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اگـر نگاهی به لغـت نامـه بیندازیم؛ ماتریکـس به معنی سرچشـمه، اصل و زایشـگر 
آمـده. مـا هـم در این نشـریه بـه مطالعـه‌ی علـم زندگـی مـی پردازیـم و  امیدواریم 
مطالب این نشـریه پاسـخی باشـند برای بخـش کوچکی از سـوالاتی  کـه ذهن‌هایمان 
را درگیـر خـودش کرده تـا ما را بـا این حیـات بیکران پر از شـگفتی آشـناتر کنـد و قدمی 
باشـد در جهت قدردانی بیشـتر از مادر بخشـنده طبیعـت و اجتماعات زیسـتی آن.

به نام خدا 

 ماتریکسی های عزیز سلام !

به لطف خداوند و همراهی شـما دوسـتان عزیز شـماره دوم نشـریه 
ماتریکـس هـم منتشـر شـد. در ایـن شـماره سـعی کردیـم مطالـب 

جدیدتـر  و مفید‌تـری را بـرای ارائـه بـه شـما انتخـاب کنیم. 
ابتـدا بـه بررسـی محصـولات تراریختـه پرداختیـم و سـپس مطلبـی  
و  انگیز‌تریـن  شـگفت  از  یکی  کـه  کریسـپر  فنـاوری  درمـورد 
قدرتمندتریـن ابزارهـای علـم زیسـت شناسـی اسـت را بـرای شـما 
بـه  رشـته تحریـر درآوردیـم. در مطلـب بعد به سـراغ محیط زیسـت 
رفتیـم و گونـه در معرض انقراض نهنگ را مورد بررسـی قرار دادیم. 
سـپس خبـر زیسـتی کوتاهـی را در مـورد سرمازیسـتی و آینده علم 
برایتـان بیـان کردیـم؛ پنجمیـن مطلـب به بررسـی موجودات شـگفت 
انگیـزی کـه قـدرت نامیرایـی دارنـد پرداختیـم و در آخـر نیـز مطلبـی 

دربـاره گیاهخـواری و اصـول، فوایـد و مضراتـش  آوردیـم. 
کلام آخـر : خوشـحال می شـویم اگـر انتقـادات و پیشـنهادات خـود 
را درجهـت بهتـر شـدن نشـریه بـا مـا درمیـان بگذارید. راسـتی! اگـر 
تمایـل بـه همـکاری بـا مـا در شـماره هـای بعـدی نشـریه را داریـد از 

طریـق پیـج نشـریه و یـا کانـال تلگـرامی بـا مـا در ارتبـاط باشـید.

 حدیث ملیانی

درباره ماتریکس:

بسمه تعالی



از تکنولـوژی انتقـال ژن هـای مـورد نظر به 
ارگانیسـم های دیگر در تولید مواد غذایی 
در زمینـه های مختلف کشـاورزی، اصلاح نژاد برای 
انتخـاب حیوانـات اهلـی بـر پایه مشـخصات مطلوب 
آنهـا اسـتفاده مـی شـود. روش انتقـال ژن هـا و یـا 
ترکیـب  تغیـر  بـه وسـیله  ژنتیکـی  اطلاعـات  تغیـر 

DNA اصالح ژنتیکـی نامیـده می شـود.
بـا پیشـرفت علـم در زمینـه هـای زیسـت شناسـی 
مولکولـی، تولیـد حیواناتـی کـه ژن هـای خارجـی را 
در ژنـوم خـود حمـل می کننـد را امـکان پذیر کرده 
اسـت. این ژن خارجی را ترنس ژن و حیوان مورد 
نظـر را تراریختـه مـی نامنـد. ایـن تکنیک کـه ابتدا 
در مـوش و سـپس در دیگـر پسـتانداران بـه کار 
بـرده شـد؛ تکنیکی موثـر در پژوهش های زیسـت 

شناسـی و پزشـکی است.
حیوانـات تراریختـه در حقیقـت نوعـی از حیوانـات 
هسـتند کـه بـه واسـطه پیشـرفت و ترکیـب روش 
هـای نویـن تولیـد بـرون تنـی رویـان و مهندسـی 
ژنتیـک، حامـل قطعـه هایـی، از ژنـوم موجـودی از 
گونـه جانـوری دیگـر یا انسـانی هسـتند. امـا صرفا 
از یـک  یـا ژن هایـی  و  انتقـال ژن  بـه واسـطه ی 
گونـه بـه گونـه هـای دیگر، نمی‌تـوان ادعـا نمود که 
حیـوان تراریخـت تولیـد شـده اسـت. در حقیقـت 
ژنـوم  بـه  ژنتیکـی جدیـد  مـاده  افـزودن  از  پـس 
موجـود پذیرنـده بایـد توانایـی انتقـال آن ژن بـه 
نسـل بعـد در حیـوان پذیرنده ایجاد شـده باشـد و 
همچنیـن محصـول بیانـی آن ژن نیـز باید به شـکل 
کامـل و بـه صورتـی کـه عملکـرد فیزیولوژیـک آن 

ژن حفـظ شـده باشـد قابـل شناسـایی باشـد.
کلیـد موفقیـت در تولید حیوانـات تراریخت، بهینه 
بـودن روش انتقـال ژن و بیـان دقیـق ژن انتقـال 
یافتـه اسـت. فنـاوری هـای متعـدد و جدیـدی در 
راسـتای انتقـال ژن و شـبیه سـازی حیوانـات مدل 
در دهـه های اخیر معرفی شـده اسـت کـه علاوه بر 
کاهـش هزینـه هـای تحقیقاتـی و تولیـدی، سـرعت 

عمـل و دقـت انتقـال را بهبـود بخشـیده اسـت. 

⚫ تاریخچه
یـا  تراریختـه  مـوش  اولیـن  میالدی  دهـه ۷۰  در 
Chemiris )حیوانیکـه دارای ۲ یـا تعـداد بیشـتری 
طریـق  از  متفـاوت  ژنتیکـی  ترکیـب  بـا  بافـت 
تولیـد  محققـان  توسـط  باشـد(،  ژنتیـک  مهندسـی 
شـد. ایـن مـوش از طریـق وارد کـردن سـلول های 
یـک سـویه بـه جنینـی از سـویه دیگـر و از طریـق 
روش ریـز تزريـق در مرحله بلاستوسیسـتی تولید 
شـد و سـپس در بدن موش مادر جایگزین، کاشـته 

و بـه آن اجـازه داده شـد تـا رشـد کنـد. 
در گام بعـدی در جهـت توسـعه تکنولـوژی تولیـد 
حیوانـات تراریختـه، از رترو ویـروس ها برای وارد 
کـردن DNA خارجـی بـه جنیـن مـورد نظـر اسـتفاده 
شـد. ایـن آزمایـش یـک موفقیـت در مسـیر ایـن 
هـا  رتروویـروس  وجـود  ایـن  بـا  بـود،  تکنولـوژی 
درجـه بالایـی از حالـت موزائیکـی شـدن را بـرای 
موزائیکـی  کردنـد.  ایجـاد  تراریختـه  هـای  مـوش 
شـدن شـرایطی اسـت کـه تنهـا برخـی از بافـت هـا 
در موجـود دریافـت کننـده DNA، تغییـر مـی کننـد 
در حالـی کـه سـایر سـلول هـا دارای مـاده ژنتیکـی 
اصلـی خـود مـی باشـند. مشـکل دیگـر ایـن روش 
جدیـد، توالـی هـای ویروسـی بودند که مـی توانند 
در بیـان ژن هـا دخالـت کننـد. پـس از معرفـی این 
روش، محققـان توجـه بیشـتری بـه تولیـد حیوانات 
کننـده  تولیـد  واقعـی  طـور  بـه  کـه  ای  تراریختـه 
پروتئیـن ژن هـای انتقـال یافتـه بودند داشـتند و 
در نهایـت در سـال هـای ۱۹۸۰ و ۱۹۸۱، اولیـن 
مـوش تراریختـه توسـط Gordan و Ruddle تولیـد 

. شد
⚫ کاربرد

ژنتیکـی  تغییریافتـه  حیوانـات  حاضـر  حـال  در 
توسـعه یافتـه می‌تواننـد در در داخـل شـش گروه 
گسـترده مختلف براسـاس اهـداف موردنظر اصلاح 

ژنتیکـی قـرار بگیرنـد:
انسـانی  بیماری‌هـای  بـا  رابطـه  در  1.تحقیـق 
)بـرای مثـال توسـعه مدل‌هـای حیوانـی بـرای ایـن 

) ری‌هـا بیما
)ماننـد  مصرفـی  یـا  صنعتـی  محصـولات  2.تولیـد 

متعـدد( کاربردهـای  بـرای  فیبرهـا 
3.تولیـد محصـولات دلخـواه برای اسـتفاده درمانی 
انسـان )محصـولات دارویی یـا بافت برای کاشـت(

بـا  حیوانـات  تعامالت  بهبـود  یـا  سـازی  4.غنـی 
بـالا( زای  آلـرژی  بـا  خانگـی  )حیوانـات  انسـان‌ها 

غذایـی  کیفیـت  ویژگی‌هـای  یـا  تولیـد  5.بهبـود 
تـر( سـریع  رشـد  بـا  ماهـی  )ماننـد 

برابـر  در  )مقاومـت  حیوانـات  سالمت  6.بهبـود 
) ری‌هـا بیما

شناسـایی عملکـرد و کنـش هـر یـک از فـرآورده 
و  موجـودات  بـدن  در  ژن  بیـان  از  حاصـل  هـای 
پیـاده سـازی نقشـه راه مکانیسـم هـای حیاتـی از 
جملـه تکویـن رویـان موجـودات در دوره پیـش از 
لانـه گزینـی بـه منظـور تکمیـل اطلاعـات چگونگـی 
آغـاز رونـد خلقـت تمـام موجـودات زنـده از دیگـر 
کاربردهـای فنـاوری تولیـد حیوانـات تراریختـه بـه 

