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از آنجا كه ريشه اصلي پرسش‌هاي مطرح شده در 
ارتباط با مرگ حيوانات شبيه‌سازي شده به تفاوت‌هاي 
بارز و مطرح ميان روند طبيعي توليدمثل و شبيه‌سازي باز 
مي‌گردد، لازم است ابتدا مختصري درباره تفاوت‌هاي اين 

دو روش توضيح دهيد؟
در بدن هر موجود پس��تاندار 2 دس��ته كلي س��لول وجود 
دارد: س��لول‌هاي س��وماتيك كه مسوول حفظ تماميت بدن 
فرد هس��تند و سلول‌هاي توليدمثل كه مسوول توالد و ادامه 

نسل هستند.
در واق��ع ب��ا اين كه هر دو نوع س��لول‌هاي مذكور در يك 
موجود داراي ژنتيك يكساني هستند، تفاوت‌هاي فراژنتيك 
)Epigenetic( موجود در اين دو س��لول اس��ت كه منشأ 
پتانس��يل‌هاي كاملا متفاوت آنها شده است.به بيان ديگر، در 
حالي‌كه س��لول‌هاي جنسي تخمك )در حيوان ماده( و اسپرم 
)در حي��وان ن��ر( به طور ذات��ي داراي خصوصيات اپي‌ژنتيك 
خاص ادامه توالد هس��تند س��لول‌هاي بدني )سوماتيك( هر 
عضو و هر بافت داراي خصوصيات اپي‌ژنتيك خاص فعاليت 
آن بافت هستند كه بسيار متفاوت با سلول‌هاي جنسي است.
در واقع نكته ش��گفت‌انگيز روند شبيه‌سازي آن است كه 
سلول‌هاي كاملا تمايز يافته سوماتيك طي روند شبيه‌سازي 
قادر مي‌ش��وند كه تمام خصوصي��ات اپي‌ژنتيك خود را طي 
برخ��ي تحولات ژنومي ش��گرف با ن��ام برنامه‌ريزي مجدد 
ژنوم��ي )Reprogramming( ب��ه نحوي بازس��ازي 
كنند كه مش��ابه س��لول‌هاي جنس��ي و در واقع هسته جنين 

اوليه باشد.
مرگ رويانا، اولين گوسفند شبيه‌سازي شده ايران و 
خاورميانه و پيش از آن مرگ گاوهاي شبيه‌سازي شده اين 
سوال اساسي را مطرح مي‌كند كه آيا ارتباطي ميان مرگ 

زودرس اين حيوانات و كلون بودنشان وجود دارد؟
مرگ گوس��اله‌هاي كلون بنيانا و تامينا و مرگ گوس��فند 
كلون رويانا 2 داس��تان كاملا متفاوت و غيرقابل قياس است. 
بنيانا و تامينا در بدو تولد و به دليل سندرم تب غيرقابل كنترل 
كه خصوصا در گاوهاي كلون ش��ايع اس��ت )مرجع اين ادعا 
كتاب رفرنس طب داخلي دامپزشكي است( دچار مرگ شدند 
در حالي كه مرگ رويانا در س��ن 3 س��ال و نيم براي رهانيدن 
وي از تحمل درد ناشي از بيماري نارسايي مزمن كبدي انجام 
گرفت. ممكن است مطالعات دقيق‌تر تشخيصي، علت اصلي 

مرگ رويانا را نش��ان دهد. اما آنچه مس��لم است اگرچه واژه 
م��رگ زودرس درباره بنيانا و تامينا صدق مي‌كند، تصميم به 
تجويز مرگ راحت براي يك گوسفند نر در آستانه 3 سال ونيم 

زندگي نمي‌تواند مبين مرگ زودرس باشد.
از آنجا كه دالي به دليل بهره‌گيري از شرايط مراقبتي 
ايده‌آل، طول عمر طولاني‌تري نسبت به ديگر گوسفندهاي 
همدوره غيركلون خود در مقابل بيماري‌هاي شايع داشته 
ويژه  مراقبت‌هاي  و  كه شرايط  بگوييد  برايمان  است، 
نگهداري از اين نوع حيوانات تا چه اندازه در تداوم طول 

