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علم

سندرم پای بیقرار چیست؟ 

سندرم پای بیقرار (Restless Leg Syndrome که  �
به اختصار RLS نامیده می شــود) یکی از شــایع ترین 
بیماری های عصبی است که سبب اختلال خواب در 
افراد می شود. در این بیماری فرد مبتلا، دچار احساس 
ناخوشایند در پاها می شود و این احساس ناخوشایند 
را به صورت احســاس گزگز، مورمور، ســوزش، درد 
و کشــش  یا حرکت حشــرات روی پوست توصیف 
می کنــد و بیمار برای کاهش حس ناچار اســت پای 
خود را تکان دهد  یا بکشــد.  این احساس ناخوشایند 
معمولا در عضلات ســاق پا و مچ پــا اتفاق می افتد، 
ولــی می تواند در هر جــای اندام تحتانــی از مچ پا 
گرفته تا ران احســاس شــود و حتی در موارد شدید 
بیماری ممکن اســت در بازوها هم احساس مشابه 
رخ دهد. این احســاس معمولا وقتی رخ می دهد که 
بیمار دراز می کشــد یا برای مدت طولانی می نشیند. 
فردی که دچار این حالت می شود، به ناچار پای خود 
را حرکــت می دهد. حرکت پاهــا، راه رفتن، مالش یا 
ماساژ پاها  یا خم کردن زانوها به طور موقت تا حدی 
علائم را کاهش می دهد و عدم تحرک و اســتراحت، 
ســبب تشــدید علائم بیماری می شــود. این بیماران 
معمولا در به خواب رفتن دچار مشکل هستند و یکی 
از علت های شــایع بی خوابی اســت. گاهی بیماری 
پای بیقــرار به همراه حرکات متنــاوب اندام ها حین 
خواب دیده می شود. این بیماران به صورت بی اختیار 
حــرکات ناگهانی به اندام های خــود در حین خواب 
می دهند. این حــرکات به طور معمول هــر ۱۰ تا ۶۰ 
ثانیه رخ می دهد. بعضی افراد صدها بار  طی شــب 
اندام های خود را حرکت می دهند. این حرکات نه تنها 
باعث اختلال خواب این افراد می شــود، بلکه سبب 

اختلال خواب اطرافیان آنها نیز می شود. 
شــیوع این بیماری در آمریکا و اروپا تقریبا هفت تا 
۱۰ درصد جمعیت بزرگ ســالان است و در مطالعات 
در شــرق آســیا این آمار یک تا ســه درصد است که 
مطرح کننــده عوامل ژنتیکــی و نژادی در بــروز این 
بیماری است. در اغلب موارد خانم ها بیشتر از آقایان 
به این سندرم مبتلا می شوند. یک استعداد خانوادگی 
بــرای بروز این بیماری وجــود دارد که احتمال اینکه 
فامیل درجه اول فرد مبتلا به این بیماری دچار بیماری 

شود، حدود ۴۰ تا ۵۰ درصد است. 
درباره علت این بیماری در اکثر موارد شناخته شده 
نیســت و امروزه به اختــلالات آهن–دوپامین در مغز 
نســبت داده می شــود. امــا در بعضی مــوارد علت 
شناخته شــده ای وجود دارد که می توان به موارد زیر 
اشاره کرد: حاملگی (به خصوص در ماه های آخر بیشتر 
دیده می شــود و معمولا بعد از زایمان مشکل بیمار 
برطرف می شــود)، کم خونی و پایین بودن سطح آهن 
خون، بیماری های مزمن مثل نارسایی کلیوی، دیابت، 
آرتریت روماتویید (التهــاب مفاصل) و نوروپاتی های 
محیطــی (بیماری های مربوط به سیســتم عصبی)، 
مصــرف قهــوه و ترکیبات حــاوی کافئین، ســرطان، 
نارسایی مزمن ریوی، اختلالات شریانی یا وریدی مزمن 
در اندام ها، کم کاری تیروئید، مصرف بعضی داروهای 
آرام بخــش و خواب آور و بیمــاری ام اس.  اما درمان 
این اختلال به شــدت آزاردهنده به چه صورت است؟ 
در صــورت وجود بیماری های مرتبط همچون کمبود 
آهن باید درمان لازم انجام شود. اگر سندرم پای بیقرار 
بــا هیچ بیماری دیگــری مرتبط نباشــد، درمان آن بر 
مبنای تغییرات سبک زندگی با رعایت اصول بهداشت 
خواب  یا درمان دارویی اســت. درمان دارویی فقط با 
دستور پزشک مجاز است. تغییرات ساده سبک زندگی 
می توانند نقش مهمی در درمان بیماری داشته باشند. 