حسـاب مـی آیـد. 
⚫ روش

از جملـه روش هـای انتقـال ژن می تـوان به موارد 
ذیـل اشـاره کـرد؛ انتقـال از طریـق ویـروس هـا، 
انتقـال از طریـق اسـپرم، انتقـال از طریـق سـلول 
هـای بنیـادی جنینی و ... که هرکـدام دارای معایب 

و مزایایـی مـی باشـند.
▪انتقال از طریق ویروس ها

از رتـرو ویـروس هـا به عنوان بـردار بـرای انتقال 
مـواد ژنتیکـی بـه داخل سـلول اسـتفاده می شـود 
و بدیـن طریـق از توانایـی آلوده کردن سـلول های 
میزبـان اسـتفاده مـی کننـد. فرزنـدان حاصـل از 
ایـن روش کایمریک هسـتند، یعنی همه سـلول ها 
ناقـل رتروویروس نیسـتند. انتقـال تراریخته تنها 
در صورتـی امکان پذیر اسـت کـه رتروویروس در 

برخـی از سـلول هـای زایا ادغام شـود.
▪انتقال ژن به واسطه اسپرم

بـرای  وکتـور  یـک  عنـوان  بـه  اسـپرم  از  میتـوان 
جـای دسـتگاه  بـه  اوسـیت  داخـل  بـه  انتقـال ژن 
میکرواینجکشـن اسـتفاده نمـود. در اوایـل دهـه  
70 میلادی کشـف شـد که سـلول های اسـپرم این 
توانایـی را دارنـد کـه بتوانند DNA با منشـا خارجی 
را حمـل نماینـد و بـا ایـن ترتیـب در هنـگام انجـام 
پدیـده لقـاح ایـن مـاده ژنتیکـی بـا منشـا بیگانه را 
بـه داخـل اووسـیت منتقـل نماینـد. پـس از ایـن 
توانایـی  عنـوان  بـه  اسـپرم  توانایـی  ایـن  کشـف، 
تراریخـت  حیوانـات  تولیـد  منظـور  بـه  ارزشـمند 

مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت.
▪انتقال از طریق سلول های بنیادی جنینی

سـلول هـای بنیـادی جنینـی جمعیتی از سـلول های 
بنیـادی پرتوان هسـتند کـه توانایی تولید هر سـه 
لایـه انـدودرم، اکتـودرم و مـزودرم را در دوران 
جنینـی دارنـد. ایـن سـلول هـا از جمعیـت سـلولی 
درونـی موجـود در بلاستوسیسـت منشـا گرفتـه و 
بـه طـور وسـیعی در تولیـد حیوانـات تراریختـه، به 
ویـژه مـوش هـای تراریخـت، مـورد اسـتفاده قـرار 

می‌گیرنـد. 
در شـرایط بهینـه ی کشـت ایـن سـلول هـا تمایـل 
دارنـد کـه بـه صـورت بـی پایـان تقسـیم شـوند. 
بـه همیـن جهـت ایـن سـلول هـا قابلیت دسـتکاری 
شـدن، حفـظ توانایـی بقـا و توانایی تقسـیم پس از 

انتقـال DNA حـاوی ژن هـای بیگانـه را دارنـد.

بـا توجـه بـه مطالـب ذکـر شـده و بـا درنظر داشـتن 
ایـن نکتـه که هـر یـک از روش های مذکـور دارای 
مزایـا و معایـب خـاص خود هسـتند به نظر میرسـد 
تولیـد  منظـور  بـه  مناسـب  روش  انتخـاب  در  کـه 
درنظـر  بایـد  را  عامـل  چنـد  تراریخـت  حیوانـات 

گرفـت کـه بـه ترتیـب شـامل مـوارد زیـر اسـت: 
مـواد  و  تجهیـزات  مطالعـه،  مـورد  حیـوان  گونـه 
وهـدف  متخصـص  انسـانی  نیـروی  لازم،  مصرفـی 
از تولیـد حیوانـات مـدل. »بـه عنوان مثـال چنانچه 
هـدف تولیـد حیوانـات بـا ژن یـا ژن های نـاک اوت 
شـده مـی باشـد بهتـر اسـت از روش کریسـپر کـه 
کـم هزینـه تـر و آسـان تر اسـت اسـتفاده شـود«.

بـا نـگاه بـه آینـده اقتصـادی جهـان انتظـار مـی رود 
بـه  تراریختـه  موجـودات  تولیـد  تکنولـوژی  کـه 
عنـوان بخشـی از تکنولـوژی نسـل جدیـد، یکـی از 
ویژگـی هـای صنعتـی قـرن بیسـت و یکـم باشـد. 

آ

محصولات تراریخته، فرصت یا تهدید؟محصولات تراریخته، فرصت یا تهدید؟
فاطمه آقاپورآذر، کوثر یوسفی ‌فرد، حسنا محمودی 

منابـــــع

یکی  عنـوان  بـه  ژن  انتقـال  هـای  روش  ��مقالـه 
حیوانـات  تولیـد  در  نویـن  بیوتکنولـوژی  امکانـات  از 
تراریختـه گامی بـه جلو در دسـتیابی به امنیت غذایی 

پایـدار و توسـعه 
🔹Genetic transformation of mouse.
embryos by microinjection of purified DNA
🔹animalsinbiomedicineand agriculture
www.en.wikipedia.org
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 DNA بـا اسـتفاده از کریسـپر می‌تـوان 
را بـه صـورت مسـتقیم ویرایـش کـرد 
ژن‌هـا  جایگزینـی  یـا  اضافـه  حـذف،  و 
در ژنـوم را انجـام داد. گرچـه شـیوه‌های متداولـی 
همچـون انتقـال DNA توسـط یـک ناقـل ویروسـی، 
ZFN و TALEN بـرای دسـتکاری ژنـوم وجـود دارند 
ایراداتـی  دارای  شـیوه‌ها  ایـن  از  کـدام  هـر  امـا 
ناقـل  بـا   DNA انتقـال  در  مثـال،  بـرای  هسـتند. 
 DNA نشـدن  هدف‌‌گـذاری  دلیـل  بـه  ویروسـی 
امـکان قرارگیـری ژن در مکان‌های اشـتباه یا ثاتیر 
بـر ژن‌هـای اطرف وجـود دارد. کریسـپر محدودیت 
دقیـق  شـکل  بـه  و  نـدارد  را  پیشـین  روش‌هـای 
ویرایـش ژن را انجـام می‌دهـد و همیـن سـرعت، 
کارایـی و هزینـه‌ی کم‌تـر سـبب محبوبیت کریسـپر 

شـده اسـت. 
عملکـرد  و  سـاختار  مبنـای  ژن‌هـا  کـه  آنجایـی  از 
سـلول‌های تمام موجودات هسـتند، ایجاد ویرایش 
زنـده،  موجـودات  تمـام  سـلول‌های  در  تغییـر  و 
امـری بدیهـی و در عیـن حـال بسـیار هیجان‌انگیـز 
اسـت. چـرا کـه بـر ایـن اسـاس می‌تـوان بسـیاری 
و  حـذف  از  را  نامطلـوب  صفـات  و  بیماری‌هـا  از 
و  اخالق زیسـتی ویژگی‌هـای مطلـوب  درچارچـوب 

حتـی دلخواهـی را ایجـاد کـرد.
دنیـای  در  بزرگـی  انقالب  کریسـپر  کشـف  بـا 
زیست‌شناسـی بـه پـا شـد و دانشـمندان بسـیاری 
در مطالعـات خـود آن را بـه کار گرفتنـد و تحقیقات 
انجـام  بـه  روش  ایـن  توسـعه‌ی  بـرای  بیشـتری 

رسـید‌.
بـه منظـور آشـنایی  ماتریکـس  از  ایـن شـماره  در 
بـه ماجـرای کشـف و شـرح  سـاختار،  بـا کریسـپر 

می‌پردازیـم. آن  کاربـرد  و  عملکـرد 
▪کریسپر از کجا آمده است؟ 

از  بسـیاری  ژنـوم  در  طبیعـی  طـور  بـه  کریسـپر 
باکتری‌هـا وجـود دارد و در ایمنـی آن‌هـا در برابـر 
باکتریوفـاژ ایفـای نقـش می‌کنـد. در سـال ۱۹۸۷ 
E.coli  هنـگام مطالعـه‌ی Osaka محققـان دانشـگاه

بـا توالی‌هایـی غیرمعمـول در  بـار  بـرای نخسـتین 
DNA مواجـه شـدند امـا موفـق به شـناخت عملکرد 
آن نشـدند. دو سـال بعـد فرانسـیس موجیـکا در 
دانشـگاه آلیکاتـه حیـن مطالعـه‌ی آرکی‌باکتری‌هـای 
مشـاهده  را  توالی‌هـا  ایـن  نیـز  نمـک  بـه  مقـاوم 
 ۳۰ طـول  بـه  پالیندرومیکـی  توالی‌هـای  او  کـرد. 