عمرشان موثر است؟
مس��لما ش��رايط زندگي و نحوه رسيدگي به حيوان عامل 
تاثيرگذاري در سلامت و طول عمر محسوب مي‌شود. ناگفته 
نمان��د كه ادامه درمان‌هاي حمايتي مي‌توانس��ت طول عمر 
رويان��ا را افزايش دهد، اما تجويز مرگ رويانا در واقع بيش��تر 
به دليل خلاصي وي از تحمل طولاني رنج ناش��ي از بيماري 

بود.
مطالعات ژنتيكي انجام شده روي دالي، مويد بروز نوعي 
سندرم مرگ زودرس در حيوانات كلون شده به واسطه 
كوتاه‌تر بودن زنجيره كروموزومي مربوط به طول عمر اين 
نوع حيوانات است. آيا تاييد اين قضيه بحث كلون بودن 

يعني شباهت بي‌قيد و شرط نمونه كلون شده را نسبت به 
مولدش )دهنده سلول تخم( زير سوال نمي‌برد؟

توالي‌هاي تلومري نواحي خاصي از DNA موجود زنده 
هس��تند كه ظاهرا طي سيكل تقسيم س��لولي دچار كاهش 
مي‌ش��وند و به نظر مي‌رس��د كه يكي از عوامل تاثيرگذار در 
ط��ول عمر حي��وان اين دنباله‌هاي تلومري باش��ند. در مورد 

گوسفند شبيه‌سازي شده دالي اثبات شد كه طول توالي‌هاي 
تلومري آن كوتاه‌تر از گوس��فندان همسن طبيعي است، ولي 
هيچ گونه شواهدي مبني بر ارتباط اين موضوع با مرگ دالي 

يافت نشده است.
آيا ريشه اين چنين تفاوتي را با انجام نشدن كامل چرخه 
كلون يا امكان بروز تفاوت‌هاي ژنتيك ميان موجود كلون شده 

و نمونه مولدش )دهنده تخمك( مي‌توان جستجو كرد؟
ژنوم��ي  مج��دد  برنامه‌ري��زي  انج��ام  اگرچ��ه 
س��لول‌هاي  هس��ته  در   )Reprogramming(
س��وماتيك 12 گونه پس��تانداري با تولد موجودات كلون به 
اثبات رس��يده اس��ت، ولي از آنجا كه سلول‌هاي سوماتيك، 
سلول‌هاي كاملا تخصص يافته غيرجنسي هستند، احتمال 
بس��يار زيادي وجود دارد كه انجام اي��ن تغييرات اپي‌ژنتيك 
در آنها نتواند به طور كاملا مناس��ب ايجاد ش��ود؛ لذا ممكن 
اس��ت يك‌س��ري از ژن‌هاي مهم دخي��ل در تكوين به نحو 
مناسب دچار تغييرات ژنتيك نشوند و بنابراين جنين حاصله 
در مقاط��ع مختلف تكوين قبل و بع��د از لانه‌گزيني يا قبل و 
بعد از تولد دچار اش��كالات حياتي ش��ود. در واقع نتايج تمام 
تحليل‌هاي آماري ـ س��لولي و ملكولي ـ شبيه‌س��ازي مبين 
آن اس��ت كه كيفيت و كميت تغييرات اپي‌ژنتيك سلول‌هاي 

سوماتيك طي شبيه‌سازي، عامل اصلي تعيين‌كننده كفايت 
نهايي روند شبيه‌سازي است.

