدت‌زمان مصرف آن و مقدار دارو باید مشخص باشد. 
در برخی مواقع متخصصان و افرادی که در حوزه طب سنتی 
مشغول فعالیت هستند ممکن است که این اصول و قواعد 
را به خوبی رعایت نکنند و به مشکلات بیمار دامن بزنند. به 
عنوان مثال باید بدانند که عرق کاسنی یا دم کرده گیاه کاسنی 
باید قبل از غذا و با کمی فاصله مصرف شود چرا که کاسنی 
کبد را برای جذب مواد غذایی آماده می‌کند و اگر قبل از غذا 
مصرف شود جذب مواد غذایی به بدن افزایش پیدا خواهد 

کرد.
مقدار مصرف گیاهان دارویی یا داروهای گیاهی در میزان اثر 
درمانی آنها تأثیر می‌گذارد و باید با پزشک معالج یا پزشک 

داروساز مشورت شود.
است.  شده  زیاد  گیاهی  داروهای  در  تقلب  متاسفانه 
فروشگاه‌های عرضه داروهای گیاهی در سطح بازار زیاد شده 
آنها  بر  نبود نظارت کافی  به غیرمجاز بودن و  با توجه  اند و 

تقلب‌های زیادی نیز مشاهده می‌شود.
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تداخل نام دارو نام گیاه

- افزایش ترشح دارو از ادرار
- افزایش حساسیت به نور

- گیاه ممکن است ترکیبات وارفارینی داشته 
باشد؛ لذا باعث افزایش ) INR( می‌شود.

- گیاه ممکن است باعث افزایش اثر 
آرامبخشی گردد.

Aspirin-
  Chlorpromazine,

Tetracyclin
Warfarin

Sedatives

Apium graveolens
graveolense L.

(celery)
کرفس

1

 افزایش احتمال خونریزی 
)توصیه می‌شود بیماران حداقل یک هفته 
قبل از عمل جراحی مصرف گیاه را متوقف 

نمایند.(

 Warfarin,LMW
heparins, Aspirin

Curcuma longa L.   
(Turmeric)          

زردچوبه

2

- اسانس گیاه باعث القای سیستم آنزیمی کبدی 
درگیر در روند سمیت‌زدایی داروها شده و در نتیجه 

اثر داروهای دیگر ضعیف‌تر یا کوتاه‌تر می‌شود.
All drugs

Eucalyptus spp.  
(Eucalyptus)     

 اکالیپتوس

3

- تشدید هیپوگلیسمی
- گونه Siberian ginseng اثر بعضی از 

آنتی‌بیوتیک‌ها را تشدید میکند.
 - افزایش زمان خونریزی . 

)توصیه می‌شود بیمار حداقل هفت روز 
قبل از عمل جراحی مصرف گیاه را متوقف 
نماید.( آنتاگونیزه شدن اثر وارفارین و در 

  .INR نتیجه کاهش

 Hypoglycemic-
)Drugs(Insulin

Antibiotics-
Warfarin-

 LMW heparins ,(
)Aspirin

Panax ginseng     
C.A.Meyer        
(Ginseng)        
   جین سنگ

4

برخی تداخلات داروها و گیاهان دارویی

درمان کرونا با گیاهان دارویی؛ شایعه یا واقعیت

شربت گیاهی ویروس کرونا فاقد مجوز تولید از سازمان غذا 
و دارو می‌باشد!

سلامت  فراورده‌های  مصرف  پایش  و  نظارت  دفتر  مدیرکل 
سازمان غذا و دارو گفت: شربت گیاهی با نام »داروی ویروس 

کرونا ۱۲۴« فاقد مجوز تولید از سازمان غذا و دارو است.
با توجه به شرایط حساس کنونی کشور، این قبیل ادعاهای 
کذب با محصولات غیرمجاز، ضمن عوام فریبی باعث ایجاد 
گمراهی می‌شود، بنابراین به مردم توصیه می‌شود به تبلیغات 
مجازی  فضای  در  سودجو  افراد  برخی  اغواگرانه  و  فریبنده 
اعتماد نکرده و تنها اخبار و اطلاعات را از مراجع رسمی دنبال 

کنند. 
البته قابل ذکر است که مصرف برخی از گیاهان دارویی موجب 
تقویت سیستم ایمنی میشود ازجمله انیسون یا بادیان رومی. 
گریپ  و  نارنگی  از جمله  مرکبات  خانواده  میوه‌های  از  برخی 
فروت نیز به‌دلیل داشتن گروه مهمی از ترکیبات ثانویه تحت 

عنوان لیمونوئیدها دارای  اثرات ضد ویروس  هستند،.

آگلیکن‌هایی مانند لیمونن و گلوکوزید‌هایی مانند گلوکوزید-
ایجاد  باعث  که  لیمونوئیدها می‌باشند  از  مثال‌هایی  لیمونن 

طعم تلخ در مرکبات نیز می‌شوند.
و  مرکبات  فلاونوئید  زیست  که  است  شده  ثابت  همچنین 
نوعی متابولیت مرتبط با آن یعنی هسپریدین، دارای تاثیرات 

ضد ویروسی بر سلول‌های انسانی هستند.
به  نیز  نام مارچوبه  با  دارویی  گیاه  نوعی  ریواس؛  و  مارچوبه 
گیاهان ضد  از جمله  استروئیدی  دلیل داشتن ساپونین‌های 
ویروس به‌حساب می‌آید .گیاه ریواس نیز یکی از منابع مهم 
در  و  است  آنتراکوئینون  بنام  فیتوشیمیایی  ترکیب  نوعی 
مطالعات آزمایشگاهی مشخص شده است که آنتراکوئینون 

ها دارای ویژگی های ضد ویروسی می باشند. 
ایمنی  سیستم  تقویت  موجب  صرفاً  موارد  این  مصرف  لذا 
نمی   19 کویید  ویروس  برای  پیشگیری  و  درمان  و  می‌شود 

باشد.
روند کلی تبدیل گیاه دارویی به داروی گیاهی

اگر نحوه آماده سازی داروهای گیاهی و تحویل آنها به مردم 
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به نحو صحیح انجام نگیرد خواص درمانی گیاه از بین رفته 
یا تقلیل می یابد که این امر موجب عدم تاثیر گیاه در درمان 

بیماری می گردد. 
گیاه دارویی خاص،اولین  از یک  برای ساخت داروی گیاهی 
قدم جمع آوری گیاه و تایید ماهیت آن توسط متخصصان 
از بخش  گیاهان دارویی است.سپس جداسازی ماده موثره 
عصاره  صورت  به  اغلب  که  میگیرد  انجام  گیاه  نظر  مورد 
گیاه  بخش  با  متناسب  و  گوناگون  های  روش  با  گیری 
به شکل  توجه  با  است.حال   )... و  موردنظر)دانه،میوه،ریشه 
از  آزمایشاتی   ، خوراکی(  یا  موضعی  هدف)اغلب  دارویی 
میگیرد  اولیه صورت  فارماکولوژیک  و  آنالیز  آزمایشات  قبیل 
تا مقدار دقیق ماده موثره مورد نیاز برای اثرگذاری و درمان 
مشخص گردد.حال نوبت به طراحی فرمولاسیون برای داروی 
پایدار  دارویی  شکل  طراحی  از  پس  رسد.  فرامی  موردنظر 
های  اساسنامه  و  المللی  بین  استانداردهای  با  متناسب  و 
آزمون  باید  شده  ساخته  فرمولاسیون  کشور؛  هر  داروسازی 
پاس  را  خاصی  پایداری  و  میکروبی   ، فیزیکوشیمیایی  های 
کند تا برای ورود به مرحله تست حیوانی و در نهایت انسانی 
داروی  حیوانی،  های  تست  گذراندن  صورت  شود.در  آماده 
موردنظر باید برای تولید در مقیاس صنعتی و تجاری سازی 
آماده شود. پیش از تولید انبوه و ورود به بازار داروی گیاهی 
گذارد)قابل  سر  پشت  نیز  را  انسانی  های  تست  برخی  باید 
ذکر است داروهایی با نشان داروی طب سنتی،نیازی به گذر 
وزارت  تاییدیه  از  نهایت پس  در   . ندارند.(  را  مرحله  این  از 

بهداشت و سازمان غذا و دارو ، داروی گیاهی مورد نظر مجوز 
تولید و عرضه به داروخانه های شهری را دریافت میکند.
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ابوالفضل عرب

دانشجوی کارشناسی‌ارشد نانوبیوممتیک

abolfazlarab@ut.ac.ir

سال اول دبیرستان با خواندن کتاب سیاه رنگ ژنتیک از دیدگاه حل 
مسئله به قلم ساسان امینی، دریچه جدیدی به رویم گشوده شد. با 
خودم تصمیم گرفتم برای یافتن بستری سرشار از سوالات بنیادین که 
کارگرفته می‌شود، در  به  به آن‌ها  برای پاسخ  ریاضیات  حل مسئله و 
رشته‌ای که بعدها اسمش را زیست‌شناسی یافتم تحصیل کنم. سال 
ریاضیات  عنوان  با  کتابی  علوم  پردیس  کتابخانه  در  کارشناسی،  اول 
زیستی یافتم که با مطالعه سطحی بخشی از آن متوجه شدم که از این 
زمینه علمی بسیار دور هستم و به آگاهی از پیش‌نیازهای زیادی برای 
درک آن نیازمندم. موانعی موجب شد که در سال های پیش رو برای 
یادگیری بیشتر این رویکرد علمی به دوره‌های آنلاین مراجعه کنم و در 
کنار آن تلاش کردم که از فرصت های پژوهشی مختلف برای کسب 

تجربه استفاده کنم.