بـاز را یافـت کـه بیـن توالی‌هـای فاصله‌ انـدازی به 
طـول ۳۶ بـاز قـرار داشـتند. موجیـکا ایـن توالی‌ها 
 )SRSR(را تکرارهـای کوتـاه بـا فاصله‌هـای منظـم
 clustered regularly بعدهـا    SRSR نامیـد. 
بـه  یـا   interspaced short palindromic repeats

اختصـار کریسـپر نـام گرفـت.
بـا  مرتبـط  ژن‌هـای   ۲۰۰۳ سـال  در  موجیـکا   
کریسـپر)Cas( را کشف کرد و دریافت که کریسپر 
یـک سیسـتم ایمنی ذاتـی در باکتری اسـت. بعدها 
دانشـمندان دیگـر بـا شـناخت انـواع Cas، عملکرد 
دقیـق آن‌هـا اقـدام بـه سـاخت کریسـپر مصنوعـی 

کردند‌.
 در سـال ۲۰۱۲ جنیفـر دودنـا از دانشـگاه برکلـی 
نحـوه‌ی  سـوئد  دانشـگاه  از  شـرپانتیه  امانوئـل  و 
کار آنزیـم  cas9 را کشـف کردنـد و دریافتنـد کـه 
 Cas9 هدایـت  و  مصنوعـی   RNA یـک  سـاخت  بـا 
ویرایـش  مکانـی  هـر  در  را  ژنومـی  هـر  می‌تـوان 
 CRISPER CAS9کـرد. در نتیجـه‌ی تحقیقـات آنـان
بـه عنـوان ویرایشـگر ژنـوم معرفـی شـد و این دو 
دانشـمند با تکمیل ۲۵ سـال مطالعه روی سیسـتم 
کریسـپر توسـط بسـیاری از دانشـمندان موفـق بـه 

اخـذ نوبـل شـیمی ۲۰۲۰ شـدند.   
شـده  تشـکیل  قسـمت  دو  از  طبیعـی   CRISPER
شـونده‌ی  تکـرار  توالی‌هـای  اول  قسـمت  اسـت، 
پالینـدروم  کوتـاه  »تناوب‌هـای  کـه  هسـتند   DNA
فاصلـه دار منظـم خوشـه ای« یـا  CRISPER نامیده 
 CRISPR associated(قسـمت‌دوم می‌شـوند. 
نـام  کریسـپر  همـراه  پروتئیـن  یـا   )protein Cas
دارد کـه DNA را بـرش میدهـد. زمانـی کـه فـاژ به 
باکتـری حملـه مـی کنـد، پروتئیـن Cas قسـمتی از 
DNA فـاژ را مـی بـرد تا بـه منطقـه ی CRISPER در 
دی ان ای باکتـری متصـل کند و تصویری شـیمیایی 
از عفونـت ایجـاد کنـد و کدهـای ویروسـی بـه تکـه 

هـای کوچکـی از RNA رونویسـی مـی شـوند.
 RNA نقـش هـای مختلفـی در سـلول هـای مـا دارد 
پروتئیـن  یـک  بـه   CRISPER RNA درمـورد  امـا 
مخصـوص بـه نـام CAS9 وصل می شـود، کمپلکس 
حاصـل شـبیه یـک دیـده بـان عمـل مـی کند کـه به 
مـواد ژنتیکـی آزاد و معلق می چسـبد و برای وجود 
مشـابهت فـاژ جسـت و جـو مـی کنـد. اگـر ویـروس 
دوبـاره حملـه کنـد، کمپلکـس دیده‌بان فـورا آن را 
شناسـایی مـی کنـد و CAS9 سـریعا DNA ویـروس 

دو  بـه  شـیمی  نوبـل  جایـزه‌ی   ۲۰۲۰ سـال  در 
زیست‌شـناس بـا نام‌هـای امانوئـل شـرپانتیه و جنیفـر 
دودنـا تعلـق گرفـت. ایـن اتفـاق نـگاه جهان را به سـوی 
ایـن دو دانشـمند و کشـف علمـی آن‌هـا متمرکـز کـرد. 
شـرپانتیه و دودنـا یک روش جدیـد برای ویروش ژنوم 

موسـوم به CRISPER-CAS9 را ابداع کردند.

ب
قیچـــــــــــــی ژنتیکــــــــــــــــی
مسیر پراتفاق کشف و کاربردهای مهیج آن

بهناز میسائی، آزاده لطفی، پریسا احمدی
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را از بیـن مـی بـرد. 
وکتـور  کریسـپر  روش  بـه  ژنـوم  ویرایـش  بـرای 
دارای   وکتـور  ایـن  می‌شـود.  طراحـی  کریسـپر 
قسـمت‌های اصلـی tracrrna cas9 و gRNA اسـت. 
توالـی gRNA بایـد براسـاس ژنومی که قرار اسـت 

ویرایـش داده شـود طراحـی شـود.  
قسـمت دوم وکتـور پروتئیـن Cas9 اسـت کـه بـه 
عنـوان برش‌دهنـده در ناحیـه‌ی مورد نظـر از ژنوم 
عمـل می‌کند. Casهـا می‌توانند خاصیـت هلیکازی، 
نوکلئـازی و یـا هـر دو را داشـته باشـند Casهـا از 
براسـاس  و  می‌شـوند  گرفتـه  مختلفـی  موجـودات 
هـای )رشـته‌های معنـاداری در   PAM منشـاء خـود 
رشـته‌ی آنتـی سـنس DNA( مختلفـی را شناسـایی 
شناسـایی   Cas9 توسـط   NAG و   NGG می‌کننـد. 

می‌شـوند.
 gRNA بیـان  افزایـش  منظـور  بـه 
می‌کننـد.  اسـتفاده  پروموتورهـا  از 
 Cas9 بـرای  کـه  پروموتورهایـی 
اسـتفاده می‌شـوند معمـولا یوبیکوئیتیـن 
ابتـدای  در  هسـتند.   CaMV S35 یـا 
gRNA پروموتورهـای U3 و U6 را قـرار 
می‌دهنـد کـه معمـولا از آرابیدوپسـیس 

می‌شـوند. گرفتـه  تالینـا 
ارزیابـی  و   gRNA چنـد  تعییـن  از  پـس 
انتخـاب  مـورد  بهتریـن  آن‌هـا  کارایـی 
می‌شـود و در نهایت کریسـپر در شـرایط 
منتقـل  هـدف  سـلول  بـه  آزمایشـگاهی 
 ۲۰ بـه  شـده  طراحـی   gRNA می‌شـود. 
نوکلئوتیـد بـالای PAM متصـل می‌‌شـود؛ 

 PAM سـه نوکلئوتید بـالای Cas9 سـپس پروتئیـن
را بـرش می‌دهـد. پـس از انجـام بـرش سـلول بـه 
ترمیـم DNA می‌پـردازد. اگـر هـدف حـذف یک ژن 
 )NHLF(باشـد بایـد از طریق پیوسـتن غیرهمسـان

توالـی اگـزون را هـدف قـرار داد.
دار  جهـت  ترمیـم  هـدف  بـا  ژن  اصالح  بـرای 
اسـت. نیـاز  الگـو   DNA بـه   )HDR(همسـانی

عناصـر  از  کریسـپر  کارایـی  افزایـش  منظـور  بـه 
دیگـری مثـل Sv40 و x FLAG3 و اینتـرون را بـه 
وکتـور اضافـه می‌کنند. Sv40 نوعـی پلیموویروس 
اسـت کـه از آن بـه منظـور القـاء بیـان ژن اسـتفاده 
می‌شـود و بـه طـور طبیعـی در میمون‌هـا، پرنـدگان 
و انسـان وجـود دارد. x FLAG3 از سـه اپی‌تـوپ و 
۲۲ آمینواسـید مشـخص تشـکلیل شـده است این 

ترکیـب آب دوسـت اسـت و باعـث تشـخیص فـوق 
بـه  و  می‌شـود  نوترکیـب  پروتئین‌هـای  حسـاس 
منظـور افزایـش کارایـی در وکتـور تعبیه می‌شـود. 
گیاهـان  ژنـوم  ویرایـش  بـرای  وکتـور  طراحـی  در 
بـرای   )PMI(ایزومـراز فسـفومانوز  از  می‌تـوان 
بهبـود ویرایـش ژنـوم و بازیابـی گیاهـان اسـتفاده 

کرد.
⚫  کاربردهای کریسپر:

▪ویرایش ژنوم گیاهان: 
گیاهـان  تولیـد  در  زیـادی  قابلیـت  کریسـپر 
تراریختـه دارد. گرچـه شـبهاتی در خصـوص تاثیـر 
محیـط  و  انسـان  سالمت  بـر  تراریختـه  گیاهـان 
زیسـت مطرح اسـت اما ایـن گیاهـان در حال حاضر 
بهتریـن راه حـل برای ارتقاء کیفیـت گیاهان زراعی 
هسـتند و بهتریـن ابزار برای تولید آن‌ها کریسـپر 
اسـت. کریسـپر در توسـعه‌ی گیاهـان 
هموزیگـوت غیرتراریختـه نیـز کاربـرد 
دارد. ایجـاد برنـج غیرتراریختـه یکـی 
دیگر از دسـتاوردهای کریسـپر است. 
گیاهـان  پـرورش  رنـگ گل در  تغییـر 
زینتـی کـه تاثیـر زیـادی در سـودآوری 
کـه  مدت‌هاسـت  دارد  صنعـت  ایـن 
اسـت.  انجـام  و  مطالعـه  دسـت  در 
پیـش از کشـف کریسـپر تغییـر رنـگ 
گل‌هایـی مثـل رز، نیلوفـر پبـچ، ژربـرا 
بـه  لیلـوم  و  یـاس  اطلسـی،  داوودی، 
کمـک روش‌هـای مبتنـی بـر مهندسـی 
فرابنفـش  اشـعه‌ی  تابـش  یـا  ژنتیـک 
انجام می‌شـد که در بسـیاری از موارد 
کارآمـد موفقیت‌آمیـز نبـود امـا امـروزه بـه کمـک 
کریسـپر تغییـر رنـگ ایـن گیاهان آسـان، سـریع و 
کـم هزینـه اسـت. گیـاه نیلوفـر پیـچ اولیـن گیاهی 
بـه وسـیله‌ی کریسـپر  اسـت کـه تغییـر رنـگ آن 

انجـام شـد.
▪پزشکی: 

درمـان  خصـوص  در  پزشـکی  محقفـان  امـروزه  
بیماری‌هـای مختلـف از جملـه سـرطان، بیماری‌هـای 
بـه  امیدوارانـه‌ای  نـگاه  مـادرزادی  و  ژنتیکـی 
آن‌هـا  از  مـواردی  شـرح  بـه  کـه  دارنـد  کریسـپر 

می‌پردازیـم. 
سـرطان: سـرطان یکـی از بیماری‌هـای شـایع و از 
اصلی‌تریـن عوامـل مـرگ و میـر در جهـان اسـت. 
و  درمـان  در  چشـم‌گیری  پیشـرفت‌های  تاکنـون 