دلايل مرگ رويانا مويد چه واقعيت‌هاي علمي و كلينيكال 
است؟

همان‌ط��ور كه گفتم، دلايل متفاوت��ي براي مرگ رويانا 
نس��بت به دالي وجود دارد. كما اين‌كه مرگ دالي بر اثر ابتلا 
به نوعي س��رطان ريه ش��ايع در اروپا، كه تازه ديرتر از س��اير 
گوس��فندان هم به آن مبتلا شد، صورت گرفت و اين مساله 

هيچ ربطي هم به كلون بودن حيوان نداشت.
در حال��ي كه رويانا پس از ي��ك دوره كه با كاهش قواي 
جسماني همراه بود و موجب شده بود به سوءتغذيه و كاهش 
وزن تدريجي و تحليل مزمن دچار ش��ود، به نارسايي كبدي 
مبتلا ش��د كه تا اين لحظه هم هي��چ ارتباطي ميان بروز اين 
نارس��ايي و كلون بودن حيوان پيدا نشده است، گرچه مطالعه 

روي اين مساله همچنان ادامه دارد.
با اين حال، مرگ رويانا از ارزش‌هاي اين دس��تاوردهاي 
موف��ق، تحت عنوان توليد حيوانات كلون ش��ده و تراريخت 
ك��م نمي‌كند، چراكه هدف از توليد اين حيوانات رس��يدن به 
داروهاي نوتركيب در ش��ير حيوانات و نه افزايش طول عمر 

آنهاست.
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مرگ زودرس كلون‌ها
 آيا حيوانات شبيه‌سازي شده 

كمتر از نمونه‌هاي طبيعي عمر مي‌كنند؟

در روزهاي ابتدايي اسفندماه وقتي باخبر شديم كه سمبل 
پروژه شبيه‌سازي حيوانات در ايران يعني رويانا، درگذشته 
است، بلافاصله سوالاتي براي جستجوي علت مرگ اين 
گوسفند مشهور كه خود مبناي انجام موفقيت‌آميز پروژه 
شبيه‌سازي در پژوهشكده رويان تلقي مي‌شد، در ذهنمان 

شكل گرفت.
 به همين دليل س��راغ يكي از دامپزش��كاني كه رويانا را از 
بدو تولد تا هنگام مرگ زير نظر داش��ت، رفتيم و دريافتيم 
كه اين گوس��فند مش��هور ايراني به دليل ابتلا به نارسايي 
مزمن گوارشي و كبدي و با تصميم دامپزشكان معالج و بر 
اس��اس اصول اخلاق پزشكي، حيات را بدرود گفته است. 
تصميم گرفتيم  تا با دكتر س��يدمرتضي حسيني، مسوول 
بخش جنين‌شناس��ي پايگاه تحقيقاتي رويان در اصفهان 
به گفتگوي مفصل‌تري بنش��ينيم تا اطلاعات بيش��تري 
از دلاي��ل مرگ حيوان و ش��باهت يا عدم مش��ابهت اين 
دلايل با مرگ دالي نخس��تين گوس��فند و در واقع حيوان 

شبيه‌سازي شده دنيا را از زبان وي بشنويم.

اشاره

مرگ رويانا از ارزش‌ اين دستاوردهاي موفق، 
تحت عنوان توليد 
حيوانات كلون شده 
و تراريخت كم 
نمي‌كند، چراكه هدف از 
توليد اين حيوانات 
رسيدن به داروهاي 
نوتركيب در شير 
حيوانات و نه افزايش طول 
عمر آنهاست.
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جنگل‌ها، كوير مي‌شوند

اگرچه همواره شاهد هشدار كارشناسان نسبت به كاهش 
وس��عت جنگل‌ها و تخريب آنه��ا از منابع طبيعي بوده‌ايم اما 
اين‌بار رئيس س��ازمان محيط زيس��ت در هشداري جدي با 
اعلام اين‌كه وس��عت جنگل‌هاي كشور رو به كاهش است، 
تاكيد ك��رده درصورت بي‌توجهي به جنگل‌ها ش��اهد كوير 