در جست‌وجوی زیست‌شناسی 
از دیدگاه حل مسئله

- آنچه در هاروارد آموختم -
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تابستان 2019 برای انجام دوره کارآموزی تابستانه در دانشکده 
شهر  در  واقع  هاروارد  دانشگاه  زیست-پزشکی؛  انفورماتیک 
بوستون، وارد ایالت ماساچوست شدم. این دوره طی نه هفته 
تابستانی برگزار می‌شد که شامل یک پروژه تحقیقاتی از پیش 
تعیین شده برای هر دانشجو بود و زیر نظر راهنمایی مستقیم1 
عضوی از یک آزمایشگاه تحقیقاتی بود دنبال می‌شد. در کنار 
آن، مجموعه‌ای از سخنرانی‌های منظم با حضور زیست‌شناسان 
سرشناس، برنامه‌های جانبی مانند حضور در کنفرانس سالانه 
یادگیری ماشین در پزشکی2، دیدار با فارغ‌التحصیلان پیشین 

همین دوره و انواع برنامه‌های تفریحی برنامه‌ریزی شده بود. 
میزبان،  دانشکده  آموزشی3  استاد  چرچیل،  دکتر  سخنرانی 
اولین برنامه رسمی در این دوره تابستانه بود. عمده نقش این 
را وظایف آموزشی تشکیل می‌دهد که به  مسئولیت استادی 
همین منظور، وی به عنوان مدیر اجرایی این دوره نقش پررنگی 
در طراحی و اجرای یکپارچه آن برعهده داشت. این جلسه به 
معرفی جمع 21 نفری شرکت‌کننده‌ها به یکدیگر و معرفی یک 
دانشجوی دکتری در نقش دستیار آموزشی این دوره تابستانه 

سپری شد. 
در بین همه دانشجویان این دوره شاید من تنها کسی بودم که 
کمترین پیشینه محاسباتی در حین تحصیل در مقطع کارشناسی 
را داشتم. عموم دانشجویان در دوره‌های ترکیبی شامل یک رشته 
اصلی4 و یک یا چند رشته فرعی5 در دانشگاه‌های مختلف آمریکا 
آمار،  زیست‌شناسی،  شامل  رشته‌ها  این  و  می‌کردند  تحصیل 

ریاضیات، کامپیوتر و شیمی بودند. 
بخش غیرعلمی و مورد علاقه همه ما در سخنرانی‌ها، داستان 
پزشک- )یا  پژوهشگر  یک  مقام  در  سخنرانان  از  هریک 
پژوهشگر6( از چگونگی برقراری تعادل میان کار )حرفه(، تحصیل 
و زندگی شخصی بود. دکتر چرچیل ضمن شرکت در جلسه به 
همراه دانشجویان، در پایان هر سخنرانی با این سوال که: »به ما 
بگویید که چگونه بین کار و زندگی تعادل برقرار می‌کنید؟« بحثی 

جالب را به راه می‌انداخت. 
توجه به این موضوع در سخنرانی‌ها و مباحث مشابهی که در قدم 
زدن‌های داخل شهری یا قهوه خوردن در اتاق استراحت با سایر 
پژوهشگران دانشکده یا هم‌دوره‌ای‌ها می‌شد، به خوبی به من 
این نکته را آموخت که همانطور که برای زندگی حرفه‌ای و کاری 
برنامه‌ریزی می‌کنیم، همواره زمانی را برای روابط شخصی‌مان با 
عزیزان خود و انجام کارهای فردی مثل ورزش یا تفریح در نظر 
بگیریم. شاید این نکته آنقدر دور از ذهن نباشد اما باید در هر 
نقشی، از دانشجو و استاد تا کارفرما و فلافل‌زن زیرج و نگهبان 

1. Direct mentor 
2. https://dbmi.hms.harvard.edu/events/precision-
medicine-annual-conference/-2019ai-medicine
3. در برخی دانشگاه‌ها، اساتید ممکن است بجای انجام هر دو امر 

آموزش و پژوهش بیشتر توان خود را صرف یکی از این دو حوزه 
کنند.

4. Major

5. Minor
)MD-PhD( یا پزشکی-دکتری )PhD( 6. مدرک تحصیلی دکتری

7. Information technology
8. Central dogma of molecular biology
9. GWAS and PheWAS (Genome‐wide and Phenome‐
wide association study)

درب قدس، به این سوال جواب دهیم که چه میزان تعادلی میان 
زندگی شخصی و کار حرفه‌ای ما برقرار است؟

یکی از برنامه‌های جانبی این دوره در هفته‌های میانی طول دوره، 
صرف ناهار با فارغ‌التحصیلان پیشین همین دوره کارآموزی در 
سال‌های گذشته بود. این دوره که به مدت پانزده سال به صورت 
متوالی برگزار شده بود جمع بزرگی از شرکت‌کنندگان را به خود 
دیده بود و در این برنامه صمیمی، فرصت بسیار خوبی جهت 
شنیدن تجربه این افراد و از آن مهم‌تر شبکه‌سازی با آن‌ها وجود 
داشت )به عنوان مثال تبادل اطلاعات و دنبال کردن یک‌دیگر در 

صفحات مجازی حرفه‌ای مانند لینکدین(. 
در مجموع، به نظر من در کنار مطالعه و کسب دانش و تجربه در 
هر زمینه علمی، ایجاد شبکه‌ای کارآمد و گسترش دایره دوستی، 
می‌تواند فرصت‌های بسیاری در آینده تحصیلی و کاری برای 
ما ایجاد کند. به همین منظور، این سبک برنامه‌ها به میزبانی 
ایجاد  و  افراد می‌آفریند  برای  که هویتی مشترک  مجموعه‌ای 
مختلف،  سالیان  فارغ‌التحصیلان  میان  ارتباط  برای  فرصتی 
می‌تواند بستری مناسب برای شبکه‌سازی نودانشجویان و تازه 

فارغ‌التحصیلان را فراهم آورد. 
در ادامه متن، برداشت‌های خود از چند تجربه در این مدت را با 

شما در میان می‌گذارم.

در دنیای امروز چه می‌گذرد؟ 

شاید برای شما هم جالب باشد که همزمان با ابداع قالب نهایی 
شبکه جهانی اینترنت در بین سال‌های 1995 تا 1997 میلادی، 
و  ذخیره  برای  مناسب  بستر  ایجاد  لزوم  پیرامون  مقالاتی 
پردازش اطلاعات‌ زیستی و سلامت بیماران منتشر شده است. 
پس از گذشت چند دهه و همراه با توسعه فناوری اطلاعات7  
و زیست‌شناسی نوین، داده‌های حجیم زیستی و سلامت در 
سطوح مختلف به وجود آمده است. همچنین از یک سو ابزارهای 
مطالعه علمی در سطح محاسبات و مدل‌سازی و از سوی دیگر 
مطالعات آزمایشگاهی با سرعت بسیاری گسترش پیدا کرده‌اند. 
و  بسیار  جواب  بدون  آمدن سوالات  پدید  موجب  امر  همین 
همچنین ایجاد ابزارهای بررسی آنها شده است. به عنوان مثال 
پردازش اطلاعات پیرامون قاعده اصلی زیست‌شناسی مولکولی8، 
ارتباط بین ژنوتیپ و فنوتیپ9 و به کارگیری یادگیری ماشین بر 
داده‌های حجیم زیست-پزشکی بسیار مورد توجه پژوهشگران 

قرار دارد. 
گسترش زیست‌شناسی نوین فضایی متفاوت با سالیان پیش 
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10. Synthetic biology

از این در کشورهای توسعۀافته مانند آمریکا ایجاد کرده است. 
مالی  سرمایه‌گذاری  بی‌رویه  گسترش  موجب  موضوع  همین 
و انسانی جامعه علمی و همچنین صنعت در این زمینه شده 
است. درحالیکه شاید بیست سال پیش این حجم از توجه هرگز 
وجود نداشت؛ به طوری که به عنوان مثال دانشگاه‌های مهندسی 
مانند MIT بخش زیادی از منابع خود را در این حوزه متمرکز 
مجموعه‌ها  این  در  زمینه  این  در  که  افرادی  تعداد  و  کرده‌اند 
با پیشینه‌های کاملاً متنوع، از مهندسی برق گرفته تا نجوم و 
فیزیک کوانتم، بر روی سوالات با محوریت زیست‌شناسی متمرکز 
هستند، افزایش یافته است. از سوی دیگر علاوه بر توجه بیش 
از پیش شرکت‌های دارویی به مکانیسم زیستی عملکرد داروها، 
شرکت‌های تکنولوژی مانند Google هم به حل سوالات زیست-
پزشکی ورود پیدا کرده‌اند. به عنوان مثال این شرکت در یک 
پروژه مشترک با کشور هند موفق به بکارگیری کارآمد یادگیری 
ماشین برای انجام تست‌های تشخیصی بر روی تصاویر شبکیه 
چشم شده‌‌ است که در این روش دقت تشخیص الگوریتم از 

دقت متخصص چشم‌پزشکی فراتر می‌رود. 
پروژه‌ها  تعریف  مالی،  کمک‌هزینه‌های  از  زنجیره‌ای  پژوهش، 
جهت تأمین بودجه برای انجام فعالیت پژوهشی و انتشار مقاله 
و تکرار این چرخه است. این چرخه گاهی استفاده از یک ابزار 
که به صورت تجاری جهت انجام پژوهش وجود دارد را مرسوم 
می‌کند؛ اما این پرآوازگی لزوماً برابر با میزان تاثیر آن نیست. 
تشخیص اینکه کدام یک از این ابزارها و یافته‌ها ارزشمند هستند 
برعهده مخاطب است. بطور کلی، روش صحیح انجام تحقیق 
)و حتی مشق تحقیق برای یادگیری( از اینجا آغاز می‌شود که 
برای حل آن به سراغ روشی  سوالی در ذهن داشته باشیم و 
مناسب برویم. اما متاسفانه یا خوشبختانه )؟!( آنچه بسیاری 
از پژوهشگران حتی در معتبرترین مراکز تحقیقاتی دنیا انجام 
می‌‌دهند، استفاده از یک ابزار با تغییر ورودی و خروجی آن بدون 

داشتن سوال و فرضیه اولیه مشخص است.

هر سوال جایی و هر ابزار مکانی دارد! 

جورج چِرچ، ژنتیک‌دان برجسته آمریکایی، تنها در چند صندلی 
عقب‌تر در یک میزگرد درباره آینده پزشکی در دانشگاه هاروارد به 
عنوان شنونده نشسته است و در کمتر از دو هفته دیگر قرار است 
که برای ما در یک جمع کوچک سخنرانی انجام دهد. من که 
اخیراً بخش زیادی از کتابش درباره سنتتیک بیولوژی10 را خوانده 
بودم و برای دیدار با او از نزدیک لحظه‌شماری می‌کردم، در این 
حالت کاری نکردم جز اینکه در کل مدت اجرای میز گرد به سمت 
مخالف نگاه کنم و حرکات استاد را رصد! سپس در راهروهای 
توجه،  جلب  بدون  و  می‌روم  دنبالش  به  دانا-فاربر  ساختمان 
یکدیگر سؤالی  به  رسیدن  از  بعد  را می‌گیرم.  عکس شماره 2 
هول‌هولی درباره محتوای کتابی که در چمدان از سفر جا مانده 

تصویر 2. جورج چِرچ، یک روز بعد از ظهر. 
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من بود و هنوز از کشور روسیه به آمریکا نرسیده بود می‌پرسم. 
از استاد خواهش می‌کنم درباره زمینه‌ای تخصصی که در کتاب 
هم بحث شده بود، در سخنرانی دو هفته بعدش صحبت کند. 
وقتی دیگر حرفی ندارم در پاسخ به اینکه :»مشخصاً چه بخشی 
مورد علاقه شماست؟«، ورود دو نفر از هم‌دوره‌ای‌ها و اضافه 
شدنشان به مکالمه را غنیمت می‌شمارم و خودم را از این میان 

نجات می‌دهم. 
زمان سخنرانی جورج چِرچ فرا رسیده است. ضمن اینکه از زمان 
کشف دِنا به عنوان ماده وراثت تا به امروز خاطره‌ها و تجربه 
های علمی دارد، از آینده علم ژنتیک و ابزارهای روزآمد که در 
تحقیقات خود به کار می‌گیرند نیز سخن می‌گوید. از این می‌گوید 
که مفهوم تسهیم11 که ریشه در علم مخابرات دارد در توالی‌یابی 
ژنتیک چه کاربردهایی دارد، جمع‌آوری اطلاعات ژنتیکی از بیش 
به  شرکت خصوصی12  یک  قالب  در  سالم  فرد  میلیون  یک  از 
اتفاق می‌افتد و چه امکان مطالعاتی‌ای در اختیار  چه صورت 
ژنتیکدانان می‌گذارد – وی از مشاورین علمی این شرکت است. 
علم  در  درباره شکست  را  ایشان  معروف  شاید سخنرانی‌های 
شنیده باشید. رویکرد وی در انجام فعالیت‌های علمی به این 
صورت است که: سریع شکست بخورید، از آن درس بگیرید و 
با سوالی دیگر و رویکردی متفاوت از نو به بررسی علمی خود 

ادامه دهید. 13
من که نمی‌توانستم بدون پرسیدن هیچ سوالی، از این جلسه 
بیرون بیایم بالاخره دل را به دریا زدم و این بار یک سوال خوب 
پرسیدم. سوال من این بود که: »با توجه به تنوع روش‌ها و 
ابزارهای مطالعه در دنیای امروز و با توجه به نگرش کنونی‌ای 
که دارید چطور می‌توانید تشخیص دهید که از چه روشی و در 
چه زمانی باید استفاده کرد؟« و استاد در پاسخ اشاره کرد که در 
این مرحله از زندگی خود به جایگاهی رسیده است که میداند 
کار علمی با مکالمه انجام می‌شود و بازوی اجرایی دانشمندان 
در  داد.  قرار  توجه  مورد  باید  را  همکاری  گروه‌های  و  جوان‌تر 
نهایت جواب استاد ساده و گویا بود؛ از نظر ایشان علم شامل 

طرح سوال درست و انتخاب ابزار متناسب برای حل آن است.
 