پبشـگیری از سـرطان بـه دسـت آمـده اسـت کـه 
اغلب مبتنی بر سـرکوب و از بین بردن سـلول‌های 
کریسـپر  از  اسـتفاده  بـا  امـا  هسـتند  سـرطانی 
را  معیـوب سـلول‌های سـرطانی  می‌تـوان ژن‌هـای 

اصالح و آن‌هـا را بـه حالـت طبیعـی بازگردانـد.
ایـدز: درمـان قطعـی نقـص ایمنـی اکسـتابی یکـی 
از رویاهـای دیریـن بشـر اسـت که مطالعـات زیادی 
روی آن انجـام شـده اسـت و روش‌هایـی اعـم از 
کنتـرل بیمـاری بـا دارو و درمـان بـا سـلول‌درمانی 
بـا  رابطـه  در  کریسـپر  اسـت.  شـده  پیشـنهاد 
بـه متخصصـان می‌دهـد کـه  ایـن امـکان را  ایـدز 
 DNA قسـمت‌هایی از ژنـوم ویروس‌ ایـدز را که به

سـلول‌ها متصـل شـده اسـت جـدا کننـد.
بیمـاری  یـک  بیمـاری  ایـن  آموروزیـس:  لبـر 
مـادرزادی اسـت کـه به خاطـر وجود یـک ژن ناقص 
نـوزاد  زندگـی  نخسـت  ماه‌هـای  یـا  تولـد  بـدو  در 
بـروز پیـدا می‌کنـد و منجـر بـه نابینایـی می‌شـود. 
طراحـی  بـا  بـار  اولیـن  بـرای  آمریکایـی  محققـان 
دارویـی مبتنـی بـر کریسـپر یـک فـرد مبتال بـه لبر 

کردنـد.. درمـان  را  آموروزیـس 
هانتینگتـون: ایـن بیمـاری در اثـر جهـش در یکـی 
از دو ژن ک کننـده‌ی پروتئیـن هانتینگتـون ایجـاد 
می‌شـود و بـا تولید پروتئیـن هانتینگتون غیرعادی 
ایجـاد  و  عصبـی  سـلول‌های  بـه  آسـیب  بـه  منجـر 
پژوهشـگران  می‌شـود.  فـرد  در  روانـی  اختاللات 
بـر ایـن باورنـد کـه کریسـپر می‌توانـد هانتینگتون 
و بسـیاری از بیماری‌هـای عصبـی دیگـر را درمـان 

 . کند
داسی‌شـکل  کم‌خونـی  عضلانـی،  دیسـتروفی 
فیبـروز  دیگـر،  خونـی  اختاللات  از  بسـیاری  و 
انـواع  قلبـی  بیماری‌هـای  و  دیابـت  کیسـتیک، 
دیگـری از بیماری‌هـا هسـتند که کریسـپر در روند 

اسـت. موثـر  آن‌هـا  درمـان 
ضبـط  دسـتگاه  شـیمیایی:  ضبـط  دسـتگاه  سـاخت 
شـیمیایی ایـده‌ای اسـت می‌توانـد بـرای پاکسـازی 
محیـط زیسـت یـا حتـی بـدن انسـان، نقشـه‌برداری 
و ردیابـی محیـط اطـراف مـا در سـطح مولکولـی بـه‌ 
کار رود. پژوهشـگران به‌تازگـی با تکنیک کریسـپر 
و  داده‌انـد  ویرایـش  را  باکتری‌هـا  برخـی  ژنـوم 
آن‌هـا را بـرای نمونه‌بـرداری و ردیابـی اختصاصـی 
و  نظـارت  بـه  قـادر  باکتری‌هـا  ایـن  کرده‌انـد. 
زمـانِ  ثبـت  و  اطـراف  محیـط  از  نمونه‌بـرداری 
می‌شـود  پیش‌بینـی  هسـتند.  نمونـه‌  هـر  گرفتـن 

کـه ایـن باکتری‌هـا در آینـده بتواننـد بـرای ردیابی 
هـر چیـزی از تجزیـه‌ی داروهـا در بـدن انسـان تـا 
مـورد  آشـامیدنی  آب  آلودگـی  میـزان  تغییـرات 

گیرنـد. قـرار  اسـتفاده 
آنتی‌بیوتیـک:  بـه  مقـاوم  باکتری‌هـای  بـا  مقابلـه 
بـرای  خبرهـا  ناخوشـایندترین  از  یکـی  امـروزه 
بـه  نسـبت  باکتری‌هـا  شـدن  مقـاوم  انسـان 
انسـان  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  آنتی‌بیوتیک‌هاسـت. 
بـه  آنتی‌بیوتیـک  وسـیله‌ی  بـه  کـه  سال‌هاسـت 
کنتـرل عفونـت می‌پـردازد مقـاوم شـدن باکتری‌ها 
نسـبت بـه آنتی‌بیوتیـک ترسـناک بـه نظر می‌رسـد 
بـا  مقابلـه  بـرای  امیدبخشـی  مسـیر  کریسـپر  امـا 
ایـن تـرس اسـت.محققان بـا اسـتفاده از کریسـپر 
می‌تواننـد ژنـوم ویروس‌هـا را بـه نحـوی ویرایـش 
بـردن  بیـن  از  بـه  وادار  را  باکتری‌هـا  کـه  دهنـد 

ژنـوم خـود کننـد. 
اگرچـه امروزه مطالعات زیادی در زمینه‌ی کریسـپر 
در  و  حیوانـات  میکروارگانیسـم‌ها  گیاهـان،  روی 
مـوارد معـدودی نیـز انسـان انجـام شـده اسـت اما 
ایـن روش بـه دلیـل امـکان بـروز خطـا در فعالیـت 
Cas9 و ایجاد شـکاف در DNA احتمال ایجاد جهش 
ناخواسـته و سـرطان‌زایی دارد. بـه عالوه عـوارض 
نامشـخص  کریسـپرهنوز  از  اسـتفاده  بلندمـدت 
شـناخته  و  مطمئـن  حـدی  بـه  روش  ایـن  و  اسـت 
شـده نیسـت که به شـکل گسـترده روی انسـان به 
کارگرفتـه شـود بـا ایـن وجـود محققـان امیدوارنـد 
کـه بـا مطالعات بیشـتر پیامدهای نامطلوب کریسـپر 
را کاهـش دهنـد و از آن بـه شـکل گسـترده در 
پزشـکی و درمـان‌ انـواع بیماری‌هـا اسـتفاده کنند.

تاکنون پیشرفت‌های 
چشم‌گیری در درمان 
و پبشگیری از سرطان 
به دست آمده است 
که اغلب مبتنی بر 

سرکوب و از بین بردن 
سلول‌های سرطانی 

هستند اما با استفاده 
از کریسپر می‌توان 

ژن‌های معیوب 
سلول‌های سرطانی 
را اصلاح و آن‌ها 

را به حالت طبیعی 
بازگرداند.

منابـــــع

 www.bio.ir
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www.patent.ir
www.isna.ir
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بـه معنـای واقعـی کلمـه ، نـام »نهنـگ« از 
یونانـی به عنـوان یک هیـولا دریایی ترجمه 
شـده اسـت و همـه این‌ها ، احتمـالًا از این 
واقعیـت اسـت کـه اولیـن چیـزی کـه هنـگام آشـنایی 
بـا نهنـگ هـا بـه آن توجـه می شـود انـدازه غـول پیکـر 
یـک  ماننـد  آنـان  کوچـک‌  نماینـدگان  حتـی  آن‌هاسـت. 
نهنـگ اسـپرم کوتولـه ، تـا 3 متـر طـول و حـدود 400 
کیلوگـرم دارد و البتـه رهبر بلامنـازع آن‌ها نهنگ آبی 
اسـت کـه نمونـه بالـغ آن می توانـد بـه 33 متـر طول و 
وزن آن تـا 150 تـن برسـد. نکتـه قابـل توجـه این اسـت 
کـه حتـی دایناسـورهای باسـتانی نیـز چنیـن انـدازه ای 
نداشـتند و همیـن امـر باعـث می شـود نهنـگ معـروف 
تریـن و همیشـه مسـکونی غـول در سـیاره مـا باشـد.

▪ آشنايي ابتدايي با راسته نهنگ‌ها
نهنگ‌هـا پسـتانداراني آبـزي هسـتند. آنها گـردن ندارند 
و دم‌شـان هـم بـه بالـه دمـي تبديـل شـده اسـت. دم 
نهنگ‌ها برخلاف دم ماهي، حالت افقي دارد و در عين 
حال مانند سـاير پسـتانداران شـش‌دار هسـتند. راسته 
نهنگ‌هـاي  نام‌هـاي  بـه  زيرراسـته  دو  بـه  نهنگ‌هـا 
بالـن‌دار يـا بدون دنـدان Mysticeti و نهنگ‌هـاي بادندان 
بالـن  نهنگ‌هـاي  مي‌شـوند.  تقسـيم   Odontoceti
)Baleen Whale( معمـولا از نهنگ‌هـاي واجـد دنـدان 
نرهـا  از  هـم  آن‌هـا  ماده‌هـاي  و  هسـتند  بزرگ‌تـر 

بزرگ‌ترنـد.
شـکل بـدن نهنـگ شـباهت زیـادی بـه قطـره کشـیده 
دارد ؛ آنها به راحتی در آب می چرخند. چشـم و سـوراخ 
تـاج سـر قـرار دارد- سـتون فقـرات  بینـی کوچـک در 
نهنـگ الاسـتیک اسـت ، بـه دلیـل داشـتن حیـوان قادر 
بـه  بـزرگ  انجـام هرگونـه مانـور اسـت. یـک سـر  بـه 

آرامی وارد بـدن می شـود و بـه دم می کشـد. و بالـه 
هـای بلنـد و دم بـه او کمـک می کنند تا به سـرعت کند 
یـا کنـد شـود- لمس نیـز به لطف تعـداد عظیـم اعصاب 
زیـر پوسـت بسـیار عـالی اسـت - ایـن حیوانـات دریایی 
بـا افزایـش سـن می توانند رنگ پوسـت را تغییر دهند. 
آنهـا حـس بویایـی فـوق العـاده ای دارنـد ، امـا طعـم آن 
 توسـعه نیافتـه اسـت. امـا آنهـا آب شـور را از 

