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بحران هایی نظیر شیوع ویروس کرونا که در هر قرن حداقل یک بار در تاریخ بشری به 
وقوع می پیوندند، خیلی از الگوواره های )پارادایم های( جامعه بشری را متحول کرده 
و الگوها و چارچوب های فکری و فرهنگی جدیدی را به دنبال خود شکل می دهند. در 
دو ماه اخیر پیش بینی های مختلفی در خصوص زمان بندی دوران کرونا و پسا کرونا در 
عرصه بین المللی مطرح است: یکی دوران کرونا در حالت خوش بینانه است که تا مهر 

۱۳۹۹ طول می‌کشد و روی بدبینانه آن تا پایان سال ۱۳۹۹ ادامه می یابد.
دوران پساکرونا نیز در حالت خوش بینانه از آبان ۱۳۹۹ تا پایان سال ۱۳۹۹ و بدبینانه آن 
از ابتدای سال ۱۴۰۰ تا شهریور ۱۴۰۰ خواهد بود. زمانی دوران پساکرونا آغاز می شود که 
کرونا به طول کامل کنترل و واکسن کرونا تولید تجاری انبوه شده و در دسترس تمام مردم 

دنیا قرار گرفته باشد.
در دوران کرونا الگوواره های کسب و کار به‌ سرعت در حال تغییر است و کسانی موفق خواهند 
بود که بتوانند الگوواره های جدیدی متناسب با نیازهای دوران کرونا و پسا کرونا ایجاد کنند یا 

با الگوواره هایی که شکل می‌گیرند سریع کسب و کار خود را وفق دهند.
بپذیریم که بحران کرونا به عنوان یک بحران جهانی، تحولی شگرف در شیوه کسب و کارها 
ایجاد خواهد کرد و منجر به از بین رفتن یا لطمه جدی به بسیاری از  کسب و کارها خواهد شد 
و از طرف دیگر کسب و کارهای مکمل جدیدی را نیز به وجود خواهد آورد. شرکت های بزرگی 
در این تحول، ورشکسته و از عرصه کسب و کار جهانی حذف خواهند شد و شرکت های کوچک 
و متوسطی که با تکیه بر دانش متخصصان و فارغ التحصیلان همین کشور شکل گرفته اند و  
استراتژی درست را اتخاذ و با سرعت عمل بالا پیاده سازی کرده باشند، در آینده ای نه چندان دور 

در دوران پساکرونا جای کسب و کارهای بزرگ از بین رفته را خواهند گرفت.
امروز شاهد این هستیم که نخبگان زیست فناوری کشور در حوزه صادرات محصولات دانش بنیان 
موفق شده اند تا از تهدید شیوع ویروس کرونا بهره ببرند و آن را برای کسب و کار خودشان به یک 
فرصت طلایی تبدیل کنند. اتفاقی که قطعا می تواند امید را در جامعه پر‌رنگ تر نماید و به ما اطمینان 
دهد که هرچه حمایت دولت از کسب و کارهای دانش بنیان بیشتر باشد آینده این کشور روشن تر 

خواهد بود.

ماهنامه زیست فناوری
سال سوم / شماره دوم / پیاپی یازدهم/ خرداد 99

 صاحب امتیاز: 
گروه سرمایه انسانی، آموزش و ترویج ستاد 

توسعه زیست فناوری

 مدیرمسئول:  دکتر مصطفی قانعی

 سردبیر:  علیرضا خاکدامن

 دبیر تحریریه: فرزانه صائبی راد

 دبیر سرویس داخلی: محمد مهدی مقدسیان

 هیات تحریریه: 
راد،  فرزانه صائبی  مقدسیان،   محمدمهدی 

حمیده فولادی‌ها

 صفحه‌آرایی: حامد خاکپور

سرمقاله
محمد مهدی مقدسیان



4

پیش بینی دانشمندان از آینده کرونا در آمریکا

بازار داغ صادرات تجهیزات مقابله با کرونای دانش‌بنیان‌ها با درخشش متخصصان و 
زیست فناوران ایرانی

صفحه 17

صفحه 6

۶ تاثیر کرونا  بر آینده مردمان خاورمیانه|صفحه 19    اقتصاد پساکرونا چگونه خواهد بود؟ |صفحه 20    تغییر بزرگ جامعه ایران |صفحه 24    تهدید بیولوژیک کرونا 
و دیپلماسی امنیتی سلامت |صفحه 26    دوران خوش پسا کرونا |صفحه 28    وضعیت اقتصادی و ترجیحات مردم چه تغییری کرده است؟ |صفحه 30    نقش پر 

رنگ دولت ها و زیرساخت های سلامت در مقابله با ویروس کرونا |صفحه 32 

ارزش یک کیلوگرم بذر دانش‌بنیان برابر با 10 بشکه نفت است|صفحه 10    بی نیازی از واردات بذر سیب زمینی با استفاده از تکنولوژی کشت بافت |صفحه 11  
  تلاش دانش‌بنیانی؛ افزایش مقاومت محصولات کشاورزی با استفاده از نهال‌های اصلاح شده|صفحه 12   ورود ۵ شرکت به حوزه ساخت واکسن کووید19 
|صفحه 13   بومی شدن فرآورده‌ای استراتژیک در حوزه زیست فناوری میکروبی |صفحه 14   خدمتی تخصصی به کشاورزان طلای سبز؛ تولید کود بیولوژیک 

بومی برای پسته |صفحه 15   

زیست فن‌آوری در ایران

پرونده ویژه: کرونا



5

تولید و غربال گری سریع و دقیق 
هزاران سویه صنعتی بر سطحی 

به بزرگی کف یک دست

ماهیت و کاربرد
 کیت‌های تشخیصی

نگاهی کلی به برنامه ژنتیک 
اجتماعی کشور

تولید بیولوژیک آمینواسید 
لایسین، چالش‌ها و چشم‌اندازها

صفحه 35

صفحه 38

صفحه 50
صفحه 55

بهترین کیت‌های آزمایش DNA در سال 2020|صفحه 40   درباره کیت‌های 
تشخیصی  بیشتر بدانید |صفحه 43   تست‌های مولکولی  آزمایشات 

ژنتیک |صفحه 46

زیست فناوری کاربردی

با پژوهشگرانپیشگامان

با سیاستگذاران



6

بازار داغ صادرات تجهیزات مقابله با 
کرونای دانش‌بنیان‌ها با درخشش 
متخصصان و زیست فناوران ایرانی

صادرات نخستین محموله کیت تشخیص کرونا به    
کشورهای  آلمان و ترکیه

 رییس مرکز توسعه فناوری‌های راهبردی معاونت علمی و فناوری ریاست 
جمهوری درباره توان بالای دانش‌بنیان‌های ایرانی برای مبارزه با کرونا، 
می‌گوید: معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری به عنوان یکی از 
ارکان تسهیل‌گر در حوزه توسعه دانش، فناوری و نوآوری در کشور 
وظیفه ذاتی و حاکمیتی خود را بر این مبنا قرار داده که از جامعه علمی 

و فناوری کشور حمایت کند.

وی می‌افزاید: معاونت علمی و فناوری این کار را با ایجاد و توسعه پلتفرم 
شرکت‌های دانش‌بنیان و کسب‌وکارهای نو و یا استارتاپ‌ها انجام می 
دهد. در مواجهه با بیماری کرونا هم بلافاصله با شروع شیوع آن، کمیته 
علمی کرونا را با تعامل مستقیم وزارت بهداشت، درمان و آموزشی 

پزشکی کشور تشکیل داد.

به گفته قادری‌فر، معاونت علمی و فناوری با ایجاد این کمیته وظیفه 
شیوع  با  مقابله  برای  که  نوآورانی  و  فناوران  از  حمایت  در  را  خود 
گسترده و درمان این بیماری مورد نظر کشور است را انجام داد و این 
مسؤولیت توسط معاون علمی و فناوری رییس جمهوری به ستاد توسعه 

زیست‌فناوری معاونت علمی سپرده شد.

وی ویروس کرونا را یک پدیده زیست فناورانه و بیولوژیک می داند و به 
همین دلیل ستاد توسعه فناوری‌های زیستی معاونت علمی را مسوول 
شناسایی توانمندی های دانش بنیانی مقابله با این ویروس معرفی می 
کند. به گفته قادری‌فر ستاد توسعه زیست فناوری معاونت علمی و 
فناوری به عنوان دبیرخانه کارگروه علمی از شرکت‌های دانش‌بنیانی که 
توانایی ارائه راهکارهای خلاقانه، هدفمند و محصولات را در سه حوزه 

پیشگیری،‌ تشخیص و درمان کرونا دارند را حمایت می‌کند.

وی ادامه می دهد: در حال حاضر نخستین محموله کیت‌ تشخیصی 
بر پایه الایزا که یک محموله ۴۰ هزار عددی بود به کشور آلمان صادر 

محمد مهدی مقدسیان

ماهنامه زیست فناوری
سال سوم / شماره دوم / خرداد 99
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در حال حاضر 
کشور در تولید انواع 

وسایل مورد نیاز برای 
پیشگیری از شیوع 

ویروس کرونا به اشباع 
رسیده است

شده است و اوایل هفته گذشته هم یک محموله به 
ترکیه صادر شد.

به گفته قادری‌فر، این موضوع نشان‌دهنده این است 
که ما ظرفیت‌های بالقوه‌ای در حوزه مقابله با کرونا 
که  کردیم  شکوفا  دانش‌بنیان  شرکت‌های  توسط 
منجر به توسعه بازار صادراتی برا‌ی آنها شده است. 
ما حتما در عرصه صادرات محصولات دانش‌بنیانی 
که به تایید وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 
رسیده باشد و مازاد تولید داشته باشیم قطعا به 
گسترش صادرات محصولات این فناوران خواهیم 

پرداخت.

معاونت  راهبردی  فناوری‌های  توسعه  مرکز  رییس 
علمی و فناوری ریاست جمهوری در ادامه بیان می 
و  آمریکا  مانند  بزرگی  کشور  حاضر  حال  در  کند: 
بعضی از کشورهای اروپایی از کمبود ونتیلاتور خبر 
می دهند که در این بین محققان ایرانی و شرکت‌های 
دانش‌بنیان با تیراژ حداقل ۳۰ دستگاه در روز و ۹۰۰ 

دستگاه در ماه موفق شدند این دستگاه را بر پایه 
آخرین استانداردهای روز دنیا تولید و فناوری ایرانی و 
کالای ایران ساخت پزشکی ایرانی را در خدمت درمان 

بیماران بر پایه استانداردهای روز دنیا قرار دهند.

وی همچنین تاکید می کند: در حال حاضر کشور در 
تولید انواع وسایل مورد نیاز برای پیشگیری از شیوع 
ویروس کرونا به اشباع رسیده و خوشبختانه مراحل 
بالینی تست‌های پلاسمای کرونایی نیز مثبت اعلام 

شده است.

تحقق هزاران تست بالینی در حوزه بیماری کرونا
سورنا ستاری معاون علمی و فناوری ریاست جمهوری 
نیز معتقد است با تلاش‌های جمعی، اتفاقات بسیار 
در عرصه  تجهیزات جدید  در حوزه ساخت  خوبی 

مبارزه با کرونا در کشور افتاده است.

ماهنامه زیست فناوری
سال سوم / شماره دوم / خرداد 99
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وی ادامه می دهد: ما در حوزه تولید تجهیزات پزشکی معتبر نظیر 
ونتیلاتور و دستگاه‌های مختلف اتاق عمل، کیت‌های تشخیصی الایزا 
شاهد تحولات فوق العاده‌ای در کشور هستیم به طوری که این شرکت‌ها 
اکنون تاییدیه‌های لازم را دارند و می‌توانند محصولات خود را حتی به 

اروپا صادر کنند.

به گفته ستاری، با تولید انبوه شرکت‌های دانش بنیان در زمینه ماسک، 
مواد ضدعفونی نیز در حال حاضر همه بخش‌های تولید را در داخل کشور 

در اختیار داریم و مشکلی در این زمینه وجود ندارد.

رییس بنیاد ملی نخبگان ادامه داد: در تولید کیت تشخیصی سلولزی 
ظرفیت تولید یک‌میلیون عدد در روز در کشور وجود دارد و در تولید 
کیت تشخیصی PCR نیز ماهانه ۱.۵ میلیون ظرفیت تولید فراهم است 

که ضمن تأمین نیازهای وزارت بهداشت بخشی از آن صادر می‌شود.

تامین تجهیزات پزشکی، کیت،  کنار  ستاری همچنین می گوید: در 
ماسک و دارو همزمان با اوج‌گیری در اسفندماه، کسب‌وکارهای نوپا 
و آنلاین شروع به ارائه خدمات گسترده در حوزه‌های مختلفی مانند 
سلامت آنلاین، ورزش، آموزش آنلاین، دورکاری، تولید محتوا، سرگرمی و 
گردشگری آنلاین، فروشگاه‌های آنلاین، حمل‌ونقل، نوآوری‌های اجتماعی 
آنلاین و ارائه راه حل‌های فناورانه برای حوزه تندرستی کردیم. توسعه 
این پلتفرم‌ها باعث شد، بخش زیادی از نیازهای مردم در دوران کرونا 
و در خانه بمانیم برای پاسخ به اوقات فراغت و نیازهای روزمره از طریق 

پلفترم‌های فضای مجازی پاسخ داده شود.

معاون علمی و فناوری ریاست جمهوری با بیان اینکه ظرفیت شرکت‌های 
دانش بنیان موجب شده است بتوانیم به خوبی در مقابل کرونا مقاومت 
کنیم، بیان می کند: این دستاوردها حاصل کمک و فعالیت صدها مرکز 
پژوهشی، شرکت دانش‌بنیان و دانشگاهیان بوده و خوشبختانه صدها 

طرح پژوهشی و هزاران تست بالینی در این زمینه محقق شده است.

امروز نسبت به  این طرح‌ها موجب شده است  نتیجه  به گفته وی، 
بیماری کرونا و راه‌های درمان آن به شناخت خوبی دست یابیم و علاوه 
بر آن، همه تجهیزات پزشکی لازم را نیز توسط شرکت‌های دانش‌بنیان 

در داخل تولید کنیم.

 

صدور بیش از ۷۰ مجوز برای انجام مطالعات بالینی کرونا
دکتر مصطفی قانعی رئیس کمیته علمی ستاد کرونا و دبیر ستاد توسعه 
زیست فناوری معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری نیز معتقد است: 
با وجود مشکلاتی که کرونا به وجود آورد کمترین کشوری را سرغ داریم 
که با ورود کرونا و نیاز به اقلام حفاظتی و کیت‌های تشخیصی ظرف دو 
ماه به کشور صادرکننده کیت و اقلام حفاظتی تبدیل شود که این موضوع 
نوید بخش این است که در آینده نیز توسط دانشمندان حمایت می‌شود.

به گفته قانعی، تاکنون بالغ بر ۷۰ مجوز برای انجام مطالعات بالینی صادر 
شده است و نتایج آنها به تدریج وارد کمیته علمی می‌شود و کمیته 

تصمیم می‌گیرد که نتیجه نهایی چه خواهد بود.

وی ادامه می دهد: اقدامات و مطالعات برای واکسن کرونا در حال انجام 
است، و اگر در دنیا واکسن تولید شود ما از دنیا عقب نخواهیم بود، برخی 
تحقیقات در میزان کاهش زمان بستری بیمار اثر خوبی داشته است. در 

بخش تحقیقات اقدامات پیشگیری کننده از پیشرفت بیماری در حال 
انجام است تحقیقاتی مانند سلول درمانی و پلاسما درمانی در کمیته 
علمی کرونا مطرح شد ولی هنوز برای وارد شدن به پروتکل کشوری نیاز 

به تحقیقات بیشتری داریم.

صادرات تولیدات کرونایی به کشورهای دیگر
پرویز کرمی دبیر ستاد فرهنگسازی اقتصاد دانش‌بنیان معاونت علمی و 
فناوری نیز درباره دستاوردها و فعالیت‌های شرکت‌های دانش‌بنیان در 
مواجهه با بحران کرونا می‌گوید: پیش‌بینی‌ها بر این است که تا پاییز این 
روند آرام و کند شده و وضعیت با ثباتی را در کشور داشته باشیم و بعد 

از آن نیز سناریوهای مختلفی پیش‌رویمان باشد.

�وی ادامه می دهد: کرونا برای کشورها از جمله کشور ما زحمت، رنج، 
کسادی بازار و برای برخی از دست دادن عزیزان را باعث شد و بحران 
ایجاد کرد اما از جهاتی نیز این تهدید فرصت‌های بسیاری را پدید آورد، 
از اعتماد به نفس ملی گرفته تا روزآمدی پروتکل‌های پزشکی، از توجه 
به زیرساخت‌های کشور گرفته تا کشف استعدادهای خارق العاده در 

بیوتکنولوژی و هوش مصنوعی.

کرمی معتقد است که نباید فراموش کنیم که در دوران همه‌گیری کرونا 
شرکت‌های دانش‌بنیان و استارتاپ‌های بزرگ توانمندی‌های خود را بروز 
دادند و کمک‌های بسیار خوبی برای مردم و کشور به ارمغان آوردند؛ به 
طوری که موضوع دانش بنیان‌ها و توانمندی‌های آنها اصطلاحاً در این 

ایام نقل محافل و مجالس ویژه بود.

دبیر ستاد فرهنگسازی اقتصاد دانش‌بنیان معاونت علمی و فناوری 
همچنین بیان می کند: در این ایام کرونایی شاهدیم که شرکت‌های 
دانش‌بنیان در دید مردم و مسؤولان بسیار جلوه‌گری‌ کرده‌اند. به طوری 
که مقام معظم رهبری به واسطه شناخت دقیق و عمیقی که از دانش 
بنیان‌ها دارند ضمن توجه دادن مسؤولان و مردم به فعالیت‌ها و اقدامات 
شرکت‌های دانش‌بنیان در زمینه پیشگیری‌، تشخیص، درمان، تولید و 
تجهیزات پزشکی و داروهای لازم فرمودند که ای بسا ایران خیلی زودتر 

از پیش بینی‌ها به واکسن کووید۱۹ دست یابد.

به گفته کرمی، شرکت‌های دانش‌بنیان ما می‌توانند در مدت زمان ۲۰ روز 
کیت‌‌ تشخیص کرونا یعنی بیماری و ویروسی که تا به حال در جهان سابقه 
نداشته را مطابق با استانداردهای بین‌المللی به تولید برسانند. حال اگر 
شرکت‌های دانش‌بنیان، استارتاپ‌ها و شتاب‌دهنده‌‌های ما توانایی خود 
را در عرصه جهانی به نمایش می‌گذارند به واسطه پشتوانه غنی علمی 
و فناوری‌ است که ایران طی این سال‌ها آن را درون خود پرورش داده 
است. ما چندین طرح را در حوزه پیشگیری، تشخیص و درمان و تولید 
واکسن مورد حمایت قرار دادیم و با شرکت‌هایی که در توسعه و تولید 

واکسن و داروها فعالیت می‌کنند، قراردادهایی بسته‌ایم.

دبیر ستاد فرهنگسازی اقتصاد دانش‌بنیان معاونت علمی و فناوری 
اضافه می‌کند: در حوزه پیشگیری ملزومات مصرفی مانند دستکش 
لاتکس، ماسک‌های سه‌لایه، N99 ،N95 و خطوط تولید نیاز بود که 
هرچه سریع‌تر مجوزهای کیفی برای این لوازم گرفته می‌‌شد، کارهای 
اداری، مجوزها، آیین‌نامه‌ها و بخش‌نامه‌هایی که باید پالایش می‌شدند 
و برخی نیز باید در سطح ستاد ملی کرونا بررسی می‌شدند که معاونت 
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علمی در این حوزه ورود کرد.

کرمی ادامه می دهد: البته برای مواد ضدعفونی‌کننده دست و سطوح، 
طرح‌های کلان فناوری که در تولید خط تولید ماسک‌ سه لایه جراحی 
و نانو کاربرد دارند، حمایت از ساخت چندین نوع دستگاه که در حوزه 
ضدعفونی چه برای بخار آب اکسیژنه پلاسمایی یا UV لازم بود نیز 

معاونت علمی وارد شد تا به این شرکت‌ها کمک کند.

وی می‌گوید: در حوزه تولید کیت‌های تشخیصی و سریع‌الاستخراج، 
سرلوژی، پلاسمایی یا کیت‌هایی که به هر نوعی جامعه و بخش بهداشت 
به آن نیاز داشت تلاش کردیم تا نیاز را شناسایی و کمک‌های لازم 
برای تولید و ساخت آنها صورت گیرد. در حوزه تجهیزات پزشکی نیز 
می‌توان به حمایت از توسعه پلتفرم‌های تحلیل کلان داده‌ها بر پایه هوش 
مصنوعی، دستیار هوشمند تحلیل تصاویر پزشکی و سی‌تی‌اسکن اشاره 
کنیم که به تولید دستگاه‌های آزمایشگاهی مانند سانتریفیو‌ژهای لازم، 
الایزرها، دستگاه‌های دوربین حرارتی، ساخت دتکتورسی‌تی‌اسکن‌ها و 

تولید دستگاه سی‌تی‌اسکن منجر شد.

کرمی همچنین بیان می کند: تجهیزات هایتکی مانند ساخت ونتیلاتورها، 
بای‌پپ، دستگاه‌های اتاق عمل، آی‌سی‌یو، داروهای ضدویروس یا هر 
دارویی که در جامعه جهانی مطرح می‌شد زیست بوم فناوری به سرعت 
این تجهیزات و داروها را در داخل ایران نمونه‌سازی، طراحی و به تولید 
انبوه می‌رساند که اینها ثمره کار و تلاش و توان شرکت‌های دانش‌بنیان 

در حوزه بایوتکنولوژی است.

به گفته دبیر ستاد فرهنگسازی اقتصاد دانش‌بنیان معاونت علمی و 
فناوری، در این حوزه، زیست فناوری به خوبی درخشید و ما متوجه 
توان زیست‌بوم حوزه بایوتکنولوژی و زیست فناوری کشور شدیم به 
طوری که در منطقه قدرت اول هستیم. هیچ دارو، واکسن یا الزامات 
مورد نیاز و پروتکلی نیست که مورد نیاز کشور باشد و این زیست بوم 
نتواند این کار را در کنار تولید دستگاه‌های تجهیزات پزشکی آماده کند 

و تحویل جامعه بدهد.

کرمی در ادامه یادآوری می‌کند: در این حوزه شرکت‌های دانش‌بنیانی 
داشتیم که در حوزه مطالعات بالینی و کارآزمایی پزشکی وارد شدند، 
هزاران نوع تست، هزاران ساعت تحقیق مطالعات بالینی روی موضوعات 
مختلف دارویی و پروتکل‌های بهداشتی انجام شد و تمام اینها ماحصل 

کمک و توان شرکت‌های داش‌بنیان در حوزه‌های مختلف بود.

وی به صادرات محصولات دانش‌بنیان در حوزه مقابله با کرونا اشاره 
می کند و می‌گوید: در حوزه تولید ملزوماتی که در حوزه پیشگیری، 
درمان، دارویی و استارتاپ‌های مختلف اقدامات و فعالیت‌‌هایی را برای 
کشور داشتند لازم بود که در وهله اول نیاز کشور را برطرف کنند تا بعد 
از تولید انبوه و رفع احتیاجات جایگاه خوبی برای صادرات فراهم شود 
که در این بین با همکاری کارخانجات و شرکت‌های داش‌بنیان در حوزه 
تولید و تجهیزات این ملزومات مجوزها اخذ شد. و این شرکت‌ها اقدام 

به صادرات کردند.

به گفته کرمی، در حوزه خط تولید ماسک، ژل‌،‌ مواد ضدعفونی‌کننده، 
تجهیزات و لوازم پزشکی و آ‌زمایشگاهی صادرات خوبی به کشورهای 
اروپایی، آسیای جنوب شرقی، همسایگان و کشورهای اطراف مانند 
پاکستان، فیلیپین، هند، ارمنستان، سوریه، نیجریه، قطر ، روسیه، 

مقدونیه، لهستان، ایتالیا، آلمان، رومانی، اتریش، اسپانیا، اکوادور، 
برزیل، ونزوئلا، بلاروس، عراق، ترکیه، اندونزی و عمارات داشته‌ایم.

دبیر ستاد فرهنگسازی اقتصاد دانش‌بنیان معاونت علمی و فناوری در 
ادامه بیان می کند: در زمینه استارتاپ‌هایی که در حوزه مسائل اجتماعی 
و آنلاین می‌توانند به معاونت علمی کمک کنند ورود کردیم و برنامه خوبی 
ارائه دادیم. آموزش و فروشگاه‌های آنلاین را نیز داشتیم، مسؤولیت 

اجتماعی و نوآوری‌های اجتماعی را هم در دستور کار قرار دادیم.

به گفته وی، حمایت از حمل‌ونقل آنلاین کالا، تولید محتوا، سرگرمی 
و توریسم آنلاین و ورزش آ‌نلاین را در معاونت علمی و فناوری دنیال 
کردیم که در قالب ۵ برنامه نوع این حمایت‌ها را افزایش دادیم و کمک 
کردیم در زمانی که مردم نیاز دارند در خانه بمانند و فاصله اجتماعی را 
رعایت کنند مشکلی نداشته باشند؛ حتی افراد می‌توانستند بدون اینکه 
به آزمایشگاه، داروخانه یا مطب بروند از طریق سلامت آنلاین رفع نیاز 
کنند. کرمی ادامه می دهد: در حوزه آموزش‌های آنلاین پلتفرم‌های خوبی 
در کشور شناسایی کردیم که با کمک سخت‌افزاری افزایش پهنای باند، 
زیرساخت‌ها و موارد دیگر کمک کردیم که بتوانند به مدارس، دانشگاه‌ها 
و کشور خدمت‌رسانی کنند و در حوزه حمل و نقل آنلاین نیز به دلیل 

وجود زیرساخت‌ها تسهیل‌گری‌هایی صورت گرفت.

وی همچنین تاکید می کند: شرکت‌هایی داشتیم که با شیوع ویروس 
مشکلات  دچار  کسب‌وکارشان  در  و  دیدند  جدی  آسیب‌های  کرونا 
عدیده‌ای شدند و معاونت علمی تلاش کرد تا این شرکت‌ها پابرجا بمانند. 
حمایت‌هایی از جمله تسهیلات مالی کم‌بهره، تامین زیرساخت‌های فنی، 
حمایت از تبلیغات شبکه‌های اجتماعی و تلویزیونی و حمایت از بازاریابی 
دیجیتال داشتیم، ضمن اینکه تسهیل‌گر در رابطه با موانع و فعالیت‌ها 
با سازمان‌ها و ساختارهای دولتی نیز بودیم که اگر مشکلی سد راهشان 

بود را تعریف و اجرایی کنیم.
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 از جمله ویژگی‌های زیست بوم مبتنی بر اقتصاد دانش بنیان، ارزش 
افزوده بالایی است که برخی محصولات دانش بنیان ایجاد می‌کنند. برخی 
بذرهای هیبردی توسط شرکت‌های دانش‌بنیان و فناور تولید می‌شود که 
می‌تواند بیش از 10 برابر قیمت هر بشکه نفت در هر کیلوگرم، ارزش مالی 
ایجاد کند. براساس تخمین فدراسیون بین المللی بذر)ISF( ارزش بازار رسمی 

این محصول در سال 2018 حدود 75 میلیارد دلار برآورد شده است

علیرضا سبحانی مدیر عامل شرکت دانش بنیان سبز آتیه کاوش  که از شرکت 
های فعال در این حوزه  است و  فعالیت تحقیقاتی خود را از نزدیک به دو 
دهه پیش آغاز کرد است. وی  در این‌باره اظهار کرد: تولید بذر اصلاح شده 
گاهاً نیاز به دانش بسیار بالای دارد، محققین پس از سالها تحقیق بذرهای 
هیبریدی تولید می‌کنند که والد آن بذر ) پدر و مادر بذر( به شکل بهینه‌ای 
انتخاب شده است. این موضوع باعث می‌شود که بذری تولید شد که ممکن 
است تا 10 میلیون تومان در هر کیلو‌گرم قیمت داشته باشد، این به معنی 
تولید بذر با نرخ بیش از  10 برابر قیمت یک بشکه نفت است و این مسئله 

خود نشانگر قدرت محصولات دانش بنیان است.

مدیر عامل شرکت دانش بنیان سبز آتیه کاوش در ادامه افزود: این شرکت 
موفق شده است بذر اصلاح شده میوه خربزه را تولید کند و مجوزهای لازم را 
نیز در این زمینه اخذ کرده است، این بذر اصلاح شده تولید را در هر هکتار 
از 20 تن تا نزدیک به 40 تن افزایش می‌دهد. همچنین میوه به دست آمده، 

یکدست تر و با ویژگی‌های ممتاز تری رشد می‌یابد.

سبحانی توان شرکت‌های دانش بنیان و فناور ایرانی در این حوزه را ارزنده 
توصیف کرد و افزود: در صورتی که این شرکت‌ها مورد حمایت قرار بگیرند، 
می‌توانند نیاز کشور به واردات بذر را به صورت کامل قطع کنند، البته تولید 
هر گونه بذر ممکن است به سال‌ها تحقیق نیاز داشته باشد، در شرکت ما 

نیز کار تحقیقاتی از سال 1380 آغاز شد. به همین خاطر در بازه زمانی که 

شرکتهای دانش بنیان و فناور مشغول امر تحقیقات هستند اگر مورد حمایت 

قرار گیرد می‌توانند نتایج بسیار ارزشمند‌تر و بالنده تری به دست بیاورند.