همانند علم، آنچه در نیچر  منتشر می‌شود انکار پذیر است!

دکتر پیتر پارک، دانش‌آموخته موسسه تکنولوژی کالیفرنیا  در 
مدیر  و  هاروارد  دانشگاه  ژنتیک  استاد  زیست‌شناسی،  رشته 
دوره دکترای دانشکده میزبان، یکی از روزهای تابستان برای ما 
سخنرانی دارد. صحبت خودش را با معرفی چندین مقاله از مجله 
شناخته شده و معتبر نیچر شروع می‌کند. او که یکی از داوران 
با اشاره به مقالاتی که در فاصله‌های  این مجله معتبر است، 

زمانی اندک در این مجله یا مجلات مشابه در رد و تایید چندین 
باره یک فرضیه واحد منتشر شده‌اند، نظر ما را جلب می‌کند. این 
امر شاید برای شما هم مانند حاضرین در جلسه تأجب برانگیز 

باشد اما واقعیت چنین است. 
این شکل بود که مقالات متعددی  به  او در مقام داور  تجربه 
در طول هفته از سمت این مجلات به دست او و همکارانش 
می‌رسد؛ با توجه به حجم فعالیت‌های هر مقاله ارسالی و تنوع 
و پیچیدگی مطالعات طبعاً زمان کافی جهت بررسی پیش‌نویس 
مقالات ارسالی باقی نمی‌ماند! آنچه اتفاق می‌افتد این است که 
مقالات بعضاً بدون بررسی عمیق زیر دست اساتید )یا گاهی 

اوقات دانشجویان دکترا( رد یا تایید می‌شوند. 
آن  در  که  می‌کنم  جلب  بستری  به  را  شما  نظر  اینجا  در  اما 
پژوهشگران آزادانه برای انتشار دست‌یافته‌های خود در قالب 
پیش‌نویس  به آن مراجعه می‌کنند. یکی از معروف ترین آنها 
bioRxiv  است. در این رویکرد، بدون انتظار برای داوری‌های 
مسئولیت  با  می‌توانند  مجلات،  ناعادلانه  گاهاً  و  پیچ‌و‌خم  پر 
خود یافته‌هایشان را در قالب یک گزارش علمی منتشر کنند. 
این رویکرد کاملاً متفاوت، به سرعت در حال گسترش است و 
بسیاری از پژوهشگران، پیش از اینکه مجلات دست‌آوردهای 
کشف  که  یافته‌هایی  کنند،  منتشر  کامل  صورت  به  را  آن‌ها 
کرده‌اند یا ابزارهایی که جهت استفاده توسط سایر پژوهشگران 

تولید کرده‌اند را منتشر می‌کنند. 
در مجموع تجربه حضور در این دوره درس‌های بسیاری به من 

آموخت و امیدوارم این یادداشت مفید واقع گردد.  
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گذری بر آزمایشگاه‌های 
دانشکدۀ زیست‌شناسی

Faeze.ziaee@ut.ac.ir | فائزه ضیایی | زیست‌شناسی سلولی و مولکولی	

آزمایشگاه میکروبیولوژی دانشگاه تهران

زیست‌شناسی  گرایش  پنج  دارای  تهران  دانشگاه  زیست‌شناسی  دانشکدۀ 
و  جانوری  زیست‌شناسی  میکروبیولوژی،  زیست‌فناوری،  سلولی‌مولکولی، 
زیست‌شناسی گیاهی می‌باشد. بخشی از واحدهای آموزشی دانشجویان هر 
کدام از این پنج گرایش به صورت عملی در آزمایشگاه‌هایی سپری می‌شود که 
در آن‌ها اساتید برجسته‌ای با همراهی دانشجویان توانمند، مشغول تحقیق 
و پژوهش بر موضوعات مرتبط با رشتۀ خود هستند و باعث پیشرفت دانش 

زیست‌شناسی می‌شوند.
در این شماره، گذری بر آزمایشگاه میکروبیولوژی دانشکدۀ زیست‌شناسی 
خواهیم داشت و آشنایی بیشتری با استاتید مشغول در این آزمایشگاه و 

زمینه‌های فعالیت و تحقیقات ایشان خواهیم‌داشت.
سال   ۴۰ از  بیش  با  تهران  دانشگاه  میکروبیولوژی  بخش  آزمایشگاه‌های 
سابقه، در زمینه‌های سیستماتیک میکروبی، علوم و فناوری‌های میکروبی، 
میکروب‌شناسی پزشکی، میکروب‌شناسی کاربردی و زیسـت‌فناوری میکروبی 
فعالیت داشته و ارتباط مستمری با صنعت و مراکز تولیدی و بهداشتی و درمانی 
دارد. دانشجویان، در مقاطع تحصیلی کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری 
تخصصی، با حوزه‌های سیستماتیک میکروبی، فیزیولوژی میکروارگانیسم‌ها، 
میکروب‌شناسی پزشکی، میکروب‌شناسی محیطی، زیست‌فناوری میکروبی، 

ویروس‌شناسی و قارچ‌شناسی آشنا شده و پژوهش می‌نمایند . 
در آزمایشگاه‌های میکروبیولوژی دانشکدۀ زیست‌شناسی، واحدهای عملی 
دورۀ کارشناسی در گرایش‌های مختلف زیست‌شناسی و زیست‌فناوری با این 
عناوین ارائه می‌شوند: زیست میکروبی - تنوع و ساختار؛ زیست میکروبی – 
فیزیولوژی؛  میکروبیولوژی مواد غذایی؛ میکروبیولوژی صنعتی؛ میکروبیولوژی 
برگزاری  آزمایشگاه‌ها  این  در  همچنین  پزشکی.  باکتری‌شناسی  محیطی؛ 
کارگاه‌های تخصصی میکروبیولوژی و ارائۀ خدمات پژوهشی امکان‌پذیر است.

در ادامه با دو استاد ارجمند این مجموعه بیشتر آشنا خواهیم شد.

Sobhan.zaeem@ut.ac.ir | سبحان ضعیم کهن | زیست‌شناسی سلولی و مولکولی
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استاد عباس عباسی روح‌اللهی

را در رشتۀ بهداشت  دکتر عباسی روح‌اللهی، دورۀ کاردانی خود 
محیط و دوره‌های کارشناسی و کارشناسی ارشد خود را به ترتیب 
دانشگاه  میکروبیولوژی  و  جانوری  زیست‌شناسی  رشته‌های  در 
تهران گذرانده‌اند و هم اکنون دانشجوی دکتری زیست‌فناوری 

میکروبی در دانشگاه تهران می‌باشند.
جمله  از  زیادی  آزمایشگاه‌های  در  تدریس  سابقه  ایشان 
میکروبی،  فیزیولوژی  تنوع،  و  ساختار  میکروبیولوژی 
میکروبیولوژی محیطی، میکروبیولوژی صنعتی و زیست‌فناوری 
تخمیر را دارند و در کنار آن مجری کارگاه‌های آموزشی فراوانی با 
موضوعات اصول و روش‌های کار در آزمایشگاه میکروبیولوژی، 

اصول کار با فرمانتور و میکروبیولوژی آب و پساب هستند.
تولید  طرح  فرمانتاسیون  واحد  در  همکاری  عباسی  دکتر 
آنتی‌بیوتیک کلاولانیک اسید1 را در پروندۀ پژوهشی خود دارند 
و در کنار آن، فعالیت‌های دیگری از جمله فرآیند بهبود و ارتقای 
آنتی‌بیوتیک  Streptomyces Clavuligerusمولد  سویۀ  
با روش‌های جهش‌زایی شیمیایی و فیزیکی  کلاولانیک اسید 
معدنی  و  آلی  فرار  ترکیبات  زمینۀ حذف  در  ایشان  داشته‌اند. 
حاوی گوگرد به کمک روش‌های زیست‌فناوری نیز پژوهش‌هایی 
داشته‌اند. فرمانتاسیون سویه نوترکیب E.coli مولد اینترفرون 
 Pichia و فرمانتاسیون سویه نوترکیب )hIFN-γ( گامای انسانی
pastoris  مولد آنزیم اوریکاز نیز از جمله اقدامات پژوهشی این 

استاد گرانقدر می‌باشد.
دکتر عباسی رابطۀ میکروبیولوژی با زیست‌فناوری را به صورت  زیر 

توصیف می‌کنند:
تاریخچه میکروبیولوژی در ایران از تقریبا هزار سال پیش که اولین عالم 
ایرانی، ابن سینا، در کتاب قانون به فرضیۀ وجود میکروارگانیسم‌ها  
اشاره‎کرده‎است، تا به امروز فراز و نشیب‌های متعددی را شاهد 
زمینه‌های  در  میکروبیولوژیست‌ها  حاضر  حال  در  بوده‌است. 
مختلفی از جمله تولید مواد غذایی، علوم زیست‌محیطی ، پزشکی 
بیمارستان‌ها،  در  آن‌ها  می‌کنند.  فعالیت  محض  تحقیقات  و 
و  غیرانتفاعی  سازمان‌های  خصوصی،  شرکت‌های  دانشگاه‌ها، 
دولتی کار می‌کنند و عناوین شغلی مختلفی دارند. قدیمی‌ترین 
مؤسساتی که در زمینۀ امور آموزشی و کاربردی علوم میکروبی 
فعال بوده‌اند می‌توان به دانشگاه تهران، موسسات پاستور و 
رازی اشاره کرد. ارتباط مستقیم و تنگاتنگ میکروارگانیسم‌ها  با 
زندگی بشر، سبب گره‌خوردن این مجموعه از علوم با سرنوشت 
روزمرۀ انسان‌ها در حوزه‌های مختلف حیات فردی و اجتماعی و 
حتی محیط زیست آن‌ها شده‌است. مثال‌های بسیار متعددی 
در این زمینه از تولید بسیاری از داروها و مواد غذایی، بهداشتی 
دارد که  دارویی و غذایی وجود  انواع مکمل‌های  و  آرایشی  و 
از  از میکروارگانیسم‌ها  تولید می‌شوند یا استفاده  با استفاده 
آن‌ها به عنوان امید بخش‌ترین راه‌حل‌های موجود برای زدودن 
داده  قرار  تهدید  مورد  را  بشر  حیات  که  محیطی  آلودگی‌های 
است و همچنین در مورد مسئله پاندمی شیوع بیماری کرونا، 
میکروبیولوژیست‌های ویروس شناس به کمک سایر متخصین 
  19-Coivd علیه  موثر  واکسن‌های  ساخت  پی  در  حوزه  این 