ً
تقریبـا

آب شـیرین متمایـز می کننـد - اکثـر نهنـگ هـا کوتاه 
طیـف  بـا  انگیـز  شـگفت  شـنوایی  امـا   ، هسـتند  بیـن 
گسـترده ای از سـر و صداهـای کـم شـنوایی گرفتـه 
تـا سـونوگرافی دارنـد. بنابرایـن گـوش نهنگ از سـاختار 

پیچیـده ای برخـوردار اسـت.
▪مزایای نهنگ ها برای اکوسیستم

 )Vermont University( محققـان دانشـگاه ورمانـت
حدود ۱۰ سـال پيش تحقيق جالبي انجام دادند كه نشـان 
آبـي  نهنگ‌هـاي  ماننـد  جثـه  درشـت  نهنگ‌هـاي  داد 
تاثيـر بسـزايي در افزايـش جمعيـت ماهيـان شـيلاتي 
ماننـد  آب  غذايـي همـراه  مـواد  حـال  عيـن  در  و  دارنـد 
مـواد معدنـي بـاارزش هـم بـه واسـطه آنهـا دراختيـار 
سـاير موجـودات قـرار مي‌گيـرد. محققـان مي‌گويند كه 
نهنگ‌هـا بـه واسـطه جثـه بزرگ‌شـان آوردهـاي كلاني 
بـراي اكوسيسـتم‌ها دارنـد. به عنوان مثـال مواد غذايي 
اقيانوس‌هـا  و  درياهـا  وارد  بيولوژكيـي  بـه شـكل  كـه 
بـه  از سـطح  بـه آرامـي  بـه مـرور زمـان و  مي‌شـوند، 
اعمـاق بـرده مي‌شـوند امـا نهنگ‌هـا كمـك ميك‌نند كه 
تعادلـي در ايـن سيسـتم بـه ظاهـر سـاده ايجـاد شـود. 
آنهـا وقتـي در اعمـاق زيـاد آب تغذيـه ميك‌ننـد، دوبـاره 
مجبـور مي‌شـوند كـه به سـطح بازگردند تا نفس بكشـند 
و بـا هميـن جابه‌جايي‌هاي به ظاهر سـاده، سـتون‌هاي 

آب مخلـوط مي‌شـوند. اهميـت ايـن جابه‌جايي و اختلاط 
مـواد  پراكنـش  باعـث  كـه  اسـت  انـدازه‌اي  بـه  جريـان 
غذايـي و مكيروارگانيسـم‌ها در قسـمت‌هاي مختلـف 
اكوسيسـتم‌هاي آبـي مي‌شـود. در حقيقـت نهنگ‌هـا 
بـا يـك بـالا و پاييـن رفتـن سـاده، باعـث مي‌شـوند كـه 
آب در قسـمت‌هاي مختلـف جريـان پيـدا كنـد و بديـن 
معدنـي  مـواد  ماننـد  آب  همـراه  غذايـي  مـواد  شـكل 
بـاارزش نيـز دراختيـار سـاير موجـودات قـرار مي‌گيـرد. 
جالـب اينجاسـت كـه حتـي ادرار و مدفـوع نهنگ‌ها هم 
حـاوي مقاديـر قابـل ملاحظـه‌اي آهن و نيتروژن اسـت 
كـه همچـون كـودي موثـر بـه رشـد پلانكتون‌هـا كمـك 
ميك‌نـد. از سـوي ديگـر موضـوع مهاجـرت اسـت كـه 
بـه نوعـي عـادت نهنگ‌هاي بـزرگ جثه اسـت و معمولا 
تحقيقـات  مي‌شـود،  انجـام  زادآوري  هـدف  بـا  هـم 
نشـان داده كـه نهنگ‌هـا حيـن مهاجـرت مـواد غذايـي 
را بـا خـود بـراي سـاير زيسـتمندان بـه ارمغـان مي‌برنـد. 
پژوهشـگران دانشـگاه ورمانـت مي‌گوينـد كـه وقتـي 
نهنگ‌هـا در عرض‌هـاي جغرافيايي دور از هم زادآوري 
را پخـش و توزيـع ميك‌ننـد و  ميك‌ننـد، مـواد غذايـي 
ايـن توزيـع اغلـب شـامل حـال مناطقي مي‌شـود كه از 

نظـر منابـع غذايـي فقيـر هسـتند.
▪خودکشی نهنگ‌ها

 پدیده‌ای اسـت که در آن جانورانی از گروه آب‌بازسـانان 
از جملـه نهنگ‌هـا و دلفین‌هـا خودبـه سـاحل می‌افکنند 
وزن  فشـار  بـدن،  کم‌آبـی  علـت  بـه  آن  از  پـس  و 
خودشـان یـا خفگی پـس از جـزر و مـد می‌میرنـد. )ایـن 
جانـوران در انجـام ایـن عمـل تعمـد دارند؛ بدیـن معنا که 
اگـر بـه زور بـه میـان دریـا بازگردانـده شـوند، بلافاصله 
در همـان محـل یـا انـدکی دورتر خود را دوباره به سـاحل 

می‌رسـانند(
شـده  مطـرح  توضیحـات  هـا  نهنـگ  خودکشـی  بـرای 
خورشـیدی،  هـای  طوفـان  جملـه  از  اسـت،  فـراوان 
سـونار نظـامی و حتـی کشـش گرانشـی مـاه، امـا هـر 
 علت 

ً
بـار کـه ایـن اتفـاق رخ می دهـد، هیچ کـس واقعا

ایـن اتفـاق را نیم دانـد.
▪هشدار جهاني دانشمندان درباره انقراض نهنگ‌ها

اخبـار مرتبـط بـا انقـراض گونه‌هـاي گياهـي و جانـوري، 
ميـان  ايـن  در  و  تكان‌دهنده‌تـر مي‌شـود  روز  بـه  روز 
اسـت.  پررنـگ  انسـان‌ها  تك‌تـك  نقـش  متاسـفانه 
دلفين‌هـا  نهنگ‌هـا،  انقـراض  دربـاره  اخيـر  هشـدار 
و پورپويزهـا تنهـا كيـي از صدهـا زنـگ خطـري اسـت 
كـه دانشـمندان در ظـرف سـال‌هاي اخيـر بـراي نجـات 
پسـتانداران دريايـي بـه صـدا درآورده‌انـد. متاسـفانه در 

نهنگ‌هـاي  وسـيع  كشـتار  ماليدي،   ۷۰ دهـه  خالل 
از  ۹۰درصـد  تـا   ۶۶ حـدود  كـه  شـد  سـبب  بزرگ‌جثـه 
زيسـتمندان از آب‌هاي اقيانوسـي حذف شـوند و پس از 
ايـن دوران فاجعه‌بـار بـود كـه نهنگ‌هـاي بـزرگ كمك‌م 
شـروع بـه احيـاي جمعيـت خـود كردنـد امـا در شـرايط 
نهنگ‌هـا،  بقـاي  مـورد  در  نگرانـي  همچنـان  كنونـي 

جـدي اسـت. پورپويزهـا بسـيار  دلفين‌هـا و 
▪ دلایل مرگ نهنگ ها در خلیج فارس

نهنـگ هـا معمـولا پـس از چنـد روز و پـس از فاسـد 
شـدن جسـد و بوی نامطبوعی که از آن ها متصاعد می 
شـود کشـف می شـوند و نمی توان علت این مرگ ها 
را شـکار قلمـداد کـرد. سـال هاسـت کـه بهره بـرداری 
از نهنگ متوقف شـده اسـت. در گذشـته روغن نهنگ 
را در مسـئله روشـنایی به کار می بردند اما دیگر بهره 

بـرداری از آن هـا متوقف شـده اسـت
یکی از علـل مـرگ نهنگ ها این اسـت که شـاید حس 
جهـت یابـی خود را از دسـت داده اند زیـرا در مغز آن ها 
و پرنـدگان مهاجـر مـاده ای بـه نـام مگنـت وجـود دارد. 
بوسـیله ایـن مگنـت شـمال و جنـوب را تشـخیص می 
دهنـد و هـزاران کیلومتـر را بـدون خطـا طـی می کنند.

هـای  کشـتی  میزبـان  فـارس  خلیـج  دیگـر  سـوی  از 
زیـادی اسـت و تانکرهـای نفـت را در ایـن میـان نیـز 
مشـاهده می کنیـم کـه لکـه هـای نفتـی را ایجـاد می 
کننـد. نهنـگ بـرای تنفـس بـه روی آب می آیـد و ریـه 
خـود را از اکسـیژن پـر کـرده و بـه زیـر آب می رود.

وجـود لکـه هـای نفتـی بـر روی آب سـبب می شـود تـا 
ایـن نهنـگ هـا در حیـن نفـس گیـری بـا ایـن لکـه هـا 
برخـورد کرده و به مرور زمان مسـموم شـوند. سـوراخ 
تنفسـی ایـن نهنـگ هـا عملا بـا آزمایش مشـخص می 
شـود که آغشـته به نفت است.متاسفانه در مرزهای 
آبـی ایران شـاهد هسـتیم کـه مجموعه پالایشـگاه ها 
و تاسیسـات نفتـی درب مخـزن هـای ضایعـات نفتـی 
خـود را بـاز کـرده و آن هـا را در خلیـج فـارس تخلیـه 

می کننـد. 

ب

منابـــــع

 www.wikipedia.org
www.isna.ir
  www.magiran.ir
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حداقـل  یـا  داد  نجـات  مـرگ  از  را  انسـان‌ها  آینـده  در  بتـوان  شـاید 
بیماری‌هایـی را کـه اکنـون موجـب مـرگ افـراد می‌شـوند را درمـان کـرد! 