با توجه به گردش مالی بالای که در بخش کشاورزی وجود دارد، حمایت 

از شرکت‌های دانش‌بنیان و فناور فعال در این حوزه، سهم قابل توجهی 

از سبد حمایتی تخصیص یافته توسط معاونت علمی و فناوری را به خود 

اختصاص داده است. بر طبق آمار isf ارزش بذرهای  رسمی ایران در سال  

2017  حدود 350 میلیون دلار  بوده است. این عدد تا تکمیل ظرفیت کشور 

فاصله معنا داری دارد. چهار فصله بودن، سابقه)Briding( ، وجود بانک ژن، 

زیر ساخت های گسترده موجود با پراکنش مناسب و تجربه طولانی شبکه 

در زمینه تدارک وتوزیع نهاده ها وحضور نیروی انسانی متخصص و ماهر از 

جمله عواملی است که می‌تواند ارتقاء بخش جایگاه ایران در این حوزه باشد.

سورنا ستاری معاون علمی و فناوری ریاست جمهوری در دیدار با نمایندگان 

عضو کمیسیون دانش بنیان مجلس، بذر اصلاح شده را یک مثال عالی برای 

توضیح ارزش افزوده در حوزه محصولات دانش بنیان خوانده و گفته بود: 

وقتی یک کیلو بذر می توانند  ارزشی بالغ بر ده بشکه نفت ایجاد کند، این 

مسئله باید به نقطه تغییر در در نگرش ما و  همچنین سیاست گذاری ها 

تبدیل شود.  در حال حاضر معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری سعی 

دارد تا شرکت های فعال در این حوزه را ترغیب کند تا به جای واردات بذر ، 

به تحصیل تکنولوژی بذر بپردازند. بومی سازی این فناوری در داخل می تواند 

، سهم بازار ایران در این حوزه را  به شکل قابل توجهی افزایش دهد. 

نمونه‌ای از ارزش افزوده ایجاد شده در زیست بوم اقتصاد دانش بنیان؛

ارزش یک کیلوگرم بذر دانش‌بنیان 
برابر با 10 بشکه نفت است
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بی نیازی از واردات 
بذر سیب زمینی 

با استفاده از 
تکنولوژی

کشت بافت
  وابســتگی کامــل تمــام بــذر ســیب زمینــی مــورد نیــاز کشــور از طریق 
واردات باعــث گردیــد تــا  جمعــی از متخصصــان ایرانــی  بــه فکــر تامیــن 
داخلــی ایــن نیــاز باشــند. ایــن هــدف باعــث شــد ســال 85 شــرکتی بــرای 
تولیــد مینی‌تیوبــر ســیب‌زمینی شــکل بگیــرد. ایــن شــرکت دانش‌بنیــان 
در طــی ایــن 14 ســال توانســت بــه فنــاوری تولیــد ســیب زمینــی عــاری 
ــران را از  ــد و ایــن اتفــاق، ای از ویــروس از طریــق کشــت بافــت دســت یاب

ــاز کــرد. ــه کشــور بی‌نی ــذر ســیب‌زمینی ب واردات ب
شــرکت انبــوه کشــت اصفهــان بــا هــدف معرفــی و ارائــه محصولاتــی 
ــا بــه عرصــه  کــه تولیــد آنهــا بــه تکنولــوژی و علمــی فراتــر نیــاز داشــت، پ
ــا تولیــد مینــی تیوبــر ســیب زمینــی  کشــاورزی ایــران نهــاد و کار خــود را ب
آغــاز کــرد. تــاش مــداوم، همــکاری بــا شــرکت‌ها و موسســات تحقیقاتــی 
داخلــی و خارجــی و بهره‌گیــری از علــم و فنــاوری روز دنیــا بــه رشــد ایــن 

شــرکت منجــر شــد.
در ایــن فرآینــد ابتــدا گیاهانــی کــه مشــخصه اصلــی رقــم مــورد نظــر را 
دارنــد، انتخــاب شــده و ســپس وارد فرآینــد ویــروس زدایــی می‌شــوند در 
ــاه جداســازی شــده و  ــی دارای بیشــترین رشــد گی ادامــه اندام‌هــای هوای
ــر روی محیــط‌ هــای کشــت مناســب کشــت مــی شــوند. گیاهچه‌هــای  ب
حاصــل پــس از تکثیــر مقدماتــی توســط آزمایشــگاه‌های مســتقل مــورد 

آزمــون عــاری از ویــروس بــودن قــرار می‌گیرنــد.
انجــام آزمــون ELISA و تکثیــر گیاهچه‌هــای موجــود در صــورت عــاری 
بــودن آنهــا از هــر نــوع ویــروس بــر مبنــای ایــن آزمایــش دیگــر مرحلــه ایــن 
فرآینــد اســت. بــا کشــت گیاهچه‌هــای تکثیــر شــده پــس از ایــن آزمایــش 

در گلخانه‌هــای اســتاندارد، ریزغــده یــا مینــی تیوبــر تولیــد می‌شــود.
ــا گذشــت 14  ــان، ب ــن دانش‌بنی ــی مدیرعامــل ای ــه محمــد بهبهان ــه گفت ب
ســال ایــن شــرکت، توانســته بــا افزایــش ظرفیــت تولید خود، بــه بزرگترین 
تولیدکننده مینی‌تیوبر سیب‌زمینی کشور تبدیل شود و با گسترش سبد 

محصولاتش 
بــه گیاهــان زینتــی 

از جملــه پایــه رز عــاری از 
بــه  را  خــود  محصــولات  ویــروس، 

مشــتریانش در سراســر ایــران برســاند.
وی ادامــه می‌دهــد: تحقیــق، توســعه و نــوآوری همــواره 

یکــی از مهتریــن اهــداف مــا اســت. بــر همیــن اســاس، شــرکت 
ــه تولیــد چندیــن  ــا تحقیقــات چنــد ســاله خــود، موفــق ب انبــوه کشــت ب

گونــه دارویــی خــاص کــه تکثیــر آنهــا در کشــور بــا روش‌های معمول بســیار 
ســخت و یــا امــکان پذیــر نبــود، شــد و هــم اکنــون آنهــا را در محصــولات 

خــود جــای داده اســت.
ایــن شــرکت دانش‌بنیــان توانســته بــا تــاش خــود ایــران را از واردات 
بــذر ســیب‌زمینی مــورد نیــاز کشــور بی‌نیــار کنــد. آن‌طــور کــه بهبهانــی 
بــذر  واردات  بــرای  ارز  دلار  میلیــون  دو  از  بیــش  ســالانه  می‌گویــد: 
تنهــا  نــه  حاضــر  حــال  در  می‌شــود.  خــارج  کشــور  از  زمینــی  ســیب 
نیــاز بــه واردات نداریــم بلکــه بــا اختصــاص منابــع آب و خــاک ارزش 
ارزش  بــا  خوراکــی  زمینــی  ســیب  تولیــد  جــای  بــه  می‌توانیــم  کشــور 
بــذر ســیب ســیب‌زمینی  تولیــد  بــه  ریــال نســبت  هــر کیلــو 20 هــزار 
کــه ارزشــی بالاتــر و در کلاس هــای مختلــف از کیلویــی 70 هــزار ریــال 
ارزآوری  و  آن  صــادرات  بــه  نصبــت  و  اقــدام  دارد  ریــال  هــزار   تــا 700 

اقدام کرد. 
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تلاش دانش‌بنیانی؛ افزایش مقاومت 
محصولات کشاورزی با استفاده از 

نهال‌های اصلاح شده
  شــرکت دانش‌بنیــان اروم زیســت‌تاک از ســال 91 کار خــود را آغــاز 
کــرد. ایــن شــرکت بــا هــدف تولیــد پایه‌هــا و نهال‌هــای ســالم و اصیــل بــه 
روش کشــت بافــت و ارائــه آن بــه باغــداران بــرای بهره‌منــدی هر‌چــه بیشــتر 
آنهــا از مزایــای ایــن پایه‌هــا و نهال‌هــا در مقایســه بــا نهال‌هــای ســنتی 

شــکل گرفــت.
نهــال درختــان میــوه بــه عنــوان اصلی‌تریــن نهــاده در رونــد احــداث باغــات 
نویــن و اقتصــادی اســت. بــا توجــه بــه رونــد رو بــه‌ رشــد ســطح زیــر کشــت 
محصــولات باغــی و سیاســت جایگزینــی باغ‌هــای قدیمــی بــا باغ‌هــای 
نویــن اســتفاده از نهال‌هــای اصــاح شــده از اولویت‌هــای خاصــی برخــوردار 
ــه گفتــه بهمــن حســینی مدیرعامــل ایــن شــرکت دانش‌بنیــان،  اســت. ب
اســتفاده از پایه‌های رویشــی در احداث باغ‌های میوه کشــورهای توســعه 

یافتــه از چنــد دهــه پیــش معمــول شــده اســت.
وی ادامــه می‌دهــد: ایــن کار عملکــرد بــالا در واحــد ســطح و زود باردهــی 
ایجــاد مــی کنــد، بهــره ‌منــدی از میوه‌هــای یکدســت از لحــاظ شــکل، رنــگ 
ــه  ــا کیفیــت بالایــی را ب و زمــان رســیدن را میســر مــی کنــد و میوه‌هــای ب

کشــاورز ارائــه مــی دهــد.
همگــن بــودن بــاغ و ســهولت در انجــام عملیــات داشــت و برداشــت، 
ســازگاری  منطقــه،  شــایع  بیماری‌هــای  و  آفــات  بــه  نهال‌هــا  مقاومــت 
نهال‌هــا بــا خــاک منطقــه و عــدم بــروز کمبــود آهــن و غیــره و کاهــش عادت 

ســال آوری یــا تنــاوب باردهــی در باغ‌هــای میــوه از دیگــر مزایــای ایــن نــوع 
کشــت در کشــور اســت.

ــد  ــد: پایه‌هــای رویشــی تولی ــی می‌گوی آن‌طــور کــه ایــن فعــال دانش‌بنیان
شــده در ایــن شــرکت در ســه گــروه هســته‌دار، دانــه دار و انــواع انگــور قــرار 

می‌گیرنــد و بــا بهتریــن کیفیــت ارائــه مــی شــوند.
از مهمتریــن فاکتورهــای موثــر در کشــاورزی اســتفاده از نهاده‌هــای اولیــه 
شــامل بــذر و نهــال مناســب و اصــاح شــده اســت. کشــت نهــال رویشــی 
در باغبانــی باعــث افزایــش درآمــد، افزایــش کیفیــت و عملکــرد و کاهــش 
هزینــه هــای تولیــد می‌شــود. شــرکت اروم زیســت تــاک با تولید انــواع پایه 
رویشــی بــه روش کشــت بافــت و همچنیــن نهــال اســتاندارد گواهــی شــده 

نقــش کوچکــی در بهبــود اقتصــاد کشــور برعهــده دارد.
وی دربــاره کمک‌هــای معاونــت علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری بــرای 
توســعه فعالیت‌هــای شــرکت، بیــان مــی کنــد: تاکنــون در دو نوبــت از 
حمایتهــای وام ســرمایه در گــردش معاونــت علمــی اســتفاده کرده‌ایــم.

وی معتقــد اســت کــه محصــولات تولیــدی شــرکت بــه کاهــش ارزبــری 
منجــر شــده اســت و در حــال حاضــر بــه همــت کلیــه شــرکتهای فعــال در 
ایــن زمینــه حداقــل واردات پایــه رویشــی درختــان میــوه در کشــور انجــام 
می‌گیــرد. ایــن شــرکت دانــش بنیانــی بعــد از گذشــت 9 ســال از فعالیــت 

خــود توانســته تعــداد کارمنــدان خــود را بــه 26 نفــر ارتقــا دهــد. 
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ورود ۵ شرکت 
به حوزه ساخت 
واکسن کووید19

 ظرفیــت زیســت بــوم فنــاوری و نــوآوری کشــور بســیار بــالا اســت و اگــر 
مــا بــه ایــن توانایــی هــا ایمــان بیاوریــم مــی توانیــم از هــر ســختی، بیمــاری، 
گرفتاری اقتصادی، تحریم و غیره سربلند بیرون بیاییم. زیست بوم فناوری 
و نــوآوری در روزهــای شــیوع بیمــاری کرونــا ثابــت کــرد کــه »مــا مــی توانیــم«، 
تنهــا یــک شــعار نیســت. زیســت‌بوم فنــاوری و نــوآوری کشــورمان محــل 
تلاقــی همــه تلاش‌هــا بــرای مقابلــه بــا بیماری کرونا شــده اســت. بیمــاری که 
4 ماهــی اســت کشــور را درگیــر خــود کــرده اســت. امــا ایــن بیمــاری کشــنده 
بــرای دانش‌بنیان‌هــای کشــور فرصتــی فراهــم کــرد تــا بتوانند توانمنــدی خود 
را ثابت و به حوزه درمان و پیشــگیری این بیماری جهانی ورود کنند.شــاید 
اگــر زیســت‌بوم فنــاوری و نــوآوری نبــود کــه بــه تــوان و تخصــص ســرآمدان 
علمــی و جوانــان ایرانــی اعتمــاد کنــد، امــروز ایــران بــرای مقابلــه بــا بیمــاری 
کوویــد 19 خســارات زیادتــری را متحمــل مــی شــد. توانمندی‌هایــی کــه 
بــه خوبــی بــه اعتمــاد مســوولان و مدیــران کشــور پاســخ داد و بــا کمــک 
داشــته‌های علمــی خــود توانســت ایــران را بــه یکــی از کشــورهای توانمنــد 
مقابلــه بــا کرونــا و صادرکننــده تجهیــزات تولیــدی در ایــن حــوزه بــدل کنــد.
ایــن روزهــا خبرهــای زیــادی از گوشــه و کنــار دنیا درباره موفقیت‌های کســب 
شــده در تولیــد واکســن کرونــا بــه گــوش مــی رســد. خبرهایــی کــه معمــولا از 
کشــورهای پیشــرفته و توســعه یافتــه جهــان مخابــره مــی شــود. امــا در کنــار 
ــالای علمــی  ــاری از ظرفیت‌هــای ب ــا انتشــار اخب ــران هــم ب ایــن کشــورها، ای
دانش‌بنیان‌هــای خــود همــگام بــا ایــن کشــورها حرکت مــی کند.این بیماری 
نوظهــور کــه ســال 2020 را بــه کام همــه تلــخ کــرد و ایــن روزهــای پرتلاطــم 
را بــه عنــوان ســالی ســخت بــرای مــردم در تاریــخ ثبــت کــرد، یــک بیمــاری 
عفونــی اســت کــه دســتگاه تنفســی را درگیــر مــی کنــد. تــب، خســتگی و 
ســرفه‌های خشــک رایج‌تریــن علائــم ابتــا بــه بیمــاری ناشــناخته اســت. امــا 
کوویــد 19 بــا وجــود ظاهــر ســاده ای کــه دارد هنــوز بــرای دانشــمندان چنــدان 
شــناخته شــده نیســت و تــا امــروز همــه راه‌هــای درمــان قطعــی ایــن بیمــاری 
بــه بــن بســت رســیده اســت. امــا ســرآمدان علمــی کشــورمان بــا وجــود همــه 
ســختی‌های تحریم و مشــکلات اقتصادی با حمایت‌های معاونت علمی و 
فنــاوری ریاســت جمهــوری بــه حــوزه درمــان و ســاخت تجهیــزات ایــن بیمــاری 
ورود کردند.صــادرات برخــی از ایــن تجهیــزات تولیــد داخــل ماننــد ماســک و 
ونتیلاتــور نتیجــه همیــن فعالیــت هــای دانش‌بنیانــی بــود. امــا ایــن تلاش‌هــا 
در همیــن جــا خلاصــه نشــد و دانش‌بنیان‌هایــی در ســکوت خبــری و بــا 
حمایت معاونت علمی و فناوری ریاســت جمهوری، وارد فاز تولید واکســن 

ریشه 
کنــی 

 19 کوویــد  بیمــاری 
ــون کــه حــدود 4  شــدند. تاکن

مــاه از شــیوع ایــن بیمــاری در کشــور 
می‌گــذرد، 5 شــرکت در حــال بررســی و ســاخت 

ــن بیمــاری هســتند. واکســن ای
 

ایران پیشرو
دبیــر ســتاد توســعه زیســت فنــاوری بــا اشــاره بــه تــاش شــرکت هــای دانــش 
بنیــان در تقابــل بــا ویــروس کرونــا گفــت: ایــران در حــوزه مقابلــه بــا بیمــاری 
کرونــا نــه تنهــا از دیگــر کشــورها عقب‌تــر نیســت بلکــه در تولیــد برخــی 
ــا کمــک همیــن  ــر از آنهــا هــم هســت و ب ــا جلوت ــا کرون ــه ب ــزات مقابل تجهی
توانمندی ها توانســتیم به کشــور صادرکننده تجهیزات تبدیل شــویم.دکتر 
قانعــی بــا تاکیــد بــر ســرعت قابــل توجــه نخبــگان و متخصصــان ایرانــی در 
مهــار ایــن ویــروس ادامــه داد: ایــران در تحقیقــات کرونــا پیشــرو بــوده اســت 
و کارهــای دیگــری کــه بــر روی واکســن کرونــا شــروع شــده کــه بــه خوبــی در 
حال اقدام اســت.بنا به گفته دبیر کمیته علمی مبارزه با کرونا، تحقیقات 
متعــددی مثــل ســلول درمانــی، پلاســما درمانــی، ســورفکتانت کــه درمــان 
هــای پیشــرفته ای هســتند در کمیتــه علمــی مطــرح شــد و بــا اینکــه از همــه 
ایــن تحقیقــات اســتقبال بــه عمــل آمــد امــا بــرای اینکــه بتوانــد وارد پروتــکل 

کشــوری شــود نیــاز بــه تحقیقــات جامــع تــری دارنــد.. 
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بومی شدن فرآورده‌ای استراتژیک 
در حوزه زیست فناوری میکروبی

مــاده  یــک  تولیــد  بــه  موفــق  بنیــان  دانــش  شــرکت  یــک     
شــده  گوناگــون  صنایــع  نیــاز  رفــع  بــرای  کاربــردی  و  اســتراتژیک 
اســت. »زانتــان« نــام ایــن مــاده بیولوژیــک اســت کــه از یــک باکتــری 
بــه  ایــران  بنیــان،  دانــش  شــرکت  ایــن  اقــدام  بــا  و  می‌شــود  تولیــد‌ 
مــاده  ایــن  تولیــد  بومــی  فنــاوری  دارنــده  کشــور  ششــمین   عنــوان 

معرفی شد.
»زانتــان« بــه عنــوان قــوام دهنــده و ســفت کننــده مــواد کاربــرد دارد و در 
ــی کاربردهــای آن گســترده اســت.  ــد نفــت و غذای ــع گوناگــون مانن صنای
فنــاوری تولیــد آن نیــز در چنــد کشــور وجــود دارد و در خاورمیانــه ایران تنها 

دارنــده فنــاوری بومــی تولیــد آن اســت.
مجتبــی بــدری مدیــر عامــل شــرکت دانــش بنیــان گام تــک تبریــز گفــت: 
بیــش از 35 ســال از زمانــی کــه ایــن مــاده بــرای نخســتین بــار در دنیا تولید 
شــد می‌گــذرد و تــا کنــون تنهــا 11 کشــور ایــن مــاده را تولیــد می‌کننــد کــه 
البتــه برخــی از آنهــا فنــاوری تولیــد آن را بــه صــورت بومــی ندارنــد و تنهــا 
ــد کــه ایــران در جایــگاه ششــم  6 کشــور فنــاوری تولیــد آن را بومــی کردن

قــرار دارد.
تولیــد صنعتــی  تــا  پایلــوت  از  تولیــد  مراحــل  تمــام  داد:  ادامــه  بــدری 

اســت  شــده  انجــام  مــا  بنیــان  دانــش  شــرکت  متخصصــان  توســط 
در  اســت.  ســاخت  ایــران  همگــی  کــه  تجهیزاتــی  توشــط  هــم  آن 
حــال حاضــر نیــز توانایــی رفــع نیــاز 20 تــا 30 درصــد ایــن مــاده را در 
بیشــتری  گــذاری  بالاتــر ســرمایه  بیشــتر  تولیــد  بــرای  و  داریــم   کشــور 

هستیم.
وی بــا اشــاره بــه اینکــه 12 ســال صــرف تحقیــق و توســعه بــرای تولیــد ایــن 
مــاده شــد، افــزود: از نظــر کیفــی ایــن محصــول قابــل رقابــت بــا نمونه‌هــای 
اروپایــی و امریکایــی اســت. امــا از نظــر قیمــت بــا قیمتــی بــه مراتــب کمتــر 
محصــول عرضــه می‌شــود. تحریم‌هــا فرصتــی شــد تــا صنایــع و تولیــد 
کننده‌هــا بــرای رفــع نیــاز خــود بــه ســمت اســتفاده از ایــن محصــول حرکت 
کننــد. در حــال حاضــر بخشــی از نیــاز صنعــت غذایــی، بخــش ســیالات 
شــرکت مناطــق نفــت خیــز جنــوب و بخشــی از شــرکت مناطــق نفــت خیــز 

مرکــزی نیــاز خــود را بــا ایــن محصــول تامیــن کردنــد.
بــدری همچنیــن گفــت: 6 خــط تولیــد در شــرکت داریــم کــه تنهــا 1 خــط 
فعــال اســت و 5 خــط دیگــر بــه علــت وجــود نقــص کار نمی‌کنــد در ســال 
جهــش تولیــد ایــن خطــوط را فعــال می‌کنیــم تــا تولیــد بیشــتری بــرای رفــع 

نیــاز صنایــع داشــته باشــیم. 
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خدمتی 
تخصصی به 

کشاورزان طلای 
سبز؛ تولید کود 
بیولوژیک بومی 

برای پسته
بــه تولیــد    محققــان دانشــگاه شــهید باهنــر کرمــان موفــق 
اســتفاده  کــه  شــدند  پســته  باغ‌هــای  بــرای  بیولوژیــک  کــود 
افزایــش  شــدت  بــه  را  پســته  نهــال  رشــدی  شــاخص   آن 

داده است.
بیشــترین ســطح زیــر کشــت پســته در دنیــا متعلــق بــه ایــران اســت 
و در ایــران رتبــه نخســت ایــن حــوزه بــه اســتان کرمــان تعلــق دارد. 
بــا توجــه بــه اهمیــت کشــت ایــن گیــاه در ایــن منطقــه محققــان 
دانشــگاه شــهید باهنــر کرمــان  بــا پشــتیبانی صنــدوق حمایــت از 
پژوهشــگران و فنــاوران معاونــت علمــی طرحــی بــرای تولیــد کــود 
بــا اســتفاده از  بیولوژیــک اختصاصــی پســته انجــام دادنــد. آنهــا 
میکروفلــور بومــی پســته کــود بیولوژیــک مناســب ایــن گیــاه را تولیــد 

ــد. کردن
ــور مجــری ایــن طــرح پژوهشــی گفــت: بیشــتر  مهــدی سرچشــمه پ
باغ‌هــای پســته کشــور در اقلیــم گــرم و خشــک توســعه یافتــه اســت 
و شــوری خــاک و تنــش آب در ایــن مناطــق مشــکلاتی را ایجــاد 
می‌کنــد. بــه همیــن علــت شــاید جــذب عناصــر غذایــی توســط گیــاه 
ــن طــرح پژوهشــی  ــی انجــام نشــود. در همیــن راســتا در ای ــه خوب ب
جداســازی و شناســایی میکروب‌هــا، قارچ‌هــای میکوریــز و کرم‌هــای 

مولــد کمپوســت انجــام شــد.
شــامل  بیولوژیــک  کــود  تولیــد  طــرح  خروجــی  داد:  ادامــه  وی 
کمپوســت میکروبی، ورمی کمپوســت و میکوریز اســت. میکوریزها 
اختصاصــی از ریشــه گیــاه پســته جــدا شــدند و تحــت تنــش خشــکی 

مقاوم‌تریــن 
آن  نــوع 

شــد.  جداســازی 
یکــی  میکوریــزی  قارچ‌هــای 

از اجــزای زیســت بــوم کشــاورزی در 
گیــاه  رشــد  بهبــود  در  کــه  هســتند  خــاک 

دارنــد. نقــش 
 سرچشــمه پــور همچنیــن بیــان کــرد: همچنیــن جداســازی 

و غربــال کرم‌هــای منطقــه بــرای تهیــه ورمــی کمپوســت بخــش 
ســراغ  بــه  آن  از  پــس  بــود.  طــرح  ایــن  در  فعالیتمــان  دیگــر 
میکروب‌هــای تجزیــه کننــده بقایــای گیاهــی رفتیــم و بهتریــن آنهــا را 
از بقایــای گیاهــی جــدا کردیــم.  بــا ترکیــب ایــن ســه کــود بیولوژیکــی 
ایجــاد شــد کــه نتایــج و تســت آن در گلخانــه شــاخص رشــدی نهــال 
پســته را بــه شــدت افزایــش داد. بــا اســتفاده ایــن کــود قــدرت جــذب 
مــواد غذایــی غیــر قابــل جــذب توســط ریشــه گیــاه بــالا رفــت. تولیــد 

ایــن محصــول ارائــه خدمتــی تخصصــی بــه پســته کاران اســت. 
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تریــن شــهرهای  بــزرگ  انتشــار در  ویــروس کرونــا در حــال    
آمریکاســت و همچنــان در حــال ســرایت بــه حومــه هــا و مناطــق 
از  نفــر  هــا  میلیــون  ویــروس  ایــن  اســت.  کشــور  ایــن  روســتایی 
شــهروندان را مبتــا کــرده و بیــش از ۳۴ هــزار نفــر را بــه کام مــرگ 
ــه جــاری دســتورالعمل  ــن حــال، ترامــپ هفت ــا ای فرســتاده اســت. ب
هــای  فعالیــت  ســرگیری  از  و  اقتصــاد  بازگشــایی  بــرای  هایــی 
اقتصــادی پیشــنهاد داد و مطــرح کــرد کــه بخشــی از کســب و کارهــا 
در ایــالات متحــده بــه زودی فعالیــت خــود را از ســر مــی گیرنــد. 
چنــد هفتــه ای اســت کــه دیــدگاه دولــت نســبت بــه ایــن بحــران 
ــه  ــدگاه مشــاوران پزشــکی دولــت و ب ــر از دی ــون ت و آینــده مــان متل
طــور کلــی دانشــمندان بــوده اســت. »دونالــد. جــی. مــک نیــل« در 
گــزارش ۱۹ آوریــل بــرای نیویــورک تایمــز نوشــت، در حقیقــت بــرای 
کســی روشــن نیســت کــه بحــران مــا را بــه کجــا خواهــد بــرد. بیــش 
از ۲۰ متخصــص در زمینــه هــای بهداشــت عمومــی، داروســازی، 
در  را  آینــده  مــورد  در  خــود  هــای  دیــدگاه  تاریــخ  و  اپیدمیولــوژی 
مصاحبــه هایــی مفصــل ابــراز کــرده انــد. چــه زمانــی مــی توانیــم از 
ــه داریــم؟  ــا تولیــد واکســن فاصل ــه مــان خــارج شــویم؟ چقــدر ب خان

چگونــه ویــروس را از خودمــان دور ســازیم؟
اســت  ممکــن  آمریکایــی  نبــوغ  کــه  کردنــد  مــی  تصــور  برخــی 
پیشــرفت هایــی بــرای کاهــش آلام ناشــی از ایــن ویــروس بیابــد. 
آنهــا مــی گوینــد مســیر پیــش رو بــه مولفــه هایــی بســتگی دارد کــه 
بــی تردیــد دشــوار امــا عملــی و قابــل انجــام هســتند: یــک رویکــرد 
کامــا متلــون بــرای بازگشــایی، آزمایــش هــای گســترده و نظــارت، 
درمانــی کــه کارگــر باشــد، منابــع کافــی بــرای ارائــه دهنــدگان 
مراقبــت هــای بهداشــتی و در نهایــت یــک واکســن موثــر. بــا 
ایــن حــال، غیرممکــن اســت کــه از پیــش بینــی هــای تیــره 
و تــار بــرای ســال آینــده اجتنــاب کنیــم. بیشــتر متخصصــان 
مــی گوینــد کــه رویکــرد ترامــپ در کنفرانــس هــای خبــری 
یافــت،  خواهــد  خاتمــه  زودی  بــه  قرنطینــه  اینکــه   - اش 
اینکــه قــرص هــای مراقبتــی تقریبــا در دســترس هســتند، 
اینکــه اســتادیوم هــا و رســتوران هــا بــه زودی بازگشــایی 
مــی شــوند- در پیــش گرفتــه بیشــتر بــه فانتــزی و خیــال 
فاینبــرگ«،  پــردازی مــی مانــد. دکتــر »هــاروی. وی. 
مــی  داروســازی،  ملــی  آکادمــی  ســابق  رئیــس 
گوید:»بــا آینــده ای محــزون طرفیــم.« او و دیگرانــی 
ماننــد او جمعیتــی نگــران و مغمــوم را پیــش بینــی 

مــی کننــد کــه مــاه هاســت در درون خانــه هــا محبــوس شــده انــد و 
برخــی هــم کــه آســیب پذیــری بیشــتری دارنــد ممکــن اســت مــدت 
کــه  کننــد  مــی  نگرانــی  ابــراز  آنهــا  بماننــد.  قرنطینــه  در  بیشــتری 
واکســن ابتــدا دانشــمندان را ایمــن خواهــد کــرد، اینکــه شــهروندان 
خســته بــا وجــود خطــرات محدودیــت هــا را کنــار خواهنــد گذاشــت 
و اینکــه ویــروس از ایــن پــس بــا مــا خواهــد بــود.  دکتــر »ویلیــام 
پزشــکی  دانشــکده  در  پیشــگیری  داروهــای  شــافنر«، متخصــص 
دانشــگاه واندربیلــت، مــی گویــد: »دیــدگاه خوشــبینانه مــن ایــن 
اســت کــه ایــن ویــروس تــا تابســتان بســاطش جمــع خواهــد شــد و 
واکســن همچــون شــوالیه ســر خواهــد رســید. امــا در حــال آموختــن 
ایــن مســاله هســتم کــه از طبیعــت خــوش بینانــه خــودم محافظــت 
کنــم.« اکثــر کارشناســان معتقدنــد کــه پــس از پایــان بحــران، کشــور 
و اقتصــاد بــه ســرعت جانــی دوبــاره خواهنــد گرفــت امــا هیــچ راهــی 

بــرای اجتنــاب از دوره ای از »درد شــدید« نخواهــد بــود. 

