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به  نام زندگى
زندگى، کلمه باشکوهى که این روزها بیش از پیش آن را مى شنویم و قدرت و نفوذ اهمیتش را در تار 
و پود وجودمان درك مى کنیم. چیزى که ما و تمامى جنبه هاى وجودیمان را در برگرفته، به طورى که 

اگر لحظه اى اختلالى در هریک از آن ها رخ دهد، زندگیمان نیز به نحوى مختل مى شود.
از داستان هاى کودکانه گرفته تا کتاب هاى قطور، از مستندهاى حیات وحش تا فیلم هاى علمى-تخیلى 
و حتى از اولین پرسش ها و اولین ترس ها؛ همه و همه گریزى ناگزیر از مرگ براى اندکى زندگى بیشتر 
را در خود گنجانده اند. چراکه تلاش براى بقا نه فقط به عنوان آرزویى دیرین، بلکه به صورت توالى هایى 

موروثى در خط به خط دنا (DNA) همه موجودات ثبت شده است.
شامل  انسان ها،  عمر  طول  افزایش  و  زندگى  به  امید  افزایش  جهت  در  دانشمندان  امروزه  تلاش هاى 
شناسایى عوامل تهدید کننده سلامت و ارائه پیشگیرى هاى لازم در برابر آن ها، تسریع روند تشخیص 
بیمارى  و همچنین ارائه درمان هاى به موقع و موثر مى باشد. اما آیا بشر تنها به کند شدن روند پیرى و 

افزایش طول عمرش اکتفا مى کند؟
در آخرین شماره نشریه علمى پرایمر به بررسى دقیق تر این موضوع مى پردازیم. اینکه هریک از شاخه
 هاى علم زیست شناسى و دیگر علوم مرتبط چه تلاش هایى را در روند دستیابى به زندگى جاودان ارائه 

کرده  و دستیابى به این آرزوى دیرین را تا چه حد امکان پذیر ساخته اند.
در پایان از تمامى دوستانى که با همراهى خود ما را در ارائه این شماره از نشریه علمى پرایمر یارى 
از  بلند، زندگى مفید و سرشار  یا  بتوانند کوتاه  انسان ها  امید است روزى همه  نموده اند سپاسگزاریم. 

احساسات خوب را تجربه کنند.

سیده زهرا افکانه
سردبیر نشریه علمى پرایمر
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رادیو پرایمر
تیم پادکست پرایمر فصل جدید رادیو پرایمر رو داره با اپیزود نامیرایى شروع میکنه

و  میکنیم  تحقیق  موضوع  یه  مورد  در  نفر  ما سه  که  طوریه  این  فصل  این  اصلى  اپیزودهاى  ساختار 
زیروبمشو در میاریم و اون موضوع رو براى همدیگه و شما توضیح میدیم؛ هم دوستانست و خودمونى، 
هم علمى و مفید. لازم به ذکره که به جز اپیزودهاى اصلى قراره اپیزودهاى مصاحبه و خلاصه کتابم 

داشته باشیم.
توى این اپیزود در مورد جانوران و گیاهانى صحبت میکنیم که عمر طولانى دارن و اون چیزایى رو که 
باعث این عمر طولانى شدن رو بررسى میکنیم، در مورد جاودانگى سایبرى حرف میزنیم و بخش فلسفى 

و اخلاقى نامیرا بودن رو هم که نمیشه نادیده گرفت.



جاودانگى؛ از رویا تا واقعیت
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شاید بتوان گفت که از ابتداى خلقت تا به امروز، جاودانگى بزرگترین رویاى بشر بوده است. اگرچه هم 
اکنون سوالات مهمى وجود دارند که پاسخى براى آن ها پیدا نشده است، اما پاسخ به این سوال که آیا 
راهى براى زندگى ابدى انسان ها وجود دارد یا نه، همیشه اولویت همگان بوده  است چرا که نامیرایى 
فارغ از جنسیت، سن و سال و سطح آگاهى، غایت نهایى تمامى مردم جهان است. تا پیش از این، این 
رویا تنها در فیلم هاى سینمایى علمى-تخیلى محقق شده بود اما با پیشرفت چشمگیر و روز افزون علم 
در تمامى زمینه ها، چشم امید همگان به محققان و دانشمندان است تا شاید آنان بتوانند دارویى معجزه
 آسا کشف کنند که انسان را جاودانه کند و یا حداقل بتواند طول عمر را تا حد زیادى افزایش دهد. شاید 
در ابتدا همه از جمله محققین و دانشمندان هم گمان مى کردند که جاودانگى رویایى بیش نیست و 
دستیابى به آن را خیالى محال مى پنداشتند اما با گذشت دهه ها، صده ها و همراه با گسترش علم و 
تکنولوژى، میل رسیدن به جاودانگى بار دیگر شدت گرفت اما این بار نه فقط به عنوان یک فرضیه، بلکه 
به عنوان رویایى که مى تواند به واقعیت تبدیل شود. امروزه، محققین بسیارى در سرتاسر کره خاکى به 
دنبال تحقق این رویا با استفاده از به روزترین تجهیزات و فناورى روز هستند. در این مقاله برآن هستیم 

تا به بررسى دقیق تر این موضوع بپردازیم.
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زن  میلادى،   1951 سال  در  بار  نخستین 
لاکس»،  «هنریتا  نام  به  پوستى  سیاه  جوان 
براى بررسى غدد ریز موجود در رحم اش به 
بیمارستان «جان هاپکینز» واقع در «مریلند» 
کرد،  معاینه  را  او  که  پزشکى  کرد.  مراجعه 
توده سختى به اندازه نیکل روى «سرویکس 
(کانال باریکى که رحم و واژن را به هم متصل 
عنوان  به  را  آن  و  یافت  رحم اش  کند)»  مى 
سرطان دهانه رحم تشخیص داد. پزشک در 
هنگام جراحى بیمار و بدون اطلاع او (عملى 
غیر اخلاقى و مغایر با استانداردهاى امروزى)، 
بافت  از  تکه دیگرى  و  تومور  بافت  از  تکه اى 
سالم مجاور آن را تراشید و این نمونه ها  به 
شدند  فرستاده  گاى  جورج  دکتر  آزمایشگاه 
 1943 سال  در  که  مى دانســت  او  زیرا 
سلــول هاى موش جاودانه شده اند (مى توانند 
کنند،  رشد  آزمایشگاه  در  مداوم  صورت  به 
تا  داشت  قصد  و  بروند)  بین  از  اینکه  بدون 
همین کار را با یاخته هاى انسانى انجام دهد. 
رادیوم،  با  درمان  اولین  شروع  از  پس  ماه   6
سلول هاى  اما  درگذشت  لاکس  هنریتا 
در  سلول ها  آن  ماندند.  زنده  او  سرطانى 
 24 هر  و  کردند  رشد  گاى  دکتر  آزمایشگاه 
طبیعى  سلول هاى  مى شدند.  برابر  دو  ساعت 
اما  مردند  در کشت  روز  از چند  هنریتا پس 
بعدا  و  یافتند  تغییر  او  سرطانى  یاخته هاى 
محققان  براى  بیشتر  آزمایشات  انجام  براى 
نیز مى توان  اکنون  فرستاده شدند.  نیز  دیگر 
سلول هاى  این  از  (میکروتیوب)  ریزلوله  یک 
کرد.  تهیه  دلار   861 قیمت  به  را  سرطانى 
سلول هاى هنریتا کمک شایانى به تحقیقات 
و  مرگ،  پیرى،  کردند.  نامیرایى  روى  بر 
زیست قلب  در  بالقوه  صورت  به  جاودانگى 
 شناسى نهفته اند، اما دو الگوواره (پارادایم) به 
ظاهر ناسازگار در جوامع تحقیقاتى مختلف با 

هم وجود دارند.

هنریتا لاکس

 الگوواره جهانى پیرى، پیرى را در همه سلول
بالقوه  الگوواره  مى بیند.  اجتناب ناپذیر   ها 
بالقوه  به طور  را  یاخته ها  از  برخى  جاودانگى 
جاودانـــه مى بینـــد، از جمــله موجــودات 
یاخته هاى  و  زایا  یاخته هاى  تک یاخته اى، 
سرطانى. تحقیقات اخیر با یاخته هاى حیوانى، 
مخمرها و باکترى ها نشان مى دهد که اجزاى 
و  رشد  با  مى توانند  آسیب دیده  یاخته اى 
یاخته اى  تقسیم  با  ویژه  به  یاخته اى،  تقسیم 
مقابل،یاخته هاى  در  شوند.  جوان  نامتقارن، 
از  بسیــارى  و  پستانــداران  جنینى  بنیادى 
به  «جاودانه»  و  سرطانى  یاخته اى  رده هاى 
طور متقارن تقسیم مى شوند و در عین حال 

به طور نامحدود نیز تکثیر مى شوند.  
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به  را  خود  بالقوه  جاودانگى  آن ها  چگونه  اما 
سال  در  که  مطالعه  این  مى آورند؟  دست 
2022 انجـــام گرفتــه است، دفــع اجزاى 
ریزکیســه  در  آسیـــب دیــده  یاختــه اى 
عامـــل  را  یاخته اى  خارج  (وزیکول) هــاى 
جوان ســازى مى دانـــد. درك ما از پیــرى 
را  بالقوه  جاودانگى  و  جوان سازى  یاخته اى، 
بدان  و  مى نامند  سلولى  جوان سازى  فرضیه 
معناست که ترکیبات یاخته اى آسیب دیده در 
یاختــه ها  اما  مى شوند،  ایجاد  یاخته ها  همه 
مى توانند با رشد و تقسیم سلولى جوان شوند 
در آزمایشگاه زیست شناس یاخته اى، «دیوید 
هاروارد»،  «پزشکى  دانشکده  در  سینکلر»، 
دکتر  مى شوند!  جوان  دوباره  پیر  موش هاى 
از پروتئین هایى  استفاده  با  سینکلر و تیمش 
سلول  به  را  بالغ  یاخته  یک  مى توانند  که 
بنیادى تبدیل کنند، سلول هاى پیر موش ها را 
بازنشانى کردند. در  به نسخه هاى قبلى خود 
اولین موفقیت تیم او که در اواخر سال 2020 
منتشر شد، موش هاى پیر با بینایى ضعیف و 
طور  به  مى توانستند  آسیب دیده  شبکیه 
گاهى  که  بینایى  با  ببینند،  دوباره  ناگهانى 
مى کرد.  رقابت  فرزندانشان  بینایى  با  حتى 
سینکلر که 20 سال گذشته را صرف مطالعه 
کرده  بیمارى  این  کردن  معکوس  راه هاى 
مى توانیم  که  آنجایى  «تا  مى گوید:  است، 
است.»  دائمى  بازنشانى  یک  این  بگوییم 
به  نوین  پزشکى  سینکلر گفت، در حالى که 
بررسى  را  اصلى  علت  اما  مى پردازد،  بیمارى 
وقتى سن عضوى  دانیم که  ما مى  نمى کند. 
مى کنیــم،  معکوس  را  موش  مغز  مانند 
حافظه  مى روند.  بین  از  پیرى  بیمارى هاى 
ندارد.  وجود  عقل  زوال  دیگر  و  برمى گردد 
تعویق  به  آینده،  سینکلر معتقد است که در 
راه  بهترین  پیرى  کردن  معکوس  و  انداختن 
براى درمان بیمارى هایى خواهد بود که بیشتر 

انسان ها را آزار مى دهد. 

 دیوید سینکلر و گروهش

«طول عمر» نوشته دیوید سینکلر است که با ترجمه 
«تکتم سعیدنیا» منتشر شده است.
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تا  مى کشد  طول  سال ها  گفت  سینکلر  دکتر 
و  تجزیه  برسد،  پایان  به  انسانى  آزمایش هاى 
تحلیل شود، و در صورت ایمن و موفقیت آمیز 
بودن، به حجم مورد نیاز براى تاییدیه فدرال 
برسد. سینکلر گفت، در حالى که منتظر علم 
هستیم تا مشخص کند آیا ما نیز مى توانیــم 
ژن هاى خود را بازنشانى کنیم، راه هاى زیادى 
مجدد  تنظیم  و  پیرى  روند  کندکردن  براى 
ساعت هاى زیستى وجود دارد از جمله اینکه 
به گیاه خوارى روى بیاورید، کمتر غذا بخورید، 
با  بار  سه  هفته اى  بخوابید،  کافى  اندازه  به 
را  خود  تنفس  دقیقه   10 مدت  به  ورزش 
حفظ  را  خود  عضلانى  توده  تا  کنید  تنظیم 
کنید، مسائل بى ارزش را رها کنید و یک گروه 
اجتماعى خوب داشته باشید. سینکلر امیدوار 
است که در آینده اى نه چندان دور بتوان این 
روند معکوس سازى پیرى را براى انسان ها نیز 

عملى کرد.
مى تواند  فناورى  و  علم  روزافزون  پیشرفت 
و  انسان  براى  عمر  طول  افزایش  نویدبخش 
سایر موجودات در آینده اى نزدیــک باشد و 
بى شک اعتماد و اعتنا به علم تنها راه تحقق 

این رویاى دیرینه است.
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پیرى و تکامل
اخیرا ساخت واکسن ضدپیرى، میل غریزى انسان را براى به عقب انداختن هرچه بیش تر زنگ خطر اتمام 
عمر، بیش از پیش نمایان کرده است. انسان همواره در تلاش بوده است که به روش هاى مختلف با پیرى 
مقابله کند. گرچه در این تقابل نابرابر، همواره کفــه ترازو به سمت پیــرى بوده  است، اما در نتیجه 
تلاش هاى مداوم انسان، راهکارهاى وى براى تقابل با پیرى در حال پیشرفت است. در عین حال پیرى 
و سالخوردگى با بیمارى و کاهش نرخ زادوولد همراه بوده و در نتیجه موجب شده است تمایل ذاتى افراد 
به پایین تر نشان دادن سن خود با افزایش سن افزایش یابد. علاوه براین، افزایش میانگین سنى جمعیت، 
نسبت افراد وابسته به افراد مستقل را افزایش داده و مشکلات اقتصادى و اجتمــاعى عمــده اى ایجاد 
مى کند. از این رو نیاز مبرمى به یافتن راهکارهایى براى حفظ سلامت افراد براى مدت طولانى تر و به 

تاخیر انداختن پیرى احساس مى شود. 

حال این سوال پیش مى آید که چرا چنین فرایند اجتناب ناپذیر، مضر و سازگارى تکــامل 
مى یابد؟ از آنجا که خطرات محیطى مانند بیمارى، شکار و تصادفات تا حد زیادى میــزان 
مرگ ومیر بزرگسالان را تعیین مى کند، باعث مى شود که واریته هاى ژنتیکى که بر تناسب 
اندام در نسل هاى بعد تاثیر مى گذارند، با نیروى ضعیف انتخاب طبیعى مواجه شده و به طور 
برابر به نسل بعد منتقل نشوند؛ چرا که برخى از حاملان این واریتــه ها پیش از انتقــال این 

ژن ها به نسل بعد مى میرند که در نتیجه اثرات فنوتیپى آن، تناسب اندام تاثیر مى پذیرد.
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این فرآیند به دو سازوکار غیرانحصارى منجر 
عنوان  تحت  آن  مورد  اولین  که  مى شود 
به طورى  مى شود.  شناخته  «انباشت جهش» 
تضعیف  طبیعى  انتخاب  سن،  افزایش  با  که 
اثرات  که  بنابراین جهش هاى مضرى  و  شده 
آن ها به اواخر عمر محدود مى شود، مى تواند 
تعادل  تحت  بالاترى  فرکانس  در 
مثال،  براى  شوند.  جمع  جهش-انتخاب 
بیمارى «هانتینگتون» که توسط یک جهش 
غالب با میانگین سن 35 سال شروع مى شود 
را مى توان نمونه اى از تجمع جهش به شمار 
«دوپلیوتروپى  نام  به  دوم  سازوکار  آورد. 
آنتاگوسیتى (AP)» بیان مى کند که انتخاب 
طبیعى به نفع ژن ها و آلل هایى عمل مى کند 
به  مربوط  ویژگى هاى  بر  مثبتى  تاثیرات  که 

تناسب اندام دارند؛ 

اواخر  در  ژنتیکى  گونه هاى  همین  اگر  حتى 
اگر  زیرا  داشته  باشند.  منفى  تاثیرات  زندگى 
شدت  با  یابد،  کاهش  طبیعى  انتخاب  قدرت 
عمــل  پیرى  مضر  اثــرات  برابر  در  کمترى 
مى کنــد. پیــرى یاخته اى و توقــف چرخه 
یاخته اى در یاخته هاى در حال تقسیم طبیعى 
با بالا رفتن سن افزایش مى یابد که نمونه اى از 
است.  آنتاگونیستى  چندنمودى(پلیوتروپى) 
بافت)  (بازسازى  زخم  بهبود  در  فرایند  این 
براى  یاخته اى  پیرى  به علاوه،  است.  مهم 
محافظت د ربرابر ابتلا به سرطان حیاتى است؛ 
 «DNA» چرا که پیش از آن که آسیب به دنا
طى  در  یاخته  شود،  سرطان  موجب  یاخته 