امـا بـه‌ چـه نحـو؟!
فناوری»سرمازیسـتی« پدیـده ای اسـت کـه بـه شـرط سـرمایه گـذاری و 
رعایـت باریـک بینـی لازم احتمـالا می‌توانـد تیتـر فـوق را تحقـق بخشـد. 
بلافاصلـه  بایـد  فرآینـد سرمازیسـتی  مغـزی،  آسـیب  از  جلوگیـری  بـرای 
بعـد از مـرگ اجـرا شـود. بدیـن صـورت کـه بـدن فـرد در حمـام یـخ قـرار 
می‌گیـرد. در ایـن هنـگام بـرای ادامـه ارائـه اکسـیژن بـه اندام هـای بدن 
بـه ویـژه مغـز از ماسـک تهویه و بـرای حفظ جریان خـون از هپارین و احیای 
حـدود ۱۵نـوع  همچنیـن  می‌شـود.  اسـتفاده  خـودکار   )cpr( قلبی_ریـوی 
مـاده شـیمیایی وارد رگ مـی شـود تـا رونـد فسـاد متوقف، سـلول ها حفظ 

و جسـد آمـاده جراحی شـود.
 نتیجـه جراحـی تخلیـه خـون و مایعـات بـدن و جایگزیـن شـدن ضدیـخ در 
رگ‌هـا خواهـد بـود. وقتـی رگ‌هـا از ضدیـخ پـر شـدند؛ بـدن به مـدت دو 
هفتـه سـرد مـی شـود تا دمـای آن به ۳۲۱-درجه فارنهایت برسـد سـپس 
درون کپسـول مخصـوص بصـورت سـر و تـه در محفظـه ای حـاوی نیتروژن 

مایـع قـرار مـی گیرد.

ایـن فنـاوری تـا بـه حـال روی حـدود ۳۰۰ نفـر بـا هزینه‌هـای بسـیار بـالا اجـرا 
شـده اسـت. در ژانویه ۲۰۱۷ رئیس موسسه سرمازیستی واقع در میشیگان 
ادعـا کـرد کـه دانشـمندان تا ۱۰ سـال آینده یکـی از این بدن هـارا به زندگی 
برمی‌گرداننـد. در سـال۲۰۱۶نیز دانشـمندان ام‌آی‌تـی امریکا توانسـتند مغز 

خرگـوش را منجمـد و بعـد آن را دوبـاره به زندگـی برگردانند.
البتـه برخـی افـراد مـرگ را بخشـی از زندگی میداننـد و معتقدنـد جلوگیری از 
مـرگ هیچـگاه محقـق نخواهد شـد چـرا که بـا ذات حیات و ماهیـت موجود زنده 
در تضـاد اسـت. امـا حداقل درآینـده می‌توان از ایـن فنـاوری در پیوند اندام 

اسـتفاده کـرد که تحولـی بـزرگ در علم پزشـکی خواهد بود.

سرمــــــــــا زیستـــــــــی
تحولی عظیم در علـــــــــم پزشکی

شیوا بدری، صبا عزیزی نسب 

منابع : 
www.wikipedia.org
www.isna.ir
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کرمهای پهن آبی
کـه  هسـتند  پالناریـن  خانـواده  از  پهـن  کرمهـای 
بـرای دورانـی طولانـی دانشـمندان را مجـذوب ترمیـم 
یـک  از  ایـن پژوهـش  خـود کرده‌انـد. طـی  نامحـدود 
شـده  تکـه  تکـه  ریـز  قطعـات  بـه  کـه  اصلی  کـرم 
بـود حـدود ۲۰ هـزار کـرم پهـن جدیـد به‌دسـت آمـد و 
پژوهشـگران چگونگی جایگزینـی سـلول‌های پیـر یـا 
آسـیب دیـده اینگونـه کـرم شـگفت‌انگیز را بررسـی 
دارنـد کـه  از کرمهـای پهـن وجـود  کردنـد. ۲ گونـه 
دیگـری  و  دارد  جنسـی  مثـل  تولیـد  آن‌هـا  از  یکی 
تـک جنسـی یـا بی‌جنـس اسـت و از راه دونیـم شـدن 
تکثیـر میکنـد. بـه نظـر می‌رسـد هـر دوگونـه تـوان 
بازسـازی نامحـدود دارنـد و بـا رشـد پیاپـی عضالت، 
پوسـت، احشـا و حتـی کل مغـز بـه زنـدگی خـود ادامه 
می‌دهنـد. هربـار کـه یـک سـلول تقسـیم می‌شـود 
کـه  هنـگامی  می‌شـود.  کوتاه‌تـر  آن  تلومـر  کلاه 
توانایـی  کوتـاه می‌شـوند، سـلول  حـد  از  بیـش  آنهـا 
خـود را بـرای تجدیـد و تقسـیم را از دسـت می‌دهـد. 
جـاودان  جانـوران  کـه  می‌دهـد  نشـان  پژوهش‌هـا 
دارای سـلول‌هایی هسـتند کـه توانایـی حفـظ طـول 
دلیـل  به‌همیـن  و  دارنـد  را  نامحـدود  به‌طـور  تلومـر 
سـلول‌های جانـدار می‌تواننـد همچنـان بـه تقسـیم و 
بازسـازی خـود ادامـه دهند.کرمهـای پهـن فعالانـه 
بخـش پایانـی کروموزوم‌هـای خـود را در سـلول‌های 
بنیـادی بالـغ حفـظ می‌کننـد کـه ایـن امـر منجـر بـه 
بـه  مـرگ  می‌شـود.  نظـری  دیـدگاه  از  جاودانگی 
واسـطه بیماری‌ها یا شـکار شـدن از جاودانگی تجربی 

و عملی آنهـا جلوگیـری می‌کنـد.

درخت کاج زبرمیوه
از  غیرکلونـال،  و  تکی  درخـت  مسـن‌ترین 
 Pine( بیسـین  گریـت  مخروطـی  کاج  جنـس 
BasinBristlecone Great (اسـت کـه درکوه‌های 
سـفید کالیفرنیـا واقـع شـده اسـت. طـول عمـر ایـن 
درخـت بـی نـام ۵۰۶۲ سـال، یعنی به قدمـت فراعنه 

اسـت! شـده  بـرآورد  مصـر 
اصـولا ایـن نـوع درختـان رکـورد دار طولانی‌ترین عمر 
در میـان درختـان و موجـودات زنـده هسـتند. رتبـه 
  Methuselah دوم نیـز از همیـن نوع درختان به نـام
بـا سـن ۴۸۴۵ سـال و در همـان منطقـه اسـت. اما 
کلونـی درختهـای کلونـال )تولیـد مثـل غیـر جنسـی 
می‌توانـد ده‌هـا هزارسـال زنـدگی کند. مثـال رکوردار 
ایـن نـوع بـه نـام پانـدو بـا طـول عمـر تخمینـی حداقـل 
۸۰۰۰۰ سـال در جنـگل ملی Fishlake آمریـکا واقـع 
البتـه برخـی محققیـن احتمـال ۸۰۰۰۰۰  شـده اسـت. 
کلونـی  ایـن  جدیـد  سـاقه‌های  نیـز می‌دهنـد.  سـال 
مسـن‌ترین  می‌کننـد.  رشـد  قدییم  نـوع  ریشـه  از 
بـه  بـا سـن ۹۵۵۰ سـال  نیـز  درخـت تکی و کلونـال 
پـارک  در  نوئـل  کاج  جنـس  ”از   Tjikko Old” نـام 
ملی سـوئد زنـدگی میکنـد! نتایـج یـک بررسـی کـه در 
گـذر  کـه  می‌دهـد  نشـان  شـد،  منتشـر   ۲۰۰۱ سـال 
زمـان تاثیـر قابـل توجهـی بـر میـزان جهـش گـرده 
کـه  ایـن  ضمـن  نـدارد.  کاج  درختـان  ایـن  دانـه‌ی  و 
بافـت آونـدی ایـن درختـان همچنـان جـوان هسـتند. 
علـت جوانـی بافت‌هـای درختانـی ماننـد کاج زبرمیـوه 
هنـوز معلـوم نشـده اسـت. امـا عقیـده بر این اسـت 
کـه خاصیـت ویـژه‌ی مریسـتم ایـن درختـان اسـت. 
مریسـتم بـه مجموعهای از یاخته‌های جنینی اشـاره 
دارد کـه محـل تجمـع سـلول‌های بنیادی اسـت. این 
سـلول‌های بنیـادی بـه گیـاه کمـک می‌کنند تـا جوانی 
خـود را حفـظ کـرده و تـا هـزاران سـال پابرجـا بمانـد.

Ming the mollusc صدف مینگ
در هنـگام  در سـال ۲۰۰۶  نامیـرا  زنـده  ایـن موجـود 
لایروبـی سـواحل شـمالی ایسـلند پیـدا شـد. برطبـق 
شـمارش تعداد نوارهای روی پوسـته آن که در سال 
۲۰۰۷ انجـام شـد، سـن آن را حـدود ۴۰۵ سـال تعییـن 
کردنـد. این پژوهش بدسـت پژوهشـگران دانشـگاه 
بانگـور انجـام گرفـت. در پژوهـش کـه بعدهـا دوبـاره 

طبیعـت بـه مـا نشـان داده اسـت کـه تمـام گونـه هـا، پیـری و مرگ را تجربـه نمی کننـد و در جهان مـا گونه های 
جانـوری نامیرایـی وجـود دارنـد کـه توانسـته انـد از فرآینـد پیـری بگریزنـد. تـا اکنـون دانشـمندان هفت گونـه ی این 
جانـداران را یافتـه انـد و امیـدوار انـد کـه بـا بررسـی یبیشـتر ژنـوم آنهـا بـه راز چگونگی تقسـیم سـلولی بـدون پیـری 
دسـت یابنـد.  ایـن یافته‌هـا توجـه بسـیاری از دانشـمندان را برانگیخـت و باعـث آغـاز تحقیقـات ملکـولی مربـوط به 
فرآینـد پیـری در اواخـر دهـه هفتـاد میالدی شـد و سـرانجام  در سـال 2009 الیزابـت هلن بلک بـرن و کارل گریدر 
جایـزه نوبـل پزشکی و فیزیولـوژی  را بـه خاطـر تحقیقاتشـان در ایـن زمینـه به‌دسـت آوردنـد. کنجـکاوی آن‌هـا 
در مـورد رازهـای بنیادیـن آن‌هـا را بـه » تلومـر« رسـاند. تلومـر، توالی‌هـای فاقـد رمـز و تکـراری انـد کـه معمـولا 
شـامل چندیـن نسـخه تکـراری از یـک تـوالی معیـن انـد و در دو انتهـای کرومـوزوم قـرار گرفتـه انـد. این تـوالی در 
انسـان شـامل شـش نوکلئوتیـد TTAGGG اسـت. کـه بیـن 100 تا1000 بار تکرار شـده اسـت. نقش ایـن  تلومرها 

حفاظـت از دی ان ای اسـت. 