آمریکایی های بیشتری خواهند مرد
»کوویــد- ۱۹«، بیمــاری کــه از کرونــا بــه وجــود آمــده، مســلما علــت 
اصلــی مــرگ و میرهــای فعلــی در ایــالات متحــده اســت. از ۷ آوریــل 
بــه ایــن ســو، ایــن ویــروس تقریبــا روزانــه ۱۸۰۰ آمریکایــی را کشــته 
امــا آمــار رســمی ممکــن اســت کمتــر از ایــن تعــداد باشــد. گزارشــگر 
نیویــورک تایمــز مــی افزایــد، بــرای مقایســه، بیمــاری هــای قلبــی 
روزانــه ۱۷۷۴ آمریکایــی را مــی کشــد و ســرطان هــم روزانــه ۱۶۴۱ 
نفــر را بــه کام مــرگ مــی فرســتد. بلــه، منحنــی هــای ویــروس کرونــا 
رونــد صعــودی دارد. پذیــرش هــای بیمارســتانی اندکــی در نیویــورک- 
مرکــز ایــن اپیدمــی- انجــام مــی گیــرد و تعــداد معــدودی از بیمــاران 
»کوویــد- ۱۹« در »آی.ســی.یو«ها هســتند. شــمار تلفــات روزانــه 
همچنــان ناخوشــایند اســت امــا ظاهــرا دیگــر افزایــش نیافتــه اســت. 
مــدل اپیدمیولوژیکــی کــه غالبــا مــورد اشــاره کاخ ســفید اســت از 
ســوی انســتیتوی دانشــگاه واشــنگتن بــرای انــدازه گیــری و ارزیابــی 
ســامت تهیــه شــده کــه پیــش بینــی مــی کنــد تــا نیمــه تابســتان 
۱۰۰ تــا ۲۴۰ هــزار نفــر جــان خــود را از دســت خواهنــد داد. ایــن 
رقــم اکنــون ۶۰ هــزار نفــر اســت. اگرچــه ایــن خبــری دلگــرم کننــده 
اســت امــا نگرانــی هــای مهمــی را هــم در خــود پنهــان دارد. طــرح 
افکنــی ایــن انســتیتو کــه از ۴ اوت شــروع شــده فقــط مــوج اول ایــن 
اپیدمــی را توصیــف مــی کنــد. بــدون واکســن، انتظــار مــی رود کــه 
ایــن ویــروس تــا ســال هــا بــه گــردش و چرخــش خــود ادامــه دهــد و 
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بــه مــرور زمــان میــزان مــرگ و میرهــا افزایــش خواهــد 
یافــت. 

بــه دســت آمــده اســت  تــا امــروز  دســتاوردهایی کــه 
فقــط بــا تعطیلــی کشــور حاصــل شــده؛ وضعیتــی کــه 
برنامــه  یابــد.  ادامــه  نامحــدود  طــور  بــه  توانــد  نمــی 
»مرحلــه بنــدی« کاخ ســفید بــرای بازگشــایی اقتصــادی 
بــی تردیــد آمــار مــرگ و میــر را افزایــش خواهــد داد. 
تنهــا امیــد ایــن اســت کــه شــاید بتــوان تلفــات را بــه 
حداقــل رســاند. حــدس و گمــان هــا از اینکــه چــه تعــداد 
از آمریکایــی هــا خواهنــد مــرد بســیار متفــاوت اســت 
امــا همگــی آمارهایــی دلهــره آور هســتند. متخصصــان 
پیشــگیری  و  کنتــرل  »مرکــز  ســوی  از  کــه  مختلفــی 
بیمــاری هــا« )CDC( در مــاه مــارس مــورد مشــورت 
قــرار گرفتنــد پیــش بینــی کردنــد کــه ایــن ویــروس در 
نهایــت مــی توانــد ۴۸ تــا ۶۵ درصــد آمریکایــی هــا را 
مبتــا کنــد بــا نــرخ تلفــات زیــر یــک درصــد و ممکــن 
ــه  ــا ۷/ ۱ میلیــون نفــر از کل آمریکایــی هــا را ب اســت ت
بــرای پیشــگیری  اگــر کاری  البتــه  کام مــرگ بفرســتد 
از شــیوع ایــن ویــروس صــورت نگیــرد. مدلــی کــه از 
ــدن« - کــه ترامــپ  ــج لن ــال کال ســوی محققــان »امپری
بارهــا بــه آن اشــاره کــرده- در مــاه مــارس مطــرح شــد 
پیــش بینــی کــرد کــه بــا همیــن شــرایط، ۲/ ۲ میلیــون 
مــرگ در آمریــکا تــا مــاه ســپتامبر رخ خواهــد داد. ایــن 
در حالــی اســت کــه در جنــگ جهانــی دوم حــدود ۴۲۰ 
هــزار آمریکایــی جــان خــود را از دســت دادنــد. داده 
هــای محــدود از ســوی چیــن هــم دلســرد کننــده اســت. 
اپیدمــی )فراگیــری( آن - لااقــل تــا ایــن لحظــه- متوقــف 
شــده و تقریبــا در مــوج اول تمــام مبتلایــان یــا مــرده انــد 
یــا بهبــود یافتــه انــد.  چیــن بــه طــور رســمی حــدود ۸۳ 
هــزار مــورد ابتــا و ۴۶۳۲ مــورد مــرگ را گــزارش کــرده 
اســت کــه نــرخ تلفاتــی بالاتــر از ۵ درصــد اســت. دولــت 
ترامــپ البتــه آمــار دولــت چیــن را زیــر ســوال بــرده امــا 
خــود آمــار جدیــدی در ایــن رابطــه ]منظــور در مــورد 
ادعاهــای چیــن[ ارائــه نــداده اســت. نــرخ مــرگ و میــر 
بــه شــدت بــه چگونگــی بســتری شــدن در بیمارســتان 
آمــار  براســاس  دارد.  بیمــاران  آزمایــش  درصــد  و  هــا 
 a[ شــواهد«  بــر  مبتنــی  پزشــکی  گــزارش  »مرکــز 
 ،]Center for Evidence-Based Medicine
اول  هفتــه  در  چیــن  در  تخمینــی  میــر  و  مــرگ  نــرخ 
کــه ووهــان در  زمانــی  یعنــی  بــود-  ژانویــه ۱۷ درصــد 
آشــوب و اضطــراب بــود- امــا در اواخــر فوریــه بــه ۷/ 
۰ درصــد رســید. در آمریــکا، بیمارســتان هــا در چنــد 
شــهر از جملــه نیویــورک، در آســتانه هــرج و مــرج قــرار 
گرفتنــد. مقــام هــای ووهــان و نیویــورک وقتــی دریافتنــد 
کــه بســیاری از مــردم در خانــه بــه خاطــر کوویــد -۱۹، 

هــا  بیمــاری  دیگــر  یــا  مغــزی  و  قلبــی  هــای  ســکته 
جــان خــود را از دســت دادنــد یــا بــه ایــن خاطــر کــه 
آمبولانــس هــا هرگــز بــه ســراغ آنهــا نرفتنــد مــی میرنــد، 
بایــد آمــار رو بــه بــالای مــرگ در ایــن هفتــه را مــورد 
بازنگــری قــرار دهنــد. اگــر ندانیــد کــه چــه تعــداد انســان 
ــد، نمــی دانیــد کــه ایــن ویــروس چقــدر  مبتــا شــده ان
مرگبــار و کشــنده اســت. فقــط زمانــی کــه ده هــا هــزار 
آزمایــش پادتنــی انجــام شــود، درخواهیــم یافــت کــه 
چــه تعــداد ناقــل خامــوش در ایــالات متحــده وجــود 
داشــتند. مرکــز CDC اعــام کــرده اســت کــه ایــن آمــار 
شــاید ۲۵ درصــد از کســانی اســت کــه تســت مثبــت 
ــد ایــن رقــم  ــد. محققــان ایســلندی مــی گوین داشــته ان
شــاید دو برابــر باشــد. چیــن هــم در حــال بازنگــری در 

ــام خــود اســت.  آمــار و ارق
در مــاه فوریــه، یــک مطالعــه نشــان داد کــه فقــط یــک 
درصــد از مــوارد در ووهــان نشــانه داشــتند. تحقیقــات 
جدیــد مــی گویــد کــه شــاید ۶۰ درصــد نشــانه داشــتند. 
دانــش مــا از ایــن شــکاف آمــاری آنقــدر وســیع اســت 
کــه نمــی توانیــم آمــار دقیقــی از فراگیــری آن داشــته 
مدیــر  فائوچــی«،  اس.  »آنتونــی.  دکتــر  باشــیم. 
و  آمریــکا  عفونــی  هــای  بیمــاری  و  آلــرژی  موسســه 
مشــاور علمــی کاخ ســفید در ماجــرای مبــارزه بــا کرونــا، 
هســتند.  مــدل  فقــط  هــا  مــدل  »تمــام  گویــد:  مــی 
تغییــر  را  آنهــا  کردیــد،  دریافــت  را  هــا  داده  وقتــی 
ــی در مــورد ایــن  دهیــد«. ممکــن اســت خبرهــای خوب
ناســازگاری ]آمــاری[ وجــود داشــته باشــد: ویروســی کــه 
در حــال جهــش اســت مــی توانــد نشــانه هــای کمتــری 
داشــته باشــد. در فیلــم هــا، ویــروس هــا کشــنده تــر 
مــی شــوند. در واقعیــت، آنهــا معمــولا کمتــر کشــنده 
مــی شــوند زیــرا خصوصیــت بــدون علامــت بــه میزبــان 
آنفلوآنــزای  ویــروس  هــای بیشــتری مــی رســد. حتــی 
 H۱N۱ فصلــی  آنفلوآنــزای  در  نهایــت  در  اســپانیایی 
ــا نمــی  ــن حــال، در حــال حاضــر دقیق ــا ای محــو شــد. ب
دانیــم کــه ایــن ویــروس چقــدر قابــل ســرایت یــا مرگبــار 
خــارج  کــه  داری  یخچــال  هــای  کامیــون  امــا  اســت 
از بیمارســتان هــا پــارک شــده انــد آنچــه را کــه بایــد 
بدانیــم بــه مــا مــی گوینــد: ایــن ویــروس بــه مراتــب بدتــر 

اســت.   آنفلوآنــزای فصلــی  از 

چین به طور رسمی 
حدود ۸۳ هزار مورد 

ابتلا و ۴۶۳۲ مورد 
مرگ را گزارش کرده 
است که نرخ تلفاتی 

بالاتر از ۵ درصد 
است. دولت ترامپ 

البته آمار دولت چین 
را زیر سوال برده اما 
خود آمار جدیدی در 
این رابطه ]منظور در 
مورد ادعاهای چین[ 

ارائه نداده است.
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۶ تاثیر کرونا 
بر آینده مردمان 

خاورمیانه
  کرونــا در مقــام پدیــده ای کــه تمامــی حــوزه های زیســت اجتماعی انســان 
هــا را متاثــر ســاخته، بــرای سیاســتمداران دولــت هــای مختلــف نیــز مصائــب بــی 
شــماری را ایجــاد کــرده اســت. در ایــن میــان منطقــه خاورمیانه نیز یکــی از کانون 
هــای اصلــی سیاســت بیــن الملــل اســت کــه از ایــن بیمــاری ویروســی متاثر شــده 
اســت. با این اوصاف، پیرامون خاورمیانه پســاکرونا توجه به چند نکته ضروری 
بــه نظــر مــی رســد: اولا، غالــب کشــورهای منطقــه خاورمیانه در فقــر و فلاکت به 
ســر مــی برنــد و از نظــر اقتصــادی توانایی چندانــی برای مدیریت وضعیت بحران 
کرونــا را نداشــته و ندارنــد امــا بایــد توجــه داشــت کــه کشــورهای حاشــیه خلیــج 
فارس که جمعیتی اندک دارند، از وضعیت به مراتب بهتری برخوردار هستند. 
بــا ایــن اوصــاف، بحــران کرونــا مشــکلات و مصائب بزرگی را بر منطقه خاورمیانه 
برجــا خواهــد گذاشــت. در مهــم تریــن نمــود ایــن مســاله متعاقــب بحــران کرونــا 
نیــاز کشــورهای تولیدکننــده محصــولات و قــدرت هــای برتــر اقتصــادی جهــان بــه 
نفت کاهش چشــمگیری به خود دیده اســت. این امر کشــورهای خاورمیانه را 
که وابســته به درآمدهای نفتی هســتند، به شــدت متاثر کرده و آثار ناگواری بر 
اقتصاد آنها برجا خواهد گذاشــت. در مجموع اولین نمود خاورمیانه پســاکرونا 
را مــی تــوان گســترش فقــر در ســطح اقتصــادی مــورد ارزیابــی قــرار داد. دومیــن 
چهــره خاورمیانــه پســاکرونا را مــی تــوان تاثیــر ایــن ویــروس بــر صنعــت توریســم و 
گردشــگری دانســت کــه بــرای کشــورهایی هماننــد مصــر، امــارات، تونس، لبنان 
و ترکیــه از اهمیتــی فــوق العــاده برخــوردار اســت. ایــن کشــورها بخــش بزرگــی از 
درآمــد توریســتی خــود را از دســت داده انــد، یعنــی درآمــدی کــه مــی تــوان از آن 
بــه عنــوان تامیــن کننــده بخشــی بــزرگ از بودجــه ایــن کشــورها یــاد کــرد. همیــن 
امر نوعی روند بیکاری را برای نیروهای کار دیگر کشورها که در زمینه توریسم 
در کشــوری هماننــد ترکیــه مشــغول فعالیــت بودنــد، رقــم خواهــد زد. در نتیجــه 
ایــن وضعیــت نیــز بــه نوبــه خــود در خاورمیانــه پســا کرونــا یکــی دیگــر از عوامــل 
گســترش فقــر و فلاکــت خواهــد بــود. در ســطح ســوم، در نتیجــه افزایــش فقــر و 
فلاکــت در میــان شــهروندان کشــورهای مختلــف خاورمیانــه کــه متاثــر از شــیوع 
ویــروس کوویــد -۱۹ اســت، مــی تــوان چشــم انــدازی از وقــوع بحــران هــای بــزرگ 
را بــرای دولــت هــا در منطقــه پیــش بینــی کــرد. قبــل از شــیوع کرونــا کشــورهایی 
همانند عراق و لبنان درگیر در اعتراضات مردمی به وضعیت ناگوار اقتصادی و 
فساد مالی بودند. در وضعیت جدید که کرونا بحران اقتصادی، فقر و فلاکت 
را در منطقــه افزایــش داده، مــی تــوان انتظــار داشــت کــه مــوج گرســنگان و فقــرا 
بیــش از گذشــته در عرصــه اعتراضــات ضددولتــی حاضــر شــوند. بنابرایــن از هــم 
اکنــون مــی تــوان زنــگ خطــر برپایــی اعتراضــات مردمــی در خاورمیانــه پســا کرونــا 
را بــه صــدا در آورد.چهارمیــن بحــث در ارتبــاط بــا خاورمیانــه پســاکرونا را مــی توان 
تاثیــر ایــن بیمــاری ویروســی بــر درگیــری هــا و منازعات سیاســی منطقه دانســت. 

همــان 
کــه  طــور 

طــی دو دهــه گذشــته 
و  تروریســم  ایــم  بــوده  شــاهد 

نــزاع میــان بازیگــران مختلــف زمینــه ســاز 
وقــوع منازعــه، بحــران و جنــگ داخلــی در برخــی از 

کشــورها شــده اســت امــا آنچــه تــا کنــون شــاهد هســتیم ایــن 
بیمــاری تاثیــری مثبــت در کاهــش تنــش هــا داشــته اســت. در واقــع، 

نــگاه تمامــی دولــت هــا بــه وضعیت داخلی کشــور و کنتــرل این بیماری معطوف 
شــده و بــه نوعــی درگیــر شــدن همــه بازیگــران در بحــث مقابلــه بــا کوویــد -۱۹ 
فرصتــی را بــرای متوقــف شــدن درگیــری هــا ایجــاد کــرده اســت. بــرای نمونــه مــی 
تــوان بــه تاثیــر کرونــا بــر جنــگ یمــن و بحران ادلب در ســوریه اشــاره کرد. کرونا تا 
حــد زیــادی نــگاه جنــگ طلبانــه طرفین را تلطیف کرده و می توان انتظار داشــت 
در کوتــاه مــدت ایــن رونــد آرامــش ادامــه داشــته باشــد. پنجمیــن وضعیــت قابــل 
بحــث پیرامــون خاورمیانــه پســا کرونــا، تاثیــر آن بــر حــوزه اعتقــاد مردمــان منطقه 
به باورهای ســنتی اســت. در حقیقت، کرونا می تواند زمینه ســاز نوعی گذار از 
جامعه سنتی به جامعه عقلانی و گسترش عقلانیت بوروکراتیک در خاورمیانه 
باشــد. در نتیجــه کرونــا، بســیاری از مــردم دیدنــد کــه افــکار تندروهــا و خرافــه 
پرســتی چگونــه در برابــر تــوان پزشــکان و علــم پزشــکی نــاکام مانــد. همیــن امــر 
نوعی بی اعتباری را برای مبلغان خرافه پرســتی به همراه داشــت؛ شــاید بتوان 
دوران پســاکرونا را همچــون رنسانســی فکــری مــورد ارزیابــی قــرار داد. در ســطح 
ششــم، تاثیــر کرونــا بــر خاورمیانــه را مــی تــوان در قالب تاثیــر آن بر جایگاه دولت 
هــا مــورد ارزیابــی قــرار داد. از یکســو، بحــران کرونــا در قامــت بحرانــی جهانــی، 
نقــش آفرینــی مســتقل دولــت هــا را در مقابلــه بــا وضعیــت پیــش آمده تضعیف 
مــی کنــد و بــه نوعــی شــاهد ذره ای شــدن دولــت هــا هســتیم. از ســوی دیگــر، 
کرونــا نشــان داد کــه دولــت هایــی کــه از مدیریــت بحــران قــوی تــری برخــوردار 
هســتند، عملکــرد موفــق تــری داشــتند. فــارغ از عملکــرد چنــد دولــت محــدود 
کــه برخــورد مناســبی داشــتند بقیــه دولــت هــا عملکــرد ضعیفی ارائــه کردنــد. در 
ایــن شــرایط خواســت مردمــی بــرای تقویــت حکمرانــی خــوب در منطقــه افزایش 
پیــدا مــی کنــد بنابرایــن در وضعیت خاورمیانه پســاکرونا شــاهد افزایش فشــارها 

و خواســته هــای مدنــی مــردم بــر دوش دولتمــردان و دولــت هــا خواهیــم بــود.

قاسم محبعلی
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۹ اقتصاددان و نخبه جهان پاسخ می دهند

اقتصاد پساکرونا چگونه خواهد بود؟
  شــیوع بیمــاری همــه گیــر کرونــا مناســبات اقتصــادی و مالــی را 
بــرای همیشــه تغییــر خواهــد داد. پــس از چندیــن هفتــه قرنطینــه، غــم 
از دســت رفتــن جــان هــای بیشــمار، و متوقــف شــدن بخــش اعظــم 
اقتصــاد جهانــی، هنــوز هــم بهتریــن شــیوه بــرای توصیــف ایــن لحظــه 
تاریخــی، عــدم اطمینــان اســت. آیــا تجــارت هــا کار خــود را از ســر مــی 
ــاره مــی  ــاز مــی گردنــد؟ آیــا مــردم دوب گیرنــد و فرصــت هــای شــغلی ب
تواننــد ســفر کننــد؟ آیــا ســیل پــول جــاری شــده از بانــک هــای مرکــزی 
و دولت¬هــا بــرای جلوگیــری از رکــود عمیــق و مانــدگار، کافــی خواهــد 
بــود؟ تنهــا یــک مســاله قطعــی اســت: شــیوع ایــن بیمــاری همــه گیــر 
بــه تغییــر و تحــولات دائمــی در قــدرت سیاســی و اقتصــادی خواهــد 
انجامیــد کــه بســیاری از آنهــا در آینــده نزدیــک آشــکار مــی شــوند. 

در همیــن ارتبــاط »فاریــن پالیســی« از ۹ متفکــر پیشــرو در جهــان 
درخواســت کــرده کــه پیــش بینــی هــای خــود را در ایــن بــاره مطــرح 

کننــد.

خطر واقعی، سوء استفاده سیاستمداران 
از تــرس هــای ما اســت

گیتا گاپیناث / اقتصاددان ارشد صندوق بین المللی پول
در چنــد هفتــه گذشــته زنجیــره ای از حــوادث- از دســت رفتــن غــم 
انگیــز زندگــی، فلــج شــدن زنجیــره هــای تامیــن جهانــی، وقفــه در حمــل 
و نقــل تجهیــزات پزشــکی بیــن کشــورهای متحــد، و شــدیدترین رکــود 
اقتصادی جهانی از دهه ۱۹۳۰- آســیب پذیری ناشــی از مرزهای باز را 

مترجم: طلا تسیلمی
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بــه 
نمــــــــــایش 

گذاشــت.
حمایــت از اقتصــاد یکپارچــه جهانــی 
پیــش از »کوویــد۱۹« رو بــه کاهــش بــود و اکنــون، 
ایــن بیمــاری همــه گیــر ارزیابــی مجــدد هزینــه هــا و مزایــای جهانــی 
شــدن را تســریع خواهــد کــرد. شــرکت هایــی کــه بخشــی از زنجیــره 
هــای تامیــن جهانــی هســتند، مخاطــرات ذاتــی وابســتگی هــای متقابــل 
و خســارات ناشــی از اختــال را از نزدیــک درک کــرده انــد. ایــن شــرکت 
هــا بــه احتمــال زیــاد در آینــده مخاطــرات ایــن وابســتگی را جــدی تــر 
خواهنــد گرفــت کــه نتیجــه، زنجیــره هــای تامیــن محلــی تــر، بــا ثبــات تــر 
و کمتــر جهانــی مــی شــود. در بازارهــای نوظهــور کــه بــه تازگــی بــه روی 
جهانــی ســازی آغــوش گشــوده و شــاهد جریــان مــداوم ســرمایه بودنــد، 
ــر نیروهــای  ــرای محافظــت در براب ــرل مجــدد ســرمایه در تــاش ب کنت
بــی ثبــات کننــده اقتصــادی را شــاهد خواهیــم بــود و حتــی وقتــی تدابیــر 
مهــار بــه تدریــج در سراســر جهــان گســترده شــود، بــاز هــم احتمــالا 
افــراد بــا ارزیابــی مخاطــرات ســفر، احتمــالا چنــدان تمایلــی بــه آن 

نشــان نخواهنــد داد.
بــا ایــن حــال، خطــر واقعــی ایــن اســت کــه ایــن تغییــر شــخصی در رویــه 
زندگــی و فاصلــه گرفتــن افــراد و شــرکت هــا از جهانــی شــدن توســط 
برخــی سیاســتگذاران کــه از تــرس از مرزهــای آزاد سوءاســتفاده مــی 

کننــد، تشــدید شــود.
ممکــن اســت آنهــا محدودیــت هــای حمایــت از تولیــدات داخلــی را 
تحــت عنــوان خودکفایــی بــه تجــارت تحمیــل کننــد و بــه بهانه بهداشــت 
عمومــی مانــع از رفــت و آمــد آزادانــه افــراد شــوند. حــذر از چنیــن 
نتیجــه ای و حفــظ روحیــه وحــدت بیــن المللــی کــه در بیــش از ۵۰ 
ســال گذشــته دوام داشــته، اکنــون در دســت رهبــران جهانــی اســت.

 

بایــد بیــن »جهانــی شــدن« و »خودکفایی« 
تــوازن برقــرار شــود

اقتصــاد در دانشــگاه کلمبیــا و  پروفســور  اســتیگلیتز /  جــوزف ای. 
برنــده نوبــل اقتصــادی ســال ۲۰۰۱

کارشناســان اقتصــادی عــادت داشــتند درخواســت هــا از کشــورها بــرای 

اجــرای سیاســت هــای امنیــت غذایــی یــا انــرژی را بــه اســتهزا بگیرنــد. 
اســتدلال آنهــا هــم ایــن اســت کــه در دنیــای »جهانــی شــده« کــه مرزها 
در آن اهمیتــی ندارنــد، در صــورت مواجهــه بــا مشــکل همــواره مــی 
ــی  ــه طــور ناگهان ــون، ب ــه دیگــر کشــورها متوســل شــویم. اکن ــم ب توانی
مرزهــا اهمیــت پیــدا کــرده انــد چــرا کــه کشــورها ماســک و تجهیــزات 
تامیــن  بــرای  و  داشــته  نگــه  خودشــان  بــرای  را  خودشــان  پزشــکی 
منابــع بــه مشــکل برخــورده انــد. بحــران ویــروس کرونــا یــادآور شــد کــه 
هنــوز هــم واحدهــای اساســی سیاســی و اقتصــادی مبتنــی بــر کشــور 
اســت. معمــولا بــرای ســاخت زنجیــره هــای تامیــن بــه ظاهــر کارآمــد، 
سراســر جهــان را بــه دنبــال پاییــن تریــن هزینــه تولیــد در هــر پیونــد در 
زنجیــره مــی گردیــم. امــا ایــن کوتــه بینــی بــه ایجــاد سیســتمی بــدون 
مقاومــت، بــه طــور نامناســبی متنــوع و آســیب پذیــر در برابــر تداخــل 
ــا  ــا موجــودی کــم ی ــه موقــع، ب ــع ب ــد و توزی هــا انجامیــده اســت.  تولی
ــا  ــدون موجــودی، ممکــن اســت مشــکلات کوچــک را دوام آورد، ام ب
در مواجهــه بــا اختلالــی ناگهانــی در هــم مــی شــکند. درس مقاومــت 
یــک سیســتم  آموختیــم.  مــی  مالــی ســال ۲۰۰۸  بحــران  از  بایــد  را 
مالــی بــه هــم پیوســته ایجــاد کــرده بودیــم کــه ظاهــرا کارآمــد و شــاید 
در جــذب شــوک هــای کوچــک خــوب، امــا ذاتــا شــکننده بــود. اگــر 
کمــک هــای گســترده دولتــی نبــود، سیســتم بــا ترکیــدن حبــاب امــاک 
را فرامــوش  و مســتغلات در هــم مــی شکســت. آشــکارا آن درس 
ــد  ــم بای ــا ایجــاد مــی کنی ــم. سیســتم اقتصــادی کــه بعــد از کرون کردی
کمتــر کوتــه بینانــه، مقــاوم و حســاس تــر بــه ایــن واقعیــت باشــد کــه 
ــر از جهانــی ســازی سیاســی  جهانــی ســازی اقتصــادی خیلــی ســریع ت
پیــش رفتــه اســت. تــا زمانــی کــه شــرایط اینگونــه باشــد، کشــورها بایــد 
بــرای بــه دســت آوردن تــوازن بهتــر بیــن اســتفاده از جهانــی ســازی و 

درجــه لازم بــرای اعتمــاد بــه نفــس تــاش کننــد.
 

حال و هوای جنگ دریچه ای به روی تغییرات 
گشوده است

رابــرت جیــو شــیلر / پروفســور اقتصــاد در دانشــگاه ییــل و برنــده نوبــل 
یــادواره اقتصــادی ســال ۲۰۱۳

یــک ســری تغییــرات اساســی هــر از گاهــی، و عمدتــا در زمــان جنــگ 
اتفــاق مــی افتــد. اکنــون نــه یــک دشــمن خارجــی، کــه بیمــاری همــه 
گیــر »کوویــد۱۹« همــان حــال و هــوای زمــان جنــگ را ایجــاد کــرده کــه 

چنیــن تغییراتــی در آن امــکان پذیــر بــه نظــر مــی رســد.
همپــای  درســت  قهرمانانــه  حــرکات  و  رنــج  از  روایاتــی  بــا  جــو  ایــن 
ــه تنهــا در داخــل  بیمــاری در حــال گســترش اســت. جنــگ مــردم را ن
بــا دشــمن مشــترکی ماننــد  یــک کشــور، کــه در میــان کشــورهایی 
همیــن ویــروس، بــه هــم نزدیــک مــی کنــد. آنهایــی کــه در کشــورهای 
پیشــرفته تــر زندگــی مــی کننــد بــا آنهایــی کــه در کشــورهای فقیــر رنــج 
مــی کشــند، بیشــتر همــدردی مــی کننــد چــون همــه تجربــه مشــابهی 
را پشــت ســر مــی گذراننــد. شــیوع ایــن بیمــاری همچنیــن ســبب شــده 
افــراد بســیاری از طریــق برنامــه هایــی ماننــد »زوم« بــا یکدیگــر ارتبــاط 
برقــرار کننــد. جهــان ناگهــان کوچــک تــر و صمیمــی تــر شــده اســت.
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ــه  ــر دریچــه ای ب ــن بیمــاری همــه گی ــر آن اســت کــه شــیوع ای ــد ب امی
ایجــاد شــیوه هــا و نهادهــای جدیــد بــرای مقابلــه بــا رنــج هــا، از جملــه 
بــه ســمت نابرابــری  بــرای متوقــف کــردن حرکــت  اقدامــات موثرتــر 
از  بســیاری  فوریتــی  هــای  پرداخــت  باشــد. شــاید  بیشــتر، گشــوده 
پایــه جهانــی  یــک درآمــد  بــه ســمت  افــراد مســیری  بــه  دولــت هــا 
باشــد. از آنجــا کــه همــه جهــان در ایــن جنــگ در یــک جبهــه هســتند، 
شــاید اکنــون انگیــزه لازم بــرای ایجــاد موسســات بیــن المللــی جدیــد 
فراهــم آمــده باشــد. حــال و هــوای جنــگ از بیــن مــی رود، امــا چنیــن 

نهادهایــی باقــی خواهنــد مانــد.
 