فرایند پیرى از بین مى رود.
با این وجود، در طول پیرى، سلول هاى پیر به 
حذف  ایمنى  سیستم  توسط  که  آن  جاى 
ترشح  با  و  یافته  تجمع  بافت ها  در  شوند، 
مولکول هاى التهابى باعث آسیب مى شوند و از 
از  بسیــارى  شکل گیرى  علل  در  رو  این 

بیمارى هاى مرتبط با پیرى سهیم هستند.
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تاکنون نقش عوامل متعددى در تنظیم روند و 
جانوران  مختلف  گونه هاى  در  پیرى  سرعت 
مشخص شده  است. در واقع الگوهاى پیرى از 
نــظر  به  متنوع تر  مى شد،  تصور  قبلا  چه  آن 
زیر  موارد  به  مى توان  آن ها  از  که  مى رسند 

اشاره کرد:
1) مقابله با چالش هاى محیطى متنوع موجب 
شکل پذیرى رخ نمودى (فنوتیپى) در پاسخ به 
فیزیکى  استرس هاى  و  شکار  عفونت،  تغذیه، 
واقع،  در  مى شود.  جانوران  در  متفاوت 
تکامل  جانوران  در  سیگنال دهى  مسیرهاى 
نظر  از  را  زنده  موجود  مى توانند  که  یافته اند 
و  رشد  بقا،  ترمیم،  جسمانى،  وضعیت 
مطابقت  غالب  محیطى  شرایط  با  تولیدمثل 

دهند.
مرگ ومیر محیطىِ تحمیل شده در بزرگسالان 
به  منجر  پاتوژن)  عوامل  و  شکارچیان  (مانند 
نوع  این  مى گردد.  آن ها  در  پیرى  کندشدن 
دارد.  سن  به  وابسته  اثرات  اغلب  مرگ ومیر 
براى مثال، نوجوانان و افراد مسن در بسیارى 
از پستانداران بزرگ، نسبت به  افراد در سنین 
اولیه، بیشتر مستعد مرگ ومیر ناشى از محیط 
هستند. در صورتى که این مرگ ومیر محیطى 
بر رشد (تراکم) جمعیت تاثیر بگذارد یا اگر با 
ممکن  باشد،  تعامل  در  زنده  موجود  شرایط 
است عوارض ایجاد شود. اگر مرگ ومیر ناشى 
از شرایط محیطى وابسته به سن باشد، هر دو 
اندامواره اى)  شرایط  و  جمعیت  (تراکم  عامل 
این  بگذارد.  اثر  پیرى  میزان  بر  مى تواند 
بالا  بیرونى  مرگ ومیــر  از  ناشى  که  وضعیت 
مى باشد، مى تواند منجر به موقعیت هایى شود 

که در آن طول عمر افزایش مى یابد. 

براى مثال، افزایش مرگ و میر ناشى از یک 
مى تواند  جمعیت  یک  در  محیطى  عامل 
احتمال ابتلا به این عامل را در بین دیگر افراد 
موجب  درنتیجه  و  دهد  کاهش  جمعیت  آن 
عمر  یافته،  بهبود  جسمانى  وضعیت  تکامل 
طولانى و تکامل پیرى شود. در واقع سطوح 
در  محیطى  شرایط  از  ناشى  میر  و  مرگ 
بزرگسالان، محرك اصلى تکامل پیرى است. 
جانبى  اثر  یک  عنوان  به  پیرى  بنابراین 
غیرانطباقى از کاهش توانایى انتخاب طبیعى 
براى حفظ تناسب اندام در سنین بالاتر تکامل 

مى یابد.
سن،  افزایش  با  کلى  طور  به  ژنتیک:   (2
از  پس  یاخته اى  تقسیم  در  خطا  احتمال 
امکان  ازاین رو،  و  مى رود  بالاتر  لقاح  فرآیند 
بروز مشکلات ژنتیکى و  ایجاد جهش ژنى و 
رخ نمودى در نسل بعد افزایش مى یابد. از این
تحت  پیرى  سرعت  در  طبیعى  تغییرات   رو، 
تأثیر بسیارى از ژن ها بوده و این ژن ها با توجه 
به نوع گونه، زمان تولید مثل و طول عمر آن 
در  مى کنند.  تنظیم  را  پیرى  سرعت  گونه، 
احتمال  پیرى،  ظاهرى  علائم  بروز  نتیجه 
انتخاب توسط جنس مخالف تضعیف شده و 
در نتیجه امکان انتقال این جهش هاى ژنى به 
و  بقا  که  (چرا  مى یابد  کاهش  بعد  نسل 
تولیدمثل بین افراد مسن، فعالیت بسیارى از 
که  شده  است  ثابت  مى کند).  مهار  را  ژن ها 
که  ایمنى  ژن هاى  برخى  حد  از  بیش  بیان 
منجر به بیش فعالى سامانه شده، طول عمر را 
کوتاه کرده و منجــر به تســریع روند پیــرى 
سیگنال هاى  کاهش  درحالى که  مى شود؛ 
دهد.  افزایش  را  عمر  طول  مى تواند  ایمنى 
یاخته هاى  تجمع  از  ناشى  التهاب  همچنین 
پیرى  روند  تسریع  بر  خود  نوبه  به  پیر، 

تاثیرگذار است.
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موجوداتى  در  باید  فقط  پیرى  کلى،  به طور 
تکامل یابد که در آن ها بین والدین و فرزندان 
تمایز وجود دارد؛ حتى زمانى که تولیدمثل به 
صورت غیرجنسى انجام شــود. براى مثــال، 
در صورتى که والد با تقسیم ساده یا متقارن، 
نسل یکسانى مانند خودش تولید کند، هیچ 
فرزندان  به  نسبت  والدین  از  واضحى  جدایى 
وجود ندارد. بدین  ترتیب چون ساختار سنى 
وجود ندارد، انتخاب نمى تواند بین آن ها تمایز 

قائل شود و پیرى تکامل نمى یابد. 
3) تقسیم یاخته اى: بى ثباتى، شکست و توقف 
فرایندها و اجزاى کلیدى یاخته اى و همچنین 
طریق  از  مى تواند  بافت  عملکرد  در  اختلال 
مداخله در انجام این فرایندها موجب زوال و 
شود.  بافت  و  یاخته  در  سازوکارى  پیرى 
حیوانات  در  پیرى  اثرات  که  مداخلاتى 
حداقل  بخشند،  مى  بهبود  را  آزمایشگاهى 
برخى از این علائم پیرى را کاهش مى دهند یا 

سرکوب مى کنند. 
4) سوخت وساز و دما : در اغلب حیوانات پس 
لازم  انرژى  بیش تر  بلوغ،  سن  به  رسیدن  از 
براى ترمیم بافت، صرف تولید مثل مى شود. 
در حیوانات خون گرم، سوخت وساز بالا موجب 
افزایش سرعت چرخه پیرى یاخته شده و با 
دلیل  به  ایمنى  سامانه  کارایى  سن،  افزایش 
بدن  در  مرده  یا  پیر  یاخته هاى  پاکسازى 
حیوانات  در  که  آن جا  از  اما  مى یابد.  کاهش 
توسط  بدن  دماى  تعادل  حفظ  خون سرد 
سوخت وساز هــاى  جایگزیــن  محیــط، 
تخلیه کننده انرژى در حیوانات خون گرم شده
 است، فرایند پیــرى براى برخى خون سردها 
به طور قابـل توجهى کندتر از خون گرم هــاى 
هم اندازه صورت مى گیرد. احتمالا دما عاملى 
و  جمعیــت ها  بیــن  در  سازگــارى  بــراى 
انعطاف پذیرى افراد براى رخ نمود هاى مربوط 

به پیرى و طول عمر است؛ 

افزایش دماى محیط موجب  به  عنوان مثال، 
خون سردها  در  سوخت وساز  سرعت  افزایش 
شده و ظاهرا تجمع آسیب هاى مولکولى را از 
تولیــد  مانند  متعدد  فرایندهاى  طریق 
ترشح  «تلومر»،  ساییدگى  آزاد،  رادیکال هاى 
آسیب  و  پیر  یاخته هاى  از  «سیتوکینین» ها 
دنا، تسریع مى کند و در نتیجه، سرعت پیرى 

را در این موجودات افزایش مى دهد. 
رخ نمود  نظریه  بنابر  (فنوتیپ):  رخ نمود   (5
که  رخ نمود هایى  داراى  گونه هاى  محافظتى، 
خطر مرگ ومیر را کاهش مى دهند، نسبت به 
محافظتىِ  رخ نمود هاىِ  این  فاقد  گونه هاى 
فیزیکى و شیمیایى،  نرخ پیرى کم ترى دارند. 
مانند  خون سردهایى  در  مثال،  عنوان  به 
خزندگان،صفات ریخت شناسى(مورفولوژیکى) 
متنوعى ممکن است باعث محافظت در برابر 
شکار شوند؛ از جمله پوسته لاك پشت، پولک 
تمساح و خار (حفاظت فیزیکى) و همچنین 
زهرمار یا عقرب (حفاظت شیمیایى). به طور 
گونه ها  از  بسیارى  دوزیستان،  در  مشابه 
تولید  نامطلوب  یا  سمى  پوستــى  ترشحات 

مى کنند. 
6) بهبود رژیم غذایى: پیروى از رژیم غذایى با 
اجزاى رژیم خاص، روشى براى بهبود سلامت 
در طول پیرى و افزایش طول عمر محسوب 

مى شود. 

چند نمونه رژیم غذایى معروف
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7) تولید مثل: تخصیص منابع بالا به رشد یا 
پیرى  با  اغلب  زندگى  اوایل  در  تولیدمثل 
در  نمــونه،  عنوان  به  است؛  همراه  زودرس 
بیشترى  فرزندان  که  خفاش ها  از  گونه هایى 
که  گونه هایى  به  نسبت  مى کنند،  تولید 
مى آورند،  دنیــا  به  کمتــرى  فرزنــدان 
عمــر کوتاه  ترى دارند. اگرچه مشاهده شده
(مورچه ها،  اجتماعى  حشرات  در  که   است 
با  مقایسه  در  ملکه  زنبورها)،  و  موریانه ها 
، عمــر  با عمــر کوتــاه و عقیــم  کارگران 
مثل  تولید  در حالى که  دارد؛  طولانى ترى 
«گسست  این  علت  مى دهد.  انجام  فراوانى 
مى شــود  موجــب  که  عمر»،  طول  مبادله 
مبادله  این  از  اجتماعى  حشرات  ملکه هاى 
طول عمر فرار کنند، این است که کارگران از 
ملکه در برابر مرگ و میر محافظت مى کنند. 
علاوه براین، ملکه مى تواند به دلیل تولید مثل، 
کند.  مصرف  استعمارى  صورت  به  را  منابع 
ساختار  تنها  نه  آن ها  جمعیت  بدین ترتیب 
تقسیم  و  قوى  اجتماعى  ساختار  بلکه  سنى، 
کار را نشان مى دهد. در نتیجه بقاى آنها علاوه 
بر سن، به نحوه اداره جمعیت آن ها نیز وابسته 

است.
8) فرضیه  پیوستار سریع-آهسته: نرخ پیرى 
صفات  بین  ژنتیکى  تغییرات  از  است  ممکن 
سن  سالانه،  بارورى  مانند  زندگى  تاریخچه 
(یعنى صفاتى که  بارورى و طول عمر  اولین 
مسیر حرکت افراد را در طول زندگى مشخص 
یک  به  منجر  این  شود.  ایجاد  مى کند)، 
پیوستار سریع-آهسته  از تاریخچه زندگــى 
مقابل  در  کُند  پیرىِ  نرخ  با  باید  مى شود که 
نرخ پیرىِ سریع مطابقت داشته باشد (فرضیه 

پیوستار سریع-آهسته). 

انتظار  پیرى زودرس (سریع) که  مثال،  براى 
مى رود با طول عمر بارورى کوتاه مرتبط باشد، 
بالاى  سرعت  با  همبسته  شیوه اى  به  باید 
پیش بنابراین  بالعکس.  و  یابد  تکامل  زندگى 
اولین  سن  با  پیرى  میزان  که  مى شود   بینى 
سالانه  بارورى  با  و  منفى  رابطه  مثل  تولید 
طــورى  به  باشــد؛  داشتــه  مثبــت  رابطه 
مى شوند،  بالغ  زود  نسبتا  که  گونه هایى  که 
انرژى نسبتا بیش ترى براى تولید مثل داشته 
و پیرى سریع تر و طول عمر کوتاه ترى را نشان 

مى دهند.

الگوهاى متنوع پیرى در میان گونه ها 
به  هستند؛  متنــوع  بسیار  پیــرى  الگوهاى 
گونه اى که اگرچه بسیــارى از گونــه ها پیر 
مى شوند، اما به نظر مى رسد که برخى از آن ها 
با  یعنى  دهند.  مى  نشان  را  ناچیز"  "پیرى 
نشان  را  پیــرى  ضعیف  علائم  سن،  افزایش 
مى دهند یا بدون علامت هستند. در حالى که 
نشان  را  منفى  پیرى  مى توانند  دیگر  برخى 
اندام شناســى  وضعیــت  یعنــى  دهنــد؛ 
بهبــود  سن  افزایش  با  آن ها  (فیزیولوژیکى) 
مى یابد. براى نمونه در پولیپ هاى آب شیرین 
افزایش  با  بارورى  بقا و   «� � � � � از جنس «

سن کاهش مى یابد. 
بسیارى از موجودات مانند برخى از بى مهرگان 
به  شــروع  کامل  رشــد  از  قبل  ماهى ها  و 
تولید مثل مى کنند. به تدریج، افزایش اندازه 
بدن در آن ها می تواند منجر به افزایش بارورى 
و محافظت در برابر شکارچیان و سایر خطرات 
نیروى  شرایط،  این  تحت  شود.  مرگ ومیر 
انتخاب طبیعى مى تواند در بخشى از زندگى 
بزرگسالى افزایش یابد؛ زیرا ارزش تولید مثل 

موجود زنده زیاد مى شود.
 بدین ترتیب نیروى انتخاب طبیعى همیشه با 
افزایش سن به طور یکنواخت کاهش نمى یابد 
پیرى  که  مى دهد  نشان  مشاهدات  این  و 

ممکن است جهانى نباشد. 
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خون سردها تنوع قابل توجهى در نرخ پیرى و 
از پیرى  طول عمر داشته و نرخ پیرى آن ها 
به  است؛  متغیر  سریع  پیرى  تا  ناچیز  بسیار 
گونه اى که طول عمر خونسردها از 1 تا 137
عمر  طول  که  حالى  در  است.  متغیر  سال 
پستانداران (خون گرم) بین 84 تا 4 سال مى

به  عمر  طول  اخیر،  سده  دو  طول  در   باشد. 
جمله  از  اجتماعى  و  محیطى  تغییرات  دلیل 
زندگى،  شرایط  بهداشت،  آب،  غذا،  وضعیت 
کاهش تاثیر بیمارى هاى عفونى با ایمن سازى 
ارتقــاى  و  (آنتى بیوتیــک) ها  پادزیســت  و 
در  یافته است.  افزایش  پزشکى  مراقبت هاى 
از  فراتر  مردم  اکثر  حاضر  حال  در  نتیجه 
بیش تر  آن  در  که  مى کنند  زندگى  سنینى 
افراد گذشته مرده بودند. بدین ترتیب در حال 
مرگ  خطر  اصلى  عامل  سن  افزایش  حاضر 
تکامل  سن،  افزایش  با  که  گونه اى  به  است؛ 
اندام شناسى  ناکارآمدى هاى  مختلف  انواع 
و  قلبى  بیمارى  عملکرد،  از دست دادن  مانند 
طول  افزایش  نتیجه  در  عقل  زوال  و  عروقى 

عمر مشاهده شده  است. 