جانداران شگفت انگیز
نامیــــــــرایی در طبیعـــــــت 

فاطمه حسینی فرد، حدیث ملیانی
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صـورت گرفـت سـن دقیقی صـدف را بـا اختالف یک 
یـا دو سـال، ۵۰۷ سـال بدسـت آوردند که ایـن نتیجه 
را آزمایـش تاریخ‌گـذاری رادیوکربـن نیـز تاییـد کـرد.

حـاوی  مولکول‌هـای  گونـه،  ایـن  سـلول‌های  در 
اکسـیژن بـا پوسـته‌ی آن واکنـش داده و بخش‌هـای 
آسـیب دیـده را ترمیـم می‌کننـد. معلـوم نیسـت اگر 
صـدف در کـف اقیانـوس بـاقی می‌مانـد تـا چـه مـدت 

دیگـر می‌توانسـت زنـدگی کنـد. 
آنهـا نـام مینگ را  از روی نـام دودمان مینگ انتخاب 
کردنـد چـون در زمـان زاده شـدن ایـن صـدف )طبـق 
نتایـج اولیـن پژوهـش(، دودمـان مینـگ در چینـگ 

حکومـت می‌کـرد. 

 Hydra هیدر
هیـدر کـه یکی از ۷ موجود زنده نامیرا اسـت، می‌تواند 
در شـرایط ایـده‌آل بـدون هیـچ نشـانه‌ای از پیـری یـا 
افزایـش مـرگ و میـر و کاهـش باروری در سـن بعد 
از بلـوغ، کـه بـه صـورت اجتنـاب ناپذیـر بـرای همـه 
گونه‌هـای چنـد سـلولی اتفـاق می‌افتـد، زنـدگی کنـد. 

هیدرهـا شـکارچیانی آبـزی بـا قـدرت تحرک امـا اکثرا 
سـاکن هسـتند کـه قدمـت حضورشـان در روی کـره 

زمیـن، بسـیار طولانی اسـت. 
چـه چیـزی باعـث شـده کـه هیدرهـا از نظـر مانایـی 

باشـند؟ توجهـات  انـدازه درصـدر  ایـن  تـا  بیولوژیکی 
کـه  هسـتند  موجوداتـی  معـدود  از  یکی  هیدراهـا 
ظاهـرا دچـار پیری نمی‌شـوند. معمولا هیـدر از طریق 
جنسـی تولیـد مثـل نمی‌کنـد و بـه صـورت کلونی‌های 
کوچـک رشـد می‌کنـد. در ایـن حالـت سـه نوع سـلول 
بنیـادی متمایـز وجـود دارد که باعث تکـرار بافت‌های 
سـلول  نـوع  سـه  ایـن  می‌شـود،  مجموعـه  سـلولی 
بنیـادی در پروتئینـی به نام FoxO مشـترک اسـت. 
ایـن پروتئیـن نقـش کلیدی در عامل ضدپیـری را ایفا 
می‌کنـد و چنانچـه دانشـمندان ژن FoxO را از هیـدرا 

جـدا کننـد، ایـن جانـور پیـری را تجربـه خواهـد کـرد. 
قسـمت عمده بدن هیدر از سـلولهای بنیادی و بخش 
کمی از آن از سـلول‌های کاملا متمایز سـاخته شـده 
دارنـد  را  توانایـی  ایـن  بنیـادی  سـلول‌های  اسـت. 

بـه همیـن  و  تقسـیم شـوند  طـور مسـتمر  بـه  کـه 
ترتیـب بـدن هیـدر بـه طـور مـداوم تجدیـد می‌شـود. 
سـلول‌های متفـاوت شـاخک‌های حسـاس و پـا دائما 
جایگزیـن  و  گرفتـه  قـرار  فشـار  تحـت  بـدن  توسـط 
سـلول‌های جدیـدی می‌شـوند کـه از سـتون فقـرات 

بـدن می‌آینـد.

عروس دریایی
عـروس دریایـی تیـولا تنهـا موجـود شـناخته شـده‌ای 
اسـت کـه توانایـی بازگشـت بـه حالـت نابالـغ بعـد از 
رسـیدن بـه بلـوغ جنسـی کامـل را دارد، در نتیجـه بـه 
آن فنا‌‌ناپذیـر گفتـه می‌شـود. ایـن موجود زنـده نامیرا 
اولیـن بـار در سـال ۱۹۸۳ روی کـف دریـای مدیترانـه 
شناسـایی شـد. ایـن عـروس دریایـی پـس از بلـوغ 
یـا  و  گرسـنگی  فناپذیـری،  بحـران  بـا  مواجهـه  بـرای 
حملـه حیوانـات شـکارچی، ایـن موجـود به حالـت اولیه 
خـود برمی‌گـردد و چرخـه‌ی زندگی خـود را دوباره از اول 

شـروع می‌کنـد.
اسـپرم و تخمـک عـروس دریایـی یـک لارو کوچـک 
بـه  نمی‌توانـد  لارو  ایـن  امـا  می‌دهـد.  تشـکیل  را 
سـادگی در بـدن یـک عـروس دریایـی بالـغ رشـد کنـد. 
از ایـن رو، روی سـطح سـخت قـرار می‌گیـرد و بـه 
تبدیـل  پولیـپ  نـام  بـه  گونـه  نرم‌تـن  سـاختار  یـک 
منحصـر  ناپذیـری  فنـا  بـه  موجـود  ایـن  می‌شـود. 
بـه  پیشـرفت سـلولی  فرآینـد  یـک  بـا  خـود  فـرد  بـه 
آن  در  کـه  ”transdifferentiation”می‌رسـد  نـام 
قـادر اسـت سـلول‌های خـود را جایگزیـن کنـد و بـه 
شـکل  تغییـر  پولیپـی  مجموعـه‌ی  یـک  پولیپ‌هـای 
بـه  دسـتیابی  امیـد  بـه  گونه‌هـا  ایـن  امـروزه  دهـد. 
قـرار  بررسـی  تحـت  شـدت  بـه  موفقیت‌هـا  برخـی 

دارنـد.
نوتریکولا این کار را از طریق یک نوع جهش سـلولی 
انجـام می‌دهـد. ایـن جهـش سـلولی به‌صورتـی انجام 
می‌شـود کـه عـروس دریایـی به حالـت دیگـری تغییر 
می‌شـود.  جدیـدی  سـلول‌های  دارای  یعنـی  می‌کنـد 
در ایـن رونـد بدنـه اصلی عـروس دریایـی تبدیـل بـه 
تـوده‌ای می‌شـود کـه شـکل‌دهنده اولیـه آن موجـود 

اسـت. بـه ایـن تـوده لحیم اولیـه گفتـه می‌شـود. 
ابتـدا چتـر عـروس دریایـی خـودش را  بـرای ایـن کار 
بـه تـوده مولکـولی تبدیـل می‌کنـد و بعـد تمـام موهـا 
بعـد موهـای  خـودش می‌کنـد.  جـذب  را  و شـاخک‌ها 
تغییـر شـکل یافتـه به این تـوده متصل شـده و توده 
لحیم اولیـه یـا پولیـپ به‌وجـود می‌آیـد و در آخـر یـک 
کلونـی جدیـد شـکل می گیـرد. از رشـد ایـن تـوده یک 
عـروس دریایـی جدیـد متولـد می‌شـود. از نظـر تئوری 
ایـن عمـل می‌توانـد بینهایـت بار تکـرار شـود بنابراین 
از نظـر پیولوژیکی ایـن نـوع از عـروس دریایـی موجود 

زنـده نامیـرا محسـوب می‌شـود.

خرچنگ آمریکایی
هومـاروس  نـام  بـه  آمریکایـی  خرچنـگ  نوعـی 
می‌توانـد   )americanus Homarus( آمریکنـوس 
حداقـل ۱۰۰ سـال زنـدگی کنـد کـه 5 برابـر طـول عمـر 
خرچنـگ خـاردار کارائیـب، اسـت کـه ۲۰ سـال زنـدگی 
بـه  مربـوط  خرچنگ‌هـا  سـن  تفـاوت  ایـن  می‌کنـد. 
درجـه حـرارت آبـی اسـت کـه در آن زنـدگی می‌کننـد. 
گـرم  آب  در  دریایـی  خرچنگ‌هـای  کـه  هنـگامی 
هسـتند ماننـد کارائیـب، متابولیسـم آن‌ها سـریع‌تر 
اسـت. برعکس، هنگامی که آن‌ها در آب‌های سـرد 
اقیانـوس اطلـس زنـدگی می‌کننـد، متابولیسـم بـدن 
آنهـا کندتـر اسـت که در نتیجـه افزایش سنشـان به 
آرامی انجـام می‌شـود و بیشـتر عمـر می‌کننـد. نتایـج 
پژوهشـی کـه در سـال ۱۹۹۸ انجـام شـد؛ نشـان داد 
کـه آنزییم بـه نـام »تلومـراز« در انـدام خرچنگ‌های 
آمریکایـی وجـود دارد که کمک می‌کند تا سـلول‌های 
آن‌هـا بـرای مـدت طولانی‌تـری جـوان بـاقی بمانـد. بـه 
رونـد رشـد  از  خرچنـگ  ایـن  دیگـر سـلول‌های  بیانـی 
طبیعـی پیـروی نمی‌کننـد و بـه همیـن دلیـل حیـات 
بیولوژیکی جاودانـه دارنـد. به نظر می‌رسـند این ترفند 
تلومـر روش مفیـدی بـرای به تاخیر انداختـن پیری در 
هر نوع اندامی باشـد. البته شـواهد اندکی در خصوص 
و  گیاهـان  چـون  گونه‌هایـی  در  آنزیـم  ایـن  کارکـرد 
عـروس دریایـی وجـود دارد و ایـن آنزیـم بیشـتر در 

حیواناتـی بـا جثـه‌ی بزرگ‌تـر یافـت می‌شـود.