یک میخ دیگر بر تابوت جهانی شدن
دانشــکده  در  المللــی  بیــن  مالــی  پروفســور   / رینهــارت  ام.  کارمــن 

هــاروارد کنــدی 
جنــگ جهانــی اول و رکــود اقتصــادی جهانــی در اوایــل دهــه ۱۹۳۰ 
ســاخت.   مواجــه  مشــکل  بــا  را  شــدن  جهانــی  قبلــی  دوره  میــادی 
جــدای از موانــع تجــاری و کنتــرل ســرمایه، توضیــح مهــم بــرای ایــن 
مســاله ایــن اســت کــه بیــش از ۴۰درصــد از کل کشــورهایی کــه آن 
زمــان دچــار رکــود شــده بودنــد تــا دهــه ۱۹۵۰ یــا بعــد از آن ارتبــاط خــود 
ــی  ــان جنــگ جهان ــا پای ــد. ب ــی قطــع کردن ــا بازارهــای ســرمایه جهان را ب
دوم، سیســتم جدیــد برتــون وودز کنتــرل هــای گســترده بــر جریــان 

ســرمایه را بــه ســرکوب مالــی داخلــی افــزود.
مــدرن  و ۲۰۰۹ چرخــه جهانــی ســازی  مالــی ۲۰۰۸  بحــران  زمــان  از 
ــا،  ــه طــور مــداوم متحمــل ضرباتــی شــده اســت: بحــران بدهــی اروپ ب
برگزیــت، جنــگ تجــاری ایــالات متحــده و چیــن و ظهــور پوپولیســم در 
بســیاری از کشــورها کــه تعــادل را بــه ســمت تعصبــات داخلــی بــر هــم 

زده اســت.
ــه شــمار مــی  ــن بحــران از دهــه ۱۹۳۰ ب ــا اولی ــر کرون بیمــاری همــه گی
ــه طــور یکســان  رود کــه اقتصادهــای پیشــرفته و در حــال توســعه را ب

درگیــر کــرده اســت.
باشــد.  طولانــی  و  عمیــق  توانــد  مــی  آن  از  ناشــی  اقتصــادی  رکــود 
احتمــالا بدهــی هــای دولــت هــا افزایــش خواهــد یافــت و فریادهــا بــرای 
محــدود کــردن تجــارت و گــردش ســرمایه بــا صــدای بلندتــری شــنیده 

خواهنــد شــد.
معمــاری مالــی پســا-کرونا شــاید مــا را بــه دوران پیــش از جهانــی شــدن 
برتــون وودز برنگردانــد، امــا آســیب هــای آن بــه تجــارت و دارایــی بیــن 

المللــی گســترده و پایــدار خواهــد بــود.
 

جهــان بیشــتر از همیشــه بــه رهنمودهــای 
»بانــک هــای مرکــزی« نیــاز دارد

اسور پراساد / پروفسور سیاست تجاری در دانشگاه کورنل
کشــتار اقتصــادی و مالــی بیمــاری کرونــا زخــم هــای عمیقــی بــر اقتصــاد 
جهانــی باقــی خواهــد گذاشــت. بانــک هــای مرکــزی بــا زیــر پــا گذاشــتن 
انــد. فــدرال رزرو  نامــه هــای خــود در برابــر چالــش ایســتاده  آییــن 
ــی و فراهــم کــردن نقدینگــی  ــد دارای ــا خری ــی را ب ــکا بازارهــای مال امری

دلار را بــرای ســایر بانــک هــای مرکــزی تقویــت کــرده اســت. بانــک 
مرکــزی اروپــا در حمایــت از یــورو »هیــچ محدودیتــی« قائــل نشــده و 
ــی هــا  ــد گســترده اوراق قرضــه دولتــی، شــرکتی و دیگــر دارای ــه خری ب
روی آورده اســت. بانــک مرکــزی بریتانیــا مســتقیما بودجــه دولــت را 
تامیــن مــی کنــد. ایــن در حالــی اســت کــه ایــن محــرک هــای مالــی از 

نظــر سیاســی پیچیــده و در اجــرا مشــکل هســتند.
بانــک هــای مرکــزی کــه زمانــی محتــاط و محافظــه کار بــه حســاب مــی 
آمدنــد، نشــان دادنــد در مواقــع ناامیــدی مــی تواننــد ســریع، جســور 
و خــاق باشــند. حتــی اگــر رهبــران سیاســی تمایلــی بــه هماهنگــی 
مرکــزی  هــای  بانــک  باشــند،  نداشــته  مــرزی  بــرون  هــای  سیاســت 
ــا مدتــی طولانــی، بانــک  مــی تواننــد هماهنــگ عمــل کننــد. از حــالا ت
ــر بحــران هــای  ــاع در براب ــن خــط دف ــی تری هــای مرکــزی اولیــن و اصل

اقتصــادی و مالــی خواهنــد بــود.
 

جهانی سازی با محوریت بیشتر چین
کیشور محبوبانی/ از موسسه تحقیقاتی آسیایی سنگاپور

همــه گیــری »کوویــد۱۹« تغییــری را کــه پیشــتر شــروع شــده بــود، 
و  متحــده  ایــالات  محوریــت  بــا  شــدن  جهانــی  از  شــدن  دور  یعنــی 
نزدیکــی بــه ســمت جهانــی شــدن بــا محوریــت چیــن، را تســریع مــی 
کند.چــرا؟ چــون مــردم امریــکا ایمــان خــود بــه جهانــی شــدن و تجــارت 
بیــن المللــی را از دســت داده انــد. توافقنامــه هــای تجــارت آزاد بــا 
دونالــد ترامــپ یــا بــدون او، اهمیتــی ندارنــد. در مقابــل، چیــن ایمــان 
خــود را بــه جهانــی شــدن از دســت نــداده چــرا کــه رهبــران ایــن کشــور 
مــی داننــد قــرن تحقیــر چیــن از ۱۸۴۲ تــا ۱۹۴۹ نتیجــه تــاش بیهــوده 
بــرای قطــع روابــط آن بــا جهــان و تجدیــد حیــات اقتصــادی چنــد دهــه 
گذشــته نتیجــه تعامــل آن بــا جهــان بــوده اســت. مــردم چیــن همچنیــن 
تجربــه انفجــار اعتمــاد بــه نفــس فرهنگــی را پشــت ســر گذاشــته انــد 
ــاور دارنــد در هــر فضایــی مــی تواننــد رقابــت کننــد. از ایــن  و اکنــون ب
رو، همــان طــور کــه در کتــاب جدیــدم تحــت عنــوان »آیــا چیــن پیــروز 
ــه دارد: اگــر هــدف  ــالات متحــده دو گزین شــده اســت؟« آورده ام، ای
اصلــی آن حفــظ تقــدم جهانــی باشــد، مجبــور اســت در یــک رقابــت 
ژئوپلیتیــک »مجمــوع، صفــر« سیاســی و اقتصــادی بــا چیــن شــرکت 
کنــد؛ امــا اگــر هدفــش افزایــش رفــاه مــردم امریــکا باشــد، بایــد بــا 
چیــن همــکاری کنــد. مشــاوران خردمنــد همــکاری را گزینــه بهتــری 
مــی داننــد؛ بــا ایــن حــال، بــا توجــه بــه فضــای سیاســی ســمی ایــالات 
متحــده در رابطــه بــا ســمت چیــن، احتمــال پیــروزی مشــاوران خردمنــد 

انــدک اســت.

کرونا شرایط ناخوشایند موجود اقتصادی 
را وخیــم تــر مــی کند

آدام پوزن / مدیر انستیتو اقتصاد بین المللی پترسون
شــیوع بیمــاری همــه گیــر کرونــا ۴ وضعیــت ناخوشــایند موجــود در 
اقتصــاد جهانــی را تشــدید مــی کنــد. اولــی، رکــود ســکولار اســت: 
گــذاری  ســرمایه  بــازده  نبــود  وری،  بهــره  انــدک  رشــد  از  ترکیبــی 
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خصوصــی و تــورم منفــی؛ ایــن شــرایط باعــث کاهــش ریســک پذیــری، 
صرفــه جویــی بیشــتر و در نتیجــه کاهــش تقاضــا و نــوآوری مــی شــود. 
دومــی، عمیــق تــر شــدن شــکاف بیــن کشــورهای ثروتمنــد )و چنــد 
بــازار نوظهــور( بــا ســایر جهــان در زمینــه مقاومــت در برابــر بحــران 
اســت. ســومی، جهــان بعضــا در نتیجــه حرکــت بــه ســمت ایمنــی 
و خطرپذیــری آشــکار اقتصادهــای در حــال توســعه، همچنــان بــرای 
تامیــن اعتبــار و تجــارت بــه دلار امریــکا متکــی خواهــد مانــد و ایــن در 
حالــی اســت کــه ایــالات متحــده بــه طــور فزاینــده جذابیــت خــود را بــرای 
ســرمایه گــذاری از دســت مــی دهــد؛ ایــن شــرایط منجــر بــه نارضایتــی 

مــداوم خواهــد شــد.
چهارمــی، ملــی گرایــی اقتصــادی اســت کــه بــه طــور فزاینــده دولــت هــا 
را بــه بســتن اقتصــاد خــود بــه روی ســایر نقــاط جهــان ســوق مــی دهــد؛ 
چنیــن رویــه ای هرگــز اســتقلال کامــل یــا چیــزی نزدیــک بــه آن را در پــی 

نخواهــد داشــت و تنهــا بــه مشــکلات و نارضایتــی بیشــتر مــی انجامــد.
 

»اقتصاد عادی« هرگز باز نخواهد گشت
آدام تــووز / پروفســور تاریــخ و مدیــر موسســه اروپایــی در دانشــگاه 

کلمبیــا
ــا ســال  ــرای قیاســی تاریخــی ب ــا شــروع قرنطینــه، اولیــن تــاش هــا ب ب
هــای ۱۹۱۴، ۱۹۲۹، ۱۹۴۱ شــروع شــد. امــا از آن زمــان تــا کنــون دریافتــه 
ایــم کــه شــوک هایــی کــه از ســر مــی گذرانیــم در تاریــخ تکــرار نشــده 
بودنــد. اتفاقــی جدیــد در حــال وقــوع اســت و ایــن وحشــت مــی آورد.

عواقــب اقتصــادی بــا محاســبات مغایــرت دارنــد. بســیاری از کشــورها 
ــا شــوک هــای قبلــی را مــی  شــوک اقتصــادی عمیــق تــری در قیــاس ب
تحــت فشــار  کــه  فروشــی  ماننــد خــرده  بخــش هایــی  گذراننــد. در 
رقابــت آنلایــن بــود، احتمــالا آســیب همیشــگی خواهــد بــود. بســیاری 

ــه طــور دائــم از  از فروشــگاه هــا بازگشــایی نخواهنــد شــد و مشــاغل ب
بیــن خواهنــد رفــت. میلیــون هــا کارگــر، صاحبــان مشــاغل کوچــک و 
خانــواده هــای آنهــا دچــار فاجعــه شــده انــد. هرچــه قرنطینــه بیشــتر 
ــودی  ــر مــی شــوند و بهب طــول بکشــد، زخــم هــای اقتصــادی عمیــق ت

ــر. کندت
تغییــر خواهــد  دانســتیم،  مــی  مالــی  امــور  و  اقتصــاد  دربــاره  آنچــه 
ــاز  ــاره نی ــون درب ــا کن ــی ســال ۲۰۰۸ ت کــرد. از زمــان شــوک بحــران مال
بــه رســیدگی بــه عــدم قطعیــت هــا بســیار صحبــت شــده، و اکنــون 
دریافتــه ایــم کــه عــدم قطعیــت واقعــا بــه چــه معناســت. اکنــون بــزرگ 
شــاهد  را  دوم  جهانــی  جنــگ  زمــان  از  ترکیبــی  مالــی  تــاش  تریــن 

هســتیم، امــا شــاید کافــی نباشــد.
اگــر واکنــش مشــاغل و خانــواده هــا بــه بحــران کاهــش ریســک پذیــری 
و حرکــت بــه ســمت ایمنــی باشــد، رکــود محتمــل تــر خواهــد شــد. 
اگــر پاســخ عمومــی بــه بدهــی هــای انباشــته شــده در بحــران ریاضــت 
اقتصــادی باشــد، اوضــاع بدتــر مــی شــود. تنهــا دولــت فعــال بــا بینشــی 
گســترده مــی توانــد بــرون رفــت از بحــران را رهبــری کنــد، امــا ســوال 
ایــن اســت کــه چطــور چنیــن دولتــی شــکلی خواهــد گرفــت و کــدام 

نیروهــای سیاســی آن را کنتــرل خواهنــد کــرد.
 

بســیاری از مشــاغل از دســت رفتــه هرگــز 
بــاز نمــی گردنــد

در  هــس  اقتصــادی  دانشــکده  پروفســور   / تایســون  آندریــا  دی 
کالیفرنیــا دانشــگاه 

و  شــدن  دیجیتالــی  رونــد  آن  از  بهبــود  رونــد  و  گیــر  همــه  بیمــاری 
اتوماســیون مــداوم کار را تســریع مــی کنــد؛ رونــدی کــه در دو دهــه 
گذشــته بــه از بیــن رفتــن مشــاغل بــا مهــارت نســبی، افزایــش مشــاغل 
بــا مهــارت بــالا، رکــود دســتمزدهای متوســط و افزایــش نابرابــری درآمــد 

کمــک کــرده اســت.
تغییــر در تقاضــا ترکیــب آتــی تولیــد ناخالــص داخلــی را تغییــر مــی 
دهــد. ســهم خدمــات در اقتصــاد همچنــان فزاینــده خواهــد بــود، امــا 
ســهم خدمــات حضــوری در خــرده فروشــی، میهمــان نــوازی، ســفر، 
آمــوزش، مراقبــت هــای بهداشــتی و دولــت بــا مداخله دیجیتالیســم در 
نحــوه ســازماندهی و ارائــه ایــن خدمــات، تغییــر خواهــد کــرد. بســیاری 
ــه ویــژه مشــاغل  ــد، ب ــاز ندارن ــالا نی ــه مهــارت ب از خدمــات فــردی کــه ب
ارائــه شــده توســط بنــگاه هــای کوچــک، بــر نخواهنــد گشــت. بــا ایــن 
حــال، خدمــات اساســی از قبیــل پلیــس، آتــش نشــانی، مراقبــت هــای 
بهداشــتی، تــدارکات، حمــل و نقــل عمومــی و مــواد غذایــی شــاهد 
ایجــاد فرصــت هــای جدیــد شــغلی و افزایــش فشــار بــرای افزایــش 
دســتمزد و بهبــود مزایــا خواهنــد بــود. برنامــه هــای جدیــد و کــم هزینــه 
آمــوزش بــا ارائــه دیجیتالــی بــرای افــراد جویــای شــغل در ایــن زمینــه 
نیازمنــد کســب مهــارت هــای جدیــدی خواهنــد بــود. وابســتگی ناگهانــی 
شــمار بالایــی از مــردم بــه توانایــی کار از راه دور نیــاز بــه گســترش قابــل 
توجــه و فراگیــر »وای-فــای«، پهنــای بانــد و ســایر زیرســاخت هــا بــرای 
تســریع دیجیتالــی شــدن فعالیــت هــای اقتصــادی را یــادآور مــی شــود.
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تغییر بزرگ جامعه ایران
 اگــر روزی از شــما مــی پرســیدند روابطتــان بــه تلفن‌هــای همراهتــان 
محدود خواهد شــد و جهان شــهرهایتان از معابر و خیابان ها به خطوط ریز 
و درشــت صفحــات مجــازی خواهــد آمــد، آیــا چنیــن روزی را تصــور می‌کردیــد؟ 
از ۹۰ روز پیش تا همین حالا که البته محدودیت ها همچنان برقرار اســت، 
دنیــای هــر یــک از مــا بــا چالــش هــای جدیــدی مواجــه شــده کــه دســت پــرورده 
»کرونــا«، ایــن ویــروس ناخوانــده اســت، حالا مرزهای جغرافیایی، تنها تصویر 
مشــخصی از نمودارهایــی اســت کــه شــهرها را بــا توجــه بــه تعــداد مبتلایــان و 
فوتــی هــا تقســیم مــی کنــد، کرونــا حتــی ازمرزهــای تاریخــی هــم فراتــر رفتــه و 
تقویــم ایرانیــان را بــه پیــش و بعــد از ســال ۹۹ تقســیم کــرده اســت! تکیــه کلام 
هــا، ضــرب المثــل هــا و فرهنــگ عامیانــه مــردم وارد فصــل جدیــدی از ســاخت 
و پرداخــت هــا شــده و انقــاب کرونــا، جهــش اجتماعــی مــردم را تحــت تاثیــر 
ــار، فضــای مجــازی  ــرای نخســتین ب ــرار داده اســت. ب ــازه ای ق ویژگــی هــای ت
بیــش از فضــای واقعــی، بــرای زندگــی مــا ســهم قائــل شــده و خطــوط نامــوزون 
اینترنــت هــای داخلــی بــه زندگــی کنترل شــده امروز مــا، وزن تازه ای بخشــیده 
اســت. خیلــی هــا کــه تــا پیــش ازایــن، رای منفــی خــود را بــه صنــدوق فضــای 
مجــازی و شــبکه هــای اجتماعــی انداختــه بودنــد، در رویارویی با جهان مجازی 
باختنــد و ناگزیربــه تلفــن هــای هوشــمندی پنــاه آوردنــد کــه در نهایــت جهــان 
ــالا  اقتصــادی شــان را متحــول کــرد، آنقــدر کــه کرکــره مغــازه هــای مجــازی ب
رفــت و اعتمــادی کــه زمانــی جــز بــا لمــس نزدیــک کالاهــا حاصــل نمــی شــد 
بــه یــک »کلیــک ســاده« تغییــر شــکل داد. کرونــا بســاط فروشــگاه‌ها و حتــی 
دستفروشــی‌های خیابانــی را جمــع کــرد و خــرده فروشــی‌های مجــازی جــای 
بازارهــای مصرفــی را گرفــت. مشــتری هــای واقعــی، ســادگی صفحــات مجــازی 

را بــه ویتریــن هــای پــر زرق و بــرق مــال هــا و پاســاژها ترجیــح دادنــد و تصاویــر 
چنــد بعــدی مــوزه هــای مجــازی، نرخ گران ســفرهای لوکــس را ارزان کــرد، برای 
نخســتین بار ســایت های هواپیمایی به جای دســت چین کردن مشــتری ها 
و دلخــوش کــردن بــه تراکنــش حســاب هــای بانکــی بــه انزوای خط آســمان تن 

دادنــد و بــه ناچــار گزینــه ســفر از ســبد خانوارهــا حــذف شــد.
ــه انضبــاط اجتماعــی شــهرها دامــن زد و صفــوف  ــا در اوج بــی نظمــی ب کرون
فشــرده انســانی، جای خودش را به فاصله اجتماعی داد، نشــانه های جدید 
شــهری، به الفبای شــهروندی اضافه و رعایت »فاصله های تعیین شــده« به 
نشــانه توجــه بــه حــق دیگــری تعییــن شــد، ۹۰ روز پیش، ماســک، دســتکش، 
ژل ضدعفونــی و همــه آنچــه امــروز تصاویــر شــهرها را تغییــر داده اســت، 
کالاهــای مصرفــی فروشــگاه هــا تعریــف مــی شــدند، امــا حــالا همیــن کالاهــا 
عنــوان »حیاتــی« پیــدا کــرده انــد، کرونــا اگرچــه در ابتــدای ورودش بــا مبتــا 
کــردن همــه شــهروندان در هــر صنــف و قشــر و طبقــه ای، نابرابــری اقتصــادی 
و اجتماعــی حاکــم بــر جهــان ســرمایه داری را شکســت داد، امــا بتدریــج بــه 
توزیــع کالاهــای مصرفــی دامــن زد تــا تنــوع ماســک هــا و دســتکش هــا، مــد 

ایــن روزهــای طبقــه حاکــم شــود.
شــهروندان حــالا بــا ماســک هــای ســفید و مشــکی چهــره جدیــدی از پوشــش 
شهری را به نمایش گذاشته اند، میدان تجریش، انقلاب، راه آهن، در شمالی 
تریــن یــا جنوبــی تریــن نقطــه، اصالــت بــا فــردی اســت کــه بــه ایــن پوشــش تــن 
داده اســت، طبقه ضعیف اگرچه زیر بار فشــارهای ناخواســته اقتصادی کمر 
خــم کــرده، امــا احتــرام اجتماعــی بیــش از گذشــته رســمیت پیــدا کرده اســت، 
واژه حریم خصوصی با رعایت فاصله گذاری ها به ادبیات حقوق شــهروندی 

حمیده امینی فرد
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راه 
و  یافتــه 
بــه  عمومــی  ونقــل  حمــل 
انتقــال فرهنــگ  راه  تریــن  عنــوان ســاده 
درون شــهری، بازتــاب تغییــرات گســترده بعــد از کرونــا 
شــده اســت. ایــن روزهــا »صندلــی هــای نشــانه گــذاری شــده« درمتــرو 
و اتوبــوس بــه عنــوان نمــاد حقــوق شــهروندی شــناخته مــی شــوند و »اجبــار 
بــه زدن ماســک« بــه یــک کنــش فعــال اجتماعــی بــدل شــده است!مشــارکت 
اجتماعــی شــهروندان در ترغیــب یکدیگــر بــه اجــرای پروتــکل های بهداشــتی، 
بیــش از همیشــه »نظــارت عمومــی« را افزایــش داده، مــردم حتــی جلوتــر از 
مصوبــات ســتاد ملــی کرونــا بــا راه انــدازی کمپین‌های همدلانــه، »خیر موثر« 
ــان هــا«  راه انداختــه انــد، نــذورات معنــوی از »صنــدوق هــای صدقــات خیاب
بــه »صنــدوق هــای خیریــن مجــازی« و کمک‌هــای مومنانــه از پشــت »خزانــه 
هــای دولتــی« بــه کــف »مســجدهای مناطــق« رســیده اســت! »خیر-هــای نــا 
آشــنا« در کنــار »خیریــن نــام آشــنا« نشســته انــد، کرونــا بســاط نذری‌هــای 
رمضــان را از آش و حلیــم بــه ماســک و دســتکش تغییــر داده و زمــان پخــش 
نــذری هــا از اذان مغــرب بــه اذان صبــح و ظهــر رســیده اســت.۹۰ روز پیــش، 
ــود، نــرخ هــای نجومــی مقاصــد  دغدغــه اغلــب مــا دیــد و بازدیدهــای عیــد ب
گردشــگری، حــال مــان را خــراب کــرده بــود، خیلــی هایمــان در دو دو تــا چهارتــا 
کــردن خــرج زندگــی مانــده بودیــم تــا اینکــه کرونــا همــه معــادلات ذهنــی مــان 
را برهــم زد، مغــازه هــای پوشــاک، آژانــس هــای گردشــگری، رســتوران هــا، 
مدرســه هــا، دانشــگاه هــا و در نهایــت در خانــه هــا بســته شــد.آن روز فکــر 
نمــی کردیــم دلمــان بــرای دیــدن یــک چهــره آشــنا تنــگ شــود یــا در حســرت 
یــک دیــد و بازدیــد شــبانه بمانیــم. امــا از ۹۰ روز پیــش تــا همیــن حــالا جــز برای 
عــده محــدودی کــه ناخواســته یــا خواســته پروتــکل هــا را شکســته انــد، بــرای 
اغلــب مــا هنــوز هــم ایــن مفاهیــم »غریبه« اســت! خیلی هایمان می ترســیم 
بــرای همیشــه طعــم »بغــل کــردن«، »روبوســی کــردن«، »دســت دادن« و 
»ابــراز عشــق هــای حضــوری« را یادمــان بــرود، حتــی برخــی مــان آنقــدر کنــج 
خانــه هــا کــز کــرده ایــم کــه نگرانیــم طعــم گوشــه نشــینی، لــذت ملاقــات هــای 
حضوری را فراموشــمان کند. ســبک زندگی ما حالا تحت تاثیر شــرایطی قرار 
گرفتــه کــه اگرچــه در ظاهــر بــه نفــع همــه مــا تعریــف مــی شــود، امــا در باطــن 
ترسناک است. برخی هایمان می خواهیم تقاص روزهای در خانه ماندن را 
از خیابان ها بگیریم. برای همین مرحله بازگشایی ها به مرحله »پرریسک 
ها« نرسیده، به خارج از خانه ها هجوم می بریم، حتی هشدارها و توصیه 
ها هم جلودارمان نیســت، انتظار ما حالا برای بازگشــایی رســتوران ها، کافه 
ها و باشــگاه هایی اســت که در این ۳ ماه در حســرتش بوده ایم. اما ضمیر 
ناخــودآگاه مــا هنوزهــم هوشــیارانه مــی پرســد آیــا مــی تــوان مثــل گذشــته بــه 
ایــن فضاهــا اعتمــاد کــرد؟ مــا در ایــن ۹۰ روز تــرس و اضطرابمــان بیشــتر شــده 
اســت، در خیابــان هــا از غریبــه هــا کــه نــه از آشــناها هــم فاصلــه مــی گیریــم.
در خانه‌هــا بــرای هــم حــد و مــرز می‌گذاریــم، عــادت کــرده ایــم بــزرگ ترهایمان 

را خطــاب نگرانــی هایمــان قــرار دهیــم. تــرس از دســت دادن را بــه آمــار فوتــی 
هــای روزانــه مــا اضافــه نکــرده انــد، امــا مــی ترســیم از آن روزی کــه خودمــان در 
تابوت تنهایی، بی بدرقه زیر خاک مدفون شــویم. می ترســیم از آن روزی که 
شــیون هــا، نالــه هــا، عــزاداری هــا و اشــک هــای اطرافیانمــان ســراز اپلیکیشــن 
های مجازی در آورد، می ترســیم از آن روزی که برای آخرین بار هیچ دســتی 
ــا بیــش از »آمــدن«،  وهیــچ صورتــی، تــن بــی جانمــان را لمــس نکنــد. کرون

»رفتــن« مــا را بــه چالــش کشــیده اســت!
درایــن ۹۰ روز پایمــان از همــه مراســم جمعــی بریــده شــده. امــا مــا بــرای »نفــع 
جمعــی« ماســک مــی زنیــم. مــا حــالا شــبیه فردگرایانــی هســتیم کــه در تقابــل 
بــا »جمــع« اصالــت را بــه دومــی مــی دهنــد. اگر کســی جمــع را نادیده بگیرد، 
طــردش مــی کنیــم، مــا در حقیقــت بــه صــف درون گرایانــی وارد شــده ایــم کــه 
از تــرس تنهایــی، قیــد اتفاقــات جمعــی را زده ایــم. دورهمــی هــای دوســتانه و 
گــپ و گفــت هــای شــبانه حــالا بــه درون مــا خزیــده انــد، بــا خانــه نــه! بــا خــودی 
کــه ســال هاســت در پــس چهــره هــای دیگــران بدنبالــش می گردیــم، به صلح 

رو در رو رســیده ایــم.