این موارد شامل عوامل زیر است: 
۱- رعایت کردن بهداشت خواب که شامل برنامه ریزی 
مناسب برای خواب می شود. خستگی می تواند باعث 
بدترشــدن شدت ســندرم پای بیقرار شود، پس حفظ 
بهداشت خواب بســیار مهم اســت. دریافت خواب 
مناســب و محیط آرام بخش خواب می تواند بســیار 
کمک کننده باشــد. عدم اســتفاده از کامپیوتر و تلفن 
همراه و تماشــای تلویزیون در قبل از به بستررفتن نیز 

از این موارد است. 
۲- حمام آب گرم دو تا سه ساعت قبل از به بستررفتن 
و ماســاژ پاها می تواند کمک بزرگی بــرای آرام کردن 

پاهای بیقرار باشد. 
۳- استفاده از کمپرس های آب گرم و سرد مفید است. 
بسته به اینکه کدام یک بر بیمار تأثیر بیشتری می گذارد، 

می توان از کمپرس سرد یا گرم استفاده کرد. 
۴- تکنیک هــای آرام کننده همچون یوگا و مدیتیشــن 

به  ویژه قبل از خواب ممکن است کمک کننده باشند. 
۵- ورزش و تمرین معتدل و آرام می تواند باعث بهبود 
ســندرم پای بیقرار شود، اما فشــار زیاد هنگام ورزش 

به  ویژه بر پاها می تواند اثر معکوس داشته باشد. 
۶- بعضی اوقــات کاهش مصرف کافئین  یا قطع آن 

می تواند شدت بیماری را کاهش دهد. 
۷- عدم مصرف سیگار و نوشیدنی های الکلی. 

در هر صورت در موارد عدم کنترل بیماری، درمان 
دارویــی همراه با رعایت موارد بالا داده می شــود که 
خوشــبختانه پاسخ به درمان بســیار خوب است. این 
بیماری بســیار آزاردهنده است. شــناخت درست آن 
و درمان لازم که بســیار ساده نیز اســت، می تواند به 

افزایش کیفیت زندگی مبتلایان کمک شایانی کند. 
* متخصص مغز و اعصاب
عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی تهران

زندگی، باارزش ترین جنبه انسان

جهان با تمام بزرگی و عظمتش وقتی شناخته  �
می شود که مغز بشــر به کنکاش در آن می پردازد. 
مغــز ارگان بســیار پیچیده ای اســت که توســط 
کانال های حســی از جهان اطلاعات می گیرد. این 
اطلاعات حسی در مغز تحلیل می شود و در نتیجه 
حس اولیه را ایجاد می کند، به یاد ســپرده می شود 
(حافظه)، با اطلاعات قبلی که از نظر مغز منطقی 
اســت ارتباط برقرار می کند (تفکر) و بالاخره ایجاد 
احساســاتی از قبیل شادی و غم می کند. ولی تمام 
این اتفاقات از دید یک ناظر بیرونی، مخفی اســت 
مگر آنکه مغز تصمیــم بگیرد از طریق حرکتی آن 
را به دیگران نشــان دهد. این حرکت می تواند یک 
تغییــر در وضعیت فیزیکی بدن یا بیان جمله ای یا 
تغییرات سیستم نباتی باشد. بعضی از دانشمندان 
هــدف اصلــی تکامــل مغــزی را ایجــاد حرکت 
می داننــد. در هر صورت ســه جزء حــس، تحلیل 
اطلاعــات در مغز و درنهایــت حرکت اصول کلی 

ارتباط مغز با جهان است. 
اغلــب بیماری ها خود را مقید بــه یکی از این 
اجــزای سیســتم عصبــی نمی کنند، ولــی گاهی 
ضایعــه ای کاملا محدود به یک قســمت می ماند. 
برای مثال اختلال عصبی نادری به نام قفل شدگی 
وجــود دارد که در آن ارتبــاط حرکتی مغز به طور 
کامــل با ارگان های زیر چشــم از بین مــی رود. در 
ایــن حالت بیمار تمــام حرکات خود را از دســت 
می دهد و تنها امکان پلک زدن ارادی برای او باقی 
می ماند، درعین حــال تمام حواس و امکانات تفکر 
و احساسات مغز ســالم است. بیمار در ذهن خود 
می تواند کلام را شــکل دهد، ولــی نمی تواند بیان 
کند. مشکل می توان اوج سختی این حالت را بیان 