محیطى  در  امروزى  انسان هاى  از  بسیارى 
کاملا متفاوت با محیطى زندگى مى کنند که 
و  گرفته  شکل  آن  در  زندگى شان  تاریخ 
طراحى  گذشتگان  زندگى  شیوه  با  متناسب 

شده است.
در واقع انسان امروزى مشکلاتى مانند غلبه بر 
شکارچیان، بیمارى هاى عفونى، شرایط سخت 
براى  غذا  به ذخیره  نیاز  و همچنین  فیزیکى 
این  حاضر،  حال  در  ندارد.  گرسنگى  رفع 
مواد  بودن  در دسترس  دلیل  به  که  وضعیت 
ورزش  به  کم  نیاز  با  همراه  پرکالرى  غذایى 
منجر به موجى از بیمارى هاى سوخت وسازى 
شده  است، تاثیر عمده اى در تمام سنین دارد. 
در نتیجه نیاز مبرمى به یافتن راه هایى براى 
حفظ سلامت افراد براى مدت طولانى تر و در 
دوره  معکوس کردن  و  فشرده سازى  نتیجه، 

رشد بیمارى در پایان زندگى وجود دارد.
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   ارگانیسم هایى که به طول عمر فوق العاده
براى درك   اى پیدا کرده اند، مثال هایى غنى 
چگونگى مبارزه با اثرات پیرى بوده و بیش تر 
در طبیعت یافت مى شوند. به عنوان مثال در 
 Heterocephalos) برهنه  حفار  موش 
glaber) که نسبت به استرس اکسیداتیو و 
سرطان بسیار مقاوم مى باشد، میزان مرگ و 
میر با افزایش سن، زیاد نمى شود (حتى اگر 
نشان فیزیولوژیکىِ  عملکردهاى  از  برخى 

مسطح  کرم  دهد).  نشان  را  پیرى   دهنده 
است،  جاودانه  بالقوه  طور  به  که  نیز  پلاناریا 
توانایى  و  داشته  پرُتوان  بنیادى  سلول هاى 
و  بافت ها  تمام  بازسازى  براى  شگفت انگیزى 

قسمت هاى بدن دارد. 
   هدف اصلى تحقیقات پیرى، کاستن عوارض 
پیرى با کوتاه کردن مدت و شدت آن است. 
نکته مهم آن است که بهبود سلامت در دوران 
پیرى نباید با عوارض جانبى نامطلوب همراه 
پلیوتروپى  مسیر  از  مى توان  واقع  در  باشد. 
که  کرد  برداشت  چنین  پیرى  تکامل  براى 
هرگونه بهبودى از اثرات پیرى را مى توان تنها 
به بهاى مشکلات زودتر در بزرگسالى بدست 
آورد. با این حال این یافته که افزایش طول 
عمر را مى توان در غیاب هزینه هاى مرتبط با 
به  اجتماعى  حشرات  مورد  در  تولیدمثل 
وسیله گسست مبادله طول عمر بدست آورد، 
مى تواند  همبستگى  این  که  مى دهد  نشان 

شکسته شود. 

   در انتخاب طبیعى این گونه نیست که همواره 
از  ناشى  بالاتر  میر  و  مرگ  سن،  افزایش  با 
عوامل محیطى، پیرى را تسریع کند. در واقع 
کنترل  را  پیرى  نرخ  حافظت شده،  مسیرهاى 
مى کنند و الگوهاى پیرى از آنچه تصور مى شد 
متنوع تر هستند. پیرى جهانى نبوده و ممکن 
به  امید  علاوه،  به  باشد.  اصلاح  قابل  است 
زندگى در انسان رو به افزایش است اما کاهش 
چالش  یک  همچنان  عمر  اواخر  در  عوارض 

مبرم است.

سبوکى،  نبیله  حیدرى،  حانیه  نویسندگان: 
مهناز شهرابى

اسکن  را  کد   QR منابع  به  دسترسى  براى 
کنید:

موش حفار برهنه
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تلاش براى توقف پیرى
دانشمندان به پژوهش هاى خود در زمینه متوقف کردن پیرى ادامه مى دهند و در پى یافتن سازوکارهاى 
کلیدى وراى این فرآیند و راه هاى جدیدى براى متوقف کردن آن هستند. پژوهش جدیدى که در این 
زمینه صورت گرفته، نحوه عملکرد یک ترکیب شیمیایى خاص را نشان مى دهد که مى تواند یاخته ها را 
فعال و جوان نگه دارد و هدف دیگرى براى داروها مشخص کند تا این روند را بهبود ببخشد. این پژوهش 
se-)صورت گرفته در دانشگاه «کالیفرنیاى جنوبى» بر نوعى یاخته تمرکز دارد که به عنوان «یاخته پیر
nescent cell)» شناخته مى شود . بسیارى از پژوهش هاى مربوط به پیرى، بر یاخته هاى پیر تمرکز 
دارند زیرا این یاخته ها، نقش اصلى را در نحوه پیر شدن انسان ایفا مى کنند. این یاختــه ها، توانایى 
تقسیم شان متوقف شده است و در نتیجه این تصور وجود دارد که مى توانند یک محرك کلیدى در ابتلا 

به آرتروز و بیمارى هاى قلبى باشند.
«علیرضا دلفرح»، سرپرست این پژوهش گفت: «سلول هاى پیر برخلاف سلول هاى بنیادى که داراى 
ظرفیت نامحدودى براى تقسیم شدن هستند، هرگز نمى توانند دوباره تقسیم شوند. این حالت، یک حالت 
غیرقابل بازگشت از متوقف شدن چرخه سلولى است. اگرچه این عملکرد، یکى از عملکــردهاى ثابت 
سلول هاى پیر است اما فرآیندهاى بیولوژیکى (زیستى) که اساس این رفتار را تشکیل مى دهند، به خوبى 
تحلیل  به  گرفتند  تصمیم  جنوبى  کالیفرنیاى  دانشگاه  پژوهشگران  نتیجه  در  نشده اند»؛  شناخته 

مسیرهاى متابولیکى (سوخت وسازى) سلول هایى که پیرشده اند، بپردازند.
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که  دریافتند  بررسى  این  طى  پژوهشگران 
ترکیبات  از  گروهى  تولید  پیر،  یاخته هاى 
nucle-) «نوکلئوتیدها  به  موسوم  یاخته اى 
otides)» را متوقف مى کنند. نوکلئوتیدها، 
 «DNA» دنا  شکل گیرى  ساختارى  اساس 
نوکلئوتیدها  تولید  که  هنگامى  و  هستند 
متوقف شود، یاخته ها پیر مى شوند. این یافته 
براى  نوکلئوتیدها،  تولید  که  مى دهد  نشان 
جوان ماندن سلول ها ضرورى است؛ در نتیجه 
نوکلئوتیدها  تولید  توقف  از  بتوانیم  ما  اگر 
پیرى  روند  است  ممکن  کنیم،  پیشگیرى 
صحبت  بگیرد.  صورت  آهسته تر  سلول ها 
کردن در مورد این کار، ساده تر از انجام شدن 
این  در  مهمى  گام  کشف،  این  اما  است  آن 
جهت به شمار مى رود. درك چگونگى و دلیل 
کشف  به  مى تواند  سلول ها،  شدن  پیر 
داروهایى منجر شود که به متوقف کردن روند 

پیرى کمک مى کنند.
یافته اند  دست  شواهدى  به  بلژیکى  محققان 
که نشان مى دهد، یک نوع داروى ضد دیابت 
افزایش  و  پیرى  روند  کردن  کند  خواص  از 
برخوردار است. قرص «متفورمین  طول عمر 
قند  کاهنده  عنوان  به      «(���������)
خون، یکى از داروهاى معمول پایش (کنترل) 
دیابت نوع 2 محسوب مى شود. مطالعه صورت 
گرفته توسط محققان دانشگاه «لوون» نشان 
مى دهد، این دارو باعث افزایش تعداد مولکول
یاخته  در  شده  منتشر  اکسیژن  سمى   هاى 
باعث  مسئله  این  تعجب  کمال  در  و  شده 
افزایش استحکام و طول عمر یاخته مى شود. 
راکیزه (میتوکندرى) که همان کارخانه انرژى 
در یاخته  است، جریان الکتریکــى ضعیفــى 
را براى تأمیــن انرژى یاخته هاى بدن تولید 
واکنش بسیار  اکسیژن  یاخته هاى  و  مى کند 

 پذیر، محصول فرعى این فرآیند هستند.

به  آسیب زدن  توانایى  بدلیل  مولکول ها  این 
عملکــرد  در  اختــلال  و  دنا  و  پروتئین ها 
یاخته هاى طبیعى مضر هستند، اما میزان کم 
آنها براى یاخته بسیار مفید است؛ یاخته ها از 
هرگونه  از  (پیش  فعال  اکسیژن  ذرات  این 

آسیب) به نفع خود استفاده مى کنند. 
اثرات  خصوص  در  گرفته  صورت  مطالعه 
Caenor- متفورمین بر روى «کرم هاى گرد
habditis elegans» با طول عمر حداکثر 
3 هفته، حاکى از کاهش اندازه بسیار محدود 
و عدم ایجاد چین وچروك در بدن جانور است. 
تیم  سرپرست  هس»  د  «ووتر  گفته  به 
تحقیقاتى، متفورمین باعث افزایش اندك در 
این  و  اکسیژن شده  مضر  مولکول هاى  تعداد 
افزایش  و  سلول ها  تقویت  به  منجر  فرآیند 
طول عمر آنها مى شود. اثربخشى متفورمین بر 
نگرفته  قرار  آزمایش  مورد  هنوز  انسان  روى 
اســـت، اما نتایج امیدوارکننــده این مطالعه 
آینده  تحقیقات  براى  پایه اى  بعنوان  مى تواند 
مورد استفاده قرار گیرد. نتایج این مطالعه در 
مجموعه مقالات آکادمى «ملى علوم» منتشر 

شده است.

قرص متفورمین

Caenorhabditis elegans کرم هاى گرد
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روند  کنـدي  «استاتین ها»؛  از  دیگر  خدمتی 
پیـري 

که  کردنــد  اعلام  گزارشی  در  محققان 
پیري  روند  بتوانند  است  ممکن  استاتین ها 
انسان را کند کنند. استاتین ها که امروزه براي 
بیماران  استروك  و  قلبی  کاهش خطر حمله 
می روند،  کار  به  بالا  خطر  معرض  در 
کرده اند.  پیدا  دیگر  بسیاري  کاربردهاي 
آن ها  که  دریافته انــد  اسپانیایی  محققــان 
می توانند میزان کوتاه شدگی تلومراز را کاهش 
به طور  می توانند  آنها  که  معنا  بدین  دهند. 
بالقوه به عنوان درمان ضدپیري استفاده شوند. 
تکراري است که در  دنا   از  ناحیه اي  تلومراز 
انتهاي فام تن (کروموزوم) قرار می گیرد و آن 
سن  وقتی  می نماید.  محافظت  تخریب  از  را 
کوتــاه  که  است  تلومراز  می رود،  بالا  فردي 
تقسیــم  که  را  یاخته هایی  تعداد  و  می شود 
می شوند، محدود می کند، بنابراین نتیجه آن 
مطالعه  این  در  است.  فرد  عمر  کوتاه شدن 
تقسیم  گروه  دو  به  را  فرد    203 محققان  
کردند. یک گروه تحت درمان طولانی مدت با 
استاتین ها قرار داشتند و گروه دیگر استاتین 
در  تلومراز  فعالیت  نمی کردند. سپس  مصرف 
دو گروه مورد بررسی قرا گرفت. نتایج نهایی 
نشان داد که افراد گروه نخست سطح بالایی 
سفید  سلول هاي  در  تلومراز  فعالیت  از  را 
کمتر  با  مرتبط  که  می دادند  نشان  خونشان 
اما گروه دوم چنین  بود.  تلومراز  کوتاه شدن 
این  ارشد  محقق  ندادند.  نشان  را  فعالیتی 
فعالیت  افزایش  «با  است:  معتقد  مطالعه 
کلید  یک  است  ممکن  استاتین ها  تلومراز، 
عمر  طول  افزایش  براي  جدید  مولکولی 

باشند.»

به تازگی پژوهشگران موفق شدند یاخته  هایی 
    100 به  نزدیک  سالمند  بیماران  بدن  از  را 
که  پایه  یاخته هاي  به  موفقیت  با  سن،  سال 
یافــت  یاخته هایی است که در جنین  شبیه 
امیــد  ترتیب  این  به  کنند.  منتقل  می شود، 
روش  به  درمان  براي  تازه اي  عصر  می رود 
باشد.  شده  آغاز  سالمند  بیماران  در  بازیافت 
اگر بتوان از این یاخته ها پس از انتقال براي 
رشد بافت هایی از بدن بیماران سالمند و پیر 
استفاده کرد، می توان گفت دروازه هاي تازه اي 
است.  شده  گشوده  سالمندان  درمان  روي 
بازجوانی  براي  جدید  روش  یک  این  درواقع 
یاخته هاست و عمر یاخته براي این کار مانعی 
نامیرا  بنیادى  هاى  سلول  نمی شود.  محسوب 
امکان تولید نامحدود خون مصنوعى را براى 

دانشمندان فراهم کرده است.
محققین لاینى از یاخته هاى بنیادى نامیرا را 
توسعــه داده اند کــه به آن ها این اجــازه را 
مى دهد که براساس نیاز به طور نامحدودى 
اگر  بکنند.  تولید  مصنوعى  قرمز  هاى  گلبول 
آزمایش هاى  این سلول هاى خونى مصنوعى 
مى توانند  آن ها  بگذرند،  سر  پشت  را  بالینى 
خونى  هاى  سلول  به  نسبت  بیشترى  کارایى 
فعلى که از خون شخص اهدا کننــده گرفته 
مى شود داشته باشند و این موضوع یک امر 
که  افرادى  براى  مى باشد  بزرگى  خیلى 

متقاضى خون هاى نادر هستند.
یاخته هاى  به  نسبت  خونى  یاخته هاى  این 
خونى اهدایى مزایایى دارند مانند کاهش خطر 
گذشته  در  عفونى.  هاى  بیمارى  انتقال 
یاخته هاى  مستقیم  تبدیل  روى  بر  محققان 
بنیــادى به یاختــه هاى خونى بالــغ تلاش 
ناکارآمد  فوق العاده  مسیر  یک  که  مى کردند 
فقط  مرگ  از  قبل  بنیادى  یاخته  هر  و  بود 
مى کرد  تولید  خونى  یاخته  هزار   50 حدود 
در  معمولى  خون  کیسه  یک  درحالى که 
سلول  تریلیون   1 حدود  حاوى  بیمارستان 

قرمز خونى مى باشد.
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دانشگاه  محققین  مشکل  این  رفع  براى 
«بریستول» اولین خط «یاخته بنیادى نامیرا 
شده اریتروئید» را در جهان تولید کردند. که 
 Bristol» مخفف «BEL-A Cell» نام آن را
Erythroid Line Adult» گذاشتند. براى 
خلق چنین یاخته هاى نامیرایى به طور موثرى 
یاخته هاى بنیادى بالغ را در مرحله ى ابتدایى 
این معنى است  به  این  توسعه نگه مى دارند، 
براى  مردن،  بدون  مى تواند  یاخته ها  این  که 
قرمز  یاخته هاى  و  بشوند  تقسیم  همیشه 

خونى تولید بکنند.
مراحل  موفقیت  با  بتوانند  یاخته ها  این  اگر 
بگذارند  سر  پشت  را  آزمایشگاهى  کلینیکى 
انقلابى  نامیرا هلا  یاخته هاى  مانند  مى توانند 

ایجاد بکنند.
القایى»،  بنیادى  «سلول هاى  از  استفاده 
و  «یاخته درمانى»  در  مهــم  رویکــردى 
بنیادى  یاخته  است.  بیمارى ها»  «مدل سازى 
از بدن  تمایز یافته  یاخته  واقع یک  القایى در 
در  ژنتیکى  روش هاى  با  که  است  بالغ  فرد 
بنیادى  یاخته اى  به  آزمایشگاهى  شرایط 
تبدیل مى شود. با این روش مى توان از یاخته 
بنیــادى پرتــوان خــود فرد براى درمــان 

بیمارى هایش استفاده کرد.
degen-) از آنجا که «بیمارى هاى فرسایشى
را  بیشترین شیوع  کهنسالى  در   «(erative
دارند، تولید یاخته  هاى پرتوان القایى در افراد 
این  تولید  اما  دارد؛  بیشترى  اهمیت  مسن 
یاخته ها در افراد مسن، حتى اگر موفقیت آمیز 
تقسیم،  قدرت  که  چرا  نیست،  کارآمد  باشد، 
و  ژنتیکـــى  دستکــارى هاى  پذیــرش 
به  مسن  افراد  یاخته هاى  در  بازبرنامه ریزى 

شکل چشمگیرى کاهش مى یابد.

به منظور غلبه بر این مشکل، دکتر «مسعود 
پژوهشگاه  علمى  هیئت  اعضاى  از  وثوق» 
دانشمندان  از  گروهى  همراه  به  «رویان»، 
ایتالیایى، سوئدى و سوئیسى، روشى ساده و 
کارآمد براى تولید یاخته هاى بنیادى القایى با 

کمک ویروس انتقال دهنده ژن ابداع کردند.
با این روش جدید، یاخته هاى بنیادى القایى 
به شکلى کارآمد و مؤثر از سلول هاى بالغ افراد 
بین 105 تا 107 سال در محیط کشت فاقد 
از  استفاده  با  و  تغذیه کننده  یاخته هاى 
تولید   «(Sendai-Virus) ویروس سنداى»
شدند. گفتنى است که نتایج این پژوهش که 
در مجله بین المللى«PLOS ONE» به چاپ 
یاخته هاى  داده  نشان  است،  رسیده 
این  با  سال  بالاى 100  افراد  «فیبروبلاست» 
به  کارآمد  و  مؤثــر  به شکلى  روش جدیــد 
یاخته  هاى بنیادى القایى تبدیل شده، امکان 
درمان بیمارى هاى فرسایشى در کهن سالى را 
فــرد  خود  سلول هــاى  از  استفــاده  با 

فراهــم مى کنند.