افزایش احترام اجتماعی
کرونــا اصالــت »جمــع« را بــه »خانــواده« برگردانــده اســت. فرزنــدان و والدیــن 
و زن هــا و شــوهرها در ایــن ۹۰ روز در پــس دل مشــغولی هــای زندگــی مصــرف 
گــرا، بــه نقشــی برگشــتند کــه ســال هــا دســت کــم گرفتــه شــده بــود. خیلــی 
هایشــان تــاب وتحمــل شــان بــالا رفــت و امــا عــده ای در زورآزمایــی نفــس گیــر 
کرونــا، کــم آوردنــد.  ســودای »زنــده مانــدن« مــا را حــالا ملــزم بــه اجــرای همــه 
پروتــکل هــای بهداشــتی کــرده اســت. بــرای همیــن قلدرهایــی کــه درخیابــان 
ها، بی ماســک و دســتکش راه می روند، خودشــان را »جســور« می خوانند! 
کرونا، اما معنای »جسارت« را هم تغییر داده است. »شجاعت« را ما حالا 
در »بیمارســتان هــا«، »کــف خیابــان هــا«، »غســالخانه هــا« و دســت هایــی 
مــی بینیــم کــه بــی منــت به ســمت کرونــا دراز شــده اســت. درایــن ۹۰ روز جای 
قهرمانان ما عوض نشــده، اما تعدادشــان قطعا بیشــتر شــده اســت. »احترام 
اجتماعــی« از مطــب هــای لوکــس گــران قیمــت بــه بیمارســتان هــای فرســوده 
قدیمــی رســیده اســت. مــا حــالا بیــش از هــر زمــان دیگــری بــه قســم پزشــکان 
ایمــان آورده ایــم. تــه دلمــان اگــر تــرس هســت، امــا امیــد هــم هســت و مــی 
دانیــم کارمــان بــه بیمارســتان بکشــد، در راهروهــا، گوشــه حیــات یــا لای شــاخ 

و بــرگ شمشــادهای کنــار خیابــان جــان نمــی دهیــم.
۹۰ روز پیــش، مرزهــای ســنی کنــار رفــت. فکــر می کردیم ســالمندان قربانیان 
اصلی کرونا هســتند، اما این ویروس زودتر ازهمه تحلیل ها و برداشــت ها، 
طبقه بندی ســنی مبتلایان و فوتی ها را برهم زد، کرونا حتی نظام آموزشــی 
و دانشــگاهی را هــم هــدف قــرار داد تــا برتــری فضــای مجــازی را بــر اماکــن 
فیزیکــی بــه رخ بکشــد. راه آمــوزش هــای آنلایــن خیلــی زود بــه صفحات تلفن 
های همراه باز شــد و شــیوه جدید آموزش با دردســرهای عجیبش، معلم ها 

و دانــش آمــوزان را در فضــای تــازه ای روبــه روی هــم نشــاند.
کرونــا، امــا همچنــان بــا ماســت، ۱۰ روز دیگــر یــا ۱۰۰ روز دیگــر، ســبک زندگــی 
همه ما حالا با ویروســی عجین شــده که نمی توان مطلق ســیاه خواندش یا 
ســفید! کرونــا در تابســتان باشــد یــا نباشــد، پاییــز برگــردد یــا نــه، مــا با تغییرات 

جدیــدی مواجــه شــده ایم.
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تهدید بیولوژیک کرونا 
و دیپلماسی امنیتی سلامت

 اگــر تــا پیــش از ایــن اســتفاده از ســاح هســته ای تهدیــد اولیــه بشــر 
بــه حســاب مــی آمــد، پــس از ویــروس کرونــا، تهدیــدات بیولوژیــک بــه همــان 
انــدازه ایجــاد حساســیت خواهــد کــرد. کرونــا تحولــی اساســی در روابــط بیــن 
ــه »دیپلماســی ســامت  الملــل ایجــاد مــی کنــد و دیپلماســی ســامت را ب
امنیتــی« دگرگــون خواهــد کــرد. بیــش از پنــج میلیــون نفــر مبتــا و بیــش از 
۳۰۰ هــزار نفــر تلفــات بــا حجــم بالایــی از خســارات مالــی و اقتصــادی تــا بــه 
ــا بــوده اســت. عمــق فاجعــه زمانــی بیشــتر  امــروز پیامدهــای ناشــی از کرون
دیــده مــی شــود کــه دقــت کنیــم تلفــات حملــه اتمــی آمریــکا بــه هیروشــیما و 
ناکازاکــی حــدود ۲۲۰ هــزار نفــر بــود کــه کمتــر از تلفــات کوویــد ۱۹ تــا بــه امــروز 
اســت. بنابرایــن ویــروس کرونــا یــا همــان کوویــد ۱۹ مــی توانــد حتــی بیــش از 
ســاح های هســته ای از توان بالای تلفات برخوردار باشــد و حتی می تواند 

ماننــد ســاح هــای مذکــور قــدرت بازدارندگــی داشــته باشــد. البتــه ناگفتــه 
نمانــد کــه ماننــد معاهــدات کنتــرل تســلیحات، درجــه گــذاری کنتــرل امنیتــی 
بــا معیارهــای خــاص دربــاره آزمایشــگاه هــای ویــروس شناســی نیــز اعمال می 
شــود. بــا ایــن اوصــاف خطــر بیولوژیــک سیاســت جهــان را بــه ســمت تحولات 
اساســی در همــه زمینــه هــا خواهــد بــرد و اولویت های سیاســت های داخلی 
و خارجــی را تغییــر خواهــد داد و محــور جدیــدی در سیاســت گــذاری تصمیــم 
گیــران خواهــد بــود.  فــارغ از آنکــه شــیوع کوویــد ۱۹ عاملــی طبیعــی باشــد یــا 
عاملــی بیولوژیــک کــه در لابراتــوار ســاخته شــده اســت، عامــل ســامت بــه 
یــک اولویــت در ســطح ملــی و جهانــی تبدیــل شــده و بــه عنــوان یــک موضــوع 
بــا اولویــت بــالا در دســتور کار سیاســت خارجــی کشــورها قــرار گرفتــه اســت. 
ســامت به مثابه گفتمان امنیتی در دســتور کار سیاســت گذاران سیاســت 

سمیه مختاری
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خارجــی قــرار خواهــد گرفــت. بــه طورکلــی هرگونــه تهدیــد مشــترکی عکــس 
العمــل هایــی را در ســه مرکــز ســنتی سیاســت خارجــی منعکــس مــی کند که 
شــامل حفظ امنیت ملی، حفظ و توســعه مناطق مهم اســتراتژیک و حفظ 
و توســعه اقتصاد ملی اســت. بنابراین همه کشــورها در مواجهه با کووید۱۹ 
بــا ایــن ســه تهدیــد مواجهــه شــده انــد و ســعی مــی کننــد کــه بــا اســتفاده از 
دیپلماسی امنیتی سلامت به آن پاسخ دهند. دیپلماسی امنیتی سلامت 
ضمن توسعه همکاری های فنی-امنیتی سلامت و تعامل میان ذی نفعان 
درگیــر در ســامت عمومــی بــه طــور ســنتی بــه یــک کاتالیــزور بــرای تنظیــم 
ــرای موفقیــت  ــاره منافــع قدرتمنــدان در چارچــوب دولــت و سنجشــی ب دوب
سیاســت خارجــی دولــت هــا تبدیــل مــی شــود و بــه ایــن ترتیــب اهــداف 
سیاســی، اقتصــادی و امنیتــی از طریــق دولــت هــا و بازیگــران غیردولتــی در 

فضــای مفاهیــم و چالــش هــای ســامت دنبــال مــی شــود.
بــا شــیوع ویــروس کرونــا مفاهیــم قــدرت، دانــش بیولوژیــک، فنــاوری هــای 
مربــوط بــه تهدیــدات بیولوژیــک، ائتــاف هــای سیاســی ســامت و مذاکــرات 
میــان طیــف وســیعی از بازیگــران دولتــی و غیردولتی در دیپلماســی ســامت 
گســترش خواهــد یافــت و بــه ایــن ترتیــب روش جدیــدی از تامیــن اهــداف 
امنیتــی، سیاســی، اقتصــادی شــکل مــی گیــرد. ایــن تحــولات بــرای قــدرت 
هــای برتــر جهــان ماننــد آمریــکا و چیــن مطلــوب خواهــد بــود. پیــش از ایــن 
نیــز آمریــکا در ســال ۲۰۰۰ ویــروس ایــدز را تهدیــد امنیــت ملــی اعــام کــرد و 
تــاش کــرد تــا ســازمان ملــل HIV مثبــت را بــه عنــوان یــک تهدیــد امنیتــی 
بیــن المللــی اعــام کنــد. در واقــع ایــده امنیــت ســامت از مــدت هــا پیــش 
میــان ســازمان هــای تینــک تنــک و ســی.آی.ای. در حــال گــردش اســت و 
ایــن تفکــر کــه مشــکلات مربــوط بــه بیمــاری هــای عفونــی در آمریــکا و ســایر 
کشــورها مــی توانــد منافــع سیاســی، اقتصــادی و اســتراتژیک ایــن کشــور را 
تهدیــد کنــد، در سیاســت خارجــی و امنیتــی آمریــکا وجــود داشــت. بنابرایــن 
دیپلماســی ســامت کارکــردی دو وجهــی خواهــد داشــت کــه شــامل تامیــن 
ســامت عمومی جامعه و دوم تامین اهداف پنهانی در سیاســت خارجی از 
جملــه اهــداف امنیتــی، سیاســی، اقتصــادی و مهــم تر از همه شــکل گیری و 
مدیریــت نظــم جهانــی بــا توجــه بــه منابــع قــدرت، دانــش بیولوژیــک، ائتــاف 
هــای سیاســی ســامت اســت.  براســاس ایــن کرونــا باعــث مــی شــود در 
ــکا و ســایر بازیگــران جهــان در  ــان آمری ــی می ــن امنیــت ســامت جهان تدوی
قالــب دیپلماســی ســامت ائتــاف و رقابــت بــی ســابقه ای صــورت گیــرد و 
بازیگــران بــا منابــع قــدرت بیشــتر گفتمــان هــای ســامت جهانــی را شــکل 
دهند. البته ممکن است هر کشور و منطقه ای انگیزه های متفاوتی را در 
شــکل دهی ســامت در سیاســت خارجی خود دنبال کند و این نیز ممکن 
اســت خــود بــه چالشــی از برخــورد منافــع در ســطح جهانــی تبدیــل شــود. دور 
از انتظــار نیســت کــه انگیــزه هــای آمریــکا، چیــن و برخــی دیگــر از قــدرت هــا 
در تنظیــم دیپلماســی ســامت جمــع آوری اطلاعــات بیولوژیــک کشــورها، یــا 
کنتــرل رفتــار آنهــا در ســاخت ســاح هــای بیولوژیــک باشــد. از ایــن رو انگیــزه 
کشــورهای دیگــر مثــل ایــران در تنظیــم دیپلماســی ســامت خــود، در امــان 
مانــدن از ایــن تهدیــدات جدیــد اســت. ائتــاف امنیتــی ســامت بــه ضرورتــی 
ــدی هــا و  ــل خواهــد شــد و مرزبن ــل تبدی ــن المل ــط بی ــد در عرصــه رواب جدی

قطــب بنــدی هــای جدیــد شــکل خواهــد گرفــت. 
از ایــن رو تقســیمات منطقــه ای جدیــدی بــروز خواهــد کــرد کــه از مفاهیــم 
ســنتی ژئوپلیتیــک فاصلــه مــی گیــرد. بدیــن ســان مفهــوم »ژئوســامت« از 

ژئوپلیتیــک و جغرافیــای ســرزمینی اهمیــت بیشــتری مــی یابــد.  
بنابرایــن در جهــان کرونــا، ســامت در سیاســت خارجــی کشــورها بــه عنــوان 
یــک کالای عمومــی امنیتــی و بلکــه یــک کالای بیــن المللــی امنیتــی مطــرح 
خواهــد بــود. پیــش از ایــن موضــوع ســامت در اتحادیــه اروپــا از طریــق 
ــا امــروز  ــال مــی شــد ام ــی دنب ــا در ســازمان بهداشــت جهان کمیســیون اروپ
ســامت جزء دغدغه های اصلی امنیتی ائتلاف های جهانی مانند اتحادیه 

اروپــا، کشــورهای بریکــس، شــانگهای و ســایر ائتــاف هــا خواهــد بــود.
در چنیــن شــرایطی دولــت هــای مختلــف آمــاده شــکل گیــری ائتــاف هــا، 
دوســتی هــا و دشــمنی هــای جدیدنــد. ایــران نیــز از جملــه کشــورهایی اســت 
کــه بیشــترین آســیب را از ویــروس کرونــا متحمــل شــده و در کنــار برخــی 
کشــورها ماننــد چیــن، اســپانیا، ایتالیــا، برزیــل و... قــرار دارد. ایــن پدیــده 
زمینــه همــکاری هــای جدیــد امنیتــی بیــن ایــن کشــورها را فراهــم کرده اســت 
کــه در چارچــوب هــای ســنتی ائتــاف هــای اقتصــادی یــا منطقــه ای قــرار 

نــدارد. 
از ســوی دیگــر دیپلماســی ســامت ایــران در چنــد محــور خلاصــه شــده 
اســت؛ مذاکــرات وزیــر خارجــه کشــورمان بــا بســیاری از رهبــران جهــان بــرای 
ترغیــب آنهــا بــه مخالفــت بــا تحریــم هــای یــک جانبــه آمریــکا، کمــک هــای 
بشردوســتانه ازجملــه شــش تــن کمــک هــای بهداشــتی بــه تاجیکســتان و 
کیــت هــای تشــخیص بیمــاری بــه افغانســتان از جملــه اقدامــات دیپلماســی 
ســامت ایــران در بحــران کرونــا اســت. امــا دیپلماســی امنیتــی ســامت مــی 
توانــد بســیار فراتــر از ایــن بــرود و دامنــه ای گســترده از غــرب تــا شــرق عالــم را 
دربــر گیــرد؛ چراکــه ســامت مــرزی انســانی دارد و مختــص بــه یــک منطقــه 
یــا اقتصــاد خــاص نیســت. بدیــن ســان دیپلماســی ســامت بــرای ایــران مــی 
توانــد امــور ذیــل را دربــر گیــرد: ۱- اســتفاده از دیپلماســی ســامت بــه عنــوان 
عمل حقوق بشــری مانند اهدای کمک های پزشــکی و تجهیزات بهداشــتی 
بــه کشــورهای همســایه، اقــدام چیــن در ارســال ماســک بــه سرتاســر جهــان 
کــه غربــی هــا از آن بــه عنــوان دیپلماســی ماســک یــاد کردنــد. ظرفیــت 
علمــی و تجهیزاتــی ایــران در ایــن عرصــه مناســب اســت. ۲- اســتفاده از 
ــا تولیــد تجهیــزات  دیپلماســی ســامت بــه عنــوان یــک اقــدام تجــاری کــه ب
مــورد نیــاز بیمــاران کوویــد۱۹ و صــادرات آن بــه کشــورهای دیگــر محقــق مــی 
شــود. ۳- ترســیم برنامــه جامــع ســامت در کشــورهای همســایه از جملــه 
ــه  ــات ارائ افغانســتان، عــراق و کشــورهای آســیای مرکــزی کــه از نظــر امکان
خدمــات فنــی، علمــی و برنامــه ای در حــوزه ســامت بــه کشــورهای هــدف 
۴- آمــوزش پزشــکی و بهداشــتی در کشــورهای همســایه کــه مــی توانــد بــر 
اســاس توافقــات مختلــف انجــام شــود. مــا نمونــه ایــن اقدامــات را در کشــور 
کوبــا شــاهد هســتیم؛ ایــن کشــور سیســتم پزشــکی و درمانــی پیشــرفته ای 
دارد کــه موفــق شــده اســت در ۴۰ کشــور جهــان بــه آمــوزش پزشــکی بپــردازد 
و برنامــه هــای جامــع ســامت را در کشــورهای حــوزه کارائیــب، آمریــکای 
مرکــزی و پاســیفیک و کشــورهای آفریقایــی پیــاده کنــد و در شــرایط ســخت 
اقتصــادی درآمــدی بــه انــدازه درآمــد نفتــی کســب کنــد. ۵-اســتفاده از 
دیپلماسی سلامت در ایجاد ائتلاف منطقه ای و فرامنطقه ای ۶- همکاری 

هــای بیولوژیــک بــا کشــورهای همســایه بــا اهــداف دفاعــی 
بــر  تاثیرگــذاری  بــرای  دوســت  کشــورهای  بــا  ائتــاف  ایجــاد   -۷
ســامت  بــا  رابطــه  در  جدیــد  قانونــی  هــای  چارچــوب  و   هنجارهــا 

جهانی.

ماهنامه زیست فناوری
سال سوم / شماره دوم / خرداد 99

پرونده ویژه: کرونا



28

نامــه  آمــازون،  و مدیرعامــل  گــذار  بنیــان  بــزوس«    »جــف 
ســالانه خــود بــه ســهام داران ایــن شــرکت را بــا نقــل قولــی از »دکتــر 
ســوس«، داســتان نویــس کــودکان بــه پایــان رســاند: »وقتــی اتفــاق 
بــدی مــی افتــد، شــما ســه انتخــاب داریــد. مــی توانیــد اجــازه دهیــد 
ایــن اتفــاق، شــما را تعریــف کنــد، اجــازه دهیــد نابودتــان کنــد یــا 
قدرتمندتــان ســازد.« او در ایــن نامــه مــی گویــد: »مــن در مــورد 
اینکــه جامعــه، کــدام یــک از ایــن ســه گزینــه را انتخــاب مــی کنــد، 
خیلــی خــوش بینــم.« او در ایــن نامــه کــه هــر ســال منتشــر مــی کنــد 
تــا دیــدگاه هــا و روایــات خــود و اعضــای ارشــد ســازمان را در اختیــار 
ــه  عمــوم قــرار دهــد، بســیاری از اقدامــات آمــازون طــی شــش هفت

گذشــته را در واکنــش بــه کرونــا هــم مــرور کــرد.
او آمــازون را در ســال ۲۰۲۰ بــه ماشــین قدرتمنــدی تشــبیه کــرده 
اســت کــه در ایــن دوران هــرج و مــرج، از مســیرهای صعــب العبــور 
رد مــی شــود تــا محصــولات، خدمــات و شــغل هــای مــورد نیــاز را بــه 
افــراد و ســازمان هایــی کــه بــا ایــن بحــران همــه گیــر دســت و پنجــه 
نــرم مــی کننــد، برســاند. در حالــی کــه بســیاری از شــرکت هــا در 
حــال فروپاشــی هســتند، تقاضــا بــرای خریــد ســهام آمــازون و ارزش 
آن بــه اوج خــود رســیده اســت. عصــر پنــج شــنبه گذشــته، ارزش 
ســهام ایــن شــرکت حــدود ۴ درصــد افزایــش یافــت کــه ایــن میــزان 

در تاریــخ ایــن شــرکت بــی ســابقه اســت و یــک رکــورد محســوب 
ایــن شــرکت، ۲/ ۱ تریلیــون  بــازار ســهام  مــی شــود. حــالا ارزش 
دلار اســت. ثــروت خــود بــزوس نیــز کــه بخــش اعظــم آن از ســهام 
آمــازون اســت، بــا افزایــش ۲۵ میلیــارد دلاری در هفتــه هــای اخیــر، 
حــالا بــه ۱۴۰ میلیــارد دلار رســیده. از بیــن پنــج میلیــاردر جهــان 
بــر اســاس شــاخص وب ســایت بلومبــرگ، او در حــال حاضــر تنهــا 
کســی اســت کــه در ســال ۲۰۲۰ ثروتــش افزایــش یافتــه. بــزوس در 
ابتــدای نامــه بــه تــاش هــای آمــازون در راســتای تامیــن نیازهــای 
مشــتریانی کــه در خانــه قرنطینــه انــد اشــاره مــی کنــد و مــی گویــد 
کــه در حــال حاضــر، کالاهــای ضــروری کــه تقاضــا برایشــان زیــاد 
اســت، در اولویــت هســتند؛ از جملــه کالاهــای اساســی خانوارهــا، 
محصــولات پزشــکی و مــواد غذایــی. او گفــت گرچــه فروشــگاه هــای 
»هــول فــودز مارکــت« )Whole Foods Market( همچنــان بــاز 
هســتند، امــا ایــن شــرکت، ســایر فروشــگاه هــای حضــوری خــود را 
کــه کالاهــای اساســی نمــی فروشــند، موقتــا تعطیــل کــرده اســت.

همزمــان بــا تعطیلــی شــش انبــار ایــن شــرکت در فرانســه، ایــن 
بحــث مطــرح مــی شــود کــه از میــان انبــوه موجــودی هــای ایــن 
محســوب  غیرضــروری  هــا  کــدام  و  ضــروری  هــا  کــدام  شــرکت، 
مــی شــوند. بــه دنبــال ابــراز نگرانــی اتحادیــه هــای کارگــران ایــن 

دوران خوش پسا کرونا
جف بزوس، بنیان گذار و مدیرعامل آمازون از دوران پسا کرونا می گوید

ترجمه سعید محمدی
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شــرکت در رابطــه بــا ســامتی و شــرایط کاری کارکنــان و پیگیــری 
قانونــی ایــن مســاله، دادگاهــی در فرانســه دســتور داد کــه آمــازون 
گزینــه  شــرکت،  ایــن  دهــد.  تحویــل  را  اساســی  کالاهــای  فقــط 
هدفشــان،  کــه  را  خــود  هــای  تخفیــف  و  فروشــی  بیــش  هــای 
 تشــویق مشــتری بــه خریدهــای ناگهانــی یــا اتفاقــی اســت، موقتــا 

متوقف کرده. 
ایــن شــرکت قصــد دارد ۱۰۰ هــزار نیــروی جدیــد اســتخدام کنــد کــه 
چنیــن اتفاقــی فقــط در فصــل تعطیــات مــی افتــد. پرداخــت هــا نیــز 
ــد کــه افزایــش حقــوق هــا،  ــزوس مــی گوی ــه اســت. ب افزایــش یافت
حــدود ۵۰۰ میلیــون دلار هزینــه داشــته کــه بــه مــرور زمــان بیشــتر 
هــم خواهــد شــد. او مــی گویــد: »گرچــه مــی دانیــم کــه ایــن کار 
هزینه دارد، اما معتقدیم که در این شــرایط، کار درســتی اســت.« 
ایــن مشــاغل، درســت مثــل اســتخدام هــای تعطیــات کریســمس، 
موقتــی هســتند. او در ادامــه مــی گویــد: »مــا خوشــحالیم کــه آنهــا 
وارد تیــم مــا مــی شــوند تــا شــرایط بــه حالــت عــادی برگــردد. پــس از 
آن، امیدواریــم کــه بــه کارهــای سابقشــان برگردنــد یــا فرصــت هــای 

شــغلی جدیــد ایجــاد شــود.«

بــه گفتــه بــزوس تعــداد کارکنــان مســتقیم ایــن شــرکت در حــال 
شــرکت  ایــن  کــه  اقداماتــی  او  اســت.  نفــر  هــزار   ۸۴۰ حاضــر 
شــمارد  برمــی  را  داده  انجــام  کارکنانــش  از  محافظــت  بــرای 
عملیاتــی  فرآینــد   ۱۵۰ از  بیــش  در  تغییــر  بــه  جملــه  آن  از  و 
خدمــات  تامیــن  بــا  »همزمــان  گویــد:  مــی  او  کنــد.  مــی  اشــاره 
کارکنــان  ســامت  و  ایمنــی  حفــظ  مــا  اصلــی  تمرکــز  اساســی، 
آنهــا  قهرمانانــه  تــاش  قــدردان  مــا  دنیاســت.  سراســر  در   مــان 

هستیم.«
را  ناخوشــایندی  بعضــا  و  غیرمعمــول  شــرایط  کارکنــان،  ایــن  امــا 
تجربــه کــرده انــد؛ بــه خصــوص در اوایــل شــیوع ویــروس در آمریــکا 
و زمانــی کــه شــرکت در حــال تعییــن سیاســت هــای جدیــد و تامیــن 
تجهیزاتــی ماننــد محلــول ضدعفونــی کننــده و ماســک بــرای کارکنــان 
بــود. گرچــه مرکــز کنتــرل و پیشــگیری بیمــاری در آمریــکا در روز 
یازدهــم مــارس اعــام کــرده بــود کــه تمــام شــرکت هــای منطقــه 
ســیاتل بایــد هــر روز دمــای بــدن کارکنــان خــود را چــک کننــد، امــا 
هفتــه هــا طــول کشــید تــا ایــن دســتورالعمل در آمــازون اجرایــی 

شــود.
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نتایج یک نظرسنجی رسمی:

وضعیت اقتصادی و ترجیحات مردم چه تغییری کرده است؟
 نرخ تخریب شغلی کرونا

 در آخرین نظرسنجی مرکز افکارسنجی دانشجویان ایران)ایسپا(، سایه کرونا 
بر ســبک زندگی و معیشــت مردم تا حدود زیادی روشــن شــد. این نظرســنجی 
نشــان مــی دهــد کــه حداقــل نیمــی از جامعــه بــر اثــر کرونــا، بــا کاهــش درآمــد 
مواجه شــده اند. اغلب این افراد به دلیل تعطیلی کســب وکارها با مشــکلات 
ــا ۴۲ درصــد از افــراد شــرکت  ــد. تقریب ــرم مــی کنن معیشــتی دســت و پنجــه ن
کننــده در نظرســنجی از تعطیلــی کســب وکار خــود خبــر داده بودنــد. از طرفــی 
بیــش از یــک هشــتم افــراد )معــادل ۵/ ۱۳ درصــد( از بیــکاری خــود در ایــن مدت 
خبــر دادنــد ایــن داده مــی توانــد زنــگ خطــری بــرای بــازار کار ایــران، نــرخ فقــر و 
معیشــت دهــک هــای پاییــن جامعــه باشــد. بــرآورد ۵/ ۱۳ درصــدی مــی توانــد 
اولیــن متــر تخریــب شــغلی کرونــا بــه حســاب بیایــد. بــا ایــن وجــود، تقریبــا ۴۰ 
درصد جامعه خواهان شروع فعالیت های اقتصادی هستند. این نظرسنجی 
کــه در ســطح ملــی برگــزار شــده اســت، مــی گویــد: حــدود یــک ســوم مــردم، 
بازگشایی »مراکز تجاری و خرید« را اولویت سیاستی دولت عنوان می کنند. 
منطبق با این داده ها، برآوردهایی از ضرر اصناف در ایام کرونا نیز ارائه شــده 
کــه بســیار قابــل توجــه بــوده و تاییدکننــده وضعیــت اقتصادی مــردم در ایــن ایام 
اســت. در همین راســتا، معاون اول رئیس جمهور نیز بر تشــکیل تیم ویژه ای 
در وزارت صمــت بــرای ســال کرونــا تاکیــد کــرد. مرکــز افکارســنجی دانشــجویان 
ایران)ایســپا( در جدیدترین نظرســنجی ، تغییرات در برخی پارامترهای زندگی 
و ترجیحات مدیریتی دوران کرونا را از مردم جویا شــده اســت. این نظرســنجی 
هــا بــه طــور مشــخص تاثیــر شــیوع کرونــا بــر وضعیــت اقتصــادی، اولویــت هــای 
مــردم در رفــع محدودیــت هــا، میــزان تــرس مــردم از ابتــا بــه کرونــا، تنــش هــای 
خانوادگــی، نظــر مــردم درخصــوص تــداوم خانــه نشــینی، کمــک مالــی بــه دیگــر 
افــراد و تغییــرات در اعتقــادات مذهبــی مــردم را بررســی کرده اســت. نتایج مهم 
ترین بخش نظرســنجی نشــان می دهد بیش از نیمی از افراد به دلیل شــیوع 
ویــروس کرونــا بــا کاهــش درآمــد روبــه رو شــدند و ۵/ ۱۳ درصــد نیز شــغل خود را 

از دســت داده اند. این نتایج نشــان می دهد کرونا ضربه شــدیدی به اقتصاد 
ایــران وارد کــرده اســت. در بخــش دیگــری از ایــن گــزارش نشــان داده شــده، 
اولویــت اول مــردم در بازگشــایی اماکــن عمومــی، مراکــز تجــاری و خریــد بــوده و 
اولویت دوم با فاصله ۷/ ۰ درصدی، اماکن مذهبی و زیارتگاهی گزارش شده 
اســت. حــدود یــک ســوم مــردم بــه افــراد دیگــر در ایــن ایام کمک مالی کــرده اند 
و ۶/ ۴۸ درصــد مــردم اعــام کردنــد کــه توانایــی کمــک مالــی به شــخص دیگری 
را ندارنــد. از ســوی دیگــر ۴/ ۴۸ درصــد از شــرکت کننــدگان در ایــن نظرســنجی 
اعــام کــرده انــد اعتقــادات مذهبــی آنهــا در ایــن ایــام تغییــر خاصی نکرده اســت 
و حــدود ۴۷ درصــد نیــز گفتــه انــد مفاهیــم مذهبــی در حیــن شــیوع کرونــا از 
اهمیت بیشــتری برخوردار شــده اســت. این نظرســنجی ها به صورت تلفنی و 
بــا جامعــه آمــاری افــراد بزرگســال )بــالای ۱۸ ســال( در ســطح ملــی و حجــم نمونــه 
۱۵۶۳ در تاریــخ ۲۴ تــا ۲۷ فروردیــن ۱۳۹۹ بــه صــورت خویــش فرمایــی توســط 

ایســپا اجرا شــده اســت.
تاثیر منفی کرونا بر وضعیت اقتصادی

در مهم‎ ترین بخش از این نظرسنجی از افراد در مورد وضعیت اقتصادی آنها 
پس از شــیوع ویروس کرونا ســوال پرســیده شــده اســت. از شرکت کنندگان در 
این نظرســنجی پرســیده شــده اســت که کدام یک از شــرایط اقتصادی پس از 
شیوع ویروس کرونا برای آنها پیش آمده است. شرکت کنندگان امکان اشاره 
بــه چندیــن گزینــه را در ایــن ســوال داشــته انــد. نتایــج نشــان مــی دهــد وضعیت 
اغلب مردم نســبت به قبل بدتر شــده اســت. مطابق با پاســخ افراد شــیوع این 
ویــروس درآمــد ۷/ ۵۰ درصــد از افــراد را کاهــش داده اســت و موجــب تعطیلــی 
کســب وکار ۷/ ۴۱ درصد از افراد شــده اســت. آمار نگران کننده آنجاســت که 
۵/ ۱۳ درصــد از افــراد اعــام کــرده انــد کــه بــه خاطــر شــیوع ایــن ویــروس شــغل 
خــود را از دســت داده انــد. بــه عبــارت دیگــر از هــر ۵/ ۷ نفــر یــک نفــر شــغل 
خــود را از دســت داده اســت کــه ایــن آمــار بســیار نگــران کننــده اســت و حاکی از 
افزایش سطح بیکاری در جامعه پس از کرونا خواهد بود. فقط ۳/ ۲۶ درصد 

احسان میری
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ز  ا
د  ا فــر ا
نمونــه اعــام کــرده انــد کــه 
ــری نکــرده  وضعیــت اقتصــادی شــان تغیی