کرد. 
فیلم «لباس غواصی و پروانه» یک اثر بی همتا 
در نمایش این حالت اســت. فیلم براساس زندگی 
واقعی «ژان دومینیک بوبی» ساخته شده است. وی 
به دنبال یک ســکته مغزی دچار حالت قفل شدگی 
می شــود. چنانکه گفته شــد وی با وجود حس و 
درک کامــل از محیط و ذهن کامــلا طبیعی تنها از 
طریق پلــک زدن می تواند با جهــان بیرون از خود 
ارتباط برقرار کند. او تحت یک برنامه توانبخشــی 
شــدید قرار می گیرد، ولی دســتاورد بســیار اندک 
اســت. گفتاردرمانگر وی تصمیم می گیرد تک تک 
حــروف را برای او بگویــد و او در حرف خاصی که 
می خواهد بیان کند، پلک بزند. این چنین او می تواند 
کلمات و درنهایت جمله بسازد. گاه حاصل چندین 
ســاعت تلاش فقط چند جمله است. ولی همت 
ژان و منشــی ای کــه با او همــکاری می کند منجر 
به نوشــتن کتابی به نام «لباس غواصی و پروانه» 
توســط او می شــود. در این کتاب لبــاس غواصی 
نماد لباســی بسیار ســنگین اســت که انعطاف و 
قدرت مانــور غواص را کــم و او را مجبور می کند 
تســلیم جریان های آب باشد. در مقابل پروانه نماد 

موجودی آزاد است که حرکاتی تند و رها دارد. 
فیلم به خوبی برای هر بیننده ای احساس عمیقا 
ناخوشایند ناشی از قفل شدگی را ایجاد می کند که 
درک آن به طور معمول حتی برای متخصصان این 
رشــته هم گاه مشکل اســت. اغلب اوقات دوربین 
در موقعیــت چشــم ژان قرار می گیرد. تماشــاگر، 
مخصوصا اگر پزشــکی باشد که با این گونه بیماران 
ارتباط داشــته است، آن چنان برای اولین بار خود را 
در موقعیت بیمار می بیند که تازه متوجه می شــود 
همیشه فاصله زیادی بین آنچه بیمار حس می کند 
و آنچــه ما از بیرون می بینیم، وجود دارد. در جایی 
پزشــک به ژان می گوید خب حال کمی استراحت 
کــن و او با خــود می گویــد مگر چــاره ای به جز 

استراحت هم دارم. 
ژان که دائم روی تخت یا صندلی چرخدار قرار 
گرفته است جهت آرامش به خاطرات گذشته خود 
و تخیلات رو می آورد. در قســمتی با خود می گوید 
بــا وجود فلج کامل، حافظه و تخیلم کاملا ســالم 
است. در صحنه ای می بینیم که با تصور یک اسکی 
پرجنب وجــوش روی برف هــای دامنه کوه خود را 
آرام می کند. در اینجا به خوبی نشان داده می شود 
که شــادی، رضایت و آرامش همه و همه حاصل 
آن تحلیل نهایی مغز ماســت. حال اینجا می توان 
بحــث مفصلی کرد کــه آیا تخیل، روش درســتی 
است یا باید همیشه با واقعیات آنچنان که هستند، 
روبه رو شــد. به هرحال تخیل یک مکانیسم دفاعی 
اســت که در بعضی شــرایط ســخت برای حفظ 
کلیت شــخصیت ما به کمک می آیــد وگرنه خطر 
ازهم پاشیدگی کلی ما در برابر واقعیات وجود دارد. 
درنهایت من به عنوان کسی که اکنون قریب به 
۳۰ سال است که هر روز با شکلی از کارکرد مغزی، 
حال در وضعیت ســلامت یا بیماری، درگیر بوده ام 
و به این عقیده رســیده بودم که باارزش ترین جنبه 
انسان مغز اوست که همه ارگان های دیگر بدن در 
خدمت کارکرد درست آن هستند، در پایان این فیلم 
به این فکر رســیدم که باارزش ترین جنبه انســان، 
زندگی کــردن اســت که حتی مغز نیــز در خدمت 
زندگی است، گرچه درنهایت اینکه زندگی می کنیم 
یا نه را نیز باید مغز تعیین کند. ژان دومینیک بوبی 
۱۰ روز پــس از چاپ کتابش که توســط پلک زدن 