هستند

Clavulanic acid .1 یـک مهـار کننـدۀ بتالاکتامـاز اسـت کـه به 
تنهایـی قـدرت آنتی‌بیوتیکـی چندانـی نـدارد امـا در ترکیـب بـا 
آنتی‌بیوتیک‌هـای گـروه پنی‌سـیلین موجـب افزایـش تاثیر آن‌ها  

می‌شـود.
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استاد مرجان استوار اسفند آبادی

رشتۀ  در  را  خود  لیسانس  سال 1376  در  استوار  مرجان  خانم 
را  خود  ارشد  کارشناسی  و  تهران  دانشگاه  در  میکروبیولوژی 
در همان رشته در سال 1390 از دانشگاه شهید بهشتی کسب 
نموده‌اند . ایشان پایان‌نامۀ خود را در گرایش ویروس‌شناسی در 

دانشگاه علوم پزشکی تهران ارئه داده‌اند. 
همکاری در طرح بیولیچینگ فلز طلا در آزمایشگاه بیوتکنولوژی 
دارویی دانشکدۀ داروسازی دانشگاه تهران در سال‌های 1376 
الی 1377 گوشۀ کوچکی از اقدامات پژوهشی این استاد گرانقدر 
می‌باشد . علاوه بر این، خانم استوار کارشناس رسمی آزمایشگاه 
میکروبیولوژی موادغذایی در سال‌های 1379 الی 1381 و کارشناس 
تدوین استانداردهای ملی ایران طی سال‌های 1381 الی 1383 در 

موسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران بوده‌اند.
پس از آن تا به امروز ایشان مدرس آزمایشگاه میکروبیولوژی 
دانشگاه تهران بوده و در کنار آن کارگاه‌های آموزشی عمومی و 

تخصصی بسیاری را از سال 1392 برگزار نموده‌اند.
اجرای  مسئولیت  امروز  به  تا   1397 سال  از  همچنین  ایشان 
آزمون‌های تخصصی آنتی‌باکتریال فرآورده‌های سنتتیک و نانو 

ذرات را در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه تهران به عهده داشته‌اند.
تخصصی  و  عمومی  آزمایشگاهی  واحدهای  برگزاری 
دانشجویان دورۀ کارشناسی گرایش‌های زیست‌شناسی از جمله 
آزمایشگاه‌های ساختار و تنوع میکروبی، فیزیولوژی میکروبی 
و میکروبیولوژی مواد غذایی، به همراه ارائۀ اولین آزمایشگاه 
عنوان  با  زیست‌شناسی  دانشکدۀ  آموزشی  چارت  در  اختیاری 
با  کار هنری  آموزش  کنار  در  آزمایشگاه زیست‌فناوری غذایی، 
»بیوآرت«  جامد  کشت‌های  محیط  روی  بر  میکروارگانیسم‌ها 
و شرکت آثار برگزیدۀ دانشجویان در مسابقات جهانی انجمن 
میکروبیولوژی امریکا2 از سال 2016، از جمله فعالیت‌های کنونی 
استوار  مرجان  استاد  مسئولیت  با  میکروبیولوژی  آزمایشگاه 
است. ایشان همچنین اقدامات فراوان و ارزشمندی در خصوص 
آموزش به دانشجویان علاقمند به کار دانشجویی و فعالیت‌های 

پژوهشی نمودند.
را  ارجمند  استاد  این  شخصی  توضیحات  از  پاره‌ای  ادامه  در 

می‌خوانیم:
ادامۀ  به  از زمان شرکت در کنکور سراسری مایل  این‌جانب   «
تحصیل در رشتۀ میکروبیولوژی بودم و بعد از اتمام تحصیلات 
نیز در  دورنمای شغلی خود، آموزش در آزمایشگاه میکروبیولوژی 
دانشگاه تهران و ادامۀ راه اساتید گرامی‌ام سرکار خانم‌ها  پرتویی 
و شمسا را متصور می‌شدم. بعد از اشتغال در موسسۀ استاندارد 
از موقعیت  کامل  با وجود رضایت  ایران  و تحقیقات صنعتی 
با پیگیری  با محیط‌های آموزشی  ارتباط  شغلی به دلیل عدم 

مستمر به دانشگاه تهران منتقل شدم.
در ارائۀ آزمایشگاه، اصل اولیه‌ام لذت‌بردن دانشجویان از فعالیت 
آزمایشگاهی  و درک جذابیت‌های دنیای میکروارگانیسم‌ها و به 
روز بودن مباحث است. بر همین اساس، بارها به دانشجویان 
ندارم  آزمایشگاهی  جلسات  از  غیبت  بر  حساسیتی  گفته‌ام، 
آزمایشگاه  در  شرکت  کنند  احساس  باید  که  هستند  آن‌ها  و 
برایشان مفید است. در عین حال  رعایت نظم در برگزاری به 

2. American Society for Microbiology (ASM)
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موقع کلاس‌ها و برنامه‌ریزی دقیق و مطابق با سرفصل‌های 
تئوری دانشجویان برایم بسیار حائز اهمیت است.

کنند،  احساس  دانشجویان  که  است  این  بر  تلاشم 
توانمندی‌های  و  خلاقیت  ابراز  برای  مکانی  آزمایشگاه 
فکری آن‌هاست و اعتقاد راسخی دارم که فرآیند آموزش 
زمانی موفق است که با ایجاد علاقه و توجه به ارتباطات 
انسانی همراه باشد. در اواخر سال 1398 کشور ایران نیز 
چون بسیاری از نقاط دیگر جهان با اپیدمی کرونا ویروس 
مواجه شد و دانشگاه‌ها نیز همچون بسیاری از مکان‌های 
دیگر تعطیل شدند. در آخرین جلسه آزمایشگاهی قبل 
میکروبیولوژی  آزمایشگاه   ، دانشگاه  کامل  تعطیلات  از 
برای تامین محلول‌های ضدعفونی استاندارد با همراهی 
داوطلبانه خود دانشجویان اقدام به تهیۀ این محلول‌ها با 
استانداردهای سازمان بهداشت جهانی کرد و آن‌ها را در 
اختیار دانشجویان و خانواده‌های محترم ایشان قرار داد. 
امید است که مواجهه با این معضل جهانی درنگی برای 
ما انسان‌ها باشد تا به محیط زیست و دیگر جانداران کرۀ 

زمین بیشتر تکریم کنیم.« 
Bio Art

در آخر، قصد داریم شما را با یکی از زیباترین و محبوب‌ترین 
کاربردهای میکروارگانیسم‌ها آشنا کنیم: »بیوآرت«

اگر دنیای زیست‌شناسی در نگاه شما دنیایی خشک و به 
دور از رنگ و هنر و خلاقیت است این گزارش سعی دارد 
نگاه شما را عوض کند و گوشۀ کوچکی از جذابیت‌ها و 

شگفتی‌های این دنیا را به نمایش گذارد.
بافت  به کمک  اثر هنری  به طور کلی خلق یک  بیوآرت 
زیستی  فرآیندهای  و  میکروارگانیسم‌ها  زنده،  موجودات 
می‌باشد. هدف بیوآرت جدای از تحقیق و پژوهش است 
و باعث نگاه متفاوت ما به دنیای زیست شناسی می‌شود.
بیوآرت با کمک میکروارگانیسم‌ها شاخۀ محبوبی از بیوآرت 
است که در آن، علاقه‌مندان با کمک میکروارگانیسم‌های 
ارمغان  به  را  زیبایی  آثار  با خصوصیاتی متنوع،  مختلف 
می‌آورند. موجوداتی که اکثرا آن‌ها را به واسطه مشکلاتی 
که برای بشر خلق می‌کنند از جمله بیماری‌زایی می‌شناسند، 

عاطفه کاظمی فارغ‌التحصیل 
زیست‌شناسی جانوری دانشگاه تهران

 فائزه ضیایی و سبحان ضعیم‌ کهن  
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می‌توانند پالتی برای خلق این آثار زیبا فراهم کنند .

در دنیای میکروبیولوژی برای کار کردن با میکروب‌ها  لازم 
است در ابتدا آن‌ها را خالص‌سازی نموده و در محیط‌های 
به  بسته  میکروارگانیسم  دهیم.  کشت  مختلف  کشت 
گونه، سن، ترکیب محیط کشت و دمای محیط رنگ‌های 
متفاوتی برای پالت ما خلق می‌کند؛ به این شکل که اگر 
باکتری رنگدانه داشته باشد، بسته به شرایط ذکر شده آن 
را بیان و آزاد می‌کند و اگر فاقد ترشح پیگمان باشد، در 
محیط کشت‌های دارای ترکیبات شناساگر مانند کروم-آگار، 
آلودگی‌های قارچی مهمان  اوقات،  رنگی می‌شود. گاهی 
ناخواندۀ تابلوی نقاشی ما می‌شود و ویژگی‌های منحصر 
به فردی را به اثر ما می‌دهد. برخی از افراد با استفادۀ از 
پتانسیل‌های قارچ‌ها، آثاری خلاقانه را به ارمغان می‌آورند.
این نکته قابل ذکر است که میکروب‌ها در همۀ محیط‌ها 
رشد نمی‌کنند و همچنین در محیط‌های مختلف می‌توانند 
خصوصیات متفاوتی داشته باشند؛ به همین دلیل لازم 
است محیطی انتخاب کنیم تا بتواند پاسخگوی نیازهای 
تمامی میکروب‌های مورد نظر ما باشد. آثاری با ویژگی 

فلورسانس که نیاز به میکروب‌ها و محیط‌های مخصوص 
دارد نیز گوشۀ دیگری از شگفتی‌های نهفته در این هنر 

است .
دانشجویان  تهران  دانشگاه  زیست‌‌شناسی  دانشکدۀ  در 
ترم سوم کارشناسی پنج گرایش سلولی ملکولی، میکروبی، 
زیست‌فناوری، گیاهی و جانوری در انتهای دورۀ آزمایشگاه 
ساختار و تنوع میکروبی -که توسط سرکار خانم مرجان 
پیدا  مقوله  این  با  جزئی  آشنایی  می‌شود-  ارائه  استوار 
می‌کنند و یک جلسه را برای این کار اختصاص می‌دهند 
و دانشجویان با ذوق و خلاقیت، آثار بسیار زیبایی را خلق 
بیوآرت می‌توانند  به  افراد علاقه‌مند  . همچنین  می‌کنند 
فعالیت خود را ادامه دهند و آثار متنوعی را خلق کنند. هر 
ساله مسابقۀ جهانی بیوآرت از طرف انجمن میکروبیولوژی 
جهان  سراسر  از  مندان  علاقه  و  می‌شود  برگزار  آمریکا 
کارهای خود را برای این مسابقه ارسال می‌‌کنند؛ دانشگاه 
برای علاقه‌مندان  را  برگزیده  آثار  ارسال  امکان  نیز  تهران 

فراهم می‌کند .