ایـن موجـود زنده نامیرا پـس از پوسـت‌اندازی، تقریبا 
هیـچ چیـزی از خـود بـر جـای نمی‌گـذارد کـه محققـان 
بتواننـد بـر اسـاس آن پـی بـه سـن واقعـی آنهـا ببرند. 
در واقـع پوشـش داخلی شـکم، پوشـش آبشـش‌ها، 
چشـم‌ها و تمـام قطعـات سـخت آنهـا از بیـن می‌رود 
بـاور نکردنـی اسـت.  ایـن موضـوع یـک فرآینـد  کـه 
بـا ایـن حـال در چنـد سـال گذشـته، محققـان کشـف 
روی  بـر  دندان‌هایـی  دریایـی  خرچنـگ  کـه  کرده‌انـد 
شـکم خـود دارد کـه در تمـام فرآینـد پوسـت‌اندازی 
بـاقی می‌مانـد. ایـن دندان‌هـا دارای خطوطـی شـبیه 
بـه حلقه‌هـای درخت هسـتند که می‌توانند به کشـف 

رمـز و راز سـن خرچنگ‌هـا کمـک کننـد. 

منابـــــع
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بــا اینکــه در پیــش گرفتــن رژیــم گیاهخــواری بــه شــیوه‌های گوناگــون امــکان پذیــر اســت امــا وجــه مشــترک  
ــات خونگــرم اســت . گیاهخــواری یــی از رژیــم هــای  تمــام ایــن شــیوه‌ها پرهیــز از خــوردن گوشــت حیوان
غذایــی اســت کــه اکثــر مبتلایــان بــه اضافــه وزن و دیابــت از ان اســتفاده می‌کننــد. در حقیقــت گیاهخــواران 
در برنامــه غذایــی خــود تنهــا از منابــع گیاهــی ماننــد انــواع میــوه هــا ،حبوبــات مغزهــا و دانــه هــای روغنــی  
اســتفاده می‌کننــد. ایــن رژیــم نســبت بــه ســایر رژیــم هــای غذایــی کلســترول و اســید چــرب اشــباع کــم 

تــری دارد و کــم تــر از 30 درصــد کالــری رژیــم از منبــع چربــی می‌باشــد .
⚫  انواع گیاهخواری 

▪ وگانیســم :  یــک نــوع روش تغذیــه ای اســت کــه هــدف ان حــذف هــر نــوع محصــول حیوانــی چــه در غــذا و 
چــه در مــوارد مصــرفی اســت. مهم‌تریــن  دلایــل گرایــش بــه ایــن نــوع از رژیــم مســایل اخــاقی یــا رعایــت 
حقــوق حیوانــات اســت. مهم‌تریــن محصولاتــی کــه وگانیســم‌ها از مصــرف آن‌هــا خــودداری می‌کننــد انــواع 

گوشــت )قرمــز ومــرغ، ابزیــان ماکیــان ( لبنیــات ، تخــم مــرغ، عســل، ابریشــم و... اشــاره کــرد.
▪ خــام گیاهخــواری: در ایــن نــوع از تغذیــه گوشــت و لبنیــات و فــرآورده هــای آن و تخــم مــرغ مصــرف 
نمی‌شــود. ایــن افــراد از مــواد محــرک ماننــد قهــوه، چایــی و.. خــودداری می‌کننــد. غــذای مصــرفی ایــن افــراد 
شــامل انــواع میــوه، ســبزی یــا ســالاد، اجیــل، خشــکبار انــواع جوانه‌هــا ماننــد عــدس ، مــاش ، نخــود و مــواد 

قنــدی ماننــد انجیــر ، شــکر قهــوه ای می‌باشــد. 
▪ فروگنیســم: تنهــا از میــوه هــا و محصــولات گیاهــان اســتفاده می‌کننــد. فروگن‌هــا بــر ایــن باورنــد کــه 

حیــات گیاهــان نیــز بــه انــدازه حیــات حیوانــات محتــرم اســت و ماننــد خــام گیاهخــواران از غذاهــای پختــه نیــز 
بهــره می‌برنــد.

ــد امــا تخــم مــرغ مصــرف  ــوع گوشــتی مصــرف نمی‌کنن ــچ ن ــی هســتند کــه هی ▪ اوو لاکتــو: گیاهخواران
می‌کننــد.

ــی  ــرغ و ماه ــت م ــا از گوش ــد ام ــتفاده نمی‌کنن ــز اس ــت قرم ــراد از گوش ــن  اف ــواران : ای ــه گیاهخ ▪ نیم
ــد. اســتفاده می‌کنن

فواید گیاهخواری :
زیــر  مــوارد  بــه  گیاهخــواری می‌تــوان  فوایــد  از 

کــرد: اشــاره 
کاهــش خطــر ابتــا بــه فشــار خــون بــالا ،کاهــش 
خطــر ابتــا بــه ســرطان ،جلوگیــری از ابتــا بــه 
دیابــت نــوع2 ،کاهــش علائــم آســم ، افزایــش 
ــود عملکــرد ســوخت  ســامت اســتخوان هــا ، بهب
ــد ،  ــاد اب مرواری ــر ایج ــش خط ــدن ، کاه ــاز ب و س
ــه وزن  ــان اضاف ــت ، درم ــامت پوس ــش س افزای

ــاقی  و چ
معایب گیاهخواری 

ســرطان  بــه  ابتــا  خطــر  احتمــال  افزایــش   -1
. کولورکتــال 

2- کاهش تراکم مواد معدنی استخوان 
ــرای  ــواری ب ــم گیاهخ ــه رژی ــت ک ــه داش ــد توج بای
برخــی افــراد مناســب نیســت، بخصــوص گروه‌هــای 
آســیب پذیــر ماننــد زنــان بــاردار و شــیرده، کــودکان 

و ورزشــکاران .
در دوران حاملــی و شــیردهی بــا توجــه بــه تامیــن 
رشــد جنیــن و تغییــرات بــدن مــادر بــاردار نیــاز 
بــه کالــری، پروتئیــن، ویتامیــن و مــواد معدنــی 
افزایــش می‌یابــد امــا ویتامیــن هــای ب2، ب6، 
ب12، اســید فولیــک و عناصــری ماننــد روی و آهــن 
ــر اســت.  ــل جذب‌ت ــی بیشــتر و قاب ــع حیوان در مناب
درمــورد کــودکان نیــز بایــد دقــت کنیــم تــا بــا وجــود 
برنامــه غذایــی متنــوع و کامــل می‌تــوان رشــد 

ــم. ــن کنی ــا را تامی ــب انه مناس
نکاتــی کــه در رژیــم غذایــی گیاهخــواری بایــد بــه آن 

توجــه شــود :
رژیــم  در  هــا  ســبزی  و  هــا  میــوه  تمــام  از   -

شــود. اســتفاده  گیاهخــواری 

ــن ب 12 همــراه  ــن د و ویتامی - از مکمــل ویتامی
بــا رزیــم مصــرف شــود.

- ورزش و فعالیت بدنی  انجام شود.
رژیــم  در  کلــزا  بــه همــراه  زیتــون  از روغــن   -

شــود. اســتفاده 
بــا تجویــز متخصــص  - در صــورت کمبــود روی 

اســتفاده شــود.  روی  مکمــل  از  تغذیــه 
 پــس اگــر فــردی رژیــم تغذیــه ای گیاهخــواری 
را در پیــش می‌گیــرد، ملــزم بــه پیــروی از یــک 
برنامــه منظــم  و اصــول تغذیــه‌ای در راســتای 
حصــول اطمینــان تامیــن مــواد ضــروری بــرای بــدن 
می‌باشــد . بعضــی از مــوادی کــه ممکــن اســت در 
رژیــم تغذیــه ای از قلــم بیفتــد شــامل : پروتئیــن 
ــه  ــی از جمل ــواد معدن ــاح و م ــن د، ام ــا، ویتامی ه
از  بنابرایــن اســتفاده  آهــن و کلســیم اســت،. 
مــواد غذایــی ماننــد حبوبــات، غــات، بــذر هــا، چربــی 
هــای ســالم و..کــه تامیــن کننــده ایــن مــواد 

هســتند ضــرروری می‌باشــد .

منابـــــع

www.healthline.com
www.healthline.com
www.mayoclinic.org

گیــــــــــاهخـــــــــــواری
اصول، فواید و مضــــــــرات 

نگین عرب زاده، فائزه کایدی، زینب ضرغامی
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سرکار خانم مریم بنائی

رتبه 1 کنکور کارشناسی ارشد 

رشته فیزیولوژی جانوری دانشگاه تهران 

دبیر رسمی آموزش و پرورش )رشته زیست شناسی(

مولف کتاب های کمک آموزشی جزیره اسرار )در حال چاپ(

عضو انجمن های زیست شناسی، زیست فناوری و ستاد نانو فناوری 

پژوهشگر ایده های برتر جشنواره شهید طهرانی مقدم 

@anjomanzist_cfu جهت کسب اطلاعات بیشتر به پیج انجمن مراجعه کنید:

انجمــــــن علـــــــــــمی زیست شناســــــــــی
 پردیس فاطمه زهرا )س( اهواز برگزار می کند:

وبینار شرایط  ادامه تحصیل و معرفی گرایش‌های 
رشته آموزش زیست شناسی

تاریخ وساعت: 
1 مرداد ماه 1400

ساعت 15 الی 17

مهلت ثبت نام :
لغایت 13 تیرماه 

ساعت12 ظهر

امور فرهنگی پردیس فاطمه الزهرا)س( اهواز