اســت.
اولویت های مردم برای رفع محدودیت ها

در ایــن نظرســنجی از مــردم پرســیده شــد: »اگــر قــرار باشــد محدودیــت هــای 
ناشــی از شــیوع بیمــاری کرونــا از مراکــز و مــکان هــا برداشــته شــود شــما 
ترجیــح مــی دهیــد کــدام یــک از مــوارد زودتــر بازگشــایی شــود؟« در ایــن ســوال 
پاســخگویان امکان انتخاب ســه گزینه را داشــته اند. بیشــترین نظر به ســمت 
گزینــه مراکــز تجــاری و خریــد بــوده اســت. یافتــه ها و نتایج نشــان می دهــد، ۹/ 
۳۲ درصــد ترجیــح مــی دهنــد »مراکــز تجــاری و خریــد« و ۶/ ۳۲ درصــد ترجیــح 
مــی دهنــد »اماکــن مذهبــی و زیارتگاهــی« در اولویــت بازگشــایی قــرار گیرنــد. 
در واقــع اختــاف معنــاداری بیــن ۲ گزینــه اول موجــود نیســت. ضمــن اینکــه 
گزینــه ســوم نیــز در نزدیکــی ۲ گزینــه اول قــرار داشــته اســت. نظــر ۱/ ۲۹ درصــد 
شــرکت کنندگان این بوده که »باشــگاه های ورزشــی، اســتخر و ورزشــگاه ها« 
هــم بایــد در اولویــت بازگشــایی قــرار گیــرد. در مراتــب بعــدی، »نمــاز جماعــت و 
جمعه« با ۲/ ۲۱ درصد، »پارک ها و مراکز تفریحی« با ۱۹ درصد، »رســتوران 
هــا و کافــی شــاپ هــا« بــا ۶/ ۱۵ درصــد، »کلینیــک هــای زیبایــی و آرایشــگاه 
هــا« بــا ۹/ ۱۱ درصــد و »ســینما، تئاتــر، کنســرت« بــا ۴/ ۷ درصــد قــرار دارند. در 
حقیقــت ملاحظــه مــی شــود کــه براســاس ایــن نظرســنجی، اولویــت مــردم برای 
بازگشــایی و برگشــت بــه حالــت عــادی ســه حــوزه تجــاری و خریــد، مذهبــی و 

فعالیــت هــای ورزشــی اســت.
مردم کرونا را جدی گرفته اند؟

در بخــش دیگــری از ایــن نظــر ســنجی از جامعــه آمــاری موردنظــر ســوال شــده 
اســت کــه تــا چــه حــدی از ابتــای خــود بــه بیمــاری کرونــا مــی ترســند؛ موضوعــی 
کــه نشــان مــی دهــد صداوســیما و رســانه هــای کشــور تــا چــه حــد توانســته انــد 
مــردم را از خطــر ایــن بیمــاری آگاه کننــد. یافتــه هــا نشــان می دهــد در مجموع، 
حــدود ۳۷ درصــد از مــردم از ابتــای خــود بــه ایــن بیمــاری تــرس »زیــاد« دارنــد. 
امــا نکتــه جالــب ایــن بخــش این نظرســنجی اینجاســت کــه حــدود ۹/ ۲۱ درصد 
از ابتــای خــود بــه بیمــاری کرونــا تــرس »کمــی« دارنــد و ۲۴ درصــد نیــز »اصلا« 
از ابتــای خــود بــه ایــن بیمــاری ترســی ندارنــد. ایــن موضــوع نشــان مــی دهــد، 
حــدود نیمــی از مــردم کشــور در حقیقــت تــرس زیــادی از ابتــا بــه بیمــاری کرونــا 
ندارنــد. عــاوه بــر بعــد خبــری ایــن ماجــرا، کــه نشــان مــی دهــد به رغم پیشــرفت 
خبــر رســانی بــه تمــام نقــاط کشــور، هنــوز بســیاری از مــردم ایــن بیمــاری را جدی 
نمــی گیرنــد، از زاویــه ای دیگــر نیــز مــی تــوان بــه ایــن موضــوع نگریســت. بــالا 
بــودن درصــد افــرادی کــه ترســی از ایــن بیمــاری ندارنــد مــی توانــد بــه گســترش 
زنجیــره شــیوع کرونــا نیــز دامــن بزنــد. بایــد توجــه داشــت افــرادی کــه از ابتــا بــه 
ایــن بیمــاری ترســی ندارنــد، بــه احتمــال زیــاد بــا انجــام رفتارهــای خطرنــاک در 
صــورت ناقــل بــودن، مــی تواننــد ایــن بیمــاری را بــه افــراد بیشــتری منتقــل کنند. 
یافتــه هــای دیگــر نشــان مــی دهــد زنــان تــرس بیشــتری از مــردان نســبت بــه 
ایــن بیمــاری دارنــد. ۴۵ درصــد از جمعیــت زنــان کشــور تــرس زیــادی از ابتــای 
خــود بــه ایــن بیمــاری دارنــد درحالــی کــه تنهــا ۲۹ درصــد از مــردان تــرس زیــادی 
از ویــروس تــاج دار دارنــد. همچنیــن درحالــی کــه فقــط ۱۶ درصــد زنــان اصــا از 

ایــن بیمــاری نمــی ترســند، در میــان مــردان حــدود ۳۲ درصــد هیــچ ترســی از 
ابتــا بــه ایــن ویــروس ندارنــد. نکتــه مهــم دیگــر دربــاره ایــن ویروس آن اســت که 
بــه تفکیــک بــازه ســنی، افــرادی کــه بــالای ۵۰ ســال ســن دارنــد، ترس کمتــری از 
ابتــا بــه کرونــا دارنــد. درحالــی کــه طبــق آمارهــای جهانــی خطر این بیمــاری برای 
افــراد بــا ســن بالاتــر خطرنــاک تــر اســت، امــا در کشــور داده هــا نشــان مــی دهــد 
ایــن افــراد تــرس کمتــری از ایــن ویــروس دارنــد. درحالــی کــه در گروه ســنی بالای 
۵۰ ســال ۳۵ درصــد افــراد اصــا ترســی از ایــن بیمــاری ندارنــد، در گــروه هــای 

ســنی زیــر ۵۰ ســال ایــن مقــدار حــدود ۲۰ درصــد اســت.
افزایش تنش های خانوادگی

یکــی از مهــم تریــن مشــکلاتی کــه در ایــام خانــه نشــینی و قرنطینــه گریبــان گیر 
خانــواده هــا در سراســر جهــان شــده اســت، موضــوع درگیــری هــای خانوادگــی 
اســت. موضوعی که ســبب شــده اســت تا ســطح آزار و اذیت های خانگی نیز 
در ایــن ایــام افزایــش پیــدا کنــد. در ایــن نظــر ســنجی نیــز از مــردم ســوال شــده 
اســت کــه آیــا در خانــواده شــما نیــز در ایــام قرنطینه چنین مشــکلی پیــش آمده 
اســت. اکثریــت پاســخ دهنــدگان بــه ایــن ســوال یعنــی ۸۴ درصــد از آنهــا گفتــه 
اند، دعوا و مرافعه به علت خانه ماندن پیش نیامده اســت، اما ۸/ ۱۵ درصد 
از مــردم نیــز گفتــه انــد کــه بــه علــت قرنطینــه اختلافاتــی بیــن اعضــای خانــواده 
پیــش آمــده اســت. موضوعــی کــه نشــان مــی دهــد تــا حــدی ســطح تنــش هــا 
در میــان خانــواده هــا افزایــش یافتــه اســت و در صــورت تــداوم قرنطینــه، مراکــز 

مشــاوره و روانشــناختی بایــد تدابیــر جدیــد بــرای آن بیندیشــند.
مردم موافق با ادامه محدودیت ها

تاکنــون تصمیــم گیــری دربــاره ادامــه محدودیــت هــا و خانــه نشــینی یــا شــروع 
فعالیــت هــای اقتصــادی همــواره از زاویــه دیــد مســوولان و دولــت هــا بررســی 
شــده اســت. یکــی از فوایــد چنیــن نظرســنجی هایــی آن اســت کــه چنیــن 
مســائلی از دیــد مــردم نیــز مــورد بررســی قــرار مــی گیــرد. در ایــن نظرســنجی از 
مخاطبــان ســوال شــده اســت کــه بــا ادامــه محدودیــت هــای رفــت و آمــد تــا از 
بین رفتن کرونا موافق هســتند یا شــروع فعالیت های اقتصادی. نتایج نشــان 
مــی دهــد اکثریــت مــردم یعنــی حــدود ۵۶ درصــد از شــرکت کننــدگان در ایــن 
نظرســنجی موافــق تــداوم خانــه نشــینی و ادامــه محدودیــت رفــت و آمــد تــا از 
بیــن رفتــن کرونــا هســتند و حــدود ۴۰ درصــد خواهــان شــروع مجــدد فعالیــت 
هــای اقتصــادی بــا وجــود شــیوع کرونــا هســتند. نتایــج نشــان مــی دهــد بیــش از 
نیمــی از مــردم مخالــف سیاســت هــای اخیــر دولــت مبنــی بــر بازگشــت بــه روال 

عــادی در جامعــه هســتند.
درجه توانایی مردم برای کمک به دیگران

یکی دیگر از سوالاتی که در این نظرسنجی از مخاطبان پرسیده شده است، 
وضعیــت کمــک بــه دیگــران در زمــان شــیوع کرونــا بــوده اســت. با توجه به وقفه 
در فعالیــت هــای اقتصــادی در حیــن شــیوع ایــن ویــروس خانوارهــای آســیب 
پذیــر، بیــش از پیــش در معــرض آســیب هــای جــدی اقتصــادی قــرار خواهنــد 
گرفــت. نتایــج ایــن ســوال نشــان مــی دهــد کــه ۷/ ۳۴ درصــد از افــراد به دیگران 
کمــک پولــی یــا کالایــی کــرده انــد و ۵/ ۹ درصــد نیــز اعــام کــرده انــد در آینــده بــه 
افراد دیگر کمک خواهند کرد. اما موضوع نگران کننده اینجاســت که ۶/ ۴۸ 
درصــد از افــراد گفتــه انــد تــوان مالــی بــرای کمک به دیگــران را ندارند؛ موضوعی 
کــه بــه خوبــی نشــان مــی دهــد حــدود نیمــی از افــراد جامعــه، در شــرایطی قــرار 
ندارنــد کــه بتواننــد بــه افــراد دیگــر کمــک کننــد و خودشــان در شــرایط خوبــی از 

لحــاظ اقتصــادی قــرار ندارند.
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  تصــور کنیــد کــه تقریبــا همــه چیــز در مــورد واکنــش ایــالات متحــده 
بــه ویــروس کوویــد-۱۹ کــه ناشــی از بیمــاری کرونــا اســت، نادرســت 
پیــش بــرود. ایــن کشــور کامــا نتوانســته اســت ظرفیــت بیمارســتان هــا و 
واحدهــای مراقبــت ویــژه را تقویــت کنــد یــا بــه انــدازه کافــی محافــظ هــای 
صورت، دستکش، ماسک و ونتیلاتور را عرضه کند. سیستم بهداشتی 
فعلــی ثابــت کــرده اســت کــه در حــال حاضــر ناتــوان از ردیابــی، جداســازی 
و قرنطینــه اســت. شــهروندان عــادی در جداســازی از یکدیگــر شکســت 
خــورده و کســب و کارهــا بایــد بــاز بماننــد. رابــرت و ریچــارد مالــی کــه اولــی 
رئیــس و مدیــر اجرایــی گــروه بحــران بیــن المللــی و دومــی متخصــص 
بیمــاری هــای عفونــی اســت، روز ۳۱ مــارس در مجلــه فــارن افــرز نوشــتند: 
همــه اینهــا را تصــور کنیــد امــا چنــد برابــر بیشــتر. بــرای کشــورهای در 
حــال توســعه، چنیــن چیــزی تنهــا یــک حــدس و گمــان نیســت، اگــر یــک 

واقعیــت قریــب الوقــوع نباشــد، شــاید آینــده ای احتمالــی باشــد.
ویــروس پاندمــی جدیــد عمدتــا در کشــورهای توســعه یافتــه کــه از نظــر 
تجهیــزات بهتــر هســتند، آغــاز شــد، چــه چیــن و کــره جنوبــی باشــد، 
ــا ایــن  چــه ســنگاپور و ایتالیــا. اگرچــه آنهــا نیــز در حــال مبــارزه ســخت ب
ویــروس هســتند، بــا ایــن حــال ایــن ملــت هــا دارای نهادهــای قدرتمنــد، 
سیســتم های سیاســی و پزشــکی نســبتا قوی و مطابق با اســتانداردهای 
ــا ایــن تفاســیر هــر چیــزی از ایــن دســت نزدیــک  روز جهانــی هســتند. ب
کشــورهای فقیرتــر شــود، دارای اثــرات خردکننــده و غیرقابــل جبرانــی 
خواهــد بــود. متاســفانه ممکــن اســت ایــن لحظــه خیلــی دور نباشــد: 
هنــد، پاکســتان، برزیــل، ونزوئــا، آرژانتیــن، نیجریــه و آفریقــای جنوبی در 
حــال حاضــر هــر کــدام صدهــا یــا شــاید هــزاران مــورد از ویــروس کرونــا را 
دارنــد. همــان گونــه کــه تجربــه چندیــن مــورد از نقــاط داغ دارای بیمــاری 
کوویــد-۱۹ نشــان داده اســت، فقــط یــک شــکاف باریــک مــی توانــد مــرگ 

هــای قطــره وار را تبدیــل بــه ســیلاب کنــد.  

مهار ضربه
از هــم اکنــون مشــخص نیســت کــه ایــن بیمــاری تــا چــه انــدازه در 
کشــورهای کمتــر توســعه یافتــه شــیوع پیــدا کــرده اســت، زیــرا در حــال 
ــا موجــود نیســت و آزمایــش  ــدازه کافــی کیــت تســت کرون ــه ان حاضــر ب
کافــی صــورت نگرفتــه اســت. شــاید ایــن شــیوع عمــده نباشــد؛ چراکــه 
هنــوز بــرای آن دلیــل علمــی پیــدا نشــده اســت. ایــن ویــروس احتمــال دارد 
فصلــی باشــد و در آب و هــوای مرطــوب و گــرم تــر قابــل انتقــال نباشــد امــا 
هنــوز بــرای ایــن امــر هــم دلیــل کافــی رویــت نشــده اســت. فصلــی بــودن، 
مشــخصه ویــروس هایــی اســت کــه بــه خوبــی تثبیــت شــده انــد و بــه افراد 
فرصــت داده انــد تــا بــا حداقــل ایمنــی بــه دفــاع از بــدن خــود بپردازند. این 
امــر بــه ایــن دلیــل اســت کــه در شــرایطی کــه جمعیــت از قبــل تــا حــدودی 
مصونیــت نســبی دارد، تغییــر دمــا و رطوبــت بــه احتمــال زیــاد بــر توانایــی 
ویــروس در گسترشــش تاثیــر مــی گــذارد. امــا در مــورد ویــروس کرونــا باید 
گفــت کــه بشــریت هنــوز فاقــد همیــن مصونیــت نســبی اســت. ســنگاپور 
بــه رغــم گرمــا و رطوبــت همیشــگی اش، جــزو اولیــن کشــورهایی بــود کــه 
درگیــر ایــن بیمــاری شــد. هرگونــه تاثیرگــذاری آب و هوایــی روی ویــروس 
کرونــا ممکــن اســت در بهتریــن حالــت »انــدک« باشــد و تــا حــدی وقــوع 

فاجعــه را بــه تاخیــر بینــدازد تــا اینکــه مانــع آن شــود. 
عوامــل خطــرزا بــرای بیمــاری کوویــد-۱۹، چاقــی، بیمــاری هــای قلبــی و 
عروقــی یــا فشــار خــون بــالا هســتند و کشــورهایی کــه از این ســری بیماری 
هــا رنــج مــی برنــد، بــا شــیوع بیشــتری روبــه رو بــوده اند. جمعیت ســالمند 
نیــز ممکــن اســت بــا تبعــات بــد ایــن بیمــاری دســت و پنجــه نــرم کننــد، 
در حالــی کــه در کشــورهای در حــال توســعه، ایــن منحنــی بــه ســمت 
افــراد جــوان تــر نیــز کشــیده شــده اســت. در کنــار هــم، ایــن واقعیــت هــا 
بــه ایــن معنــا مــی توانــد باشــد کــه ایــن ویــروس مــی توانــد کشــورهای بــا 
در آمــد انــدک را بــه شــدت خــرد کنــد.  دوبــاره بایــد متذکــر شــد، هــر 
عایــدی ممکــن اســت، انــدک باشــد: چاقــی و بیماری های قلبــی و عروقی 
ممکن است در کشورهای فقیر بیشتر رواج داشته باشد. همچنین به 
علت تراکم جمعیت این کشــورها ممکن اســت از مشــکلات بهداشــتی، 
ســوءتغذیه مزمــن، ایــدز، ســل، وفــور افــراد ســیگاری و کیفیــت پاییــن هوا 
رنــج ببرنــد و حتــی افــراد جــوان نیــز در خطــر هســتند: کوویــد-۱۹ مــی تواند 
مرگبــار باشــد، بــه ویــژه اینکــه کشــورها فاقــد مراقبــت ویــژه لازم باشــند. 
در نتیجــه بایــد گفــت کوویــد-۱۹ تقریبــا همــه کشــورهای در حــال توســعه 
را مــورد هجــوم قــرار مــی دهــد. تعــداد کــم فعلــی مــی توانــد بــه دلیــل 
آزمایــش کــم از افــراد مبتــا یــا فاصلــه نســبتا طولانــی ابتــا تــا ظهــور اولیــن 
نشــانه هــای بیمــاری باشــد. وقتــی ایــن ویــروس حملــه کــرد، مــی توانــد بــا 
یــک انتقــام ســخت مقایســه شــود، زیــرا در کشــورها عمــده ایــن عوامــل 
خطــرزا بــا همدیگــر دیــده مــی شــوند. زیرســاخت هــای بهداشــتی عمدتــا 
ناکافی است. آنها فاقد آب تمیز و همچنین از تراکم جمعیت برخوردار 
هســتند. ســاختارهای زندگــی آنهــا کــه بــه شــکل خانواده گســترده اســت، 
مانــع رعایــت فاصلــه اجتماعــی مــی شــود. هنگامــی کــه زندگــی کارگــران 
منــوط بــه پرداخــت هــای ماهانــه شــان اســت و دولــت نیــز تــوان پرداخــت 
آن را نــدارد، هزینــه هــای تعطیلــی کســب و کار بــرای آنهــا غیرقابــل تصــور 
اســت. آن گونــه کــه ابــی احمــد، نخســت وزیــر اتیوپــی در گفــت وگــو بــا 
فایننشــال تایمز خاطرنشــان کرد، حتی کوچک ترین فســاد می تواند به 

رشــد پیامدهــای ناگــوار در تهیــه و تامیــن غــذا منجــر شــود. 
بــه طــور خلاصــه، کشــورهایی کــه کمتــر قــادر بــه رعایــت فاصلــه اجتماعی 
و فیزیکــی و ردیابــی افــراد ناقــل هســتند، از سیســتم هــای بهداشــتی و 
اقتصــادی نابســامانی هــم رنــج مــی برنــد. شــیوع عمــده کوویــد-۱۹ در 
هریــک از ایــن کشــورها مــی توانــد بــه تلفــات غیرقابــل تصــوری منجــر 
شــود. تخمیــن هــا در ایــالات متحــده نشــان مــی دهــد کــه بیــن ۵ تــا ۱۰ 
درصــد از بیمــاران مبتــا بــه کوویــد-۱۹ نیــاز بــه بســتری شــدن در بخــش 
مراقبــت هــای ویــژه دارنــد. در کشــورهای فقیــر کمبــود تخــت هــای مجهــز 
بــه مراقبــت هــای ویــژه در حالــت عــادی هــم دیــده مــی شــود. در ایــالات 
متحــده بــه ســختی در ازای هــر هــزار نفــر، ۳۳ تخــت مجهــز بــه مراقبــت 
هــای ویــژه یافــت مــی شــود. ایــن رقــم بــرای هنــد، پاکســتان و بنــگلادش 
ــه دو تخــت مــی رســد. در کشــورهای جنــوب صحــرای آفریقــا، اوضــاع  ب
ترســناک تــر اســت: زامبیــا در ازای هــر ۱۰۰ هــزار نفــر دارای ۶/ ۰ درصــد 
تخــت مجهــز بــه مراقبــت هــای ویــژه اســت و ایــن رقــم بــرای گامبیــا، ۱/ ۰ 
و اوگانــدا ۱/ ۰ درصــد اســت. اگــر ایــن بیمــاری پاندمــی بــه ایــن کشــورها 
ســرایت کنــد، آنهــا ناگهــان بــا رشــد بــی ســابقه بیمــاری مواجــه خواهنــد 
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شــد و سیســتم بهداشــتی آنهــا در برابــر ایــن بیمــاری فلــج مــی شــود. در 
حــال حاضــر در کشــورهای ثروتمندتــر، نــرخ تلفــات بیــن ۲۵/ ۰ تــا ۳ درصد 
اســت کــه ایــن رقــم مطمئنــا بــرای کشــورهای فقیرتــر بیشــتر خواهــد شــد. 
بــرای اینکــه بیمارســتان هــای آنهــا قــادر بــه مراقبــت از بیمارانــی کــه نیــاز 
بــه مراقبــت هــای ویــژه دارنــد، نیســت و نــرخ تلفــات همچنــان بــالا خواهــد 
بــود. ایــن دو در ادامــه یادداشــت خــود مــی نویســند: خودتــان حســاب و 
کتــاب کنیــد. اگــر چیــزی تغییــر نکــرد، چشــم انــداز کشــته شــدن میلیــون 

هــا انســان دور از واقعیــت نیســت.

گام های بعدی
رابــرت و ریچــارد مالــی در ادامــه یادداشــت خــود ایــن ســوال را مطــرح مــی 
کننــد کــه چــه بایــد کــرد؟ البتــه دولــت هــای مســتقر در کشــورهای در حــال 
توســعه بایــد در بهتریــن حالــت، فاصلــه فیزیکــی را اعمــال کننــد، ظرفیــت 
هــای تســت کرونــا و سیســتم ردیابــی را ارتقــا دهنــد و افــراد آســیب پذیــر 
ــه سیســتم بهداشــتی  ــه شــوند و اولویــت هــای بودجــه ای خــود را ب ایزول
اختصــاص دهنــد. امــا در بســیاری از مناطــق ایــن مداخلات دشــوار خواهد 
بــود و تاکنــون آن گونــه کــه بایــد پیــش نرفتــه انــد. ســرانجام، بخــش اعظــم 
پاســخ، بــه ویــژه بــرای کشــورهای در حــال توســعه بایــد از خــارج - از ســوی 
دولــت هــای ثروتمندتــر، موسســات مالــی بیــن المللــی و جامعــه جهانــی 
بهداشــت - انجــام شــود. از ایــن رو اولیــن قــدم، انــدازه گیــری کامــل بحــران 
قریــب الوقــوع اســت، نــه اینکــه چــون هنوز حالــت بدتری رخ نداده اســت، 
یعنــی مــی تــوان امیــدوار بــود. برخــی اقدامــات فــوری مــی توانــد کمک حال 
باشــد: ســازمان هــای بیــن المللــی یــا هــر دولتــی بایــد ســریعا وجــوه لازم 
را تامیــن کنــد تــا کشــورهای در حــال توســعه بتواننــد تجهیــزات پزشــکی 
را تولیــد یــا خریــداری کننــد. حمایــت هــای مربــوط بــه بودجــه یــا کاهــش 
بدهــی مــی توانــد منابــع دیگــر را آزاد کنــد. ســازمان ملــل پیــش تــر بــرای 
مبــارزه بــا ایــن بیمــاری پاندمــی یــک رقم ۲ میلیــارد دلاری درخواســت کرده 
بــود. ایــن تــازه یــک شــروع اســت. هــر چــه بودجــه در دســترس اســت 
بایــد عاقلانــه هزینــه شــود. تقویــت وســایل و تجهیــزات کادر درمانــی بــرای 
محافظــت از آنهــا بســیار حائــز اهمیــت اســت. در مقابل تــاش برای بهبود 
قابــل ملاحظــه قابلیــت هــای موجــود در آی ســی یــو، بــا تهیه دســتگاه های 
تنفــس مصنوعــی مــی توانــد گمــراه کننــده و نامناســب باشــد. بــا توجــه بــه 
بزرگــی ایــن چالــش، اولویــت بایــد اطمینــان از ایــن باشــد کــه کشــورهای 
فقیــر بتواننــد افــراد آلــوده و افــرادی را کــه بــا آنهــا در تمــاس بــوده انــد 
شناســایی و اطمینــان حاصــل کننــد و افــراد مبتــا بــه علائــم خفیــف مــی 
تواننــد بــا اســتراحت در منــزل درمــان شــوند. ایــده آل ایــن نیســت کــه از 

ایــن افــراد در بیمارســتان مراقبــت شــود.
ایــن راهبــرد بهتریــن روش بــرای کاهــش فشــار بــر سیســتم های بهداشــتی 
و نجــات جــان دیگــر افــراد اســت. بــرای پیــاده ســازی آن، شــرکت هــای 
بیوتکنولــوژی، غیــر انتفاعــی و ســازمان هــای بهداشــتی بایــد بــرای کمــک 
بــه توســعه کیــت هــای تســت کرونــا و البتــه ارزان قیمــت وارد میــدان 
شــوند. اگــر محققــان موفــق بــه اســتفاده مجــدد از برخــی داروهــای موثــر یــا 
ســاخت دارویــی شــوند کــه بتوانــد شــدت بیمــاری یــا میــزان مــرگ ومیــر را 
کاهــش دهــد، عبــور از ایــن مســیر بــرای آینــده راحــت تــر خواهــد بــود: آنهــا 
بــه جــای اینکــه شــهروندان خــود را در اولویــت قــرار دهنــد، بایــد ملــت هــای 

بــا درآمــد پاییــن یــا متوســط را مــورد توجــه قــرار دهنــد. چــرا کــه در بهتریــن 
ــا ۱۸ مــاه بــه طــول خواهــد  حالــت ممکــن، تولیــد واکســن احتمالــی ۱۲ ت
انجامیــد. از آنجــا کــه در حــال حاضــر، فاصلــه فیزیکــی و قرنطینــه، تنهــا 
اقدامــات جایگزیــن بــرای کنتــرل ایــن ویــروس اســت، اجــرا و پیــاده ســازی 
ایــن اســتانداردها در کشــورهای فقیرنشــین بســیار دشــوار اســت. از ایــن 
رو لازم اســت هــر چــه ســریع تــر یــک روش درمانــی یــا واکســن موثــر در 
اولویــت قــرار گیــرد نــه اینکــه بــا عواقــب آن کنــار بیاییــم. ســرانجام هنگامی 
کــه تهدیــدات ناشــی از بیمــاری کوویــد-۱۹ از بیــن رفت، کشــورهای در حال 
توســعه بــرای بازســازی اقتصــادی خــود نیــاز دارنــد تــا بــه گونــه ای خــود را 

بــرای بیمــاری پاندمــی بعــدی آمــاده کننــد.
توجــه بــه گرفتــاری ملــل فقیــر و اقنــاع افــکار عمومــی بــی تردیــد در زمانــی 
کــه همــه کشــورها، ثروتمنــد و فقیــر بــه طــور یکســان، بــا این بیمــاری همه 
گیــر دســت و پنجــه نــرم مــی کننــد و تبعاتــی همچــون نابــودی اقتصــادی را 
در پــی دارد، کار ســختی خواهــد بــود. در ایــن گونــه مواقــع افــکار عمومــی 
بــر ایــن باورنــد، چراغــی کــه بــه خانــه رواســت، بــه مســجد حــرام اســت و 
در برابــر هزینــه کردهــای خــارج از کشــور مقاومــت خواهنــد کــرد. امــا اگــر 
ــد  ــاع افــکار عمومــی کافــی نباشــد، بای ــرای اقن ملاحظــات بشردوســتانه ب
ــه موضــوع نگریســته شــود. بیمــاری پاندمــی مــرز نمــی  ــر ب ــه ت عملگرایان
شناســد و نادیــده گرفتــن آن دارای پیامدهــای ناگــواری خواهــد بــود. هــر 
چنــد کــه بســته بــودن مرزهــا تــا حــدی موثــر خواهــد بــود امــا از نشــتی آن 
نمــی توانــد صــد در صــد جلوگیــری بــه عمــل آورد و بــه ویــروس اجــازه مــی 

دهــد تــا مناطقــی کــه ریشــه کــن شــده بــود، مجــددا بازگــردد.
اگــر غلبــه بــر ویــروس سراســری و جهانــی نباشــد، پیــروز شــدن بــر بیمــاری 
تنفســی موســوم بــه کوویــد-۱۹، اثــر اندکــی خواهــد داشــت. حتــی در 
خــارج از قلمــرو پزشــکی، اثــرات ســرریز آن ممکــن اســت، بیشــتر هــم 
باشــد. بســیاری از کشــورهای در حــال توســعه بــا تعــداد زیــادی مــرگ 
و میــر، ســقوط اقتصــادی و فقــر و بیــکاری دســت و پنجــه نــرم خواهــد 
کــرد. تحــولات اجتماعــی ناشــی از آن مــی توانــد اشــکال مختلفــی داشــته 
باشــد: از درگیــری هــای شــدید خشــونت آمیــز گرفتــه تــا جریــان گســترده 
پناهجویــان و رشــد جرائــم ســازمان یافتــه. در ایــن بلبشــو فعالیــت هــای 
گــروه هــای تروریســتی نیــز افزایــش خواهــد یافــت و هــر کــدام از ایــن مــوارد 

مــی توانــد کل اروپــا و ایــالات متحــده را تحــت تاثیــر قــرار دهــد.
ایــن دو نویســنده در پایــان مطلــب خــود بــه ایــن موضــوع اشــاره مــی کننــد 
کــه بحــران هــای ناشــی از ایــن بیمــاری وحشــتناک از پیــش تبعــات ســوزان 
خــود را نشــان داده اســت. بــرای کشــورهای ثروتمنــد کمــک بــه کشــورهای 
در حــال توســعه یــک هزینــه انســان دوســتانه نیســت، بلکــه یــک اقــدام 

فــوری و ضــروری و خدمــت بــه خــود اســت.
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تولید و غربال گری سریع و دقیق 
هزاران سویه صنعتی
بر سطحی به بزرگی کف یک دست
گفتگو با دکتر پیام غیاثی

برگزیده فرهنگستان سلطنتی علوم مهندسی سوئد در سال 2017 و موسس زیست رهاورد کارا 

   دکتر پیام غیاثی، فارغ التحصیل زیست فناوریِ صنعتی و بیولوژی 
سیســتمی از دانشــگاه صنعتــی چالمــرز، از طــرف فرهنگســتان ســلطنتی 
علوم مهندســی ســوئد به عنوان یکی از اســتعدادهای جوان در ســال 2017 
برگزیــده شــده اســت. وی کــه تمرکــز تحقیقاتــش بــر تولیــد و غربــال گــری 
ســویه هــای صنعتــی اســت تحصیــات دانشــگاهی خــود را در دانشــگاه 
ــد. در اواخــر  ــا رشــته مهندســی شــیمی آغــاز مــی کن صنعتــی اصفهــان و ب
ــا در مســیر  ــوژی پ ــه دروس رشــته میکروبیول ــزی ب ــا گری دوره کارشناســی ب

زیســت فنــاوری گذاشــته و تــا اخــذ مــدرک دکتــری پیــش مــی رود. پــس از 
آن به عنوان پژوهشــگر در دانشــگاه گوتنبرگ ســوئد و موسســه EMBL در 
آلمــان مشــغول بــه تحقیــق در زمینــه مهندســی ســویه هــای صنعتــی و انــواع 
ــا واکنشــگاه  ــا، وی ســابقه کار ب ــال گــری مــی شــود. مضاف روش هــای غرب
هــای زیســتی )Bioreactors( نیمــه صنعتــی در  دانشــگاه URV اســپانیا و 
همکاری با مرکز تحقیقات شــرکت Statoil نروژ را دارد. کارشناســی ارشــد 
علــوم اجتماعــی در دانشــگاه گوتنبــرگ ســوئد نیــز از تحصیــات مــوازی وی 

نسترن کربلایی
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بــوده اســت. 
اواخــر ســال 2014، هــم زمــان بــا اتمــام دوره دکتــری و بــه 
مــوازات پژوهــش هــای خــود در دانشــگاه، شــانس خــود را 
دنیــای کارآفرینــی محــک مــی زنــد. بــا کســب چندیــن جایــزه 
ــده  ــب ســرمایه از یکــی از ده شــتاب دهن ــی و جل اســتارت آپ
مســیرِ  ادامــه  بــه   )Chalmers Ventures( اروپــا  برتــر 
کارآفرینــی مصمــم می شــود. شــرکت زیســت رهــاورد کارا، که 
با نام تجاری DigiCare شــناخته می شــود، اخیرترین تلاش 
ــران اســت و  ــه ای ــی خــود ب ــرای گســترش حــوزه کارآفرین وی ب
تــا بــه امــروز موفــق بــه کســب تاییدیــه دانــش بنیــان در حــوزه 
زیســت فنــاوری صنعتــی و ســامت الکترونیــک شــده اســت.