دکتر مسعود وثوق، پزشک و دانش آموخته دکترى 
تخصصى بیوتکنولوژى پزشکى، عضو هیات علمى پژوهشگاه 

رویان و مدیر گروه پزشکى بازساختى
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Medical bio-) در «زیست فناورى پزشکى
یا  و  زنده  یاخته هاى  از   «(technology
بهبود  براى  مختلف  یاخته اى  ترکیبات 
سلامتى جامعه ى انسانى استفاده مى شود. در 
این است که  بر  این حوزه تلاش دانشمندان 
درمانى  راه  مختلف  انسانى  بیمارى هاى  براى 
موثرى پیدا کنند. به همین دلیل هم این علم 
انواع  شناخت  زمینه ى  در  مختلفى  مطالعات 
باکترى ها و یاخته هاى گیاهى و جانورى را در 
مطالعاتى  حوزه ى  مهم ترین  مى گیرد.  بر 
دنا  مولکول  شناخت  پزشکى،  زیست فناورى 
این ماده ى ژنتیکى  «DNA» است. شناخت 
مثل  مختلفى  اطلاعات  به  مى شود  باعث 
اندامک هاى  و  دنا  (سنتز)  هَندایش  چگونگى 
مختلف هر یاخته دست پیدا کنیم. اطلاعاتى 
با  تا  مى کند  کمک  دانشمندان  به  که 
آرایش  ژنتیک)  (مهندسى  ژن ها  دستکارى 
یا  و  تغییر دهند  را  نظر  یاخته مورد  ژنتیکى 
خصوصیات مثبت شان را تقویت کنند. تولید 
از  (آنتى بیوتیک) ها  پادزیست  و  واکسن 
دستاوردهاى  شناخته شده ترین  و  مهمترین 
پزشکى  زیست فناورى  یا  زیست فناورى  علم 

است.

علم  پیشرفت هاى  از  گوشه اى  مطلب  این  در 
و  بیمارى ها  بهبود  زمینه  در  بیوتکنولوژى 

جلوگیرى از پیرى را با هم مرور کردیم. 
به امید زندگى زیباتر با وجود پیشرفت 

تکنولوژى

نویسنده: پرنیان منیرى
اسکن  را  کد   QR منابع  به  دسترسى  براى 

کنید: 
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تشخیص، قدمى رو به جلو

از افسانه هاى کهن ایرانى تا کمیک هاى «مارول» و «دى. سى» و فیلم هاى رنگ و وارنگ سینمایى به 
عبارتى از ابتداى تاریخ تا به حال انسان به دنبال نامیرایى و جاودنگى بوده است اما گذشته از افسانه ها، 

فیلم ها و داستان ها آیا واقعا از نظر زیست شناسى نامیرایى امکان پذیر است؟
براى پاسخ به این سوال شاید بهتر باشد ابتدا نگاهى به دلایل مرگ ومیر بیندازیم درواقع به این سوال 

پاسخ بدهیم که جداى از حوادث، تصادفات و بیمارى ها چه عاملى باعث مرگ انسان مى شود؟
این سوال را مى توانیم با دو دیدگاه زیست شیمیایى و ژنتیکى پاسخ بدهیم.

عوامل زیست شیمیایى

1) رادیکال هاى آزاد
اکسیژن  فعال  گونه  مانند  آزاد  رادیکال هاى 
و  ناپایدار  بسیار  و  دارند  فعال  الکترون  یک 
طى  توانند  مى  عناصر  این  هستند.  سمى 
مسیر متابولیک فسفریلاسیون اکسیداتیو یک 
 ،(DNA) الکترون را از مولکول هایى مثل دنا
یاخته اى  غشا  لیپید،  پروتئین،   ،(RNA) رنا 
به وجود  را  واکنش ها  از  زنجیره اى  و  بگیرند 
آورند که خود منجر به تولید رادیکال هاى آزاد 

جدید شود. 

این  آنزیمى  حفاظت  سامانه  عادى  درحالت 
با  اما   مى کند  تبدیل  آب  به  را  رادیکال ها 
پیدا  آنزیم ها کاهش  این  کارایى  افزایش سن 
باعث  رادیکال ها  این  نتیجه  در  و  مى کند 
انواع  ایجــاد  بافت ها  یاختــه ها  به  آسیــب 

بیمارى ها و نهایتا تسریع مرگ مى شوند.
2) راکیزه (میتوکندرى)

یاخته اى  داخل  اکسیژن  فعال  گونه هاى  اکثر 
الکترون  انتقال  ى  زنجیره  در  مداوم  طور  به 
راکیزه تولید مى شوند و مى توانند عامل ایجاد 
«موتاسیون» در ژن راکیزه و در نهایت باعث 

افزایش روند پیرى یاخته اى شوند.
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عوامل ژنتیکى

1) پیرى برنامه ریزى شده ژن ها
درواقع مطالعات نشــان داده اســت که این 
ژن هاى ما هستند که طول عمر ما را مشخص 
مى کنند، با خاموش و یا روشن شدن در یک 
زمان نامناسب، یا ایجاد جهش هایى که منجر 
مى توانند  شود  پروتئین  تولید  در  اختلال  به 

روند پیرى و مرگ را پایش (کنترل) کنند.
2) تلومرها

از  که  (کروموزوم) ها  فام تن  چسبنده  انتهاى 
است  یافته   تشکیل  غیررمزکننده  توالى  یک 
تلومر نام دارد تلومرهـا در طـول زندگـى بـه 
کوتاه  یاخته  تقسـیم  هر  با  و  مداوم  صـورت 
و  پیرى  عامل  از  یکى  خود  این  و  مى شـوند 
مرگ یاخته هاست. یاخته هاى سرطانى داراى 
این  هستند.  تلومراز  آنزیم  از  بالایى  سطح 
آنزیم پیوسته ساخت تلومر را انجام مى دهد و 
یاخته ها  مرگ  و  تلومر  شــدن  کوتــاه  مانع 

مى شود.

تلومر (انتهاى چسبنده کروموزوم ها)

همینطور سایر عواملى که در این مقاله درباره 
این  به  مى توان  آیا  اما  نمى شود.  بحث  آن ها 
عوامل غلبه کرد و مانع روند پیرى و درنهایت 

وقوع مرگ شد؟

نمونه هایى از نامیرایى در طبیعت

عروس دریایى جاودان
�» گونه اى از عروس   � � � � � � � �� �� � 
 � � �»
دریایى است که عمرى جاودانه دارد. این گونه 
توانایى این را دارد که از فرم بالغ یا مدوسا به 
مرحله نابالغ یا «پلیپ» خود برگردد در واقع 
قادر است چرخه زندگى خود را معکوس کند. 
دانشمندان با مطالعه ژنوم توالى یابى شده  این 
موجود متوجه شدند که توالى از ژن مدوساى 
درحال مرگ فعال شده و با ترمیم (DNA) و 
تولید پروتئین هایى باعت معکوس شدن چرخه 
زندگى عروس دریایى و بازگشت آن به پلیپ 

مى شود و از مرگ آن جلوگیرى مى کند.

Turritopsis dohrnii و چرخه زندگى آن
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سلول هاى سرطانى

شاید شما هم خیلى شنیده باشید که میزان 
افزایش پیدا  بالاتر  ابتلا به سرطان در سنین 
مى کند. در مطالعه اى با استفاده از داده کاوى 
متوجه  (بیوانفورماتیک)  زیست داده شناسى  و 
فعالیت  میزان  سن  افزایش  با  که  شده اند 
پیدا  کاهش  (میتوکندرى)  راکیزه  اکسیداتیو 
قندکافت  انجام  سمت  به  بدن  و  مى کند 
در  درواقــع  مى رود.  هوازى  (گلیکولیــز) 
یاخته هاى پیر با کاهش طول تلومراز و راکیزه 
بیان  سیگنالینگى  مسیر  طى  آسیب دیده 
همین  در  مى کند  تغییر   «P53» پروتئین 
با  و  شده  ایجاد  سرطانى  یاخته هاى  شرایط 
انجام فعالیت شدید اکسیداتیو در مقابل پیرى 
یاخته هاى  صورت  این  در  مى کنند.  شورش 
سرطانى انرژى مورد نیاز راکیزه هاى خود را از  
قندکافت انجام شده توسط یاخته هاى میزبان 
مى گیرند و با این کار باعث افزایش طول عمر 
مرگ  و  پیــرى  عــدم  و  خــود  راکیزه هاى 
درك  بر  علاوه  موضوع  همین  مى شوند. 
باعث شده  نامیرایى  جهت  در  یاخته  عملکرد 
براى  هم  را  جدیدى  راه  محققان  تا  است 
پیشگیرى و همینطور درمان سرطان انسان با 
تمرکز بر راکیزه کشف کنند. داروهایى وجود 
یاخته  براى  ضدپیرى  خاصیت  با  که  دارند 
باعث حفظ راکیزه و افزایش طول عمر یاخته 

و پیشگیرى از ابتلا به سرطان مى شوند.
همچنین زیست داده شناسى نقش پررنگى در 
با  دارد.  مختلف  بیمارى هاى  ژن  شناسایى 
درمان  مى توان  بیمارى  عامل  ژن  شناختن 
هدفمند براى بیمارى طراحى کرد و یا حتى 
مانند  ژنتیکى  پیشرفته  روش هاى  با 
(ژنوم)  ژنگان  از  را  معیوب  ژن  «کریسپر» 

میزبان حذف کرد.

یاخته هاى  یا  نامیرا  دریایى  عروس  احتمالا 
نامیراى سرطانى که پیش از این درباره آن ها 
صحبت شد را بخاطر داشته باشید با استفاده 
این  عملکر  مى توان  زیست داده شناسى  از 
در  آن  القاى  براى  و  کرد  تحلیل  را  یاخته ها 

یاخته هاى انسانى راه حل پیدا کرد.
در شرایط امروز بشر هنوز موفق نشده است تا 
را کشف کند  انسان  نامیراشدن  راز چگونگى 
اما در این مسیر قرار دارد و هر روز نسبت به 
روز قبل به هــدف خود نزدیکتــر مى شود از 
کجا معلوم، شاید روزى برسد که ژن نامیرایى 
کشف  زیست داده شناسى  همین  توسط  هم 
افسانه  دیگر  افسانه جاودانگى  بلاخره  و  شود 

نباشد.

نویسنده: درسا حاجى زاده
اسکن  را  کد   RQ منابع  به  دسترسى  براى 

کنید:
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 Longevity gene makes
 Hydra immortal and
humans grow older

 Why do we get older? When do we die and why? Is there a life without
 ageing? For centuries, science has been fascinated by these questions.
 Now researchers from Kiel (Germany) have examined why the polyp
 Hydra is immortal and unexpectedly discovered a link to ageing in
humans. The study carried out by Kiel University together with the Univer-
 sity Medical Center Schleswig Holstein
 will be published this week in the Proceedings of the National Academy
 of Sciences

 The tiny freshwater polyp Hydra
 does not show any signs of
ageing and is potentially immor-
tal. There is a rather simple bio-
 logical explanation for this:
these animals exclusively repro-
 duce by budding rather than by
 mating. A prerequisite for such
 vegetative-only reproduction is
 that each polyp contains stem
cells capable of continuous pro-
 liferation. Without these stem
 cells, the animals could not
 reproduce any more. Due to its
 immortality, Hydra has been the
subject of many studies regard-
 ing ageing processes for several
.years

 When people get older, more
 and more of their stem cells lose
 the ability to proliferate and
 thus to form new cells. Ageing
 tissue cannot regenerate any
 more, which is why for example
 muscles decline. Elderly people
 tend to feel weaker because
 their heart muscles are a�ected
 by this ageing process as well. If
 it were possible to in�uence
 these ageing processes,
 humans could feel physically
better for much longer. Study-
 ing animal tissue such as those
 of Hydra – an animal full of
 active stem cells during all its
 life – may deliver valuable
 insight into stem cell ageing as
such.
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hydra

 Immortality mechanism of
Hydra revealed
The Kiel research team exam-
 ined FoxO in several genetically
 modi�ed polyps: Hydra with
 normal FoxO, with inactive FoxO
 and with enhanced FoxO. The
 scientists were able to show that
 animals without FoxO possess
 signi�cantly fewer stem cells.
 Interestingly, the immune
 system in animals with inactive
 FoxO also changes drastically.
 "Drastic changes of the immune
 system similar to those
 observed in Hydra are also
 known from elderly humans,
 explains Philip Rosenstiel of the
 Institute of Clinical Molecular
 Biology at UKSH, whose
 research group contributed to
the study

Without stem cells we all die

 Scienti�cally, the study has two
 major conclusions: On the one
 hand it con�rms that the FoxO
 gene plays a decisive role in the
 maintenance of stem cells. It
 thus determines the life span of
 animals – from cnidarians to
 humans. On the other hand, the
 study shows that ageing and
 longevity of organisms really
 depend on two factors: the
 maintenance of stem cells and
the maintenance of a function-
ing immune system.

 Mapping cells in the 'immortal'
regenerating hydra

 The tiny hydra, a freshwater
 invertebrate related to jelly�sh
and corals, has an amazing abili-
ty to renew its cells and regener-
 ate damaged tissue. Cut a hydra
 in half, and it will regenerate its
 body and nervous system in a
 couple of days. Researchers at
 the University of California,
 Davis have now traced the fate
 of hydra's cells, revealing how
 three lines of stem cells become
 nerves, muscles or other
tissues.
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Celina Juliano, assistant profes-
 sor in the UC Davis Department
of Molecular and Cellular Biolo-
 gy, project scientist Stefan
Siebert and colleagues includ-
 ing Je� Farrell, a postdoctoral
 researcher at Harvard University,
 sequenced the RNA transcripts
 of 25,000 single hydra cells to
 follow the genetic trajectory of
 nearly all di�erentiated cell
types.

 The beauty of single-cell
 sequencing and why this is such
 a big deal for developmental
 biologists is that we can actually
 capture the genes that are
 expressed as cells di�erentiate
from stem cells into their di�er-
ent cell types, Juliano said.

 The study gives developmental
 biologists a high-resolution
map of the three stem cell devel-
 opmental lineages in hydra. The
 data set will help researchers
understand regulatory gene net-
 works in place early in evolution
 that are shared among many
 animals, including humans,
 Siebert said. Understanding
 how the hydra regenerates its
entire nervous system, for exam-
ple, could help us better under-
stand neurodegenerative diseas-
es in humans.

Celina Juliano

 neurodegenerative diseases in
humans.

 Regenerates from three lines of
stem cells

 Hydra continuously renew their
 cells from three di�erent stem
cell populations. The research-
 ers analyzed sets of messenger
RNA molecules, called transcrip-
 tomes, from individual hydra
 cells and grouped the cells
 based on their expressed
 genes. They could then build a
 decision tree showing how
 each lineage of stem cells gives
 rise to di�erent cell types and
tissues. For example, the inter-
stitial stem cell lineage produc-
 es nerve cells, gland cells and
 the stinging cells in the
animal's tentacles.
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 By building a decision tree for
the interstitial lineage, we unex-
 pectedly found evidence that
the neuron and gland cell di�er-
 entiation pathway share a
 common cell state, said Juliano.
 Thus, interstitial

 stem cells appear to pass
 through a cell state that has
both gland and neuron poten-
tial before making a �nal deci-
sion.

 The single cell molecular map
 also allowed Juliano and
 colleagues to identify genes that
may control these decision-mak-
 ing processes, which will be the
focus of future studies

Researchers are especially inter-
ested in hydra's ability to regen-
 erate its nervous system, which
 could give insights into treating
 trauma or degenerative disease
in humans.
 .All organisms share the same
 injury response pathway but in
 some organisms like hydra, it
leads to regeneration, said coau-
 thor and graduate student Abby
 Primack. In other organisms, like
 humans, once our brain is
injured, we have di�culty recov-
 ering because the brain lacks
 the kind of regenerative abilities
we see in hydra.
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تاثیرگذاران گمنام 
«میکروبیوتاى» انسان متشکل از 10 تا 100 تریلیون یاخته میکروبى (عمدا سلول باکتریایى) همزیست 
است که در بدن  هر فرد، نگهدارى مى شود.  میکروبیوم انسان متشکل از ژن هایى است که این یاخته ها 
در خود جاى داده اند. پروژه هاى مختلفى در سرتاسر جهان با هدف درك نقش هایى که این همزیست ها 

بازى مى کنند و تأثیرات آن ها بر سلامت انسان راه اندازى شده اند.  