نوشته بود، از دنیا رفت. 
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رژیم های غذایی اشباع شده از چربی 
بالا، قند افزودنی، پروتئین بیش از 

اندازه و کمبود ویتامین و مواد مغذی 
مفید می تواند ضررهای فیزیکی و روانی 
جبران ناپذیری داشته باشد. در دوران 
اخیر به دلیل پیشرفت های بسیار در 
زمینه دست کاری های ژنتیکی، مواد 

غذایی از کیفیت بالاتری برخوردارند. 
تکنیک «کریسپر/کَس۹» که برای ایجاد 

تغییرات هدفمند در ژنی خاص استفاده 
می شود، ازجمله این روش هاست

امروزه برای داشتن زندگی سالم، گزینه های بسیاری 
برای عامه مردم فراهم اســت. تغذیه مناســب یکی از 
عوامل بسیار مهم و تأثیرگذار در داشتن یک زندگی سالم 
است. مصرف غذای سالم نه تنها  روی سلامت فیزیکی، 
بلکه بر  ســلامت روانی فرد نیز تأثیر بسیار مهمی دارد. 
رژیم های غذایی اشباع شده از چربی بالا، قند افزودنی، 
پروتئیــن بیش از اندازه، کمبــود ویتامین و مواد مغذی 
مفید می تواند ضررهای فیزیکی و روانی جبران ناپذیری 
داشته باشد. به همین دلیل دانشمندان تمرکز بسیاری  
روی مواد غذایی و بهینه سازی آنها دارند. در دوران اخیر 
به دلیل پیشرفت های بســیار در زمینه دست کاری های 
ژنتیکــی، مــواد غذایی از کیفیــت بالاتــری برخوردار 
هســتند. تکنیک جدید و بســیار مؤثر «کریسپر/کَس۹»
 (CRISPR/Cas9) کــه برای ایجاد تغییرات هدفمند در 

ژنی خاص اســتفاده می شود، ازجمله روش های بسیار 
رایج در زمینه دست کاری های ژنتیکی است. 

کریسپر/کَس۹ چیست؟ 
کریســپر/کَس۹ یک سیستم کشف شــده در باکتری 
است که در ایمنی دفاعی آن دخیل است. باکتری از این 
سیستم برای ازبین بردن ژن های واردشده از ویروس های 
بیگانه دیگر اســتفاده می کند. از آنجایی که این سیستم 
در ژن بیگانه شکاف ایجاد می کند، امروزه دانشمندان از 
این کاربرد بــرای ایجاد تغییرات هدفدار در بازهای آلی 

دی ان ای یا دست کاری های ژنی استفاده می کنند. 
کریسپر/کَس۹ و صنعت غذا

همان طور که اشاره شد، بشر در دوره انقلاب ژنتیکی 
است که فواید و ســودهای بسیاری برای بهبود زندگی 
دارد؛ ازجمله پیشــرفت های به دســت آمده مربوط به 
بهینه ســازی محصولات غذایی اســت. امروزه مصرف 
فراگیر بذرهای تراریخته نه تنها به طور مســتقیم، بلکه 
غیرمســتقیم نیز در کشــورهای اروپایــی و غیراروپایی 
گزارش شده است. درصد بالایی از دامداران از دانه های 
تراریخته برای تغذیه دام های خود استفاده می کنند. در 
آمریکای شــمالی، بخش اعظمی از آمریکای جنوبی و 
همچنین کشور اســترالیا بیشتر روغن های سرخ کردنی، 
روغن سالاد یا حتی سس مایونز از محصولات دانه های 
تراریخته هســتند. دانه هــای ســویای تراریخته برای 
تهیه توفو، miso، بســتنی سویا، آرد ســویا و شیر سویا 
استفاده می شود. برنج طلایی یکی دیگر از معمول ترین 
مثال های مواد غذایی غنی شــده اســت. این محصول 
برای داشــتن سطح بالای بتاکاروتن که نوعی ویتامین آ 
است و همچنین ســطح بالای روی و آهن، دست کاری 
ژنی شــده اســت. «ناوریت بولر»، پژوهشگر سوئیسی، 
بــاور دارد کــه برنج طلایی در مدت کمتر از پنج ســال 
به بــازار عرضه خواهد شــد چراکه ایــن محصول در 
بسیاری از کشــورهایی که مردم آن از کمبود ویتامین آ، 
روی و آهن رنج می برند (به ویژه در کشــورهای در حال 
توســعه) کاربرد بســیار بالایی دارد. برخی از محققان 
علوم غذایی در دانشــگاه هــاروارد جنبه های مختلف 
محصولات غذایی تراریختــه را مورد بحث قرار داده و 
اعلام کردند: «با داشــتن نگاهــی کلی تر بر محصولات 
غذایــی تراریخته (بــه جز برنج طلایی)، تعداد بســیار 
زیادی از این محصولات در حال توسعه هستند. بسیاری 
از ایــن محصولات برای بالابــردن ذخایر ویتامین  «ای» 
مورد استفاده قرار می گیرند. علاوه بر انواع ویتامین ها، از 
آنجایی که ۲۵ درصد کودکان جهان از سوءتغذیه ناشی 
از پایین بودن انرژی تولیدشده از آمینواسیدهای مختلف 
و ضــروری رنج می برنــد، میزان پروتئیــن نیز ازجمله 
موارد کلیدی اســت که بســیار مورد توجه قرار گرفته 
اســت. آمینواســیدهای مختلف و ضــروری، آجرهای 
ساختاری پروتئین ها هســتند که مصرف روزانه آنها در 
رژیم غذایی بسیار مهم است. تا به امروز ذرت، کانولا و 
دانه های سویا از دسته محصولات غنی شده ای هستند 
که لایزین (نوعی آمینواســید) بالایی دارند. محصولات 
دیگری مانند سیب زمینی و چغندر قند نیز برای داشتن 
فیبرهای رژیمی بالا دســت کاری ژنی شده اند». علاوه بر 
محصولات غذایی ذکرشــده، محققان استرالیایی موز 
غنی شده از ویتامین آ، محققان کنیایی سورگوم غنی شده 
از ویتامین آ و گیاه شناسان سوئیسی گیاه کاساو غنی شده 