شدن آنها در سال‌هاي آينده خواهيم بود.
كارشناسان معتقدند براي جلوگيري از اين كار، طر‌ح‌‌هاي 
توس��عه‌اي و صنعتي بايد در جهت حفاظت از محيط زيست و 

كاهش انتشار آلاينده‌هاي هوا، آب و خاك كشور باشد. 
رئيس س��ازمان حفاظت محيط زيست با اشاره به اين‌كه 
براس��اس قانون اساسي، تخريب محيط زيست براي اجراي 
فعاليت‌ها و طرح‌‌هاي توس��عه‌اي ممنوع اس��ت، گفت: ما در 
قوانين نقص نداريم ولي در انجام عملكردها با مشكل روبه رو 
هستيم. طرح‌‌ها و فعاليت‌هاي توسعه‌اي هم راستا با حفاظت 
محيط زيس��ت و رعايت اس��تانداردهاي محيط زيست براي 
س��ازمان از اهميت بالايي برخوردار است. در حالي كه در هر 
گوشه‌اي از دنيا كه آلودگي زيست محيطي ايجاد شود، تمام 
كره زمين را تحت تاثير خود قرار مي‌دهد. از اين‌رو بايد براي 
حفاظت از محيط زيس��ت و طبيعت نگاه جهاني وجود داشته 
باش��د.  از س��وي ديگر، به منظور احياي تالاب هورالعظيم بر 
اساس مذاكرات صورت گرفته با وزارت نيرو براي رهاسازي 
آب و تامين حق‌آبه اين تالاب توافقاتي شكل گرفته است كه 

اين موضوع در نشست هيات دولت در اهواز بررسي شد. 
كارشناسان معتقدند در اين ارتباط لازم است وزارت نيرو 

موضوع تامين آب هورالعظيم را پيگيري كند. 
اگرچ��ه، اين ميزان آب توافق ش��ده كمت��ر از 15 درصد از 
حق‌آبه مورد نياز هورالعظيم را تامين مي‌كند، چرا كه عمده آب 
اين تالاب از رودخانه‌هاي كشور عراق تامين مي‌شده است. 
همچني��ن ‌با هدف كنترل گرد و غب��ار، مديريت رطوبت 
تالاب‌ها و عمليات مالچ‌پاشي و باحضور مسوولان كشورهاي 
تركيه، سوريه و عراق در استامبول نشستي برگزار خوهد شد 
كه رهاسازي آب از كشورهاي بالادستي همچون تركيه براي 
حفظ رطوبت تالاب‌ها يكي از اهداف اين نشست با كشورهاي 
همسايه خواهد بود. كارشناسان مي‌گويند بايد رطوبت تالاب‌ها 
همواره حفظ ش��ود و كانون‌هاي ايجاد گرد و غبار فعال نشوند. 
همچني��ن درخصوص عمليات مالچ‌پاش��ي با ه��دف تثبيت‌ 
ش��ن‌هاي روان كشورهاي همس��ايه هم چون عراق و سوريه 
نيازمند كمك ايران هس��تند.  از اين‌رو موضوع رهاسازي آب 
براي تالاب‌ها بس��يار مهم اس��ت كه بايد درخصوص ارتباط 
با كش��ور تركيه مورد بررس��ي قرار گيرد. همچنين مسوولان 
سازمان حفاظت محيط زيست در نظر دارند به اين منظور يك 
مركز هواشناسي منطقه‌اي را با هدف ارائه اطلاعات يكپارچه 
به همه كش��ورهاي منطق��ه ايجاد كنند. به دنب��ال افزايش 
حساسيت‌ها در زمينه حفاظت محيط زيست در بعد بين‌المللي، 
همكاري‌هاي بين‌المللي كش��ور ايران و افغانستان در زمينه‌ 
آموزش‌هاي زيست محيطي در چارچوب فعاليت‌هاي برنامه 

محيط زيست سازمان ملل متحد انجام مي‌شود. 

يك هفته با محيط زييت
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