با  انسان  میکروبیوم  تنوع  مورد  در  مطالعات 
«آنتونى ون لیونهوك» آغاز شد که در اوایل 
دهه 1680 میکروبیوتاى دهان و مدفوع خود 
را مقایسه کرده بود. او به تفاوت هاى چشمگیر 
در میکروب ها بین این دو زیستگاه و همچنین 
بین نمونه هایى از افراد در وضعیت سلامت و 

بیمارى در هر دو این مکان ها اشاره کرد.
عمیــق  تفــاوت هاى  مطالعــات  بنابرایــن، 
بین  و  بدن،  مختلف  مکان هاى  در  میکروب ها 
خود  قدمت  به  بیمارى  و  سلامتى 
است،  جدید  امروز  آنچه  است.  میکروبیولوژى 
توانایى مشاهده این تفاوت هاى آشکار نیست، 
مولکولى  تکنیک هاى  از  استفاده  توانایى  بلکه 
قدرتمند براى به دست آوردن بینش در مورد 
اینکه  درك  و  تفاوت ها،  این  وجود  چرایى 
چگونه مى توانیم بر این تحولات از یک حالت 

به حالت دیگر تأثیر بگذاریم است.

آنتونى فیلیپس فان لیوونهوك، پیشه ور و دانشمند هلندى 
از شهر دلفت در این کشور بود. به او لقب پدر میکروب
 شناسى داده اند و او را نخستین میکروب شناس مى دانند.
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تعداد میکروبایوتا در بدن به اندازه یاخته هاى 
تعداد  منابع  برخى  در  و  است  انسان  
انسان  یاخته هاى  برابر  ده  تا  دو  میکروبایوتا 
زیادى  تعداد  ما  بنابرین  است.  شده  گزارش 
با خود حمل مى کنیم و مجموع  را  باکترى 
میکروبایوتاى انسان  شاید بیش از 200 گرم 

باشد.
این مقدار وسیع جمعیت هاى میکروبى که در 
بدن ما زندگى مى کنند قطعا در فرایندهاى 
نشان  دارند. مطالعــات  نقــش  بدن  مختلف 
برهم  پى  در  بیمارى ها  از  بسیارى  مى دهد 
میدهد.  رخ  میکروبى  تعادل  این  خوردن 
سامانه ایمنى بدن انسان که به عنوان سدى 
در برابر عوامل ناشناخته و بیمارى زا شناخته 
مى شود نسبت به میکروبیوم هاى بدن انسان 
واکنشى نشان نمى دهد زیرا این میکروبیوم ها 
رابطه  یک  و  هستند  ما  همراه  تولد  زمان  از 
مثال،  طور  به  دارند  انسان  بدن  با  سودمند 
گوارش  دستگاه  در  غذا  هضم  به  میکروب ها 
کمک مى کنند و در این فرآیند ویتامین هاى 
کلیدى خاصى مانند «B12»  و «K» را فراهم 
مى کنند که بدن ما به تنهایى قادر به ساختن 
آنها نیست. این میکروب ها همچنین در رقابت 
دائمى با یکدیگر بر سر منابع مشابه هستند و 
رقابت بى وقفه آنها به جلوگیرى از رشد بیش 
عفونت هاى  و  بیمارى زا  میکروب هاى  حد  از 
علاوه بر این  مى کند.  کمک  خطرناك 
میکروبیوم هاى روده مى توانند از طریق محور 
عصبى-روده اى با مغز ارتباط بگیرند و عملکرد 
آن را با استفاده از واسطه هاى عصبى، ایمنى 

و هورمون ها تعدیل کنند.
سودمند  همیشه  ها  میکروبیوم  این  اما 
برهم  پى  در  بیمارى ها  از  بسیارى  نیستند، 
رخ  انســان  بدن  میکــروبى  تعادل  خوردن 
این  مى دهد  نشان  مطالعات  مى دهد. 
زوال  با  مرتبط  بیمارى هاى  در  میکروبیوم ها 
عقل مانند الزایمر و در 20 درصد سرطان ها 

نقش دارند.

ژنتیکى  فرایندهاى  به  سن  افزایش  یا  پیرى 
آن  در  نیز  محیطى  عوامل  که  است  مرتبط 
نقش دارند. پیرى منجر به تغییرات یاخته اى 
و مولکولى در بدن انسان مى شود که در نهایت 
افزایش  را  مزمن  بیمارى هاى  به  ابتلا  شانس 
عروقى،  قلبى  بیمارى هاى  جمله  از  مى دهد 
سوخت وسازى  بیمارى هاى  عقل،  زوال 

(متابولیکى)، ضعف و مرگ ومیر.
بر  (فیزیولوژیکى)  اندام شناسى  اثرات  پیرى 
روى یاخته میزان و میکروبایوتاى فرد دارد و 
ممکن  میکروبایوتا  و  میزبان  انفعالات  و  فعل 

است در اثر پیرى تغییر کند.
که  است  این  مى شود  مطرح  که  سوالى  اما 

«میکروبایوتا چه نقشى در پیرى دارد؟»
عوامل  از  ترکیبى  اثر  در  فرد  میکروبایوتا 
شکل  غذا)  عادات  (مثل  محیطى  و  ژنتیکى 
عمر  اواسط  در  میکروبایوتا  ترکیب  میگیرد. 
مى یابد.   تغییر  فزاینده اى  طور  به  فرد 
میکروبیوم اهمیت بالایى در سلامت دارد اما 
نیســت.  مشخص  هنوز  پیرى  در  آن  نقش 
از  ما  درك  در  توجه  قابل  پیشرفت  على رغم 
در  کمى  اطلاعات  هنوز  انسان،  میکروبیوم  
در  با سن  مرتبط  تغییرات  زمان شروع  مورد 
بر  تغییرات  این  تأثیر  چگونگى  میکروبیوم، 

اندام شناسى میزبان در دسترس است.
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که  شده  منتشر  مقاله اى   2022 سال  در 
با  روده  میکروبیوم  ترکیب  تغییر  بین  ارتباط 
کاهش عملکرد بافت و افزایش حساسیت به 
زوال  مانند  با سن  بیمارى هاى مزمن مرتبط 
عقل  بررسى کرده بود. براى انجام آزمایشات 
فرضیه اى مبنى بر ارتباط تغییرات میکروبیوم 
روده بر ایجاد بیمارى هاى اصلى مرتبط با سن 
و تاثیر آن بر روى مغز و شبکیه مطرح شده 
بود. با استفاده از پیوند میکروبایوتاى مدفوع، 
را  و مسن  روده موش هاى جوان  میکروبایوتا 
مبادله کردند. انتقال میکروبیوتاى موش مسن 
به موش جوان ، التهاب سامانه عصبى مرکزى، 
التهاب شبکیه و سیگنال دهى سیتوکین هاى 
مرتبط با سن (این سیتوکین ها موجب از بین 
چشــم  در  عملکــردى  پروتئین هاى  رفتن 
مى شوند) را تسریع مى کند. موش هاى جوان 
پیر  موش  روده  میکروبایوتاى  با  پیوند شده 
یادگیرى نشـــان  را در حافظه و  نقض هایى 
که  مى دهد  نشان  نتایج   این  مى دهند. 
تغییرات مرتبط با سن در میکروبیوتاى روده 
سد  یکپارچگى  بر هم خوردن  منجربه  موش 
روده و التهاب سامانه اى و بافتى مى شود که 
شبکیه و مغز را تحت تأثیر قرار مى دهد، اما 
با  جایگزینى  با  میتوان  را  تغییرات  این 

میکروبیوتاى موش جوان معکوس کرد. 

میکروبیوم ها دنیایى از ناشناخته ها را به همراه 
دارند. تاثیر این میکروب ها در پیرى و افزایش 
اخیر  مطالعات  اما  نیست  هنوز مشخص  سن 
با  میکروبیوم ها  ثبات  تغییر  مى دهد  نشان 
بیمارى هاى  در  مهمى  عامل  سن  افزایش 
تغییر  با  نتوانیم  شاید  است.  سن  با  مرتبط 
میکروبیوم ها زندگى جاودانه داشته باشیم اما 
تعادل میکروبیـومى  اجــازه مى دهد پیــرى 
سالم تر و با بیمار هاى کمتــرى داشته باشیم.

نویسنده: مائده مهدوى
اسکن  را  کد   QR منابع  به  دسترسى  براى 

کنید: 
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زندگى خارج از جو، ممکن یا ناممکن؟!
آیا روزى قادر به زندگى در سیاره اى دیگر خواهیم بود؟

بیش از 50 سال است که برنامه «تحقیقات انسانى ناسا (HRP)»، آنچه را که براى بدن انسان در فضا 
اتفاق مى افتد بررسى مى کند. محققان از آموخته هاى خود براى طراحى دستگاه هایى استفاده مى کنند 
تا فضانوردان را در طول ماموریت خود ایمن و سالم نگه دارند. این تحقیق همچنین به توسعه و ارزیابى 
اندام شناسى  سازگارى  آموزش  جسمانى،  آمادگى  استانداردهاى  و  برنامه ها  پزشکى،  استانداردهاى 

(فیزیولوژیکى) و روانى، آموزش حسى-حرکتى و شیوه نامه هاى سلامت تغذیه کمک مى کند.
دقیقا چه اتفاقى براى بدن در فضا میفتد و چه خطراتى دارد؟ آیا خطرات براى فضانوردانى که شش ماه 
را در ایستگاه فضایى سپرى مى کنند و کسانى که ممکن است سال ها در ماموریت مریخ دور باشند، 
یکسان است؟ در ادامه چند مورد از تاثیراتى که زندگى در خارج از کره زمین روى بدن انسان دارد را 

بررسى خواهیم کرد.

در زمین، میدان مغناطیسى و اتمسفر، سیاره 
محافظـت  فضایى  تشعشات  ذرات  اکثر  از  را 
مى کند. با این حال، همه ى افراد روى زمین 
تشعشع  پایین  سطوح  معرض  در  روز  هر 
با  هستند! قرار گرفتن در معرض تشعشعاتى 
قدرت زیاد، مى تواند بر روى سلامتى فضانورد 
سرطان،  به  ابتلا  خطر  افزایش  بگذارد.  تاثیر 
جمله  از  مروارید  آب  و  قلبى  بیمارى هاى 
بیمارى هایى است که در جمعیت هاى انسانى 
در معرض تشعشعات روى زمین مشاهده شده 

است. 

«Dosimetry» به علمى اطلاق مى شود که 
اندازه گیرى،  با  شده  جذب  دوز  آن  توسط 
محاسبه یا ترکیبى از اندازه گیرى و محاسبه 
با  علم  این  ادغــام  با  مى شــود.  تعیین 
سرطان شناسى مدرن، دانشمندان توانسته اند 
اثــرات  بــراى  تشعشعــات  آستانــه  دوز 
یا  پیش بینى  را  نامطلــوب  زیست شناسى 
اندازه گیرى کنند، براى مثال عدم فعال سازى 
سلول هاى «T» در موش و اثرات پوستى که 
تشعشعــات صــورت  از  میــزان خاصى  در 

مى گیرند.
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اثر  در  فضانوردان  بدن  تغییرات 
تشعشعات

دوز  در  خونى:  سلول هاى  بر  نامطلوب  اثرات 
مشخصى از این تشعشعات (در بدن موش و 
دوز  این  مقدار  آزمایش شده  خوك هاى 
متفاوت بوده است)، سطح «نوتروفیل» خون 

پایین مى آید. 
ایمنــى:   سامانــه  بر  نامطلــوب  اثــرات 
� � � � 
 � شکستگى هایى در لایه ى «اپیتلیال (	

�)» روده کوچک موش مشاهده شده است  �� �
محصولات  و  باکترى ها  جابه جایى  امکان  که 
مى کند.  فراهم  را    «LPS» مانند  باکتریایى 
شده،  مشاهده  نامطلوب  اثرات  از  دیگر  یکى 
شــدن  فعــال  سطح  کاهــش  یا  فقــدان 

� است. لنفوسیت هاى 
اختلال  یک  بالا  دوزهاى  در  پوستى:  اثرات 
و  خوك  پوست  سطح  بر  پایدار  ایمنى 
همچنین موش ها دیده شده  که پوست آن ها 
lymph-» به لمس حساس تر شده بود، دلیل آن
edematous  (به عنوان تجمع غیرطبیعى مایع 

تعریف  نــرم  هاى  بافت  در  پروتئین  از  غنى 
در عملکرد سامانه  اختلال  از  ناشى  مى شود، 
لنفاوى، عدم تعادل بین تشکیل لنف و جذب 
در  کــه  است  است)»  اولیه  لنفــاوى  به  آن 

بدن شان رخ داده بود.
از  بسیارى  بینایى:  در  ناهنجارى  ایجاد 
طولانى  سفرهاى  معرض  در  که  فضانوردان 
فضایى قرار گرفته اند، تغییرات بینایى از خود 
قرار  از  بعد  ماه  سه  تا  حتى  که  دادند  نشان 
گرفتن در شرایط عادى ادامه داشته است. از 
جمله تغییراتى که رخ داده است مى توان به 

افزایش قطر غلاف عصبى اشاره کرد.

اقدامات متقابل که ممکن است منجر به 
کاهش خطرات شود

به عنوان  غذایى  آنتى اکسیدان هاى  مصرف   (1
از  کاهش  یا  جلوگیرى  براى  متقابل  اقدامات 
در  سفید  (گلبول) هاى  گویچه  دادن  دست 

گردش خون
(آنتى بیوتیک) هاى  پادزیست  مصرف   (2
به عنوان  «انروفلوکساسین»)  (مانند  خوراکى 
انتقال  یا  پیشگیرى  براى  متقابل  اقدام  یک 

باکترى ها و محصولات باکتریایى
3) درمان با «کورتیکواستروئید» به عنوان یک 
که  ریه  التهاب  یا  بیمارى  براى  متقابل  اقدام 
پس از قرار گرفتن در معرض اشعه ایجاد شده 

است.
به عنوان  موضعى  «استروئیدى»  کرم   (4
از  ناشى  پوستى  آسیب  براى  متقابل  اقدامات 

تشعشعات

ماموریت هاى  انجام  براى  باید  فضانوردانى که 
با دقت گزینش  اعزام شوند،  به فضا  گسترده 
به  است  ممکن  افراد  این  که  چرا  مى شوند 
و حبس،  انزوا  در  ماه  دوازده  الى  مدت شش 

مشغول انجام ماموریت باشند. 
و  ملیــت ها  با  افرادى  معمــولا  خدمه ها 
حین  بنابراین  هستند  مختلف  فرهنگ هاى 
حساسیت هاى  است  ممکن  ماموریت  انجام 
نشان  تحقیقات  بیاید.  وجود  به  نیز  فرهنگى 
زمان  مدت  فضانوردان  چه  هر  است  داده 
بیشترى در بس و انزوا باشند و با افراد دیگر 
ارتباط کمترى داشته باشند، احتمال ابتلا به 
مى شود.  بیشتر  روان شناسى  بیمارى هاى 
ماموریت هاى طولانى مدت، دورى از خانواده 
و... بر خلق و خوى فضانوردان تاثیر مستقیم 
و  همکارى  روحیه  حفظ  همواره  لذا  دارد، 
همدلى میان خدمه از مسائل مهمى است که 

باید به آن توجه شود.
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یک مسئله مهم دیگر اطمینان از خواب کافى 
و به اندازه فضانوردان است. خواب آن ها ممکن 
ریتم  تغییر  مثــل  عواملى  اثــر  تحت  است 
شبانه روزى، ساعت هاى زیستى، استرس ناشى 
انزوا و حبس هاى طولانى مدت و... به هم  از 
تا  مى گیرد  نظر  را  فعالیت هایى  ناسا  بخورد. 
بر  غلبه  براى  آن ها  در  شرکت  با  فضانوردان 
آماده  ماموریت ها  انجام  از  ناشى  خستگى 
مجازى  واقعیت  از  استفاده  با  محققان  شوند. 
آرامش بخش  محیط هاى  شبیه سازى  براى 
بهبود خلق و خوى خدمه در  به  براى کمک 
یادگیرى  جمله  از  فعالیت هایى  هستند.  انزوا 
جدید،  پزشکى  مهارت هاى  یادگیرى  یا  زبان 
روحیه  تقویت  و  افسردگى  دفع  به  مى تواند 
یک  به  است  ممکن  کند. خدمه حتى  کمک 
مى تواند  که  باشند،  داشته  تمایل  فضایى  باغ 
به  کمک  و  تازه  غذاى  منبع  تامین  علاوه بر 
نیز  مثبتى  رفتارى  فواید سلامت  هوا،  تصفیه 

داشته باشد.
ایستگاه هاى فضایى در فواصل بسیار دورى از 
زمین قرار دارند. فضانوردان باید بتوانند بدون 
کمک، مشکلاتى که در ماموریت پیش مى آید 
صورت  به  را  حل ها  راه  و  کنند  برطرف  را 
فضایى،  در سفرهاى  کنند.  شناسایى  گروهى 
و  دارویى  تجهیزات  و  غذایى  مواد  بسته بندى 
را  ماندگارى  بیشترین  که  به طورى  پزشکى 
داشته باشند، از اهمیت زیادى برخوردار است. 
زیست شناسان  و  دانشمندان  که  مدت هاست 
زیادى  روى این مسئله تحقیق مى کنند. ناسا 
از تجربیات خود استفاده مى کند تا بفهمد چه 
نوع رویدادهاى پزشکى در طول زمان در فضا 
روش ها،  مهارت ها،  نوع  چه  و  مى افتد  اتفاق 
با توجه به  نیاز است،  لوازم مورد  تجهیزات و 
این مسئله، کارآمدترین شیوه هاى بسته بندى 
را به کار مى گیرند تا مواد بتوانند سال ها قابل 

استفاده باقى بمانند.