از ویتامیــن ب۶ را نیــز تولید کرده اند. البتــه قابل ذکر 
اســت که هیچ کدام از مواد بالا به مرحله تولید تجاری 
نرســیده اند. علاوه بر غنی کردن و خوش طعم ترکردن 
مواد غذایی، دست کاری های ژنتیکی برای مقاوم کردن 
این محصولات نیز اســتفاده می شود. دست کاری ژنی  
روی بیــش از ۹۰ درصــد جوانه هــای پاپایــا در جزایر 
هاوایی برای مقاوم شدن به نوعی ویروس خاص انجام 
شــده اســت. مقاوم کردن بذرهای کشــاورزی در برابر 
بیماری هــای گیاهــی ازجمله کاربردهای بســیار رایج 
استفاده از سیستم کریسپر/کَس۹ است. دانه های برنج 
مقاوم به بیماری ازجمله این محصولات هســتند. نوع 
جدیــدی آلوی مقاوم به ویــروس plum pox نیز تولید 
شده که البته هنوز تولید تجاری آن انجام نگرفته است. 

کریسپر/کَس۹ و آینده  صنعت غذایی
استفاده از سیســتم های جدید دست کاری ژنتیکی 
مانند سیســتم کریســپر/کَس۹ درحال حاضر پتانسیل 
بالایــی در صنعت ژنتیک و ریســک پایینــی در زمینه 
دشــواری تأییدیه گرفتــن از اف دی ای (ســازمان غذا و 
داروی آمریــکا) دارد. ازجملــه مــواد تراریخته ای که 
به ســرعت وارد بــازار شــدند، می توان به مــوارد ذیل

اشاره کرد: 
- محققان دانشگاه پن استیت توانسته اند ژنی را که 
باعث تغییر رنگ قارچ های خوراکی دکمه ای می شــود 
حــذف کنند. ایــن محصول به ســرعت تأییدیــه تولید

گرفته است. 
- در ســال ۲۰۱۴، محققان چینی گنــدم نانی تولید 

کردند که در برابر نوع خاصی از کپک مقاومت دارد. 
زیســت فناوری شــرکت   -
ســیب زمینی  نوعــی   ،Calyxt  
تولیــد کــرده اســت کــه دارای 
ذخیره نکردن  مانند  خصوصیاتی 
قندهای خــاص، طعم تلخ کمتر 
(کــه مربــوط بــه ذخایــر درون 
سیب زمینی اســت) و پایین بودن 

میزان آکریلامید است. 
- در ماه ژوئن ســال گذشــته، 
نــوع  یــک  تولیــد  اف دی ای 
ذرت جدیــد (تراریختــه) بــا نام
کــرد.  تأییــد  را   SmartStaxPro
بخشــی از ژن های این محصول 