بهنام فراهانی دانشجوی 

کارشناسی‌ارشد نقاشی دانشگاه تهران

بهنام فراهانی دانشجوی 

کارشناسی‌ارشد نقاشی دانشگاه تهران
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متـهـم 
تاج‌دار 		

من تو دادگاهی که شاکیش 
آدمیزاده و قاضیش هم آدمیزاد، 

"دفاعی ندارم!

"
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قاضی شمرده و آرام تفهیم می‌کند:»شما ایراد عدم صلاحیت 
به رسیدگی‌هایی که  توجه  با  اما  کرده‌اید؛  وارد  قبلاً  رو  ذاتی 
دادگاه انجام داده، قرار رد ایراد عدم صلاحیت صادر شده و 

لذا اعتراض شما وارد نیست!« 
به  رو  و  می‌شود  بلند  جا  از  وکیل  نشده،  تمام  قاضی  جملۀ 
قاضی می‌گوید:»در مقام وکیل تسخیری متهم از جناب رئیس 
اینجانب  نامساعد موکلم،  به شرایط  با توجه  اجازه می‌خوام 

دفاعیۀ متهم رو به سمع و نظر دادگاه برسونم.«
متهم- تو هم یکی هستی مثل اینا! یه آدمیزاد که خودش رو 
محق قانون و محور طبیعت می‌دونه! دادگاهی تشکیل می‌دید 
که توش خودتون هم شاکی هستید، هم مدعی‌العموم، هم 
وکیل و هم قاضی! پس معلومه که حق، بین خودتون تقسیم 

می‌شه و سهم غیر خودتون می‌شه یه مشت اتهام! 
مجدد  طرح  دارم!  اعتراض  قاضی  جناب  دادستان-  نمایندۀ 
به  مستند  نیست.  وارد  متهم  توسط  صلاحیت  عدم  ایراد 
جلسات گذشتۀ دادگاه و مدارک ارائه شده، متهم ردیف اول 
ایراد  در  قصد  با  و  عمداً  جهانی،  زنجیره‌ای  قتل‌های  پرونده 
فعل، رفتاری داشته که منجر به مرگ میلیون‌ها آدم شده. لذا 
با عنایت به بند ب ماده 290  قانون مجازات از جناب قاضی 
تقاضا دارم که قتل عمد را محرز دانند و خواستار اشد مجازات 

برای متهم هستم.
متهم بی‌توجه به نمایندۀ دادستان ادامه می‌دهد:»حتی اگه 
دارم  وجود  من  ندونید،  هم  حیات  داشتن  مستحقِ  رو  من 
اطلاعات   30kb !به من حقوقی می‌ده بودن،  موجود  این  و 
به  کجا  و  کِی  دقیقاً چطور،  بدونم  نمی‌ده  یاری  من  ژنتیکی 
وجود اومدم؛ اما اینکه اینجا هستم و این دادگاه تشکیل شده 
یعنی من وجود دارم.)1( یعنی به هر دلیل از یه زمانی به بعد 
من جزئی از این عالم شدم و مثل همۀ شما، خواستم که بقا 

داشته باشم.« 
که  بقایی  برای  تلاش  آیا  قاضی!  جناب  دادستان-  نمایندۀ 
که  بقایی  دفاعه؟  قابل  باشه  آدم  میلیون‌ها  جان  قیمتش 
اقتصاد جهانی رو زیر و رو کنه و کمر طبقات ضعیف جوامع رو 

خم، چه حکمی داره؟  
متهم- باز هم آدم! آدمی که فکر می‌کنه جهان طراحی شده که 
جزو تملکاتش باشه و هرآنچه و هرآنکه در این عالم موجود 

شده رو طُفیلی خودش می‌دونه!
وکیل نگاه ملتمسش را به موکلش می‌اندازد و با عجله اما با 
رو  بشنوند،  و موکلش  فقط خودش  که  آرام، طوری  صدایی 
نکن.  که هست خراب‌تر  این  از  رو  متهم می‌گوید:»وضع  به 
و  کنه  خراب  رو  اجدادیت  و  آبا  تلاش‌های  عصبانیتت  نذار 
الان هم  تا  بگیره!  ازت  رو  ازش دم می‌زنی  که  بقایی  همین 
بی‌سروصدا قدرت رو دست گرفتید و زندگی همین آدمیزادی 
که داری محکومش می‌کنی رو به توبره کشیدید؛ اشکالی هم 
نداره! انقدر با تعجب نگاهم نکن. آره من این حق رو برات 

قائلم! پس بذار از حقت دفاع کنم.«
وکیل جانشین شدن تردید در نگاه متهم را به منزلۀ رضایت 
برداشت می‌کند و رو به قاضی دوباره درخواستش را مطرح 
می‌کند. قاضی که این بار مخالفتی علنی از جانب متهم مبنی 

بر عدم قبول داشت وکیل تسخیریش نمی‌بیند به وکیل اجازۀ 
صحبت می‌دهد. 

دارم.  شما  از  می‌کند:»سوالی  دادستان  نمایندۀ  به  رو  وکیل 
وارد خونه شما  یا حیوانی  ناخواسته حشره  که  تا حالا شده 

بشه؟«
و  سوسک  باری  چند  می‌دهد:»بله.  پاسخ  دادستان  نماینده 
یک ‌بار هم موش! اما فکر نمی‌کنم بتونن دفاعی از موکل شما 

بکنن!«
وکیل- می‌تونم بپرسم در مواجهه با این مهمان‌های ناخوانده، 

چه واکنشی داشتید؟ 
نماینده دادستان- بهشون خوشامد گفتم و به گرمی ازشون 
پذیرایی کردم! این چه سوالیه که می‌پرسید؟! معلومه که از 

بین بردمشون. 
وکیل- می‌تونم بپرسم چرا؟ 

نماینده دادستان- شما اینجایید تا از موکلتون دفاع کنید یا 
مواخذه  خودم  خونۀ  حریم  امنیت  از  حفاظت  بابت  رو  من 

کنید؟! 
وکیل- بنده هم چند باری از این دست مهمان‌های ناخوانده 
نیست.  کار  در  مواخذه‌ای  نباشید!  نگران  داشته‌ام.  خونه  در 
منم مثل شما از خجالتشون دراومدم و فی‌الفور حسابشون رو 
رسیدم! فکر می‌کنم این اولین واکنش اکثر ما آدم‌ها در دیدار 
با این مهمان‌های ناخوانده باشه. اما آیا تا به حال فکر کردید 

چرا ما چنین اقدامی می‌کنیم؟ 
ما  اینکه  قاضی!  می‌دهد:»جناب  ادامه  قاضی  به  رو  وکیل 
ناخواسته وارد زندگی ما  با موجوداتی که  آدم‌ها در مواجهه 
شده‌اند چنین واکنشی داریم سه دلیل می‌تونه داشته باشه. 
اول اینکه احتمالاً اغلب ما از کودکی دیده‌ایم که اطرافیانمون 
در چنین شرایطی اولین اقدامشون تلاش برای از بین بردن 
این موجوداته. برای همین نوعی از یادگیری در مغز ما شکل 
گرفته که در صورت آگاهی از حضور موجودی که وارد حریم 
از بین ببریم. دوم اینکه ممکنه  زندگی ما شده، باید اون رو 
حتی در کودکی تلاش‌هایی برای نجات اون موجود از خونه 
نبوده  موفقیت‌آمیز  تلاش‌ها  این  اما  باشیم  کرده  خودمون 
باشند و در نهایت طی تکرار این تجربه متوجه شده باشیم که 
اثربخش‌ترین راه، از بین بردن این موجوداته. و سوم اینکه در 
بعضی موارد، که به ندرت هم باهاشون مواجه می‌شیم، غریزۀ 

ترس ما باعث می‌شه این موجودات رو از بین ببریم.«
وکیل مجدداً نماینده دادستان را مورد خطاب قرار می‌دهد:»اما 
چرا فکر می‌کنیم اون‌ها هستند که بی‌اجازه وارد حریم خونه 
ما شدند و ما برای آسایشمون و یا حتی دفاع از خودمون، 
اون‌ها رو از بین می‌بریم؟ بله در قانون آدمیزادی، حریم خونۀ 
ما متعلق به ماست و اگر دزد یا قاتلی واردش بشه بسرعت 
واکنش نشون می‌دیم تا از حقمون دفاع کنیم. اما آیا حشرات 
و  دزد  آدمیزاد هم حکم  غیر  موجوداتِ  اساساً  و  حیوانات  و 
ما  بشن؟  مواخذه  آدمیزادی  قانون  با  باید  و  دارند  رو  قاتل 
در  دائماً  اون  اجزای  که  هستیم  طبیعتی  از  جزئی  انسان‌ها 
حال تعامل با همدیگه هستن؛ لذا ورود ناخواستۀ موجودات 
دیگه به زندگی‌مون هم امری اجتناب‌ناپذیره و مهم واکنش 
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ما در برابر این امر اجتناب ناپذیره! اینکه سعی می‌کنیم نوع 
ارتباط موجود با خودمون رو درک کنیم و بفهمیم چطور و با 
چه رفتاری می‌شه ضرر کمتری در این ارتباط دید یا اینکه از 
همون اول، خودمون رو معیار قرار می‌دیم و فکر می‌کنیم باید 
ضرری نبینیم و با نابودی موجود دیگه است که کمترین ضرر 
به ما می‌رسه. پس همۀ هم و غممون رو برای نابودیش به 
کار می‌بندیم و نمی‌بینیم سهل انگاری‌های رفتاری خودمون در 

این فرایند داره چه آسیبی بهمون وارد می‌کنه!«
سپس نگاه از نمایندۀ دادستان می‌گیرد و رو به قاضی ادامه 
می‌دهد:»در مواجهه با متهم، SARS-CoV-2، شاید چیزی که 
بیش از همه ما رو ترسوند، درک عدم تسلطمون بر این موجود 
بود. شبیه همون حسی که در مواجهه با حیوان و حشره‌ای 
تا  نمی‌دونیم  اینکه  شده.  ما  خونۀ  وارد  ناخواسته  که  داریم 
کجای زندگی ما نفوذ پیدا کرده و در ادامه چه آسیب‌هایی به 
ما و زندگی ما وارد می‌کنه. اینکه حضورش باعث می‌شه ما از 
روال عادی زندگیمون فاصله بگیریم و مجبور بشیم کارهایی 
که  کارهایی  بعضی  و  نمی‌کردیم  عادی  حالت  در  که  کنیم 
می‌کردیم رو هم دیگه نتونیم مثل قبل انجام بدیم و این اجبار 
به تغییر رفتار که تبعاً هزینه‌هایی هم داره برای ما خوشایند 