افرادى که به فضا اعزام مى شوند، مهارت هاى 
یاد مى را مى آموزند، مثلا  نیاز  پزشکى مورد 
یک  دسترس  در  امکانات  با  چگونه   گیرند 

محلول داخل وریدى بسازند. 
که  است  این  دارد  وجود  که  جالبى  مسئله 
امروزه ناسا در حال انجام تحقیقاتى است که 
یادگیرى  و  مصنوعى  هوش  از  استفاده  با 
بیمارى هاى  درمان  و  تشخیص  به  ماشین 

مختلف کمک کند. 

تغییر  سه  با  فضانوردان  مریخ،  به  سفر  در 
هنگام  تغییر  اولین  مى شوند.  روبه رو  گرانشى 
بعدى  است؛  سیاره  دو  بین  ماهه ى   6 سفر 
به که  دارند  قرار  مریخ  در  که  است  هنگامى 
زمین  سوم  یک  معادل  گرانشى  تقریبى   طور 
دارد و در اخر هنگامى که برمى گردند و باید 

به گرانش زمین عادت کنند.
تغییر گرانش محیط مهمتر از چیزى است که 
روى  و مى تواند  نظر مى  رسد  به  اول  نگاه  در 
سامانه  انسان،  استخوانى  ماهیچه اى  دستگاه 
بگذارد.  تاثیر  ایمنى  و سامانه  و عروقى  قلبى 
بسیارى دانشمندان معتقدند تاثیرات سفرهاى 
فضایى مانند افزایش سن است با این تفاوت 
بسیار  تغییرات  این  ایجاد  که در فضا سرعت 
فضانوردان  بعضى  همچنین  است.  بیشتر 
هنگام سفر دچار بیمارى ناشى از حرکت در 

فضا مى شوند.
و  استخوان  روى  فضایى  سفرهاى  تاثیر 
ماهیچه ها از اولین سفر «آپولو» قابل مشاهده 
بود، به طورى که  فقط بعد از 8 روز خارج از 
جو، فضانوردان به قدرى ضعیف بودند که باید 

از کپسول هایشان بیرون کشیده مى شدند.
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ناسا متوجه شد که بدون تاثیر گرانش زمین 
بر بدن انسان، استخوان هاى بدن مقدارى بین 
1 تا 1/5 درصد مواد معدنى خود را از دست 
ورزش  و  تغذیه  بدون  همچنین  مى دهند. 
مناسب بدن شان دچار کاهش حجم ماهیچه 
فضانوردان شروغ  اخیر  مى شود. در دهه هاى 
و  ماهیچه ها  تا  کردند  ورزش  انجام  به 
نگه  سالم  ممکن  حد  تا  را  استخوان هایشان 
دارند، با این حال بسیارى از فضانوردان پس 

از بازگشت به زمین دچار کمردرد مى شوند!
«میکروگرانش»،  فضاى  در  علاوه بر این، 
و ســر  بدن  بالایى  به سمــت  بدن  مایعات 
حرکت مى کنند که با ایجاد فشار روى چشم
اگر  مى شود.  بینایى  در  اختلال  باعث   ها 
اقدامات پیشگیرانه انجام نشوند، ریسک ایجاد 
سنگ کلیه و افزایش خروج کلسیم استخوان

 ها از بدن بیشتر مى شوند.
خلا  از  فضانوردان  بازگشت  از  پس  ناسا 
تغییرات بدنى آن ها را واکاوى کرده و اقدامات 
حفاظتى براى جلوگیرى از این تغییرات انجام 

داده است.
بخش  در  منفى  فشار  ایجاد  دستگاه  یک 
بدن  مایعات  مى کند  کمک  که  بدن  پایینى 
علاوه بر سر در بخش پایینى بدن نیز گردش 

کنند.
را  سیترات»  «پتاسیم  مانند  داروهایى  ناسا 
باعث  که  تغییراتى  با  که  مى کند  بررسى  
مقابله  مى شوند  کلیه  سنگ  احتمال  افزایش 
مى کنند. همچنین مشاهده شده که داروهاى 
کاهش  از  جلوگیرى  در  «بیس-فسفانات» 

حجم استخوان نیز مفید هستند.
قلب،  سلامت  در  نیز  ایروبیک  ورزش هاى 
و  تعادل  همچنین  و  استخوان  و  ماهیچه ها 

کوردینشن نیز تاثیر دارند.

دانشمندان  تازه  تحقیقات  نتایج  حال  این  با 
براى  بخواهد  انسان  اگر  که  مى دهد  نشان 
دیگرى  محیط  هر  یا  مریخ  در  مدت طولانى 
از آن  زندگى کند، پیش  از کره زمین  خارج 
اصلاح  دچار  ژنتیک  مهندسى  طریق  از  باید 
تغییر  آن  ویژگى هاى  از  برخى  و  شود  ژنوم 
گروهى  سفر  پروژه  پیگیرى  با  همزمان  کند. 
که  میلادى   2030 سال  از  مریخ  به  انسان 
توسط «ناسا (اداره کل ملى هوانوردى و فضا 
شد،  خواهد  اجرا  آمریکا)»  متحده  ایالات  در 
بررسى هاى اولیه نشان مى دهد که قرار گرفتن 
در برابر پرتوهاى مضر و تحلیل استخوانى به 
زمین،  با  مریخ  سطح  جاذبه  تفاوت  دلیل 
سلامت فضانوردان را تهدید مى کند ولى حفظ 
کوتاه مدت  دوره  براى  مریخ نوردان  سلامت 
حضور  قصد  که  افرادى  ولى  است  میسر 
طولانى مدت در خارج از کره زمین را داشته 
باید  حتما  خود  سلامتى  حفظ  براى  باشند 

دچار تغییر ژنتیکى شوند.
بر همین اساس، کندا لینچ، متخصص زیست 
نشست  جریان  در  میکروب شناس  و  فضایى 
اخیر آکادمى علوم نیویورك با عنوان «سفر به 
مریخ: چالش هاى مهاجرت فضایى» اعلام کرد 
عنوان محل  به  را  مریخ  بخواهد  بشر  اگر  که 
زندگى خود انتخاب و در این سیاره کار کند و 
خانواده تشکیل دهد باید مهندسى ژنتیک و 
انسان  کمک  به  پیشرفته  فناورى هاى  سایر 

بیایند.

دستگاه فشار منفى فضانوردان
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ژنتیک  متخصص  مَسون»،  «کریستوفر 
شهر  «کُرنل»  دانشگاه  پزشکى  دانشکده 
که  کرد  تاکید  نشست  این  در  نیز  نیویورك 
بررسى ها نشان داده مه یاخته هاى مهندسى 
شده مقاومت بیشترى در برابر پرتوهاى مضر 

و شدید خارج از جو کره زمین دارند.

دارو  از  استفاده  با  ناسا  تاکنون  او  گفته  به 
جسمى  مخاطرات  برابر  در  را  فضانوردان 
براى  ولى  کرده اند  محافظت  فضا  در  موجود 
ایجاد  مریخ چاره اى جز  در  بلندمدت  حضور 
انسان ها  در  خطر  بدون  ژنتیکى  تغییرات 
نیست؛ این روش حتى مى تواند به انسان براى 
حضور در نقاط ناشناخته تر و دور دست تر فضا 

نیز کمک کند.

حاجیانى،  درنا  عباسیان،  یگانه  نویسندگان: 
فاطمه زارع

اسکن  را  کد   RQ منابع  به  دسترسى  براى 
کنید: 
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هوش مصنوعى، کلید جاودانگى
«هوش مصنوعى (AI)» توانایى رایانه یا رباتى است که توسط رایانه پایش (کنترل) مى شود، براى تقلید 

کارهایى که انسان انجام مى دهد، زیرا به هوش و تشخیص انسان نیاز دارد. 
براى دستیابى به نامیرایى از طریق هوش مصنوعى دو مسیر اصلى و بنیادى پیش روى ماست. مسیر اول 
نیازمند جمع آورى حجم  که  است    «(biological immortality) زیستى  «جاودانگى  به  مربوط 
بسیار بزرگى داده هاى ژنومى افراد و جایگــزینى ژن هاى جــوان با ژن هاى پیــر از طریق مهندســى 
ژنتیک مى باشد. مسیر دوم «digital immortality» مى باشد که در این فرایند انسان ها و ربات ها 
باهم ادغام مى شوند، کپى دیجیتالى احساسات، عواطف، شخصیت و خاطرات انسان ها ایجاد مى شود، 

این اطلاعات بر روى ربات ها بارگذارى مى شوند و انسان جاودانگى دیجیتال را تجربه خواهد کرد. 
اکنون بر اساس همه پیشرفت هایى که در هوش مصنوعى و یادگیرى ماشین انجام شده است، آیا ممکن 

است این فناورى ها به ما کمک کنند از زمان پیشى بگیریم و براى همیشه زندگى کنیم؟

نامیرایى زیستى
 Biological»در این بخش به معرفى روش
 Biological .مى پردازیم «Immortality
زیستى  نامیرایى  همان  یا   Immortality
یکى از مسیرهاى دستیابى به نامیرایى که به
 عنوان یکى از آرزوهایى دیرینۀ بشر شناخته 

مى شود است.
نامیرایى زیستى هنگامى است که یک موجود 
بنا به خصوصیات و حالاتى که دارد، مى تواند 
همواره زنده بماند. البته این نوع از موجودات 
شرایط  تغییر  به واسطۀ  است  ممکن  نامیرا 
محیطى، بیمارى، آسیب هاى فیزیکى، کمبود 
یا حتى شکار و  و  منابع در دسترس، سموم 

کشته شدن از بین بروند.
طبق تحقیقات، تنها گونۀ جانورى که امکان 
مى تواند  به نوعى  و  دارد  را  زیستى  نامیرایى 
چرخۀ زندگى خودش را به طور مکرر از ابتدا 
شروع کند، عروس دریایى «نوتریکولا» است 
 «�  � � � � � � � �� � �  � � ��  �� علمى« نام   که 
داده  اختصاص  خود  به  نیز  را  «تیولا»  نام  و 

است. 

زیست که  دارد  وجود  دیگر  نمونه هایى  البته 
و  دارند  درباره شان  متناضى  مظرات   شناسان 
احتمالاً به جاى عمرى جاودانه، تنها طول عمر 
برخى  و  «هیدرا»  مانند  دارند؛  بسیارى 

خرچنگ ها. 
آیا نامیرایى براى گونۀ انسان  ممکــن است؟ 
مى توانیم براى همیشه زنده بمانیم؟ در حال 
حاضر، پاسخ کوتاه و با روش نامیرایى زیستى 
منفى است؛ البته عمر طولانى کماکان ممکن 

است.
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نامیرایى دیجیتالى
استفاده از دستیارهاى مجازى مانند «سیرى 
(Siri)» که رابط هاى صــوتى و مکالمه اى را 
یادگیرى  شیوه هاى  رشد  مى دهند،  ارائــه 
بزرگ  مجموعه هاى  استخراج  براى  ماشین 
به  داده شده  استقلال  سطح  افزایش  و  داده 
همگى  رایانه،  توسط  پایش شده  سامانه هاى 
نشان دهنده تغییراتى در هوش مصنوعى است 
رقمى  میر  مرگ و  ایجاد  افزایش  باعث  که 
و  رشد جذب شخصیت  مى شود.  (دیجیتالى) 
زندگى  و همچنین  مغز  سطــوح شبیه سازى 
آینده  است  ممکن  مرگ  از  پس  محاسباتى 
از  پس  زندگى  درك  بر  دهد،  تغییر  را  دین 
مرگ تأثیر بگذارد و تأثیر بازماندگان مرده را 
در جامعه افزایش دهد. این یافته هاى اولیه از 
مطالعه اى را ارائه مى دهد که یک شخصیت 
اولیه  نمونه  سامانه  این  کرد.  ایجاد  مجازى 
حاوى خاطرات، دانش، فرآیندها و مدل سازى 
ویژگى هاى شخصیتى، لبه دانش و تجربه هاى 
و  ذهنى  دیدگاه  همچنین  و  است  مربوطه 
احتمالاً ناقص فرد از واقعیت را در بر مى گیرد. 
استدلال مى شود که این سامانه امکان توسعه 
از مرگ  که پس  فراهم مى کند  را  شخصیتى 

یاد مى گیرد.

تعدادى از برترین دستارهاى شخصى 

مفاهیم استقامت دیجیتال
درك  منظور  به  دیجیتال  استقامت  مفاهیم 
براى  دیجیتال  فناورى  که  هایى  روش 
بزرگداشت و یادبود مردگان استفاده مى شود، 
مى تواننــد  این هــا  اســت.  یافته  توسعــه 
نظر گرفتن  در  براى  را  مفیدى  چارچوب هاى 

جاودانگى رقمى (دیجیتال) فراهم کنند.

پایدارى دیجیتال
برخط  تداوم  که  مى کند  استدلال  آینده  در 
به  داده هاى مردگان  (آنلاین) و حضور مداوم 
صورت برخط منجر به یک فرهنگ بزرگداشت 
اجداد جهانى شده و این جهانى (سکولار) شده 
مداوم  تداوم  که  است  مهم  و  شد  خواهد 
اجتماعى،  رسانه هاى  در  برخط  مردگان 
را  «یوتیوب»  و  «آمازون»  «لینکدین»، 

تشخیص دهیم.

مردگان بى قرار
یادبود دیجیتال  اشکال  استدلال مى کنند که 
وجود  به سمت  فرهنگى  تغییرات  به  منجــر 
بى قرار پس از مرگ مى شوند. بنابراین، از ایده 
 Hallam) مرگ به عنوان خواب یا استراحت
مردگان  سمت  به   ،(and Hockey 2001
و  اجتماعى  رسانه هاى  طریق  از  که  بى قرار، 
فاصلــه  مى یابنــد،  تحقق  فنى  قابلیت هاى 
شامــل  رسانــه هایى  چنیــن  مى گیــرد. 
تقویت شده  تابوت هاى  زنده،  سرستون هاى 
که  یادبودى  خمره هاى  و  (دیجیتالى)،  رقمى 
که  داده اند،  جاى  خود  در  را  متوفى  سر 
مختــل  را  قبرستان ها  قبلى  محدودیت هاى 
زیستى  مرگ  و  ثابت  سنگ هاى  مى کنند، 

(بیولوژیکى) دیده مى شوند.
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جاودانگى یک طرفه و جاودانگى دوطرفه
نشــان   (2017) همکاران  و  بادن»  «ساوین 
مى دهد که در نهایت، تمایز مهم بین اشکال 
غم دیجیتال که اساساً یک طرفه (یا منفعل) 
فعال)  (یا  طرفه  دو  که  آن هایى  و  هستند 
که  است  جایى  اولى  بود.  خواهد  هستند، 
گیرنده مى تواند در مورد متوفى به شکلى از 
عمدى  طور  به  یا  بخواند،  دیجیتالى  یادبود 
ایجاد شده است (به عنوان مثال، با استفاده از 
SocialEm- یک سایت مانند «وب سرویس
Keep- همراه  تلفن  برنامه  یا   «bers
سامانه  یک  یا   (TheirMemoryAlive
مى یابد،  ادامه  آن ها  مرگ  از  که پس  موجود 
در  که  شخص  یک  گناه  زندگى  نمایه  مانند 
در وضعیت  مانند «فیس بوك»  سرویس هایى 
است.  گرفته  قرار  به یاد ماندنى/به خاطر سپردن 
امکان  که  است  جایى  دوطرفه  جاودانگى 
و  کاربران  با  دیجیتال  موجودیت  تعامل 
بازدیدکنندگان و با بقیه جهان زنده به شکل 
انسان مجازى وجود دارد.  یا   «achatbot»
دو  از  مختلف،  اشکال  به  مى تواند  تعامل  این 
و  صوتى  مکالمات  حتى  یا  متنى  طرف 
که  مجازى  انسان هاى  توسط  یا  تصویرى، 
را دستکــارى  واقعى  دنیـــاى  سامانــه هاى 
مى کننـــد، ماننـــد حســاب هاى بانــک و 

سرمایه گذارى باشد.