برای تولید ســم طبیعــی که لاروهای کــرم ذرت را از 
بین می برد اصلاح شــده است. همچنین یک ماده ژنی 
(RNA) در این ذرت های تراریخته تولید شده که باعث 
خاموش شــدن و غیرفعال کردن ژن  های درون لاروها و 

در نهایت باعث مرگ آنها می شود. 
آیا انقلاب ژنی متوقف می شود؟ 

ســؤالی که در اینجا ممکن اســت مطرح شــود این 
اســت که چه چیــزی باعث متوقــف  یا کندشــدن این 
انقــلاب ژنی می شــود؟ «ریچارد فــلاول»، محقق بنام، 
در زمینه زیســت مولکولی و مدیر ســابق مرکز جان اینز 
(John Innes Center) در انگلســتان که در زمینه های 
علــوم گیاهی، ژنتیــک و میکروبیولــوژی فعالیت دارد، 
نظر خــود را در زمینه انقلاب ژنتیکــی در ژورنال «نیچر 
بیولــوژی» این گونــه بیان کــرد: «هنگامی کــه یکی از  

چالش های تولید غــذا، تغذیه متعادل و کاهش فقر در 
سراســر جهان اســت، تحمل وضعیت نامطلوب که در 
آن محصولات تراریخته و دیگر محصولات جدید گیاهی 
توسط عده ای مورد سوءاستفاده قرار گرفته است، ترسناک 
به نظر می رسد. کسانی که به دنبال مقایسه محصولات 
تراریخته و غیرتراریخته هستند و تمایل دارند این دو مورد 
را در مقابل هم قرار دهند به منظور رد نظریه استفاده از 
مواد تراریخته، جایی بــرای بحث عاقلانه و اختلاف نظر 
باقی نمی گذارند... . کســانی که طرفدار همیشگی شدن 
بحــث در مورد اســتفاده نکردن مواد تراریخته هســتند 
و به طــور فعالانه از اســتفاده از تکنولــوژی جدید برای 
پــرورش گیاهان نو جلوگیری می کننــد، نه تنها در طرف 
اشتباه بحث قرار دارند، بلکه شواهد و دلایل علمی تولید 
این محصولات را متوجه نشده اند. اگر این عده همچنان 
به اعتقادات علیه شواهد پایبند باشند، خود را در سمت 

اشتباه تاریخ قرار می دهند».
کریسپر/کَس۹ و علم پزشکی

کاربرد سیســتم کریســپر/کَس۹ تنهــا به صنعت 
غذا محدود نمی شــود، بلکه پیشــرفت چشمگیر این 
سیســتم در علم پزشــکی بــرای درمــان بیماری های 
ژنتیکی و سرطان، شهرت بسیاری کسب کرده که البته 
طرفــداران و منتقدان بســیاری دارد. هرچند تحقیقات 
انجام شــده در این زمینه بیشتر در مراحل آزمایشگاهی
(pre-clinical) قرار دارند، اما در ژوئن سال ۲۰۱۶ اولین 
گزارش مربوط به شروع اولین کارآزمایی بالینی انسانی 
کریسپر اعلام شد. هیئت مسئولان سازمان ملی بهداشت 
 ،(NIH یــا به اختصار National Institute of Health)
اجــازه شــروع و برگــزاری ایــن 
آزمایش های بالینی را به دانشکده 
پزشکی دانشگاه پنسیلوانیا دادند. 
این گزارش اولین آزمایشــی است 
که قرار اســت در آن از سیســتم 
انســان  روی  کریســپر/کَس۹ 
استفاده شود. «ادوارد استات موئر» 
بــا  دارنــد  قصــد  تیمــش  و 
از  نوعــی  دســت کاری کردن 
ســلول های ایمنی بدن، تومورها 
بیماران  را هــدف قــرار دهنــد. 
مبتلا به ســرطان های ۱. سارکوم: 
پیونــدی  بافت هــای  ســرطان 
و... خونــی  عــروق  ماهیچــه،  چربــی،  ماننــد 
۲. مولتیپــل میلوما: ســرطان مربوط به رشــد بی رویه 
پلاسماســل خون و ۳. ملانوما: ســرطان های مرتبط با 
پوســت و ملانین هــای آن، در این تحقیقات پزشــکی
 شــرکت کرده اند. دلیــل انتخاب این نوع ســرطان ها، 
دردســترس بودن تعداد زیاد بیماران و نامعیوب بودن 
ســلول های ایمنی بدن این بیماران اســت. مسیری که 
دکترها و محققان در آزمایشات بالینی در پیش خواهند 
گرفت این اســت که ســلول های خونی را از بدن بیمار 
اســتخراج کــرده و در محیط خارج بدن، ســلول های 
ناسالم مربوط به سیستم ایمنی را با استفاده از سیستم 
کریســپر/کَس۹ اصلاح کرده و دوباره این ســلول های 
ایمنی اصلاح شــده را بــه بدن بیمار تزریــق کنند. این 
ســلول های ایمنی با هدف بهترمبارزه کردن بدن علیه 