نیست!«
نمایندۀ دادستان با کنایه می‌گوید:»جناب وکیل فکر نمی‌کنید 
قیاس مع‌الفارقی می‌کنید؟ بهای حضور سوسک و موش، جان 

آدمیزاد نبوده و نخواهد بود!«
وکیل رو به قاضی می‌کند: »جناب قاضی! دلیل طرح مطالبی 
که تا این لحظه در دفاعیه‌‌ام داشتم تنها یک چیز بوده؛ اینکه 
انسانی  موازین  با  رفتارش  که  نیست  آدمیزاد  من  موکل 
سنجیده بشه و با احکام و قوانین آدمیزادی هم محکوم بشه! 
برای  ویژه‌ای  دادگاه  تشکیل  تقاضای  بنده  قاضی!  جناب 
بررسی پرونده موکلم داشتم که در اون رفتار متهم بر اساس 
قوانین طبیعت سنجیده و براش حکم صادر بشه. که در اون 
صورت متهم تبرئه می‌شد؛ چراکه رفتاری خلاف قانون طبیعت 
نداشته. اما در حال حاضر با توجه به رد ایراد عدم صلاحیت 
دادگاه، اگر قراره که در همین دادگاه کیفری و مطابق با قوانین 
انسانی عدالت برقرار بشه، در این صورت دیگه متهم ردیف 
اول پرونده قتل‌های زنجیره‌ای جهانی، موکل من نیست؛ بلکه 
دلیل  به هر  که  افرادی  اون  آدمیزاده! همۀ  اول  ردیف  متهم 
نگذاشتند زنجیرۀ انسانی قطع بشه و شیوع بیماری کاهش 
پیدا کنه: صاحب قدرت و سرمایه‌داری که برای حفظ منافع 
خودش سرپوش بر وجود بیماری گذاشت و به موقع به مردم 
امید  علم  به  اندازه  از  بیش  که  سیاستمداری  نداد،  هشدار 
بست که بالاخره یه روز علم راه مهار این ویروس رو می‌فهمه 
و این امید واهی مانع از این شد که تصمیمات درست و با 
چشم‌انداز طولانی مدت بگیره، رسانه‌ای که برای دلگرمی دادن 
که  داد  نشون  مهار  قابل  و  ساده  رو  موضوع  انقدر  مردم  به 
مردم درک نکنند حتی سهل انگاری رفتاری یک نفر می‌تونه 
داشته  بیماری  در شیوع  ولی گسترده‌ای  ناخواسته  تاثیر  چه 
ابتلا فرض کردند  از  باشه، آدم‌هایی که خودشون رو مصون 
و با خودخواهی و سرپیچی از رعایت اصول بهداشتی ساده 

کشوندند  مرگ  کام  به  رو  زیادی  افراد  و  خودشون  لازم،  اما 
و  قرنطینه  شدن  طولانی  از  که  آدم‌هایی  همه  نهایت  در  و 
رعایت خسته شدند و وا دادند و انگار نه انگار که این مهمان 

ناخوانده هنوز هم در زندگی ما وجود داره!
تقدیمی  دفاعیه  ضمیمۀ  که  مستنداتی  طبق  رئیس!  جناب 
چهار   2019 دسامبر   29 تاریخ  در  شده،  دادگاه  محضر  به 
بیمارستانی در شهر ووهان چین  با علائم ذات‌الریه در  بیمار 
که  می‌شه  مشخص  بعدی  بررسی‌های  در  می‌شن.  پذیرش 
که  دریایی  غذایی  مواد  فروشی  عمده  بازار  در  نفر  چهار  هر 
وحشی  حیوانات  از  متعددی  انواع  و  زنده  پرندگان  اون  در 
بعد  روزهای  طی  داشته‌اند.  اشتغال  می‌رسه،  فروش  به  هم 
تعداد بیماران با علائم مشابه که اون‌ها هم به نوعی با این 
می‌کنه.  پیدا  افزایش  بوده‌اند  ارتباط  در  فروشی  عمده  بازار 
با علائم و شرایط مشابه شناسایی  با گذر زمان بیمارانی  اما 
و  نداشته‌اند.)2(  بازار  این  با  ارتباطی  خودشون  که  می‌شن 
کم‌کم مشخص می‌شه که SARS-CoV-2 در طی این زمان از 
انسان‌های مبتلا به ویروس که بعضاً علائمی هم نداشته‌اند 
و با نام ناقلان بی‌علامت از اون‌ها یاد می‌شه به افراد دیگه 
انتقال که در واقع همون  منتقل شده و این زنجیرۀ انسانی 

قاتل زنجیره‌ای این پرونده است، به وجود اومده! 
جناب قاضی! باید بدونیم هدف متهم از بین بردن انسان نبوده 
و نیست! متهم بدون وجود سوء نیت خاص یا قصد در نتیجه، 
فقط طبق طبیعت خودش تلاش کرده که اندازۀ جمعیتش رو 
در طول زمان حفظ کنه. همچنین باید توجه داشته باشیم که 
رفتار متهم رفتاری نادراً کشنده است و نه نوعاً کشنده. و متهم 
جسمانی  ضعف  یا  زمینه‌ای  بیماری  وجود  از  آگاهی  بدون 
دربرمی‌گیره،  رو  قربانیان  از  بالایی  درصد  که  افراد  بعضی 
انتقال یافته و هیچ  ارتباط انسان به انسان  صرفاً بر اساس 
متهم صرفاً سبب  لذا  نداشته!  میزبانش  فرد  هر  در  انتخابی 
موثری در فرایند این زیان جانی انسانی بوده و انتخاب انسان 
برای  وسیله‌ای  عنوان  به   ،SARS-CoV-2 من،  موکل  توسط 
انسان  شرایط  و  ویژگی‌ها  به  برمی‌گرده  صرفاً  هم  بقا  حفظ 
مثل وجود همین ارتباطات گستردۀ انسانی که برای ویروس 
بسیار مطلوبه و در این زمان انسان رو برای متهم تبدیل به 
به  متهم،  ژنوم  بررسی‌  با  اینکه  کما  کرده.  مناسب  میزبانی 
 ،BatCoVRaTG13شباهت 96.2درصدی توالی اون با ژنوم
رو   Rhinolophus affinis که  خفاشی  ویروسی  کرونا 
92.4درصدی  تا   85.5 شباهتی  و  داده،  قرار  خودش  میزبان 
رو  مورچه‌خوار  که  ‌Pangolin-CoVها  از  زیرتبار  دو  ژنوم  با 
همچنین  می‌شیم.  مواجه  کردند  انتخاب  میزبان  عنوان  به 
شباهت 97.4درصدی بین توالی آمینواسیدی دمین اتصال به 
رسپتور در پروتئین S متهم که از طریق این پروتئین می‌تونه 
به گیرنده‌هایی در بدن میزبان متصل بشه با توالی نظیرش 
مشاهده  رو   Pangolin-CoV زیرتبارهای  این  از  یکی  در 
می‌کنیم. شایان ذکره که این گیرنده در بدن انسان ACE2 نام 
کیسه‌های  اپی‌تلیالی  سلول‌های  مثل  بخش‌هایی  در  و  داره 
هوایی شش‌ها و سلول‌های انتروسیت رودۀ باریک به فراوانی 
بیان می‌شه.)3( و لذا مشکلات تنفسی و گوارشی برای افراد 
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که  اعداد  این  رئیس  جناب  می‌کنه.  ایجاد  ویروس  به  مبتلا 
دهنده  نشون  شده،  تقدیم  دفاعیه  ضمیمۀ  هم  مستنداتش 
اینه که نزدیک‌ترین گذشتگان این ویروس موجودات دیگه‌ای 
گفته  برخلاف  لذا  بودند.  کرده  انتخاب  میزبان  عنوان  به  رو 
 290 ماده  ب  بند  مشمول  متهم  دادستان،  محترم  نمایندۀ 
از  در صورت چشم‌پوشی  بلکه حتی  نمی‌شه؛  مجازات  قانون 
اینجانب  موکل  آدمیزاد،  یعنی  پرونده  این  اول  ردیف  متهم 
در  موثر  سبب  صرفاً  مجازات،  قانون   291 ماده  پ  بند  طبق 
این پرونده بوده و اگر علی‌رغم دفاعیۀ اینجانب تا این لحظه، 
ایشون  به  ارتکاب جرم  بر نسبت دادن  همچنان نظر دادگاه 
باشه، ایشون متهم به قتل شبه عمد خواهند بود؛ چراکه علت 
مستقیم مرگ انسان‌ها نیست و صرفاً مسببی است که هیچ 

یک از شرایط قتل عمد را نداشته!
موکلتون  حذف  صورت  در  وکیل!  جناب  دادستان-  نماینده 
ارتکاب  یعنی  پرونده  این  اصلی  زنجیره، جرم  این  ابتدای  از 
یعنی  این  و  پرونده حذف می‌شه  از  زنجیره‌ای هم  قتل‌‌های 
از موکلتون  رو هم  در قتل  اگر عنصر سوء نیت و عمد  حتی 
سلب کنید، به هرحال وجود داشتن متهم باعث ارتکاب جرم 

قتل و سلب حیات از انسان زندۀ دیگر شده!
وکیل- به وجود اومدن یک موجود دست من و شما نیست! 
ما نمی‌تونیم جزئی از طبیعت رو برای وجود داشتنش متهم 
رفتارهای  کنیم! کاری که ما می‌تونیم بکنیم تصمیم راجع به 
خودمون در مواجهه با اون موجوده! جناب قاضی این آخرین 

دفاع موکل من بود. 
نمایندۀ دادستان در سکوت نگاهش را از وکیل می‌گیرد و به 
متهم می‌دوزد. با صدای قاضی که ختم جلسه دادرسی را اعلام 
می‌کند همه رو به او می‌کنند و قاضی اعلام رای دادگاه را به 

بعد از تنفس موکول می‌کند. 

متن دادنامه: 
 Betacoronavirus از جنس SARS-CoV-2 در خصوص اتهام
از خانوادۀ Coronaviridae با وکالت وکیل تسخیری معین 
از جانب دادگاه، مبنی بر قتل‌های زنجیره‌ای جهانی موضوع 

شکایت دادستان محترم، مشروح می‌گردد: 
 SARS-CoV-2 متهم به ارتکاب قتل‌های زنجیره‌ای به عمد و 
با سوء‌نیت بوده که این موضوع سبب مرگ میلیون‌ها انسان 

در سراسر جهان شده است.
دفاعیۀ  در  ارائه شده  و مستندات  مدارک  بررسی  از  اما پس 
متهم، شواهد و قرائن و اظهارات وکیل، دادگاه اتهام انتسابی 
مبنی بر قتل عمد را محرز ندانسته است. اما تسبب متهم در 
قتل قربانیان، بدون سوء‌نیت خاص از سوی وی، وارد است. 