تمرینات غم و اندوه دیجیتال
شیوه هاى  دیجیتال،  سوگوارى  شیوه هاى 
و  رسانــه ها  از طــریق  که  خاصى هستنــد 
به  و  یافته اند  توسعه  دیجیتالى  رسانه هاى 
و  شده انــد  تبدیــل  قبولى  قابل  هنجارهاى 
رایج ترین راه هایى هستند که امروزه احتمالاً با 
نسبت  اگرچه  مى شوند.  مواجه  دیجیتالى  غم 
مورد  در  بعــداً  که  مجازى  به شخصیت هاى 
آن ها صحبت مى شود، پیچیده تر نیستند، اما 
مفاهیم  از  برخى  چگونه  که  مى دهند  نشان 

اولیه غم دیجیتال وارد فرهنگ ما مى شوند:

عزادارى رسانه اى
سوگوارى رسانه اى در اینجا به عنوان این ایده 
از  مى شود  خواسته  ما  از  که  مى شود  تعریف 
طریق رسانه هاى اجتماعى براى چیزى که غم 
سال  بمب گذارى  مانند  نیست،  ما  اندوه  و 
2017 «منچستر آرنا»، یا سوگوارى از دست 
رسانه هاى  طریق  از  خود  شخصى  دادن 
اجتماعى به شیوه اى بسیار عمومى، سوگوارى 

کنیم.
بیوگرافى ماندگار

از  هدف  که  مى کند  استدلال   (1996) والتر 
سوگوارى ساختن بیوگرافى قابل تحملى است 
ادغام  به  تا  اجازه مى دهد  بازماندگان  به  که 
و  دهند  ادامه  خود  زندگى  در  متوفى  فرد 
مکانى پایدار و امن براى آن ها بیابند. در عمل، 
این امر در حال حاضر بیشتر از طریق حافظه 
مانند  شرکت هایى  از  استفاده  و  دیجیتال 

«Eternime» رخ مى دهد.
احترام مجازى

آواتارهاى  طریق  از  افراد  یادبود  فرآیند  این 
سه  مجازى  هاى  جهان  و  آنلاین  بازى هاى 
بعدى است. نمونه اى از آن آواتارهاى احترام 
به اجداد «Bainbridge 2013» است که 
و  مردگــان  یادبود  براى  رسانه اى  عنوان  به 
دنیاى  تجربه  با  آن ها  خرد  از  بهره بردارى 

مجازى استفاده مى شود.
بزرگداشت دیجیتال

از  که  است  عملى  دیجیتالى  بزرگداشت 
مرزهاى فناپذیرى دیجیتال و میراث دیجیتال 
این  یادبود مى گذرد.  ارائه خدمات ویژه  براى 
اداى  صفحات  و  یادبودها  شامل  خدمات 
تارنما(وبسایت)هاى  در  که  است  احترامى 

یادبود ویژه میزبانى مى شوند؛
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و  جنازه  تشییع  مراسم  مانند  مراسم هایى 
مراسم یادبود در جهان هاى مجازى سه بعدى 
 .«(Second Life) دوم  «زندگى  مانند 
سنگ قبرهاى انرژى خورشیدى با رمز پاسخ 
سریع (QR) که اطلاعاتى را در مورد متوفى 
تشییع  مراسم  شیوه هاى  و  مى کند؛  ارائه 
مانند  (دیجیتالى)،  رقمى  واسطه  با  جنازه 
خدمات  همچنین  تقویت شده.  تابوت هاى 
رایگانى وجود دارد که به شما امکان مى دهد 
شمع روشن کنید، مانند مرکز شفابخش هنر 
و خانــه تشییــع جنــازه «والسر» کــه در 
به  را  یادبود  توانید هزینه یک شمع  آن مى 
همیشه  براى  یا  سالانه  ماهانه،  صورت 

بپردازید.
مدیریت مرگ

در  فعال ترى  نقش  مایلند  افراد  از  رخى 
داشته  خود  مرگ  از  پس  حضور  مدیریت 
مانند  تارنما هایى  مثال،  عنوان  به  باشند. 
به   «(Dead Social) اجتماعى  «مرده 
کاربران این امکان را مى دهند که به حساب
آموزش  خود  «توییتر»  و  «فیس بوك»   هاى 
به روزرسانى هاى  مرگشان  از  پس  تا  دهند 
بعدى را انجام دهند، مانند پیام هاى از پیش 
آماده شده تولد. این شما را به ایجاد یک اراده 
حقوقى  «انجمن  از  نقل  به  اجتماعى،  رسانه 
براى  وسیله اى  عنوان  به  احتمالاً  بریتانیا»، 
خود مشروعیــت مى خواهد. در حالى که این 
اجتمــاعى  مرده  است،  رایگــان  سرویس 
دوره هاى ثبت نام مشخصى دارد و در طول 
ثبــت نــام، آن ها به 10000 کاربر اجــازه 
شوند.  مشترك  سرویس  این  در  مى دهند 
فزاینده اى  طور  به  مردم  براى  همچنین 
ایجاد  دیجیتالى  اراده  یک  که  است  متداول 
و  میراث  با  نشان دهند که  آن  در  کنند که 
باید  کارى  چه  خود  دیجیتال  دارایى هاى 
انجام شود و شامل رمزهاى عبور و سوالات 

امنیتى مى شود.

Mind�ling
 Futurists think “mind�ling” is a
 way to cheat death, but I just
wanted to accept it

از  کیس  یک  عنوان  به   «Mind�ling»
 digital) مفهوم بزرگ «جاودانگى دیجیتالى
یک  که  مى شود  معرفى   «(immortality
(آپلود)  بارگذارى  براى  مرکزى  روزانه  عمل 
جهت  به  است  خودتان  به  مربوط  داده هاى 
از  حاصل  مدل  زمانى  تا  شود  ذخیره  اینکه 
ذهن و آگاهى شما قابل بازسازى و بارگذارى 

در یک بدن مصنوعى باشد.
«رى  کتاب  پرتو  در  است  ممکن  عمل  این 
بهتر  است»  نزدیک  «تفرد  نام  به  کورزویل» 
که  کرد  پیش بینى  او  آن  در  که  شود  درك 
هوش مصنوعى تا سال 2020 هوش انسانى را 

تکرار مى کند و حتى از آن پیشى مى گیرد. 
تخصصى  صورت  به  «Terasem»که  بنیاد 
روى جاودانگى دیجیتالى کار مى کند در حال 
افراد را در  حاضر حدود 62000 فایل ذهنى 
 «LifeNaut.com» نام  به  تارنمایى 
بنیانگــذار   ،2010 سال  در  و  دارد  ذخیــره 
ذهنى  فایل  روثبلات»،  «بینا   ،«Terasem»
خود را در رباتى به نام «BINA48» بارگذارى 
بسیار  و  متحرك  مکالمه گر،  موجودى  و  کرد 
 ،2017 سال  در  و  کرد  ایجاد  را  باهوش 
دوره  یک  که  بود  رباتى  اولین   «� �� � � � »

فسلفه کالج را به پایان رساند. 
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رایگان  باگذارى   LifeNaut.com سایت 
دیدگاه هاى  کنار  در  را  صدا  و  عکس  ویدئو، 
همچنین  و  سیاسى  اخلاقى،   مذهبى، 
ادبیات،  موسیقى،  مورد  در  شما  ترجیحات 
توصیـه  غذاها  و  افــراد  مکان ها،  اشیا،  فیلم، 
براى  گزینه اى  هزینه،  پرداخت  با  مى کند. 
از  (بیو)»  زیستى  «فایل  دریافت 
موجب  به  که  دارد  وجود   LifeNaut.com
آن توالى دنا «DNA» شما گرفته شده و در 
با نمایه  آواتار که  سایت ذخیره مى شود. یک 
شمـا ارائه مى شــود و به شما اطمینــان داده 
تا  دهید  آموزش  بیشتر  «هرچه  که  مى شود 
مثل شما فکر کند بیشتر شبیه شما مى شود». 
نتیجه این مشارکت ایجاد یک یا چند شخص 
حقوقى مستقــل جدیــد مى باشد که حافظه 
شما  که  است  ذهنى  فایل هاى  شامل  آن ها 
ایجاد مى کنید و آگاهى آن ها از آن فایل هاى 
ذهنى ناشى مى شود.  «ایان بروئر»، مدیرعامل 
�� � � � � � � ) فانى  همیشه   » بنیانگذار  و 
این  جادویى  «نکته  مى گوید:   ،«(� � � � � �
است که وقتى این داده ها در آنجا هستند، چه 
از هــوش  مصنــوعى  کنیــم؟ چگــونه  کار 
جالب  خاطرات  و  تجربیات  زنده کردن  براى 
استفاده کنیم؟ او به طور غم انگیز پیشرفت هاى 
صداى   ،«� � � �	� �� � � � 
 � � � � �» یک 
��» یکى از عزیزان متوفى و حتى یک  	� � � »
هولوگرام را فهرست مى کند. او مى گوید: «ما 
مى توانیم شما را در 10 دقیقه تکرار کنیم،». 
نتیجــه  این  به  همــه  بروئر  پیشنهادات  اما 
براى  راه  ساده ترین  شاید  که  مى رسد 
سازماندهــى و دسترســى به حجــم پیچیده 
هوش  و  ربات  یک  ایجاد  شما  داده هاى 

مصنوعى باشد.

جمع بندى
انواع  در مطلبى که مطالعه کردید به معرفى 
نامیرایى  براى  فعلى  ارائه شده  راهکارهاى 
داده ایم،  توضیح  که  همان طور  شد.  پرداخته 
دیجیتالى  نامیرایى  موجود،  مسیر  دو  بین 
احتمــال  چراکه  مى رسد.  نظر  به  منطقى تر 
مى رود از مسیر نامیرایى زیستى در آینده نیز 
همچنــان  درصورتى که  نرسیم.  نتیجه اى  به 
دیجیتال  نامیرایى  روش هاى  به  مى توان 
نمى شود  البته  که  روش هایى  بود؛  امیدوار 
آن ها  تحقق  براى  را  زمانى  دقیق  چندان 
شیوه هاى  مانند  امکاناتى  اما  کرد،  مشخص 
علومى  به  تکیه  و  پیشرفته  تصویربردارى 
و  آناتومى  رباتیک،  مصنوعى،  هوش  همچون 
غیره در این راه کمک کننده هستند. درنهایت، 
به  ابدى  بقاى  به  دست یابى  امروزه  متأسفانه 
و  دانشمندان  اما  نیست،  هیچ طریقى ممکن 
حتى برخى شرکت هاى فعال در این راستا، بر 
این باورند که نامیرایى دیجیتال براى انسان، 
خواهد  مقدور  آتى  سال  سى  از  کمتر  ظرف 

شد.

نویسندگان: ضحى فصیحى، امیرعلى حسینى 
و امیرحسین حتم خانى

اسکن  را  کد   QR منابع  به  دسترسى  براى 
کنید:
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هومو؛ از ساپینس تا دئوس
در اسطوره ها و افسانه هایى که تاکنون در کره ى خاکى به ثبت رسیده اند یک وجه اشتراك اگر بیابیم 
وجود شخصیت هاى نامیرا و جاودانه است. این روایات میل دیرینه ى انسان به نامیرایى را در پشت خود 
نشان مى دهند. اما انسان خردمند بالاخص در قرن 21 براى برآورده کردن این میل چه کرده است؟ 
در این نوشته به تلاش هاى انسان در این راستا مى پردازیم و چند استارتاپ متخصص در این حوزه را 
معرفى مى کنیم و مى بینیم  چگونه زرتشت پیکر انسانِ امروزى را در هامون مى شوید! (در اسطوره هاى 
شفاهى زرتشتى آمده ست که زرتشت اسفندیار را در کودکى در هامون شست و شو داده و رویین تن 

کرده  است.)

نشانک (لوگو) بنیاد نکتوم
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پیش بردن   ،(Nectome) نکتوم  بنیاد 
دانش و تکنولوژى حافظه. 

منظور  به  که  تحقیقاتیست  سازمانى  نکتوم 
کارکرد  و  سامانه  به  دستیابى  و  کشف  فهم، 
حافظه خصوص  به   ،(Memory) حافظه 
  بلندمدت راه اندازى شده  است. در این پروژه 
پروسه که  مى شوند  طراحى  آزمایش هایى 
  ساخته شدن حافظه توسط مغز را نشان دهند 
به علاوه ى طراحى و اجرایى کردن روش هایى 
به  صورت  چه  به  خاطره  مى دهند  نشان  که 
طور فیزیکى حفظ مى شود. این دانش ممکن 
مغزى  مرتبط  بیمارى هاى  درمان  در  است 
چهار  در  سازمان  این  تحقیقات  کند.  کمک 

شاخه صورت مى گیرد:
conntec-) حفظ کردن ساختار کانکتوم

(tome
به  منجـــر  بخــش  این  تحقیقاتِ  تاکنون 
تحقیقات  و  شده اند   vitri�xation روش 
فعلى نیز بر توصیف بیشتر کارکرد این روش 
براى  این روش  دادن  دارند. گسترش  اهتمام 
بهینه  و  دیگر  زیستى  گونه هاى  در  استفاده 
کردن این روش از منظر شیمیایى و به هدف 
زمان  مدت  در  کانکتوم  ساختار  کردن  حفظ 
دیگر  اهداف  از  متفاوت  دماهاى  در  و  بیشتر 

این شاخه است.

به  مغزیست،  نورون هاى  اتصالات  کامل  نقشه ى  کانکتوم   .1
ویژه مغز انسان؛ ادعا مى شود که حافظه و هویت را کدگذارى 

مى کند.
2. فرایندى که در آن قبل از انجماد و یخ زدن، به مغز اتیلن 

گلیکول تزریق مى شود تا از تولید کریستال جلوگیرى شود.
3. موادى که براى جلوگیرى از آسیب هنگام انجماد به بافت

 هاى زیستى استفاده مى شوند

حفظ کردن مولکول هاى زیستى
که در حال بررسى سطوح حفاظت کردن از 
و  کربوهیدرات ها  لیپید ها،  پروتیین ها، 

نوکلییک اسیدهاست.
استخراج حافظه

طور  به  که  مولکولى»  «دینامیک  شاخه ى  و 
زیستى  مولکول هاى  برهمکنش هاى  به  کلى 
در سطح اتمى مى پـــردازد. در این شاخــه 
مورد  مواد  رایانـــه اى  شبیه ســاز ى هاى 
منظور  به   vitri�xation روش  در  استفاده 
مى شــوند.  مطالعــه  روش  این  بهبــود 
و   (�xative) ثابت کننده ها  مانند  موادى 

(cryoprotectants) منجمد کننــده ها

1

2

3
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بنیاد حفاظت از مغز 
(Brain preservation Foundation)

ترویج  هدف  با  است  غیرانتفاعى  سازمانى 
زمینه در  خدمات  توسعه   و  علمى  تحقیقات 
با   نگهدارى و ذخیره کردن طولانى مدت مغز، 
و  نوروساینس  متخصصان  از  متشکل  تیمى 

کامپیوتر، فلاسفه، زیست شناسان و پزشکان.
از پروژه هاى این بنیاد مى توان به دو چالشى 
که پیش روى دانشمندان گذاشته است اشاره 
کرد. داوطلبان براى دریافت جایزه  نقدى باید 
به  دوم  و  اول  مرحله  (در  پستاندارى  مغز 
به طــورى  را  ترتیب خرگــوش و خــوك) 
منجمد کنند که پس از گرم کردن توسط تیم 
داوران، انتظارات کیفى داوران را برآورده کند 
که  سیناپس ها  و  مغز  بافت  سلامت  (مانند 
بررســى  الکترونــى  میکروسکــوپ  توسط 
در  پیشرفت  که  است  توجه  قابل  مى شوند). 
روش هاى انجماد در دو طى دهه  گذشته این 
کنیم،  منجمد  را  مغز  که  مى دهد  را  امکان 
بدون اینکه در بافت، کریستال هاى یخ ایجاد 
ین  از  استفاده  با  امروزه  که مخرب اند.  شوند 
بافت  از  کوچک  برش هایى  مى توان  روش ها 
به  برگشتن  از  پس  که  کرد  منجمد  را  مغز 
حفــظ  را  عملکردش  همچنان  عادى  حالت 
سالم  نیز  مغزى  مدارهاى  همچنین  مى کند 
مى مانند. اما وقتى این پروسه را براى کل مغز 
(و نه فقط برش هایى از مغز) اعمال مى کنیم 
محدودیت در انتشار مواد به کار رفته، منجر 
به تحلیل رفتن بافت مغز مى شود. همچنین 
را  مغز ها  این  میکروسکوپى  تصاویر  وقتى 
و  مدار ها  که  مى شویم  متوجه  کنیم  بررسى 

سیناپس ها از بین رفته اند. 

این مشکلى بود که داوطلبان باید از پسش بر 
مى آمدند. هفت سال پس از مطرح شدن این 
چالش، تیم «Robert McIntyre» جایزه 
ابتکار  بردند.  را  شده  تعیین  دلارى  هزار   80
تثبیت کننده سریع  تزریق  آن ها  کلیدى 
  «گلوتار آلدئید» از طریق سامانه عروقى مغز 
پیوند  پروتیین ها  با  تثبیت کننده  این  بود. 
حفظ  موجب  و  مى داد  تشکیل  کووالانسى 
چالش،  این  شدن  حل  با  مى شد.  شدن شان 
انتقاداتى که به کرایونیک مى شد تا حد زیادى 
براى  گسترده اى  چشم انداز  و  شدند  برطرف 
این  که  داشت  توجه  باید  انسان گشوده شد. 
روش ابدا توانایى احیاى مغز دو حیوان مذکور 
بلکه مى تواند نقشه و ساختار مغز و  را ندارد 
اتصالات نورون ها را براى چند قرن آینده و در 
دماى منفى 135 درجه سانتى گراد نگه دارد. 
بارگذارى مغزى (ذهنى)  آن  به  راهبردى که 

مى گویند.