از تــازه هــای زیســت فنــاوری در زمینــه ســویه هــای 
صنعتــی بــرای مــا بگوییــد. کــدام وجــه از پژوهــش هــای 
شــما بــود کــه فکــر کردیــد ظرفیــت تجــاری شــدن دارد؟ 
ســویه های صنعتی مبحث بســیار گســترده ای اســت. صنایع 
متنــوعِ هــدف، انــواع مختلــف ســویه هــا و عناصــر متعــددِ 
دخیــل بــرای اطــاق عنــوان صنعتــی بــه یــک ســویه همگــی 
در کنــار هــم یــک مســاله چنــد وجهــی و چنــد لایــه در مقابــل 
مــا قــرار مــی دهــد. حــوزه پژوهــش هــای مــن عمدتــا ســویه 
هــای مخمــر و بعضــا ســویه هــای باکتریایــی اســت. دو روش 
عمــده و شــناخته شــده بــرای تولیــد ســویه هــای صنعتــی وجود 
دارد: مهندســی متابولیــک )metabolic engineering( و 
مهندســی تکامــل )evolutionary engineering(. چندیــن 
ســال اخیــر از مهندســی متابولیــک فاصلــه گرفتــه ام و بــر روی 
مهندســی تکامــل و روش هــای غربــال گــری بــا گذردهــی بــالا 
متمرکز شــده ام. به طور کلی، مســتقل از نوع ســویه و روش 
های تولید یا بهینه ســازی ســویه ها، مســاله غربال گری برای 
یافتــن بهتریــن ســویه هــا همیشــه یــک تنگنــای مهــم و بســیار 
زمــان گیــر اســت و اگــر بتــوان ایــن تنگنــا را، بــدون فــدا کــردن 
دقــت بــرای ســرعت، بــه نحــوی بــر طــرف کــرد مانــع بزرگــی از 
ســر راه برداشــته شــده اســت. به همین دلیل اســت که امروز 
فنــاوری هایــی بــا گذردهــی بــالا و دقیــق، کلیــدی تریــن مزیــت 

رقابتــی در بــازار زیســت فنــاوری هســتند. 
در حــال حاضــر بســتر هایــی بــرای تخمیــن رشــد کلونــی هــای 
مخمــر بــا گذردهــی بــالا وجــود دارد کــه صرفــا بــا انــدازه گیــری 
قطــر هــر کلونــی کار مــی کننــد و خطــای بســیار بالایــی در 
تخمیــن رشــد دارنــد و خروجــی هــای آنهــا، بویــژه بــرای پــروژه 
هــای صنعتــی، بــه هیــچ وجــه قابــل اتــکا نیســت. مســاله در 
ــه تخمیــن  واقــع  ــر اســت و هرگون ــده ت واقعیــت بســیار پیچی
بینانــه از رشــد بایــد ایــن واقعیــت مهــم را لحــاظ کنــد. فنــاوری 
ای کــه در قالــب پژوهــش هــای خــود بــرای یــک پــروژه صنعتــی 
راســتی آزمایــی کــرده ایــم قــادر اســت تخمیــن دقیقــی از رشــد 
هــزاران کلونــی ســلولی در مــدت زمانــی بســیار کوتــاه ارائــه کند 
و از ایــن طریــق یکــی از بزرگتریــن تنگناهــا در فرآینــد تولیــد 

ســویه هــای صنعتــی را رفــع کنــد.

منظــور شــما مشــخصا از تولیــد ســویه هــای صنعتــی بــا 
اســتفاده از ایــن فنــاوری چیســت؟

غربــال گــری آشــکارترین مــورد اســتفادۀ ایــن فنــاوری اســت 
اســتفاده  بــا  تولیــد ســویه هــای صنعتــی  بــرای  آن  از  ولــی 
از مهندســی تکامــل نیــز مــی تــوان اســتفاده هــای مهــم و 
خلاقانه ای کرد. اساســا دســت ما برای اســتفاده از مهندســی 
متابولیک همیشــه باز نیســت و با دو دســته محدودیت های 
کلــی مواجهیــم. یکــی محدودیــت هــای زیســتی در دســتکاری 
گــذرگاه هــای متابولیــک )metabolic pathways( و دیگری 
محدودیــت اســتفاده از ســویه هــای تراریختــه بویــژه در صنایــع 
غذایــی. در اینجــا مهندســی تکامــل یکــی از بهتریــن جایگزیــن 
هــا اســت. مهندســی تکامــل اصطلاحــی اســت کــه اولیــن بــار 
توســط پروفســور Steve Oliver در دانشــگاه کیمبریج ضرب 
شــد و بــه روشــی اطــاق مــی شــود کــه در آن بــا دســتکاری 
محیــط، بجــای دســتکاری ژنــوم، ســویه هــا را بــه ســمت ویژگی 
مطلــوب ســوق مــی دهیــم و اصطلاحــا اجــازه می دهیم ســلول 
هــا خودشــان بهتریــن مســیر ممکــن را پیــدا کننــد. یکــی از 
نــکات کلیــدی در مهندســی تکامــل بحــث مقیــاس اســت. هــر 
چقــدر آزمایشــات تکامــل در  مقیــاس بزرگتــری انجــام شــوند، 
شــانس موفقیــت نیــز بــه همــان نســبت بیشــتر اســت. ایــن 
فنــاوری جدیــد امــکان انجــام و پایــش آزمایشــات تکامــل را در 

مقیاســی بــی ســابقه فراهــم مــی کنــد. 

آیــا تــا بــه حــال از ایــن فنــاوری بــرای پــروژه هــای صنعتــی 
هــم بهــره بــرداری شــده اســت؟

جهــت راســتی آزمایــی فنــاوری در مختصــات صنعتــی، پــروژه 
مشــترکی بــا یــک شــرکت کانادایــی و یــک شــرکت اســپانیایی 
طراحــی و انجــام دادیــم کــه بســیار موفقیــت آمیــز بود. شــرکت 
کانادایــی یکــی از شــناخته شــده تریــن شــرکت هــای عرضــه 
کننــده ســویه هــای صنعتــی اســت. در ایــن پــروژه فرآینــد 
از 48  ســلولی  جمعیــت  بــرای 10000  را  تکامــل  مهندســی 
ســویه متفــاوتِ مخمــر در 8 ویژگــی مطلــوب صنعتــی )شــامل: 
مقاومــت بــه الــکل، مصرف همزمان گلوکز و فراکتوز، مصرف 
ُــن( اجــرا کردیــم. بــا  همزمــان منابــع نیتروژنــی و تولیــد گلوتاتای
اســتفاده از گذردهــی بــالا و دقیــق ایــن فنــاوری، 50 ســویه برتــر 
را انتخــاب و نهایتــا 10 ســویه را در مقیــاس نیمــه صنعتــی )80 
لیتــر( اعتبــار ســنجی و تاییــد کردیــم. منظور مــا از گذردهی بالا 
چندیــن ده هــزار جمعیــت ســلولی اســت. اساســا آزمایشــات 
ــا هیــچ فنــاوری دیگــری نمــی تــوان  ــال گــری را ب تکامــل و غرب
در ایــن مقیــاس و بــا ایــن دقــت انجــام داد و موفقیــت ایــن 
پــروژه نیــز مدیــون همیــن نکتــه اســت. همیــن پــروژه بــود کــه 
مورد توجه فرهنگســتان ســلطنتی علوم مهندســی ســوئد قرار 

گرفــت. 

امروز فناوری هایی 
با گذردهی بسیار 

بالا و دقیق، کلیدی 
ترین مزیت رقابتی 

در بازار زیست 
فناوری هستند

تولید کنندگان 
محصولات 

تخمیری، صنایع 
دارویی و یا صنایع 
استریل سازی می 
توانند از گذردهی 
بالای این فناوری 

منتفع شوند.
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این فناوری در چه صنایعی کاربرد دارد؟ 
تمامــی صنایعــی کــه بــه نوعــی بــا ســویه هــای مخمــر یــا باکتــری کار می کنند 
مــی تواننــد  کاربــر بالقــوه ایــن فنــاوری باشــند. ایــن صنایــع مــی توانــد شــامل 
تولیــد کننــدگان محصــولات تخمیــری خوراکــی یا غیــر خوراکی )ماننــد اتانول 
زیســتی(، صنایــع دارویــی )بــه عنــوان مثــال در تولیــد آنتــی بیوتیــک هــا( و یــا 

صنایع اســتریل ســازی باشــند. 

در زیســت رهــاورد کارا مشــغول چــه فعالیــت هایــی هســتید و آیــا 
ایــن فنــاوری جــزو خدمــات شماســت؟

از ســال 96 زیســت رهــاورد کارا در مرکــز رشــد نخبــگان - پــارک فنــاوری 
پردیــس - مســتقر اســت و تحــت عنــوان کلــی 

ــه دو  ــن فعالیــت هــا ب ــه فعالیــت اســت. ای ــرای زندگــی، مشــغول ب ــام ب ارق
زیــر شــاخه  ارقــام بــرای ســامت و ارقــام بــرای پایــداری زیســتی تقســیم مــی 
شــوند. اولی پوشــش دهنده خدمات ســامانه های پشــتیبانی تصمیم برای 
پزشــکان )شــخصی ســازی درمــان( و دومــی مربــوط بــه ســویه هــای صنعتــی 

و فنــاوری مــورد بحــث اســت.

آیا مانعی برای راه اندازی این فناوری در ایران وجود دارد؟
از لحــاظ نیــروی انســانی متخصــص و زیــر ســاخت هــا هیــچ گونــه مشــکلی 
در ایــران نداریــم. تــا بــه اینجــا در رونــد توســعه مشــتری بــرای ســامانه تولیــد 

و غربــال گــری، تمــاس هــای متعــددی بــا صنایــع مختلــف برقــرار کــرده ایــم 
و دســت کــم صنایــع مطــرح تولیــد اتانــول زیســتی اســتقبال بســیار خوبــی از 
ایــن فنــاوری کردنــد و اصطلاحــا نیــاز بــه چنیــن فنــاوری ای در بــازار از منظــر 
مــا تاییــد شــده اســت. تنهــا مانــع اصلــی در حــال حاضــر ســرمایه اولیــه بــرای 

راه انــدازی ایــن فنــاوری اســت.

راه اندازی این فناوری در ایران چه مزیت هایی دارد؟ 
دو مزیــت عمــده قابــل تصــور اســت: یکــی در ارتبــاط با خدمــات صادراتی به 
صنایع خارجی و مساله ارز آوری و دیگری در ارتباط با پشتیبانی از صنایع 
داخلــی. هــر دو مزیــت هــم کامــا بــا سیاســت هــای تولیــد ملــی و اقتصــاد 

درون زا هم راســتا هســتند.
نیــروی انســانی متخصــص در ایــران کــه نســبت بــه بــازار کار غــرب کم هزینه 
تــر اســت یــک مزیــت رقابتــی کــم نظیــر در بازارهــای جهانــی اســت. در عیــن 
حــال صنایــع داخلــی نیــز مــی تواننــد بــدون نیــاز بــه شــرکت هــای خدماتــی 
ــه ایــن فنــاوری مــدرن در داخــل کشــور تکیــه کننــد و بجــای آن  خارجــی، ب
کــه وارد کننــده ســویه هــای صنعتــی باشــند بخــش هــای تحقیــق و توســعه 
واقعــی راه انــدازی کننــد و بــه مــرور تبدیــل بــه صــادر کننــده ســویه هــای 

صنعتــی شــوند.   
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ماهیت و کاربرد
 کیت‌های تشخیصی

 آزمایــش ژنتیکــی اجــداد یــا تبارشناســی ژنتیکــی راهــی اســت بــرای 
افــراد علاقه‌منــد بــه ســابقه خانوادگــی )سلســله شناســی( کــه فراتــر از آنچه 
که در اسناد تاریخی وجود دارد، بدانند. بررسی تغییرات DNA می‌تواند 
ســرنخ‌هایی را در مــورد نیــاکان یــک شــخص و روابــط بیــن خانواده‌هــا ارائــه 
دهــد. معمــولاً بــرای تبارشناســی ســه نــوع آزمایــش ژنتیکــی مورد اســتفاده 
و  میتوکنــدری   DNA آزمایــش  ،Y آزمایــش کرومــوزوم قــرار می‌گیــرد، 

. SNP آزمایــش
ــرای کشــف اصــل و  ــرات در کرومــوزوم Y ب درآزمایــش کرومــوزوم Y، تغیی
نســب بــه طــور مســتقیم در مــرد اســتفاده می‌شــود و اغلــب بــرای تحقیــق 
در مــورد ســؤالاتی اســت از جملــه اینکــه آیــا دو خانــواده بــا نــام خانوادگــی 

یکســان بــا هــم ارتباطــی نیــز دارنــد یــا خیــر، اســتفاده می‌شــود.
در آزمایــش DNA میتوکنــدری تغییــرات ژنتیکــی در DNA میتوکنــدری را 
مشــخص می‌کننــد. اگرچــه بیشــتر DNA در کروموزوم‌هــای موجــود در 
هســته ســلول بســته بنــدی شــده اســت امــا ســاختارهای ســلولی موســوم 

 DNA خــود را دارند که به عنوان DNA بــه میتوکنــدری نیــز مقــدار کمــی از
 DNA میتوکنــدری شــناخته می‌شــوند. هــر دو جنــس نــر و مــاده دارای
میتوکنــدری هســتند کــه از مــادران بــه آن‌هــا منتقل می‌شــود. بنابراین این 
نــوع آزمایــش توســط هــر دو جنــس قابــل اســتفاده اســت و ایــن اطلاعــات 

در مــورد خــط مســتقیم اجــداد زن و تبارشناســی مفیــد اســت.
در آزمایــش پلــی مورفیســم تــک نوکلئوتیــدی)SNP(، تعــداد زیــادی از 
تغییــرات SNP را در کل ژنــوم فــرد ارزیابــی می‌کننــد. الگــوی SNP هــا 
می‌توانــد نشــانگر پیشــینه کلــی قومــی یــک فــرد باشــد. بــه عنــوان مثــال 
فــردی تقریبــاً 50 درصــد آفریقایــی، 25 درصــد اروپایــی، 20 درصــد آســیایی 
و 5 درصــد ناشــناخته باشــد، ایــن اطلاعاتــی هســتند کــه از ایــن نــوع 
 Yکرومــوزوم DNA آزمایــش بدســت مــی آینــد. درحالــی کــه نتایــج آزمایــش

ــد.  ــدری، تنهــا خطــوط اجــدادی را نشــان می‌دهن و میتوکن
آزمایــش ژنتیــک اجــداد محدودیت‌هــای بســیاری دارد، از آنجــا کــه بیشــتر 
جمعیــت بشــر در طــول تاریــخ خــود بارهــا مهاجرت کــرده اند و بــا گروه‌های 

مریم رجب نژاد
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مجــاور 
شــده  مخلــوط 
بــر  قومیــت  بــرآورد   ، انــد 
اســاس آزمایــش ژنتیکــی ممکــن اســت بــا 

انتظــارات یــک فــرد متفــاوت باشــد. 
اکثــر شــرکت‌ها و ســایت‌های آنلایــن، خدماتــی را بــه افــرادی کــه آزمایــش 
شــده انــد ارائــه می‌دهنــد تــا نتایــج خــود را بــا دیگــران به اشــتراک بگذارند و 
از ترکیــب نتایــج آزمایــش ژنتیکی تبارشناســی افراد مختلف، دانشــمندان 
بتوانند آمیختگی با ســایر گروه‌ها و مهاجرت‌های وســیع را بررســی کنند.
آزمایشــات مربــوط بــه تبارشناســی، جهش‌هایــی کــه ممکــن اســت شــما 
ــدازه‌ی تعــداد انگشت‌شــماری در تمــام جفــت  ــه ان داشــته باشــید )کــه ب
بازهــای شــما اســت( را بررســی می‌کنــد و آنهــا را بــا بانک‌هــای داده جهــش 
حاصــل از افــرادی کــه میــراث آن‌هــا رامی‌شناســند، مقایســه می‌کننــد. 
ایــن بــدان معنــی اســت کــه نتایــج بــه بانک‌هــای اطلاعاتــی بســتگی دارد. 
اگرچــه ایــن آزمایشــات بــه طــور مــداوم بــه روز می‌شــوند و شــرکت‌ها درپــی 
جمــع‌آوری داده‌هــای جدیــد هســتند، امــا نتایــج میــراث فقــط می‌توانــد بــه 

ســردرگمی شــما بیفزایــد.
منطقــه ای کــه علــم بــا آزمایش‌هــای ژنتیکــی در آن اطمینــان بیشــتری 
دارد در نشــان دادن روابــط خانوادگــی اســت کــه البتــه می‌توانــد عواقــب 
بســیار ناخوشــایندی را به همراه داشــته باشــد. داســتان‌های بیشــماری از 
آزمایشــات ژنتیکــی وجــود دارد کــه نشــان می‌دهــد برخــی از کــودکان دارای 
پــدران بیولوژیکــی مختلــف هســتند و ایــن می‌توانــد منجــر بــه طلاق شــود. 
ــد نژادهــای  ــن اســت کــه می‌توانن ــن آزمایش‌هــا ای ــد ای ــی کــه فوای در حال
از دســت رفتــه طولانــی را شناســایی کننــد و ســبب تقویــت روابــط جدیــد 
دوســتانه‌ای شــوند. امــا تقریبــاً همیشــه یــک تحقــق ناراحت‌کننــده یــا 
آســیب‌زا در مــورد خانــواده در جایــی وجــود دارد. مهــم اســت کــه بــرای 

چنیــن افشــاگری‌هایی آمــاده شــویم.
انجــام  را   23andMe ژنتیــک آزمایــش  کــه  فــردی  پیــش،  ســه ســال 
داده بــود، بــه نتایــج شــگفتی دربــاره تبارشناســی خــود برخــورد. او بخــش 
عظیمــی از میراثــش را در ایتالیــا ســاخته بــود، درحالــی کــه تنهــا 25 درصــد 
ایتالیایــی بــود و مادربــزرگ او نتایــج ایــن یافته‌هــا ژنتیکــی را نمی‌پذیرفــت. 
 23andMe در ایــن تابســتان نتایــج ژنتیکــی را دوبــاره توســط شــرکت
بررســی‌کردند، امــا دیگــر خیلــی دیــر شــده بــود، چرا کــه مادربزرگش اکنون 
ــه گــزارش نادرســت ژنتیکــی  مــرده اســت و دیگــر از او به‌خاطــر اعتقــاد ب
نمی‌توانســت، عذرخواهــی کنــد. ایــن داســتان‌ها بســیار اتفــاق می‌افتــد، 
زیــرا آزمایــش DNA بــرای بررســی نیــاکان و به‌طــور کلــی آزمایــش ژنتیــک 

علمــی ناقــص اســت و تقریبــاً در هــر مرحلــه مســتعد خطــا اســت. برایــان 
Resnick در ایــن مــورد گفــت: »وقــوع خطایــی ناچیــز در قســمت فنــی 

تجزیــه و تحلیــل DNA شــما اجتنــاب ناپذیــر اســت.«
کنجــکاوی در مــورد ژن‌هــا عواقبــی دارد کــه شــاید ناخوشــایند باشــد امــا 
اگــر نگــران جهــش ایجــاد کننــده‌ی یــک بیمــاری هســتید، می‌تواننــد نقــش 
مهمــی در مراقبت‌هــای بهداشــتی یــا برنامه‌ریــزی خانــواده داشــته باشــد. 
البتــه توصیــه می‌کنیــم حتمــا بــا پزشــک یــا مشــاور ژنتیــک خــود صحبــت 
کنیــد. یــک ســری از تســت‌های آزمایشــگاهی موجــب تشــخیص یــک 
ژن بالقــوه خطرنــاک در هفــت زن از یــک خانــواده شــده بودنــد، طبــق 
نتایــج آن‌هــا تــا 70 ســالگی حــدود 84 درصــد خطــر ابتــا بــه ســرطان 
پســتان را در خــود داشــتند. در حالــی کــه خطــر بــرای عمــوم در ایــن ســن 
حــدود 7.3٪ اســت. آن‌هــا نیــز بــرای کاهــش احتمــال ابتــا بــه ســرطان، 
جراحی‌هایــی را بــرای برداشــتن تخمدان‌هــا و لوله‌هــای فالــوپ متحمــل 
شــدند. ایــن درحالــی اســت کــه در اوایــل ســال جــاری متوجه شــدند، نتایج 
آزمایش‌هایــی را کــه در دهــه 1990 از Myriad Genetics دریافــت کــرده 

بودنــد اشــتباه بــوده اســت. 
شــرکت مســتقر در Salt Lake City ، کــه در اوایــل دهــه 1990 پیشــگام 
آزمایش ژن BRCA، آزمایشی که از آنالیز DNA برای شناسایی تغییرات 
 BRCA1 مضــر )جهــش( در هــر دو ژن حســاس بــه ســرطان پســتان یعنــی
و BRCA2 اســتفاده می‌کنــد، گفــت کــه علــت ایــن اشــتباه را متوجــه شــده 
اســت زیــرا نتایــج بیشــتر بــه عنــوان "از اهمیــت ناشــناخته" برمی‌گــردد. 
معــاون ارشــد خدمــات پزشــکی در Myriad گفــت: »مــا می‌دانیــم کــه این 
شــرایط بســیار دشــوار اســت و این نمونه‌های ژنتیکی را از "بیماری زا" به 
" اهمیتــی کــه هنــوز ناشــناخته اســت" مجــدد طبقــه بنــدی می‌کنیــم و این 
ســاده نیســت چراکــه آیــا بایــد نگــران شــویم یــا نیــازی بــه نگرانــی نــدارم؟ و 

یــک خطــر مــداوم وجــود دارد.
مطالعــه‌ی ژنتیــک در واقــع کار ســختی اســت، مــا دو مجموعــه تقریبــاً 3 
میلیــارد جفت‌بــاز منفــرد داریــم کــه 25000 ژن را تشــکیل می‌دهنــد و ایــن 
ــرات در  ــادی اســت. گرچــه تعــداد معــدودی از تغیی اطلاعــات ژنتیکــی زی
ژن‌هــا بــه طــور قطعــی منجــر بــه پیامدهــای مربــوط بــه ســامت می‌شــوند 
امــا بیشــتر انــواع آن‌هــا عوامــل خطــر بــرای ســایر شــرایط هســتند، درحالــی 
 Wall Street کــه رابطــه آن‌هــا هنــوز مشــخص نیســت. طبــق گــزارش
Journal، جهشــی کــه زمانــی احتمــالاً عامــل ایجــاد ســرطان در نظــر 
گرفتــه می‌شــد ، در واقــع دارای اهمیــت "نامشــخص" اســت. ایــن بــدان 
معناســت کــه ارائــه دهنــدگان مراقبت‌هــای بهداشــتی، آیــا بایــد بــه فــردی 
کــه دارای ایــن جهــش خــاص اســت، توصیــه پیشــگیری بکننــد یــا خیــر؟

 23andMe در حــال حاضــر، ســازمان غــذا و داروی ایــالات متحــده بــه
انجــام هرگونــه آزمایشــی کــه بــه طــور قطعــی بــدون نظــارت پزشــک یــک 
بیمــاری را تشــخیص دهــد، نمی‌دهــد. AncestryDNA نیــز بــه تازگــی 
ســرویس آزمایــش ســامتی را راه‌انــدازی کــرده اســت کــه مشــتریان را 
ملــزم بــه همــکاری )البتــه بصــورت غیــر مســتقیم( بــا پزشــک می‌کنــد. 
آزمایش‌هایــی کــه آن‌هــا ارائــه می‌دهنــد فقــط بــه تعــداد معــدودی از 
جهــش هــا روی تعــداد معــدودی از ژن هــا می‌پــردازد و بــه طــور کلــی 

تصویــری واضــح از خطــرات ســامتی شــما نمی‌توانــد ارائــه دهنــد.
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 DNA بهترین کیت‌های آزمایش
در سال 2020

 :23andMe .1  
بهتریــن شــرکت انجــام خدمــات آزمایــش DNA اســت که با بررســی نمونه 
بــزاق شــما، بیشــترین جزئیــات را در مــورد اجــداد شــما و بررســی اتصــالات 
نســبی ژنتیکــی و درختــان خانوادگــی بــه صــورت آنلایــن ارائــه می‌دهــد و بــه 
دلیــل اســتفاده افــراد زیــادی از 23andMe بانــک اطلاعاتــی آن نیــز بســیار 
بزرگ )بیشــتراز 5 میلیون( شــده اســت و بیش از 1500 منطقه جغرافیایی 

را پوشــش میدهــد. امــا از نــکات منفــی آن گــران بــودن اســت. 
نقشــه مهاجــرت شــامل یــک جــدول زمانــی اســت کــه پــدران و مــادران 
شــما در یــک منطقــه زندگــی می‌کردنــد و چــه زمانــی بــه یــک کشــور 
دیگــر نقــل مــکان کردنــد. همچنیــن میــزان درصــد تخریــب DNA شــما 
گــزارش  از 50  بیــش  بــه طورکلــی  و  توســط گروه‌هــای قومــی خاصــی 
در  کــه  بهداشــتی  تحلیل‌هــای  و  تجزیــه  جملــه  از  دقیــق  و  مختلــف 
 مــورد بیماری‌هــای مســتعد و صفــات منتقــل شــده در آن وجــود دارد، 

بدست می‌آورید. 

:MyHeritage .2
انــدازه بانــک اطلاعاتــی آن 1.75 میلیــون اســت و حــدود 42 منطقــه 
جغرافیایــی را در بــر مــی گیــرد، ایــن بــدان معناســت کــه شــما بــه انــدازه 
ســایر شــرکت‌ها جزئیــات کمتــری کســب می‌کنیــد و در برخــی از مناطــق 
بــه ویــژه در آســیا برخــی از کشــورهای بــزرگ حتــی در آن فهرســت نشــده 
انــد و شــکاف‌هایی وجــود دارد. امــا انجــام آن هزینــه کمتــری نســبت بــه 
 DNA تســت‌های دیگــر دارد و می‌توانیــد داده‌هــای خــام را بــرای آنالیــز
بارگــذاری کنیــد. یعنــی اگــر آزمایــش DNA را بــا شــرکت دیگــری انجــام 
داده‌ایــد کــه داده‌هــای خــام را بــه شــما ارائــه می‌دهــد ، می‌توانیــد ایــن 
پرونــده را در پایــگاه داده MyHeritage بــه صــورت رایــگان بارگذاری کنید 
ــه صــورت  ــان خانوادگــی ب و از خدمــات اتصــالات نســبی ژنتیکــی و درخت

آنلایــن بهــره ببریــد.
 :Ancestry DNA .3

بیــش از 500 منطقــه جغرافیایــی را پوشــش می‌دهــد و بزرگتریــن پایــگاه 

مریم رجب نژاد
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داده 
از15  )بیــش 
هــر  بــه  نســبت   ) میلیــون 
کــه  اســت.  دیگــر  آزمایشــگاهی  شــرکت 
بزرگتریــن پایــگاه داده DNA منجــر بــه یافتــن بیشــترین 
شــجره خانوادگــی نیــز می‌شــود و بنابرایــن بهتریــن بــرای تبارشناســی 
اســت.اما ازنــکات منفــی آن می‌تــوان بــه عــدم توانایــی بارگــذاری داده‌هــای 

خــام در آن اشــاره کــرد.