سرطان دستکاری می شوند. این دستکاری در دو مرحله 
انجام می شود: ۱- حذف کردن ژنی در سلول های ایمنی 
به نام مولکول «checkpoint»                که ســلول های 
ســرطانی از آن بــرای متوقف کــردن سیســتم ایمنی 
استفاده می کنند. ۲- ژن تولید کننده گیرنده خطر (مانند 
بافت هــای مریض یــا ذرات بیگانه) بــا ژن تولید کننده 
گیرنده ای که مســئول هدایت کردن ســلول های ایمنی 
به ســمت تومور است و در آزمایشــگاه طراحی شده، 
جایگزین می شود. این تحقیقات قرار است امسال آغاز 
شود و تا سال ۲۰۳۳ ادامه خواهد داشت. هرچند چین 
درحال حاضر این آزمایش ها را شروع کرده، اما محققان 
آمریکایــی به دلیل داشــتن تأییدیــه اف دی ای اعتقاد 
دارند که جلوتر هســتند و امیدوارند کــه به زودی اروپا 
نیز به آنها بپیوندد. نتایج این تحقیقات، تأثیرات بســیار 
بزرگــی بر آینده دنیای ژنتیک و دســتکاری ژنی خواهد 
گذاشــت. در اینجا ذکر این نکته ضروری اســت که با 
همه دستاوردها و پیشــرفت های محققان در استفاده 
از سیســتم کریسپر در زمینه کشــاورزی و صنعت غذا، 
اثبات توانایی اســتفاده از این سیســتم در علم پزشکی 
برای درمان بیماری ها، هدف بســیار بزرگی اســت که 
دســتیابی به آن انقــلاب عظیمی در دنیای پزشــکی

 ایجاد می کند. 
موافقان یا مخالفان دست کاری ژنی چه می گویند
پیشــرفت چشــمگیر در توانایی تولید موجودات و 
مواد تراریخته، ســؤال های مهم و عمیقــی را در مورد 
توانایی هــای بشــر، دانش مــا درباره علــوم طبیعی و 
همچنین توانایی های ما در ایجاد تغییر در جهان اطراف 
برمی انگیــزد. با وجود اثبات تمامــی جنبه های امنیتی، 
همان طور که عده بسیاری لقاح مصنوعی و شبیه سازی 
انســان را محکــوم کردنــد، دســتکاری های ژنتیکــی 
(به خصوص در انســان) نیز مخالفان سرســختی دارد. 
برای مدت طولانی در آمریکا، با وجود پیشــرفت بالای 
صنعت دســتکاری های ژنتیکی در جنین انســان، حتی 
سازمان ملی بهداشــت (NIH) هم تمایلی به حمایت 
مالی آن نداشــت. بحث های ضد این تکنولوژی بیشتر 
مربوط به ترس اجتماع و عامه مردم از ناشناخته هاست. 
از جمله دلایل مخالفان بحث کم شدن تنوع بیولوژیک 
و ژنتیکی در انسان هاست.  آنها معتقد هستند صنعت 
دستکاری های ژنتیکی یک وسیله است که می توان هدف 
اســتفاده از آن را یکنواخت کردن ژنتیک بشــر دانست. 
طرفداران ایــن تکنولوژی این نظریــه را رد کرده و باور 
دارند که این کار عملی نیست زیرا آنها اعتقاد دارند برای 
عملی کردن این هدف باید ژن های تک تک انســان های 
روی کره زمین را به صورت همســان دســتکاری کرد و 
البته انتظار داشت که جهش های اکتسابی و محیطی نیز 
اتفاق نیفتد. علاوه بر این بحث، برعکس مبحث بالا نیز 
مطرح شده که ممکن است از این تکنولوژی برای ایجاد 
تغییر بیشتر در ژن بشر استفاده کرد که این مسئله نیز از 
نظر طرفداران رد شــده چراکه آمار روز دنیا نشان داده 
به دلیل ازدواج های ملیت های مختلف تنوع جمعیت
 ســیل نزولی دارد.  از جمله دلایل دیگر برای مخالفان، 
بحث ریســکی و خطرناک بودن این تکنولوژی اســت؛ 
مخصوصا به دلیل نداشــتن اطلاعات کافی از اختلالات 
ایجادشــده ناشی از اســتفاده از این سیســتم در انسان 
و دوبــاره طرفداران ایــن بحث را با مثالــی در رابطه با 
شکل گرفتن جنین رد می کنند. اگر زندگی «بدون ریسک» 
یــک گزینه انتخابــی برای بشــر بود، هیچ زنــی اجازه 
بارداری نداشــت چراکه ریســک اختــلالات ژنتیکی در 
دنیای زندگی «با ریسک» وجود دارد، زنان بالای ۴۰ سال 
اجازه باردارشدن نداشــتند یا یک زوج که هر دو ناشنوا 
هستند، نمی توانستند بچه دار شوند چراکه در تمام این 
موارد ریسک اختلالات ژنی وجود دارد. اما هیچ کدام از 
این اتفاقات صحت ندارد، بشر برای تولیدمثل و بارداری 
ریسک می کند چراکه هیچ چیز صددرصد قابل پیشگیری 
و پیش بینــی نیســت. با وجود مخالفت های ذکرشــده 
و بســیاری دیگــر از مخالفت ها که هنــوز مورد بحث 
قرار می گیرنــد، طرفداران این صنعت معتقد هســتند 
به تعویق انداختن و جلوگیری از پیشرفت این تکنولوژی، 
ضررهــای مالی و جانــی غیرقابل جبرانی را بر بشــر و 
دنیای زنده خواهد داشــت؛ به خصوص استفاده از این 
تکنولوژی برای درمان بیماری های ژنی و سرطان بسیار 