مصوب  مجازات  قانون   291 ماده  پ  بند  به  مستند  بنابراین 
عنایت  با  و  می‌باشد  عمد  شبه  قتل  به  محکوم  متهم   ،1392
به ماده 616 قانون مجازات تعزیرات حکومتی مصوب 1375، 
مجازات وی سه سال حبس تعزیری، پرداخت غرامت قربانیان 
در صورت مطالبۀ دیه از سوی اولیای دم و همچنین مجازات 
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تکمیلی منع از اقامت در مرزهای کشور ایران، پس از گذراندن 
دوران محکومیت حبس، مستند به ماده 23 قانون مجازات 

مصوب 92 می‌باشد. 
رای صادره ظرف بیست روز پس از ابلاغ قابل فرجام‌خواهی 

در دیوان عدالت عالی کشور می‌باشد.

نشستن  بار  به  از  خوشحال  وکیل  دادنامه،  قرائت  از  پس 
زحماتش به سمت جایگاه متهم می‌رود؛ اما نگاه سرد موکلش 
شعف را از او می‌گیرد. وکیل دلداری می‌دهد:»من تمام تلاشم 
رو کردم! دیدی که حتی طرح ایراد عدم صلاحیت هم کرده 
ما  دست  دیگه  کار  بعد  به  جایی  یه  از  شد.  رد  ولی  بودم؛ 

نیست!«
متهم با کنایه پاسخ می‌دهد:»آره از یه جایی به بعد، کار دیگه 
دست آدمیزاده! اصلاً هرجا آدمیزاد باشه، کار دست خودشه و 

قانون هم قانون خودش!«
وکیل- به این فکر کن که نذاشتیم تلاش‌های آبا و اجدادیت 

بی‌ثمر بشه و تو همچنان بقا خواهی داشت!
وکیل مکثی می‌کند. نگاه بی‌تفاوت متهم باعث می‌شود ادامه 
فرجام‌خواهی  تقاضای  بازم  می‌تونیم  بخوای  اگه  دهد:»اما 
کنیم. من تا هرجایی که بخوای و قانون بذاره ادامه می‌دم. 

فقط کافیه بهم بگی. می‌خوای؟«
متهم- من تو دادگاهی که قانونش آدمیزادیه و حکم و جزاش 

هم آدمیزادی، حرف دیگه‌ای ندارم!
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با تشکر از سرکار خانم زهرا سادات جلالی که در مقام مشاور 
حقوقی این داستان کمک‌های شایانی داشتند. 
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B613 جناب آقای رئیس‌جمهور سیاره
قبل از هرچیز بگذارید بگویم از نامۀ شما بسیار خوشحال شدم و 
شیرینی‌های خوشمزه‌ای که سوغات سیاره‌ شما بود، بسیار به مزاق 
اینجانب و خانواده خوش آمد! در پاسخ به دلتنگی و نگرانی شما 
بابت ویروسی که اخیراً در سیاره ما پخش شده است باید بگویم 
حال دوست قدیمی شما خوب است و هنوز به COVID-19 مبتلا 
نشده است و ملالی نیست جز دوری شما. همه ما خوبیم. حال 
سیاره‌مان هم ... چه عرض کنم؟ راستش را بخواهید کره زمین‌ 
این روزها حال خوبی ندارد. اخیراً یکی از قاره‌هایمان در آتش 
سوخت و یکی از عظیم‌ترین انقراض‌های قرن را به بار آورد. از 
این واقعه همین قدر بگویم  خسارات جبران‌ناپذیر و حیرت‌آور 
که حدود یک میلیارد جانور از بین رفت و سی گونه جانوری و 
گیاهی منقرض شد. یکصد و هفت هزار کیلومتر مربع در این 
این  نمی‌دانم  بخواهید  را  راستش  و  رفت  بین  از  آتش سوزی 
رخداد ناگوار چگونه قرار است جبران شود. اصلاً آیا قابل جبران 
است؟ علتش هم همان دلایل همیشگی بود؛ خشکی بسیار و 
گرمای هوا! هر چند از شما چه پنهان، زمزمه‌هایی مبنی بر آتش 
را  بوده  اصلی چه  دلیل  اینکه  اما  بیان شد؛  نیز  عمدی  افروزی 
خدا عالم است! شاید برایتان جالب باشد یکی از دانشجویانم که 
علاقه بسیاری به کیسه‌داران دارد، اخیراً به استرالیا سفر کرده تا 
از جزئیات این اتفاق دردناک و انقراض کانگورو‌ها و ریز موش‌ها 
که از کیسه‌داران هستند اطلاعات دقیق‌تری به دست بیاورد. در 
صورت تمایل حضرتتان، به محض بازگشت دانشجویم، اطلاعات 
جالبی را که جمع آوری کرده برایتان می‌فرستم. از آتش سوزی 
نیز  دیگری  مشکلات  آن،  بر  علاوه  که  بگویم  باید  بگذریم  که 
گریبان‌گیرمان شده است. جنگ و خون‌ریزی در منطقه همچنان 
به قوت قبل باقی است. دعوا بر سر نفت و قیمت ارز و بورس 
هنوز هم تیتر داغ رسانه‌هاست. حالا هم این ویروس منحوس به 
جانمان افتاده و با تولید انبوه پلاستیک، محیط‌زیست را به کلی 

به نابودی کشانده است. 
است!  دلم خون  که  نگویم  از محیط‌زیست  رئیس‌جمهور!  آقای 

کرونا به خودی خود برای ضربه زدن به اقتصاد و روابط اجتماعی 
و آسیب‌رسانی به جان مردم کافی بود. حال با تولید انبوه ماسک 
حال  در  هولناک  اتفاقی  پلاستیکی  فراورده‌های  و  دستکش  و 
وقوع است. گونه بشر به قدری از وجود این ویروس به هراس 
زند!  به هر چیزی چنگ می  ماندن  زنده  برای  که  است  افتاده 
وقتی اخبار با افتخار اعلام می‌کند که تولید ماسک و دستکش 
چندین برابر شده است، همه شادمان می‌شوند و به به و چه 
چه می‌گویند! اما من قلبم به درد می‌آید و ترسی بسیار بیشتر 
از هراسی که از این ویروس دارم به جانم می‌افتد. باورتان نمی 
شود! ماه قبل در آزمایشگاه خانگی‌ام، که در آخرین سفرتان به 
کره زمین از آن دیدن کردید، ساعت‌ها خودم را حبس کردم! اگر 
بپرسید چرا در جواب می‌گویم به خاطر اینکه باید راه حلی برای 
این حجم از پلاستیک و مواد تجزیه‌ناپذیر پیدا می‌کردم! شما که 
از روح نازک من با خبر هستید؛ بسیار غصه خوردم و بعد که خوب 
خالی شدم حسابی روی این ماجرا تمرکز کردم. به دلیل مسائل 
امنیتی و تکمیل نشدن اختراعم از توضیح دقیق آن عاجزم؛ اما 
بدانید به همت دانشجویان دکتری‌ام و چندین دانشمند دیگر 
ساخت  برای  خاص  فرمولی  یافتن  به  موفق  جهان  سرتاسر  در 
تجزیه  های  پلاستیک  فرمول،  این  ایم.حاصل  شده  پلاستیک 
پذیر و ارزان قیمت برای ساخت وسایل بهداشتی نظیر ماسک و 
دستکش است! جدای از مسئله کرونا، ماجرای دیگری هم هست 

که بسیار بر قلب دوست قدیمی‌تان سنگینی می‌کند! 
مناطق  از  یکی  به  سفری  قبل  روز  چند  جمهور!  رئیس  جناب 
کشورمان داشتم. مکان زیبایی که چند روزی مهمان آن بودم، 
و  حضرتتان  بیشتر  اطلاع  جهت  دارد.  نام  میانکاله  شبه‌جزیره 
تسکین دردی که بر دل اینجانب نشسته است، می‌خواهم کمی 
از این مکان فوق‌العاده و داغی که بر دلم نشسته است بگویم! 
این شبه جزیره در منتهی الیه جنوب شرقی دریایی خزر، در دوازده 
خاک  از  درصد   ۸/۲ و  دارد  قرار  بهشهر  شهر  شمال  کیلومتری 
استان مازندران را تشکیل می‌دهد. اگر از اهمیت بین‌المللی آن 
می‌خواهید بدانید، باید بگویم در سال ۱۳۴۸ خورشیدی به عنوان 
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منطقه حفاظت شده تعیین شد و در سال ۱۳۵۴ به عنوان پناهگاه 
حیات وحش و ذخیره طبیعی زیستی کره‌ ارتقا یافت. همچنین 
تالاب آن بعد از تالاب هورالعظیم از نظر جایگاه حفاظتی و دیگر 
اهمیت‌ها در رتبۀ دوم قرار دارد. اگر یادتان باشد در سال 1390 
از نگرانی‌هایم برای هورالعظیم  برایتان نامه‌ای نوشتم و در آن 
نگهداری  و  پرورش  نظر محل  از  میانکاله  تالاب  بگذریم!  گفتم. 
به  تالاب  این  گیاهی و جانوری بی‌نظیر است.  زنده  موجودات 
مناسبی  مأمن  بوم‌شناختی  منحصربه‌فرد  شرایط  داشتن  علت 
برای زمستان گذرانی پرندگان مهاجر است و به همین دلیل یکی 
از ذخیره‌گاه‌های بین‌المللی یونسکو در ایران است و لقب بهشت 
پرنده‌نگری ایران را هم به خود اختصاص داده است. این تالاب از 
نظر محل پرورش و نگهداری ماهی‌ها و آبزیان و فیتوپلانکتون‌ها 
نیز بسیار غنی است. همچنین انواع بسیاری از جلبک‌های آب 
شیرین و گیاهان آبزی نیز در آن مشاهده می‌شود. این منطقه 
درخت‌هایی  از جمله  متنوعی  گیاهی  پوشش  دارای  فوق‌العاده 

همچون افرا و توسکا است. 
قدری  به  منطقه  این  بفرمایید  باور  رئیس‌جمهور!  آقای  جناب 
از نظر گونه‌های جانوری به قدری متنوع است که  زیبا بوده و 
انگار مجموعه کاملی از زیستگاه‌های مختلف است. این منطقه، 
علاوه بر موجوداتی که نام بردم، جانوران دیگری همچون گراز، 
گربه وحشی، خرگوش، شغال و انواع پرندگان حیرت‌آور نیز دارد. 
تشکیل  را  ایران  پرندگان  جمعیت  هفتم  یک  حدود  میانکاله 
از ۵۰۲ گونه پرنده شناسایی شده در کشور ما، ۲۳۰  می‌دهد و 
گونه یعنی چیزی بالغ بر نیمی از انواع پرندگان سرزمینمان در 
آن زندگی می‌کنند. اکنون که با ویژگی‌های این مکان و اهمیت 
آن آشنا شدید، اجازه دهید تا غمی که بر دلم سنگینی می‌کند را 
با شما بگویم. دوست قدیمی! این روزها تالاب وضعیت خوبی 
ندارد. با توجه به پراکندگی واحدهای صنعتی در بخش مرکزی، 
آسیب‌پذیری محیطی  تالاب، شدت  و شرق  شمال شرق، غرب 
دیگر  انجام  و  نفت  مخازن  قرارگیری  دلیل  به  است.  رفته  بالا 
آلوده شده‌اند.  تالاب  انسانی، بخش‌های شمالی  فعالیت های 