Methuselha بنیاد

سازمانى غیرانتفاعى ست با هدف حمایت مالى 
از پروژه هاى مرتبط با نامیرایى که این هدف 
را با هفت راهبرد زیر پیش مى برد.                                                                   

اعضاى جدید براى انسان
ساختن  هدف  با  فناورى هایى  بر  تمرکز  با 
اعضاى از دست رفته براى افراد مانند اندام ها، 

مفاصل، عروق و استخوان ها.
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کثافات را بیرون ببر
 فرایندهاى سلولى محصولات جانبى اى دارند 
که اگر توسط سلول پاك نشوند باعث اختلال 
این  انباشتگى  با  رشد  فرایند  در  مى شوند. 
محصولات مواجه مى شویم که موجب آسیب 
و  سلول)  فرایند هاى  در  (اختلال   DNA به 
(مانند  اندام  یک  سلول هاى  بین  در  آسیب 
انباشت آمیلوئید) و پیرى در سلول ها مى شود.                                                                             
این راهبرد بر فناورى هایى تمرکز مى کند که 
مواد زاید را در سطح سلولى و اندامى از بین 
مى برند. همچنین سلول هاى مضر یا ناموثر را 

از دور خارج مى کنند.
رودخانه را احیا کن

بازده سامانه گردش  تا حدى  افزایش سن  با 
کاهش مى یابد، به علت هاى سفت شدن عروق، 
کاهش  و  ناکافى  رگ زایى  ضعیف تر،  پمپاژ 

ظرفیت تبادل. 
بهبود سامانـه گردش  به  راهبرد در کل  این 
مى پردازد در مواردى چون تسریع رگ زایى و 

انتقال موثرتر ذرات حیاتى.
کد را دِباگ کن

 DNA در فرایند رشد آسیب هایى به کدهاى
RNA، و پروتئین ها وارد مى شود. هدف این 
راهبرد ایجاد معیارهایى قابل اندازه گیرى ست 
عادات،  در  تغییر  تاثیر  تحت  آنچه  بتواند  که 
نشان  را  میفتد  اتفاق  سلول  در  و...  استرس 
ازبین بردن  به  نوبت  اندازه گیرى  از  دهد. پس 
این آسیب ها و برگرداندن این کدها به حالت 

جوانى ست.
قفسه ها را دوباره پر کن

در طى رشد و پیرشدن، توانایى مداوم بدن در 
بازســازى  و  مضر  سلول هاى  بازنشستگى 
بنیادى  سلول هاى  مى یابد.  کاهش  سلول ها 
رفته رفته  اما  فعال اند  ها  بافت  در  همچنان 
کمـتر  نیز  تعدادشـان  و  کرده  فعالیت  کمتر 
براى  نیاز  مورد  ابزار  راهبرد  این  مى شود. 

بازسازى و انهدام سلول ها را فراهم مى کند. 

با تکیه بر افزایش تعداد سلول هاى بنیادى و 
اهداف  سایر  تمایز.  براى  آنها  دقیق  تحریک 
ایمنى،  سامانه  از:  عبارت اند  بخش  این 

هیپوتالاموس و مغز استخوان.
شهوت زندگى

زندگى  کیفیت  بهبود  بر  تکیه  راهبردِ 
سالمندان با استفاده از روانشناسى.

دیوارها را بازسازى کن
شدن  کم  رشد  طى  در  پوست  فرسودگى  با 
حس لامسه، افزایش زمان پاسخ دهى و التهاب 
مزمن را تجربه مى کنیم. این راهبرد بر توسعه
 فناورى هایى تمرکز دارد که یکپارچگى را به 
پوست باز مى گرداند و دیوار هاى ما را بازسازى 
فیبر  هر  که   «(Fascia) «فاشیا  از  مى کند. 
عصبى را احاطه مى کند تا پوست که سرتاسر 

بدن حضور دارد.
به  مى توان  بنیاد  این  سرمایه گذارى هاى  از 
X-THER»- حمایت از شرکت بیوتکنولوژى
توسعــه حال  در  کــه  کرد  اشــاره   «MA
نگهدارى  و  احیاکردن  براى   روش هایى 
مفید  عمر  شرکت  این  است.  اندام  بلندمدت 
اندام را از چند ساعت به چند روز افزایش داده 
بانک  ساختن  امکان پذیر  در  مهمى  قدم  که 
اعضاست. همچنین کمک به پروژه  جایگزینى 
از  حمایت  با  مغز  ساختار  شده   مهندسى 
توجه  نیز شایان  آینشتاین»  دانشگاه «آلبرت 
اصلاح  براى  روشى  دنبال  به  محققان  است. 
آسیب هاى نورولوژیکى اى هستند که در طى 
به کار  آمــده اند و روشى که  به وجود  زمان 
بافت  جایگزین کردن  و  برداشتن  از  مى گیرند 
و  حافظه  از دست دادن  بدون  مغز  آسیب دیده  

هویت است.
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در  تخصص  با   ،��������� شرکت 
جایگزینى اندام با پرینت سه بعدى

است:                                                                                                                                                                       ترتیب  این  به  شرکت  این  کار  روش 
دقیق  ثبـــت  منظور  به   :mri با  شروع   (1

اندازه هاى اندام؛ براى مثال قلب.
2) گرفتن نمونه  سلــول خونى و تمایززدایى 

آن ها.
.iPS 3) تبدیل سلول خونى به سلول بنیادى
.cardiomyocytes 4) تمایز به سلول هاى

5) قرار دادن سلول ها در شرایط مناسب براى 
تغذیه و بقا.                                                

وارد  «بایواینک»  عنوان  به  سلول ها   این   (6
«بایوپرینتر» مى شوند که در آن با استفاده از 
مى شود.  ساخته  لایه لایه  قلب   ،mri نقشه ى 
در حین پرینت کردن داربست محافظتى دور 
سلول ها را مى گیرد چرا که هنوز این سلول ها 
به هم نچسبیده اند (این داربست بعدا تجزیه 

مى شود).

وارد  حـــالا  پرینــت شــده  قلــب   (7
«زیست واکنشگاه (بایورى اکتور)» مى شود که 

شرایط داخل بدن را شبیه سازى مى کند.
به هم  و  سازماندهى شده  سلول ها  نهایتا   (8

متصل مى شوند.

نویسنده: ایلیا مصلحى
اسکن  را  کد   QR منابع  به  دسترسى  براى 

کنید:



ادلاین، فناناپذیر 29ساله

نامیرایى  با  ارتباط  در  که  فیلم هایى  از  یکى 
 The Age Of Adeline ساخته شده، فیلم
نقش  فیلم  این  در  لایولى»  «بلیک  است. 
که  مى کند  بازى  را  «ادلاین»  نام  به  دخترى 
عادى اى  زندگى  او  است.   1908 سال  متولد 
از  پس  سالگى،   29 سن  در  اینکه  تا  داشته 
با ماشین، فناناپذیر  تصادف و برخورد صاعقه 
نمى شود.  پیر  دیگر  عبارتى،  به  یا  مى شود 
ادلاین پس از اینکه متوجه این قضیه مى شود، 
موش  به  تا  مى کند  مخفى  بقیه  از  را  آن 
آزمایشگاهى تبدیل نشود اما تا حدى مى توان 

این موضوع را از آشنایان مخفى کرد. 

چشم  به  بیشتر  موضوع  این  اینکه  از  پس 
دختر  مى شود  مجبور  ادلاین  مى آید،  آشنایان 
خودش را تنها بگذارد و وارد یک سفر طولانى 
شود و مدام نقل مکان کند تا هیچکس رازش 
را متوجه نشود. نکته جالبى که در فیلم نشان 
 ،2014 سال  در  که  است  این  مى شود  داده 
این  طى  در  است.  پیرتر  او  از  ادلاین  دختر 
سفرها، درست قبل از اینکه ادلاین بار دیگرى 
هویت خود را عوض کند و نام خود را که قبلا 
به «جنیفر» تغییر داده بود، تغییر دهد و نقل 
مکان کند، با فردى به نام الیس آشنا مى شود 

و به او علاقه مند مى شود. 
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از  مى شود  آگاه  رابطه  این  از  ادلاین  دختر 
ادلاین  نکند.  فرار  تا  ادلاین خواهش مى کند 
به  و  مى کند  امتحان  «الیس»  با  را  شانسش 
مى شود  معلوم  اما  مى رود  او  خانواده  ملاقات 
بسیار  دوستان  الیس  پدر  با  قبل  سال ها  که 
از  پس  ویلیام،  الیس،  پدر  بوده اند.  نزدیکى 
فهمیدن این قضیه، از ادلاین خواهش مى کند 
که به خاطرش الیس را ترك نکند. ادلاین با 
نهایتا  اما  مى کند  فرار  زیاد  نگرانى  و  ترس 
برگشت،  حین  مى گیرد.  بازگشت  به  تصمیم 
دوباره ادلاین تصادف مى کند و این بار بعد از 
شوك الکتریکى که مى گیرد تا به زندگى باز 
از سر گرفتــه  گردد، فراینــد پیر شدنــش 

مى شود. 
فیلم Age Of Adeline یک فیلم عاشقانه 
با فضایى فانتزى است و با اینکه ضعف دارد، 
که  اشاره کرده  علم  از  شاخه هایى  از  یکى  به 
جدید است و اکنون بسیارى از تحقیقات روى 
و  دقیق تر  اندکى  مى باشد.  نامیرایى  مساله 
علمى تر به قضیه نگاه کنیم. در انتهاى فیلم به 
این اشاره مى شود که بعد از شوك الکتریکى 
«تلومر»ها  مى کند،  دریافت  ادلاین  بدن  که 
فرایند  و  مى یابند  باز  را  خود  انعطاف پذیرى 
پیرى از سر گرفته مى شود. حال دلیل اشاره 
انتهایى  قسمت  تلومرها  چیست؟  تلومر  به 
هر  از  پس  تلومرها  هستند.  کروموزوم ها 
این  دلیلش  مى شوند.  کوتاه  سلولى،  تقسیم 
از  استفاده  با  را  تلومرها طول خود  که  است 
آنزیم تلومــراز، که سکانــس هایى به انتهاى 
حفظ  مى کنند،  اضافــه  (کروموزوم)  فام تن 

مى کنند. 

مداوم  تقسیم  دلیل  به  و  زمان  گذر  با  اما 
آنزیم ها  این  فیزیولوژیک  فعالیت  سلولى، 
کوتاه  سرعت  نتیجه  در  که  مى یابد  کاهش 
شدن تلومرها و نهایتا فرایند پیرى افزایــش 
مى یابد. پس اولین راه حلى که ممکن است به 
ذهن برسد، تقویت آنزیم تلومراز است که به 
عنوان مثال توسط«�����» که فعال کننده 
انجام  را  تقویت  این  مى تواند  است،  تلومراز 
دهد. خیلى از دانشمندان در جست و جوى این 
اما  کنند  متوقف  را  پیرى  بتوانند  که  هستند 
این ایده ممکن است دور از ذهن باشد ولى از 
مثل  پیرى  با  مرتبط  بیمارى هاى  بردن  بین 
از  بشر  اینکه  با  است.  محتمل  کاملا  آلزایمر، 
این هدف فاصله دارد، توجه بیشتر به فرایند 
پیرى انسان را تشویق مى کند تا سبک زندگى 
سالم ترى داشته باشد تا در حد امکان سرعت 
 Age Of فیلم  را کاهش دهد.  پیرى  فرایند 
Adeline با وجود آشفتگى هاى فیلمنامه اى، 
اینکه  با  و  مى کند  اشاره  جدیدى  موضوع  به 
فیلم  بیشتر یک  و  ندارد  علمى  مبناى  خیلى 
لطف  از  خالى  آن  تماشاى  است،  رمانتیک 

نیست!

نویسنده: مینا عزیزى شمامى
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کابوس یا رویا؟
نامیرایى در عین اینکه بطور فردى آرزوى هر یک از ما بوده و هست؛ از نقطه نظر جامعه شناسى یکى 

از کابوس ها و فجایع عصر تکنولوژیست که ما سعى مى کنیم به پاره اى از دلایل آن اشاره کنیم.
عده اى مى گویند مرگ از بزرگ ترین موهبت هایى است که نصیب انسان شده و همه ى ما مى دانیم که 
مرگ، قوى ترین نیروى محرکه ى بشراست و تمام تلاش بشر و سرعت گرفتن زندگى و شکوفایى علم و 
تولید زیاد آن، به دلیل اندیشیدن به مرگى است که داریم با سرعت به سمت آن پیش مى رویم؛ یعنى 

انقلاب صنعتى، انقلاب تکنولوژى و عصر انفجار اطلاعات، همه را مدیون مرگ هستیم.

مى گوید:  اتریشى  روانپزشک  فرانکل،  ویکتور 
طور  به  مى توانستیم  بودیم،  جاودانه  ما  اگر 
مشروع، هر اقدامى را براى همیشه به تعویق 
عنوان  به  مرگ  با  مواجهه  در  اما  بیندازیم؛ 
عمر  از  باید  ما  آیندةمان،  براى  مطلق  پایانى 
وجود  با  ببریم.  را  استفاده  نهایت  خود 
شود؛  انجام  نمى تواند  کارى  هیچ   جاودانگى 
زیرا از نظر تئورى، مى توان اعتراف به عشق، 
به  را  شرکت  یک  راه اندازى  یا  رمان،  نوشتن 

طور نامحدود به تعویق انداخت.

به  جمعیت  افزایش  باعث  نامیرایى  همچنین 
طرفى  از  زیرا  شود؛  مى  تصاعدى  شکل 
جمعیت پیر و مسن بیشتر عمر کرده و منابع 
را مصرف مى کنند و از طرفى دیگر، دوره ى 
خانواده  هر  و  یافته  افزایش  فرزندآورى  سنى 
تعداد فرزندان بسیار بیشترى خواهد داشت و 
سبب  جمعیت  افزایش  این  که  مى دانیم 
منابع  شدید  کمبود  و  زمین  آلودگى  افزایش 
مى شود که به نوبه ى خود بسیار نگران کننده 

است.
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محدودیتى  بهتر  زندگى  خلق  جهت  علم  اما 
قائل نیست و ما باید زمانى از منافع نامیرایى 
بهره مند شویم که حقوق ملل، حقوق بشر و 
سلامت جهانى و اخلاقیات به خطر نیفتند و 
این کف خواستۀ اکثریت بشر است؛ بشرى که 
نابودى منابع طبیعى و  با  تا همین جاى کار 
گسترش  و  تولید  و  گلخانه اى  گازهاى  تولید 
از قبیل هسته اى،  سلاح هاى کشتار جمعى، 
بیولوژیکى، شیمیایى و... در حال تندتر کردن 
در  حیات  شدة  شناخته  مکان  تنها  نابودىِ 
و  زیبا  زمین  یعنى  اکنون)  هم  (تا  جهان 
ما  داشتنــى  دوست  منظومــه ى  و  باشکوه 

مى باشد.
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از سویى دیگر، بیشتر دست اندرکاران حوزه ى 
نامیرایى اگر به خوشبختى، آینده و جاودانگى 
چشم  با  مى نگرند.  راست  چشم  با  مى نگرند، 
را  نامیرایى  تصور کسب  فوق  هزینه ى  دیگر، 
مى بینیم که خود از عوامل مهمى است که هر 
عقل سلیمى را از انجام این کار دچار تردید 

مى کند.
از هر  بسیارى وسوسه مى شوند  در آن زمان 
راهى پولى به دست بیاورند تا خود و خانواده
 شان را جاودان کنند و سرمایه دارها تشنه ى 
مال اندوزى بیشتر مى شوند و سیاستمدارها و 
فیض  کسب  و  بیشتر  رانت  دنبال  به  حکام 
و  بود  خواهند  ملت ها  بیت المال  از  جمیل 
شکاف در گسل به وجود آمده ى بین فقیر و 
این  نیست  بهتر  آیا  مى شود.  عمیق تر  غنى، 
بیمارانى شود که خواهان چند  هزینه صرف 
سال زندگىِ بیشتر در عین سلامتى هستند، 
یا صرف افراد گرسنه، یا کودکانِ تخریب شدة 

کار و یا زنان له شده ى سرپرست خانوار؟
به  مى شود  مختص  جاودانگى  این  آخر  در 
صاحبان سرمایه و حکام نالایق و دیکتاتورها 
که به فضل جاودانگى مى توانند تا ابدالدهر بر 
و  مرگ  و  بزنند  چنبره  سرمایه  و  قدرت  سر 

نیستى و بردگى و خفت نصیب
98 درصد جمعیت جهان بشود

و این یعنى لگدمال کردن اخلاق و انسانیت؛ 
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زین پس ما را در شبکه هاى 
اجتماعى مان دنبال کنید...