مهم و حیاتی است. 
* دانشجوی دکترای آنکولوژی بالینی
 از دانشگاه علوم پزشکی اراسموس هلند

بهینه سازی محصولات غذایی و درمان بیماری های ژنتیکی و سرطان با دست کاری های ژنی هدفدار

دنیای آینده از آنِ ژنتیک است

 محمدرضا قینى 
 على اصغر اخوت* متخصص مغز و اعصاب

 آزاده امیرنصر*

چندی  قبل «بیل گیتس» بنیانگذار مایکروسافت 
نیــز در مقالــه ای طولانــی کــه بــرای ســایت
«Foreign Affairs» نوشــته بــود بــر حمایــت از 
توســعه جهانــی در اســتفاده از روش اصلاح ژن 
کریســپر تأکید کرد. براســاس آنچــه از این مقاله 
برمی آیــد گیتــس معتقد اســت کــه ویرایش ژن 
می تواند مسائل مربوط به امنیت غذایی را حل کند 
و پیشگیری از بیماری ها را بهبود ببخشد. سال های 
طولانی اســت که بنیاد «بیل و ملینــدا گیتس» از 
تحقیقات در زمینه اســتفاده از دستکاری های ژنی 
در کشــاورزی حمایت می کنند چراکــه او معتقد 
است با استفاده از این سیستم می توان برای تولید 
محصولات مورد نظر و مطلوب و همچنین درمان 
بیماری های لاعلاج، ژنی را هدفدار، حذف یا اضافه 
کرد. او در توضیحاتش به قدمت روش های موجود 

برای دســتکاری های دی ان ای اشاره می کند که از 
اوایل ۱۹۷۰ با پرورش انتخابی آغاز شــده و امروزه 
شــاهدیم که دســتکاری ژنی به طور گســترده در 
کشاورزی و پزشکی برای تولید انبوه و بهینه سازی 
محصولات مورد استفاده قرار می گیرد. بیل گیتس 
معتقد اســت پیشــرفت در این زمینــه و ترویج در 
استفاده از آن می تواند اکتشافاتی جدید و بسیار نو 
به همراه داشــته باشــد که این خود باعث اصلاح 
بهتر و سریع تر محصولات کشاورزی و پیشرفت در 
درمان بیماری های ژنتیکی و سرطان های غیرقابل 
درمان می شود و در آخر او می گوید اصلاح و بهبود 
محصــولات غذایی می تواند مشــکلات اساســی 
مربوط به ســوءتغذیه شــدید را در نقاط مختلف 
جهــان و به خصــوص مناطقی که از فقر شــدید 

غذایی رنج می برند، ریشه کن کند.

«بیل گیتس» در قامت حامى فناورى ویرایش ژن
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