سکونتگاه‌ها و مراکز جمعیتی نیز این مکان ناب را دستخوش 
تغییراتی کرده‌اند. شکار غیرمجاز، ورود پساب‌های کشاورزی و 
دو  موجود  این  فعالیت‌های  و  صوتی  آلودگی  آب،  به  صنعتی 
پا، دارد این مکان فوق العاده را به کشتارگاه گونه‌های مختلف 
تبدیل می‌کند. خبردار شدم که شمار تلفات پرندگان در میانکاله 
از مرز چهل‌هزار عبور کرده است! هم‌اکنون که برایتان می‌نویسم، 
گشته  سرازیر  بینی‌ام  آب  و  می‌فشارد  را  گلویم  سخت  بغضی 
است! پیشاپیش از بابت قطرات اشک خشک شده بر روی کاغذ 

پوزش می‌طلبم!
آقای رئیس جمهور سیاره B613! شما را به خدا فکری بکنید! این 
قربان شش  به  ندارد!  فاصله چندانی  بحران  مرز  تا  بکر  منطقه 
جفت چشم زیبایتان! کاش بودید و اصلاً یک ارتش از سربازان 
مجهز خودتان را برایمان می‌فرستادید تا به احیای این تالاب و 
جزیره بکر به‌پاخیزند! به هرحال این قصه سر دراز دارد... پوزش 
من را پذیرا باشید اگر سرتان را به درد آوردم! سیارۀ ما از این 
دست داغ‌ها فراوان بر بدن دارد و زور من به تنهایی به مداوایش 
نمی‌رسد....در پایان باید بگویم خانمم مقداری نان خانگی پخته 
بسته  یک  بسیار می‌چسبد.  قرنطینه  روزهای  این  در  که  است 
آن  از مزه  امیدوارم  کنم.  نامه می‌  این  را ضمیمه  نان‌هایش  از 
خوشتان بیاید. خیالتان هم راحت! ما کامل! اصول بهداشتی را 
رعایت می‌کنیم و هیچ یک از نان‌های خانگی کرونایی نیستند! 
بچه‌ها را ببوسید و بگویید دلم لک زده برای ناز کردن شاخک‌ 
به  شاتل  نخستین  با  قرنطینه  اتمام  از  بعد  رنگارنگشان!  های 

دیدارتان خواهم آمد! مراقب خودتان باشید.

منابع:
شده  حفاظت  تالاب  حفاظت  راهبردهای   .  )1392( افشین  عادلی،   .1

میانکاله . بر گرفته از:
2. http://ejang.gau.ac.ir/article_1604.html
بوتولیسم.  سم  دلیل  به  میانکاله  در  پرنده  هزار  چهل  شدن  تلف   .3 

https://www.mehrnews.com :24 اسفند 1398( . بر گرفته از(
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معرفی سایت

www.matweb.com

خواص  و  مواد  زمینۀ  در  معتبر  سایت‌های  از  یکی  سایت  این 
آن است که کاربرد اصلی‌اش در زمینه‌های بیوشیمی و شناخت 
مواد است. یکی از مشکلات اصلی دانشجویان به دست آوردن 
اطلاعات درست و معتبر برای مواد مورد استقاده در پژوهش‌های 
آن‌هاست؛ این سایت اطلاعات قابل اعتمادی در این زمینه دارد.

شیرین تقیان - کارشناسی میکروبیولوژی

Taghianshirin@gmail.com

www.arkive.org

و  اطلاعات  کلی  عنوان  زمین«  روی  بر  حیات  از  »تصاویری 
فایل‌هایی است که دربارۀ حیات‌وحش و محیط‌زیست بر روی 
گونه‌های  است.  گرفته  قرار    www.arkive.orgوب‌سایت
و  دارند  قرار  اولویت  در  سایت  این  در  جانوران  منقرض‌شدۀ 
 arkive در  می‌توان  تنها  را  جانداران  این  این سایت،  گفتۀ  به 

به‌صورت زنده و سالم مشاهده کرد.

شیرین تقیان - کارشناسی میکروبیولوژی

Taghianshirin@gmail.com

Biodiversity Heritage Library

 Biodiversity Heritage( زیستی  تنوع  میراث  کتابخانۀ 
Library( بزرگترین کتابخانۀ دیجیتال برای متون و آرشیوهای 
از سال ۲۰۰۶  را  فعالیت خود  که  است  زیستی  تنوع  به  مربوط 

آغاز نموده.
هدفBHL فراهم کردن کلکسیونی قابل دسترس برای همگان به 
کتاب‌های تاریخ‌طبیعی و آرشیوهایی است که برای مطالعۀ تنوع 
زیستی ضروری و حیاتی هستند. کتابخانۀ BHL امکان دسترسی 
به صدها هزار جلد کتاب تاریخ طبیعی از قرن ۱۵ تا ۲۱ میلادی 
را فراهم میکند. این کتابخانه همچنین به صورت مشارکتی با 
جامعۀ بین‌المللی تاکسونومی و بیوانفورماتیک همکاری می‌کند 
کلکسیون‌های  علمی  نام‌های  تمامی  فهرست  محققان  برای  تا 
تا  بدهد  را  امکان  این  محققان  به  و  کند  فراهم  را  هرباریومی 
راحتی  به  را  تاکسونومیک خاص  با یک سطح  مرتبط  مقالات 

بیایند.

آنیتا نوید- زیست‌شناسی گیاهی

anita.navid99@gmail.com
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The public library of science

کتابخانۀ عمومی علوم )The public library of science( از سال 
در  را   )peer-reviewed( همتا-داوری‌شده  ژورنال  تعدادی   ۲۰۰۰

دسترس عموم قرار می‌دهد.
این ژورنال ها تمامی رشته‌های موجود در حوزه‌های مختلف علوم 
اشاره   PLOS ژورنال  به ۷  دراینجا  پوشش می‌دهند.  را  پزشکی  و 

میکنیم:
1.PLOS ONE
2.PLOS Biology
3.PLOS Computational Biology 
4.PLOS Genetics
5.PLOS Medicine
6.PLOS Neglected Tropical Disease 
7.PLOS Pathogens

داوری هریک از این ژورنال‌ها به طور مستقل از یکدیگر و به اقتضای 
مضمون هر ژورنال انجام ‌می‌گیرد.

از بین این ۷ ژورنال ، PLOS ONE را به شما معرفی می‌کنیم که شامل 
مقالاتی در چندین حوزۀ مختلف از جمله علوم، مهندسی، پزشکی و 
علوم اجتماعی و انسانی می‌شود. مقالات منتشر شده در این ژورنال 

می‌توانند به ‌شکل مطالعات میان‌رشته‌ای و یا درون‌رشته‌ای باشند.

آنیتا نوید- زیست‌شناسی گیاهی

anita.navid99@gmail.com

www.khanacademy.org

یکی از سایت‌های مفیدی که می‌توان برای یادگیری برخی مفاهیم 
آن  به  مرتبط  تمرین‌های  و  آموزشی  کوتاه  فیلم‌های  قالب  در  پایه 
مراجعه کرد، www.khanacademy.org می‌باشد. )اپلیکیشن آن 
 Android برای سیستم‌عامل‌های khan academy نیز تحت عنوان
این سایت حوزه‌‌های  در  اطلاعات موجود  iOS موجود می‌باشد(  و 
اقتصاد،  فیزیک،  ریاضی،  زیست‌شناسی، شیمی،  از جمله  گوناگونی 
ارائه  آموزشی  فایل‌های  تمامی  دربرمی‌گیرد.  را  غیره  و  هنر  تاریخ، 
شده بر این سایت رایگان می‌باشند. این سایت می‌تواند ما را با نگاه 

اساتید مختلف به مباحث پایه‌ای واحد رشته‌مان آشنا سازد. 

آوا عبدی- زیست‌شناسی گیاهی

abdi.ava@gmail.com

www.ekut.ir

نام  به  سایتی  مشهد  فردوسی  دانشگاه  دانش‌آموختگان  از  جمعی 
اینترنتی  فروشگاه  یک  که  کرده‌اند  راه‌اندازی  را   www.ekut.ir
کتاب با بیش از 22000 عنوان علمی و غیرعلمی است و ارسال کتب 
از کد  با استفاده  انجام می‌دهد. شما می‌توانید  رایگان  را به‌صورت 
تخفیف dena22 کتب زیست‌شناسی دلخواهتان را با 20% تخفیف از 

این سایت تهیه کنید. 

مهسا محمدی - کارشناسی زیست فناوری 

mahsa.mohammadi13@ut.ac.ir
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instagram.com/biologystudents_union

این صفحه یکی از مفیدترین صفحه‌های اینستاگرامی برای دانشجویان رشتۀ زیست‌شناسی است؛ فراز و 
نشیب ها، تازه‌ها و همچنین موقعیت‌های شغلی مناسب این رشته را می‌توانید در این صفحه پیدا کنید .

Taghianshirin@gmail.com      |     کارشناسی میکروبیولوژی شیرین تقیان    |	

instagram.com/biologyoftheuniverse

این صفحه در اینستاگرام به همۀ اجزای زنده در مقیاس DNA  نگاه می‌کند و سعی در شبیه‌سازی آن‌ها دارد 
و همچنین با موجوداتی آشنا خواهید شد که قبل از این حتی به آن‌ها به چشم موجود زنده نگاه نمی‌کردید.

Taghianshirin@gmail.com      |     کارشناسی میکروبیولوژی شیرین تقیان    |	

معرفی پیج اینستاگرام
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DNA مقدمه ای بر کلون سازی ژن و آنالیز

بسیاری از ماه رشته بیوتکنولوژی یا زیست‌فناوری را تحت عنوان مهندسی ژنتیک و دستکاری‌های ژنتیکی روی 
موجودات می‌شناسیم! هرچند که مهندسی ژنتیک تنها قسمت کوچکی از این رشته را تشکیل می‌دهد! اما اگر 
واقعا به مهندسی ژنتیک علاقه دارید پیشنهاد من به شما مطالعۀ کتاب »مقدمه‌ای بر کلون‌سازی ژن و آنالیز 
DNA« اثر پرفسور T.A. brown است.در این کتاب ابتدا متوجه اهمیت کلون‌سازی ژن خواهید شد و بعد از 
آن مراحل کلون‌سازی را با جزئیات خواهید آموخت، با حامل‌های کلون‌سازی ژن، تلخیص DNA از سلول‌های 
زنده، دست‌ورزی DNA، وارد کردن DNA به درون سلول، واکنش زنجیره‌ای پلیمراز )PCR(، تعیین توالی و 
مطالعه ژنوم و کاربردهای کلون‌سازی در پزشکی، کشاورزی و پزشکی قانونی آشنا خواهید شد. متن این کتاب 
بسیار ساده و روان است و حتی دانش‌آموزان دبیرستانی نیز می‌توانند آن را مطالعه کرده و به درک عمیق‌تری 

از مهندسی ژنتیک برسند. 

mahsa.mohammadi13@ut.ac.ir      |     کارشناسی زیست فناوری مهسا محمدی    |	

معرفی کتاب
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