 :Living DNA .4
Living DNA انتخــاب برتــر مــا بــرای تجزیــه و تحلیــل ســامت و داشــتن 
یــک شــیوه زندگــی بهتــر و ســالم تــر براســاس DNA اســت. کــه حــدود 80 
منطقــه جغرافیایــی را پوشــش می‌دهــد و بــرای کشــورهای اروپایــی بــه ویــژه 
نژادهای انگلیســی و ایرلندی مناســب اســت زیرا نســبت به ســایر مناطق 
جهــان از اطلاعــات بهتــری برخــوردار هســتند، درحالــی کــه انتخــاب خوبــی 
برای بررســی نژادهای آســیایی و آفریقایی نیســت و اندازه بانک اطلاعاتی 
آن بیــش از 200،000 اســت. ایــن شــرکت آزمایش‌کننــده نــه تنهــا جزئیــات 
مناســبی را در مورد نیاکان و اتصلات نســبی ژنتیکی و درختان خانوادگی 
بــه صــورت آنلایــن بــه شــما ارائــه می‌دهــد بلکــه گزارش‌هــای مربــوط بــه 

تحلیــل ســامت شــامل مــواد غذایــی و ویتامین‌هایــی کــه در بــدن شــما بــه 
راحتــی متابولیــزه می‌شــوند و همچنیــن تمرین‌هایــی کــه بــرای بــدن شــما 
مناســب اســت را بــه شــما پیشــنهاد می‌کنــد. البتــه لازم بــه ذکراســت کــه 

تجزیه و تحلیل ســامتی شــامل تشــخیص بیماریهای شــما نیســت.

 :FamilyTree DNA .5
یــک کیــت DNA ســنتی اســت کــه خــط کامــل اجــدادی شــما و اتصــات 
نســبی ژنتیکــی و درختــان خانوادگــی بــه صــورت آنلایــن و تجزیــه تحلیــل 
ســامت را نشــان می‌دهــد و حــدود 24 منطقــه جغرافیایــی را پوشــش 
اگــر  اســت.  از 990،000  بیــش  بانــک اطلاعاتــی آن  انــدازه  و  می‌دهــد 
نمی‌خواهید یک کیت DNA از FamilyTree خریداری کنید، می‌توانید 
آزمایــش دیگــری را انجــام دهیــد و ســپس داده‌هــای خــام را در ایــن پایــگاه 

داده بارگــذاری کنیــد و از ایــن ســرویس نیــز کمــک بگیریــد. 
برخــی از کیت‌هــا بــه طــور مشــخص DNAمیتوکنــدری )mtDNA( یــا 
Y-DNA را بررســی می‌کننــد و البتــه در تجزیــه صفــات، قومیــت، مناطــق 
جغرافیایــی و الگوهــای مهاجــرت یــک طــرف خانــواده شــما )پــدر یــا مــادر( 
مصرف‌کننــده   DNA آزمایــش نمونــه  جمــع‌آوری  روش  اســت.  کافــی 
می‌توانــد از طریــق نمونــه بــزاق باشــد، کیت‌هــای جمــع‌آوری بــزاق شــامل 
لولــه ای اســت کــه یــک کلاه پــر از مایــع تثبیت‌کننــده اســت کــه بــه عنــوان 
مــاده‌ی نگهدارنــده عمــل می‌کنــد تــا DNA شــما را از تخریــب در حیــن 
حمــل محافظــت کند.ترفنــد جمــع‌آوری نمونــه بــزاق این اســت که به شــما 
مقــدار زیــادی از وقــت اختصــاص می‌دهیــد تــا بــه انــدازه کافی لوله شــما تا 
خــط پــر شــود. حداقــل تــا یــک ســاعت قبــل از جمــع‌آوری نمونــه خــود نباید 
چیــزی بخوریــد یــا بنوشــید، بنابرایــن بهتــر اســت قبــل از غــذا نمونــه خــود را 
جمــع کنیــد. آزمایش‌کننــدگان مــا قبــل از ناهــار نمونه‌هایــی را جمــع‌آوری 
کردنــد و دریافتنــد کــه فکــر کــردن در مــورد وعده‌هــای غذایــی آینــده تولیــد 

ــد. ــزاق را آســان‌تر می‌کن ب
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درباره کیت‌های تشخیصی
 بیشتر بدانید

  نتایج آزمایش DNA چقدر دقیق هستند؟
از آنجــا کــه هــر مرکــز از روش‌هــای جمــع آوری، آزمایــش و الگوریتم‌هــا 
مختلفی اســتفاده می‌کند، در نتایج نیز تفاوت‌هایی در جزئیات مشــاهده 
می‌شــود. شــرکت‌های بزرگتــر ماننــد 23andMe و Living DNA، پایــگاه 
داده‌هــای بزرگتــری دارنــد و بنابرایــن گزارش‌هــای مفصــل تــری نیــز بــه شــما 
ارائــه می‌دهنــد. یکــی از دلایلــی کــه صحــت آزمایش‌هــای DNA آنقــدر بــه 
انــدازه پایــگاه داده DNA وابســته اســت همیــن اســت کــه آزمایش‌هــا از 
ژنوتیــپ بــرای مطالعــه DNA شــما اســتفاده می‌کننــد و ژنوتیــپ بــه دنبــال 
نشــانگرهای خــاص در کــد ژنتیکــی شــما اســت و از نظــر علمــی، ضعــف 
ژنوتیــپ ایــن اســت کــه فقــط نشــانگرهایی را کــه قبــاً مشــخص شــده 
انــد را می‌توانــد تشــخیص دهــد. یعنــی بایــد اطلاعــات کافــی در اختیــار 
داشــته باشــند و انــواع ژنتیکــی مشــخص شــده‌ای در بانــک اطلاعاتــی 
تــا نشــانگرهای کاربــران جدیــد را براســاس آن‌هــا   وجــود داشــته باشــد 

بشناسند. 

هزینه کیت DNA چقدر است؟
اکثــر کیت‌هــای اولیــه DNA بــرای بررســی نتایــج تبارشناســی و جغرافیایــی 
حــدود 100 دلار هزینــه دارنــد. بــا دو برابــر کــردن ایــن قیمــت، می‌توانیــد 
کیتــی تهیــه کنیــد کــه شــامل تجزیــه و تحلیــل نیز باشــد. در حالی که تســت 
هــای ارزانتــری نیــز در دســترس اســت. ســرویس هــای برتــر ، 23andMe و 
AncestryDNA معامــات در طــول ســال دارنــد کــه قیمــت را 40 و حتــی 

50 درصــد کاهــش مــی دهنــد. 
آیا کیت های تست DNA ایمن هستند؟

تهیــه نمونــه خــود همیشــه ایمــن و آســان اســت و ایــن کیت‌هــای اســتریل 
بــرای جلوگیــری از آلودگــی قبــل از نمونه‌گیــری توســط خودتــان اســت. امــا 
هنگامــی کــه نمونــه خــود را ارســال مــی کنیــد، چگونگــی امنیــت اطلاعــات 
شــما در شــرکتها مختلــف، متفــاوت اســت. البتــه شــما می‌توانیــد تنظیمات 

امنیتــی خــود را در هــر زمــان قبــل، حیــن و بعــد از آزمایــش تغییــر دهیــد.
البتــه بیشــتر DNA هایــی کــه توســط نیــروی انتظامــی در ایــالات متحــده 
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مســتقیم   DNA آزمایش‌هــای  از  می‌شــود،  اســتفاده 
و  فــدرال  دولــت  بلکــه  نمی‌شــوند  حاصــل  مصرف‌کننــده 
بســیاری از ایالت‌هــا نمونه‌هــای DNA مظنونیــن بــه جرایــم 
خشــن را پــس از دســتگیری جمــع‌آوری می‌کننــد. کــه ایــن 
نمونه‌هــا بــه سیســتم نشــانگر DNA ترکیبــی یــا CODIS کــه 
یــک پایــگاه داده ملــی بــرای اطلاعــات پزشــکی قانونــی اســت، 

می‌شــود. اضافــه 
انــدازه‌ی‌ نمونه‌هــا آزمایــش ژنتیــک نیــز برحســب مــکان و 
اختــاف  بنابرایــن  اســت.  متفــاوت  آزمایش‌کننــده  شــرکت 
کــه  طــوری  بــه  دارد.  وجــود  داده‌هــا  در  زیــادی  کیفیــت 
در  بیشــتری  نماینده‌هــای  دارای  اروپایــی  سفید‌پوســتان 
پایگاههــای داده DNA هســتند و اطلاعــات دقیق‌تــری در 

اســت.  شــده  جمــع‌آوری  نیــز  آن‌هــا   DNA مــورد
هرچــه افــراد بیشــتری DNA خــود را بــه شــركت‌های آزمایــش 
نیــز  دولتــی  اجرائــی  ســازمان‌های  دهنــد،  تحویــل  ژنتیــك 
روش‌هــای بیشــتری را بــرای اســتفاده از ایــن اطلاعــات ژنتیكــی 
كامــاً شــخصی علیــه مــا بــه کار می‌گیرنــد. نکتــه مهم‌تــر ایــن 
اســت کــه اقدامــات حقوقــی کمــی در مورد آنچه که شــرکت‌ها 
کیت‌هــای  از  حاصــل  داده‌هــای  بــا  می‌تواننــد  دولت‌هــا  و 
ژنتیکــی مســتقیم مصــرف کننــده انجــام دهنــد، وجــود دارد.
پزشــکی  دانشــگاه  مرکــز  پژوهشــی  عضــو  هــازل،  جیمــز 
حریــم  حفــظ  سیاســتهای  زمینهــی  در  کــه   Vanderbilt
خصوصــی آزمایــش ژنتیــک، تحقیقاتــی انجــام داده اســت، 
گفــت: »براســاس قانــون موجــود اگــر اطلاعــات فاش‌شــده در 
سیاســت حفظ حریم خصوصی و شــرایط خدمات با مشــتری 
را بــه اشــتراک بگذاریــد، قانونــی خواهــد بــود و شــرکت‌ها نیــز 
ــم خصوصــی  ــه سیاســتهای حفــظ حری ــه پایبنــدی ب ــور ب مجب
موجــود نیســتند و تقریبــاً هــر شــرکتی ایــن حــق را بــرای خــود 
حفــظ می‌کنــد کــه سیاســت‌های حفــظ حریــم خصوصــی خــود 
را در هــر زمــان تغییــر دهــد و هنــوز خــط مشــی‌های حریــم 

ــرای آزمایــش ژنتیــک مشــخص نیســتند.« خصوصــی ب
شــرکت   90 از  درصــد   39 درحــدود  کــه  داد  ادامــه  هــازل 
اســت، هیــچ  کــرده  او تحقیــق  کــه  ژنتیــک  آزمایش‌کننــده 
ــاره‌ی داده‌هــای ژنتیکــی در وب ســایت خــود  سیاســتی را درب
ندارنــد. ایــن در حالــی اســت کــه طبــق مطالعــه جدیــد، تعــداد 
معــدودی از مــردم )زیــر 10 درصــد( سیاســت‌های حفــظ حریــم 

خصوصــی را در وهلــه‌ی اول مطالعــه می‌کننــد.
ماننــد  ژنتیــک  آزمایــش  شــرکت‌های  بزرگ‌تریــن  از  برخــی 
شــیوه‌های  بهتریــن  از  لیســتی   Ancestry و   23andMe
توســط  کــه  را  سیاســت‌ها  بــرای  چارچــوب  ایجادکننــده‌ی 
انجمــن آینــده‌ی حریــم شــخصی، کــه شــامل گروه‌های مشــاور 
مصرف‌کننــده و صنعــت اســت را امضــا کردنــد. در حالــی کــه 
امضــای ایــن تعهدنامــه بســیار آســوده‌کننده اســت امــا در 
نهایــت مبهــم اســت، چــرا کــه از نظــر قانونی اجباری نیســتند و 
در صــورت مشــاهده نقــض وعده‌هــا توســط شــرکت‌ها، هیــچ 

مجــازات قابــل اجرائــی وجــود نــدارد كــه اعمــال شــود و در واقــع 
یــک شــبه روابــط عمومــی هســتند.

بیــش از 26 میلیــون نفــر آزمایــش تعییــن اجــداد و دودمــان را 
در منــزل خــود انجــام داده انــد. ایــن آزمایش‌هــا نــه ‌تنهــا حریــم 
ــه خطــر  ــده را ب ــراد آزمایش‌دهن خصوصــی ژنتیکــی همــان اف
می‌اندازنــد، بلکــه بســتگان دور آن‌هــا که هیــچ رضایتی ندارند 

نیــز بــه خطــر می‌افتنــد.
در یکــی از پرونده‌هــای مشــهور اخیــر، مقامــات توانســتند 
ــا اســتفاده از DNA پســر عمــوی ســوم و چهــارم فــردی کــه  ب
داوطلبانــه نتایــج آزمایــش DNA خــود را در ســایت عمومــی 
 Golden منتشــر کــرده بودنــد، قاتــل ســریالی GEDMatch

State را ردیابــی کننــد.
ایــن داده‌هــا بــه عنــوان منبعــی بــرای کمــک بــه پلیــس در 
تحقیقــات جنایت‌هــا اســت بــه طــوری کــه بــرای شناســایی 
خــون یــک مظنــون، آن‌هــا فقــط بایــد بــا پســر عمــوی دوم 
یــا ســوم او در یــک پایــگاه داده، DNA را مطابقــت دهنــد و 
یــک متخصــص ژنتیــک بــا ســاختن یــک ســری از درختــان 
خانوادگــی، چگونگــی ارتبــاط ایــن پســر عموهــا بــا یکدیگــر 
و مظنــون را مشــخص کنــد. کــه اغلــب ایــن امــر منجــر بــه 

می‌شــود. دســتگیری 
امســال، GEDMatch تنظیمــات ســایت خــود را تغییــر داده 
اســت و بانــک اطلاعاتــی موجــود خــود را از بیــش از یــک 
میلیــون بــه فقــط 180،000 پروفایــل کوچــک کــرده اســت، بــه 
طــوری کــه کاربــران توانایــی جســتجوهای غیرقانونــی را ندارنــد. 
امــا در برخــی مــوارد، مقامــات می‌تواننــد بــرای دسترســی بــه 
اطلاعــات ژنتیکــی افــراد مســتقیماً بــه ســایت‌های آزمایــش 

ــد.  DNA مراجعــه کنن
 Joseph James در سال 2018 ، پنج هفته پس از بازداشت
DeAngelo، آقــای راجــرز GEDmatch را بــه Verogen کــه 
 FBI یــک شــرکت پزشــکی قانونــی تجــاری مرتبــط بــه پلیــس و

اســت، فروخت. 
داد  گــزارش   BuzzFeed News ، جــاری  ســال  اوایــل  در 
کــه FamilyTreeDNA کــه یکــی از بزرگ‌تریــن ســایت‌های 
آزمایــش مســتقیم مصرف‌کننــده اســت، بــه طــور مســتقیم بــا 
FBI کار می‌کنــد و FBI پایــگاه داده‌هــای آن‌هــا را بــرای بررســی 
دودمــان افــرادی کــه مظنــون به جرایم خشــونت‌آمیز هســتند، 

جســتجو می‌کنــد.
مایــل  کــه  می‌گوینــد   Ancestry و   23andMeدو هــر 
نیســتند اطلاعــات خــود را مگــر طــی یــک رونــد قانونــی معتبــر 
ماننــد دســتور دادگاه، بــه اشــتراک نمی‌گذارنــد. ســخنگوی 
23andMe افــزود، مــا از همــه اقدامــات قانونــی بــرای بــه 
چالــش کشــیدن هرگونــه درخواســت بــه منظــور محافظــت از 
ــه امــروز  ــا ب حریــم خصوصــی مشــتری اســتفاده می‌کنیــم و ت
بــا موفقیــت درخواســت‌ها را بــه چالــش کشــیده ایــم و هیــچ 
اطلاعاتــی را منتشــر نکــرده ایــم و البتــه قبــل از ایجــاد هرگونــه 

هک کردن داده‌های 
ژنتیکی می‌تواند 

یک تهدید ملی در 
امنیت سایبر باشد 
و آمریکا را در برابر 
حملات بیولوژیکی 

آسیب‌پذیر کند. 
نکته بزرگ‌تر این 

است که دسترسی 
 DNA به داده‌های

می تواند عواقب 
بزرگ‌تری را نسبت 

به آنچه که درک 
می‌کنیم، داشته 
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تغییــر در نحــوه‌ی اســتفاده یــا بــه اشــتراک‌گذاری داده‌هــای مشــتری، از 
مشــتری رضایــت صریحشــان را می‌خواهیــم و بــدون آن، نحــوه اشــتراک 

ــر نخواهــد کــرد. اطلاعــات یــک شــخص تغیی
یــا  شــما  علیــه  اســت  ممکــن   DNA آزمایــش نتایــج  پلیــس،  از  فراتــر 
خویشــاوندان شــما بــه روش‌هــای دیگــری نیــز اســتفاده شــود. شــرکت‌ها و 
کارفرمایــان بــا اســتفاده از داده‌هــای ژنتیکــی و بــه عنــوان مثــال بــا پی‌بــردن 
بــه نوعــی جهــش ژنتیکــی مرتبــط بــا ســرطان، مانــع از اشــتغال آن فــرد 
ــن عمــل می‌شــود.  ــع از ای ــون عــدم تبعیــض ژنتیکــی مان ــه قان شــوند. البت
امــا شــرکت‌هایی ماننــد بیمــه عمــر و بیمــه معلولیــت می‌تواننــد درخواســت 
آزمایــش ژنتیــک را بــه عنــوان بخشــی از رونــد درخواســت خــود قراردهنــد.
شــرکت‌های آزمایــش ژنتیــک مصرف‌کننــده همچنیــن داده‌هــای شــما را بــه 
اشــخاص ثالثــی ماننــد شــرکت‌های داروســازی می‌فروشــند تــا در مطالعــات 
و تحقیقــات قانونــی اســتفاده شــوند.اما نگران‌تریــن مــورد، عــدم تنظیــم 
نحــوه‌ی اســتفاده از ایــن داده‌هــا و عواقــب بالقــوه انجــام آزمایــش ژنتیــک 

ناقــص اســت. 
یک مامور FBI به نام Edward You که روی اقدامات متقابل بیولوژیکی 
کار می‌کنــد، گفــت: »هــک کــردن داده‌هــای ژنتیکــی می‌توانــد یــک تهدیــد 
ملــی در امنیــت ســایبر باشــد و آمریــکا را در برابــر حمــات بیولوژیکــی 
آســیب‌پذیر کنــد. نکتــه بزرگ‌تــر ایــن اســت کــه دسترســی بــه داده‌هــای 
DNA مــی توانــد عواقــب بزرگ‌تــری را نســبت بــه آنچــه کــه درک می‌کنیــم، 

داشــته باشــد.«
در ســطح بیــن المللــی، آیین‌نامــه حفاظــت از داده‌هــای عمومــی اتحادیــه 
اروپــا )GDPR( صریحــاً داده‌هــای ژنتیکــی را بــه عنــوان دســته‌ی خاصــی از 
داده‌هــای شــخصی طبقــه بنــدی می‌کنــد، بــه ایــن معنــی کــه از داده‌هــای 
ــالات  ــه طــور منظــم محافظــت می‌شــود. در حــال حاضــر در ای شــخصی ب
متحــده، لوایــح مربــوط بــه حفــظ حریــم خصوصــی داده‌هــای جمهوریخــواه و 
دموکــرات در ســنا در حــال گــردش هســتند. هرچنــد بــرای تبدیــل شــدن بــه 
قانون، به حمایت دو طرفه احتیاج است. همچنین چگونگی برخوردشان 

بــا حریــم ژنتیکــی هنــوز مشــخص نیســت.
چگونگــی  بــر  نظــارت  بــرای  محــدودی  مقــررات  فــدرال،  ســطح  در 
اشــتراک‌گذاری داده‌هــای DNA مصرف‌کننــده بــرای شــرکت‌ها وجــود دارد 
امــا برخــی از ایالت‌هــا لایحه‌هــای مختلفــی را در ایــن زمینــه ارائــه داده انــد. 
کمیســیون تجــارت فــدرال قانونــی گذاشــته اســت کــه ایــن شــرکت‌ها از 

سیاســت‌های حفــظ حریــم خصوصــی خــود اســتفاده کننــد. 

داده‌هــای ژنتیکــی شــما پــس از تجزیــه و تحلیــل غول‌هــای فنــاوری 
چــه اتفاقــی برایشــان می‌افتــد؟

ــدارد  ــی وجــود ن ــراً گــزارش داده اســت، قوانین همانطــور کــه Recode اخی
کــه واقعــاً بتوانــد مانــع از اشــتراک گــذاری اطلاعــات ژنتیکــی شــما توســط 
شــرکت‌ها شــود. ایــن بــدان معنــی اســت کــه شــرکت‌ها می‌تواننــد داده‌هــای 
شــما را به شــرکت‌های تحقیقاتی مشــروط بفروشــند )با رضایت شــما( و از 
طریــق قانونــی مجبــور بــه اشــتراک‌گذاری داده‌هــای شــما بــا مقامــات شــوند.

 Ancestry 23 وandMe پنتاگــون هشــدار می‌دهــد کــه آزمایش‌ها ژنتیــک
می‌تواننــد اطلاعــات شــخصی ژنتیکــی را در معــرض خطــر قــرار دهنــد و 
از داده‌هــاي خصوصــي شــركت‌كنندگان ســوء  بتواننــد  ثالــث  اشــخاص 
اســتفاده كننــد و بــه طــور بالقــوه عواقــب امنیتــی ناخواســته و خطــر بیشــتری 

را ایجــاد می‌کنــد.
Ancestry و 23AndMe بزرگ‌تریــن بازیکنــان ای عرصــه هســتند چراکــه 
هــر دو شــرکت 25 میلیــون نفــر را آزمایش‌کــرده انــد. بــه گفتــه محققــان ، 
ایــن نمونه‌هــای DNA یــک پایــگاه داده بــه انــدازه کافــی بــزرگ ایجــاد شــده 
اســت تــا بتــوان تقریبــاً 300 میلیــون آمریکایــی را از طریــق پســر عمــوی خــود 

شناســایی کنند. 

چــرا پنتاگــون هشــدار می‌دهــد کــه ارتــش آمریــکا از کیت‌هــای 
آزمایــش ژنتیکــی اســتفاده نکننــد؟

ــرای اعضــای ســرویس دفاعــی صــادر شــده اســت،  طبــق یادداشــتی کــه ب
کیت‌هــای ژنتیکــی می‌تواننــد اطلاعــات نادرســتی در مــورد ســامتی بــه 
پرســنل ارتــش بدهنــد و ایــن نتایــج نادرســت می‌توانــد عواقــب منفــی 
حرفــه‌ای را در پیــش داشــته باشــد. در حــال حاضــر بــه خوبــی شــناخته شــده 
ــه ســوالات جــدی پزشــکی  ــرای پاســخ ب ــد ب ــن کیت‌هــا نبای اســت کــه از ای
بــر اســاس ســابقه شــخصی یــا خانوادگــی بیمــاری اســتفاده شــود و بایــد از 

مشــاور ژنتیکــی معتبــر خــود اطمینــان حاصــل کــرد.
ــه  ــا دلایــل دیگــری وجــود دارد کــه پنتاگــون ممکــن اســت نســبت ب امــا آی
کیت‌هــای آزمایــش ژنتیکــی هشــدار دهــد؟ آیــا ایــن اطلاعــات ژنتیکــی 
می‌توانــد منجــر بــه نظــارت ژنتیکــی ردیابــی و نگرانی‌هــای شــدید در مــورد 
حفــظ حریــم خصوصــی بــرای پرســنل ارتــش و ســایر افــرادی شــود کــه از ایــن 

کیت‌هــا اســتفاده می‌کننــد؟
چیــن قبــاً نشــان داده اســت كــه فنــاوری ژنتیــك و یافته‌هــای تحقیقاتــی كــه 
بــرای کمــک بــه مــردم در نظــر گرفتــه شــده اســت، می‌توانــد در عــوض بــرای 
آســیب رســاندن بــه آن‌هــا مــورد اســتفاده قرارگیــرد و مطمئنــاً هیــچ یــک از 
ایــن شــرکت‌ها نمی‌تواننــد تضمیــن کننــد کــه پایــگاه داده‌هــای آنهــا هــک 
نمی‌شــوند. در نهایــت چگونــه از ایــن داده‌هــا اســتفاده می‌شــود؟ خیــر یــا 

شــر؟ حقیقــت ایــن اســت، مــا نمی‌دانیــم.
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تست‌های مولکولی
 آزمایشات ژنتیک

 تســت هــای مولکولــی ژنتیــک گســترده تریــن بخــش آزمایشــگاه 
تشــخیص ژنتیکــی هســتند  کــه در آن هــا بــا بهــره گیــری از تکنیــک هــای 
 PCR، Gap-PCR، RFLP، Real Time PCR، MLPA، مولکولــی ماننــد
ــی و... مشــکلات و نقایــص ژنتیکــی مــورد بررســی  ــی یاب RT-PCR ، توال
واقــع مــی شــوند. نتایــج حاصــل از تســت‌ هــای مولکولــی طــی آزمایشــات 
ژنتیــک می‌توانــد جهــت بررســی ناقلیــن، تشــخیص پیــش از تولــد و 
تشــخیص ســایر بیمــاری‌ هــا مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. پایــه اصلــی انجــام 
این تســت‌ ها اســتخراج DNA از ســلول‌های هســته دار مانند گلبول‌های 
ســفید خون، مایع آمنیوتیک، پرزهای جنینی و فیبروبلاســت اســت و در 
ادامــه بــر اســاس نــوع بیمــاری، تســت مولکولــی خــاص جهــت تشــخیص 
مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. کیفیــت نتیجــه و قابــل اعتمــاد بــودن تســت 
ــور آزمایشــگاه، مــواد و  ــه عواملــی از جملــه مهــارت اپرات هــای مولکولــی ب
تجهیــزات آزمایشــگاهی و هــم چنیــن دانــش فنــی تحلیــل نتایــج بســتگی 

دارد.

اختلالات مورد بررسی توسط تکنیک‌های مولکولی:
  هموگلوبینوپاتی ها )شامل انواع تالاسمی(

  بیماری‌های خونریزی دهنده )مانند هموفیلی(
 ، SBMA، بیماری‌های نورولوژیک و نورودجنرتیو ) مانند هانگتینتون  

سندروم ایکس شکننده، پارکینسون و...(
  بیماری‌هــای عصبــی و عضلانی)ماننــد دیســتروفی عضلانــی دوشــن 

و...(
  بیماری‌هــای متابولیــک )ماننــد سیســتیک فایبروزیر،فنیــل کتونوریــا، 

تــای ســاکس و...(
  بررسی انواع سرطانها )مانند بررسی لوسمی‌ و رتینوبلاستوما(

  ناباروری
  ناشنوایی ژنتیکی
  تعیین جنسیت

  تعیین هویت

مرضیه سلیمانی
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  بیماری ‌های میتوکندریایی
  و بررســی انــواع دیگــری از اختــالات ماننــد بلفاروفیموزیــس، ســندروم 

rett و...
  و..

در ادامــه بــه معرفــی روش و کاربــرد برخــی تکنیــک هــای رایــج مولکولــی 
مــی پردازیــم: 

PCR
رایــج و گســترده در  Polymerase chain reaction:PCR تکنیکــی 
 DNA بیولــوژی مولکولــی بــرای تکثیــر میلیونهــا کپــی از توالــی مــد نظــر
اســت کــه در ســال 1983 ابــداع شــد و هــم اکنــون جــزء مراحــل پایــه و 
ضــروری در آزمایشــگاه هــای بالینــی و تحقیقاتــی بــه شــمار مــی رود. بــرای 
انجام مراحل تکثیر دســتگاه ترموســایکلر با به وجود آوردن ســیکل های 
دمایــی معیــن شــرایط انجــام فراینــد تکثیــر را بــه وجــود مــی آورد. در هــر 
ســیکل ایــن فراینــد مراحــل زیــر انجــام میشــوند تــا غلظــت نهایــی از قطعــه 

مــد نظــر بدســت آیــد:
1. ابتــدا بــا بــالا رفتــن دمــا دورشــته ی DNA از هــم جــدا مــی شــوند )مرحله

) denaturation
2. ســپس بــا پاییــن آمــدن دمــا تــا مقــدار مشــخص پرایمــر هــا )پرایمــر هــا 
توالی های کوتاه نوکلئوتیدی هســتند که از قبل مطابق با توالی کوتاهی 
از رشــته الگــو و در دوطــرف ناحیــه ای کــه قصــد تکثیــر آن را داریــم طراحــی 
و ســاخته شــده انــد( بــه ناحیــه مکمــل شــان متصــل مــی شــوند )مرحلــه

) annealing
3. و در مرحلــه ســوم دمــا تــا مرحلــه فعالیــت آنزیــم بــالا بــرده مــی شــود 
ــه انتهــای OH ’3 پرایمــر متصــل شــده و dNTP هــای  ــم پلیمــراز ب و آنزی
موجــود در محیــط واکنــش را یکــی یکــی وارد زنجیــره در حــال ســاخت مــی 

)extension کنــد )مرحلــه

RT-PCR
  Reverse transcriptase polymerase chain reaction:RT-PCR
یکــی از  انــواع PCR اســت کــه ســطح بیــان RNA را انــدازه گیــری مــی 
الگــو،   RNA از معکــوس  بــردار  رونوشــت  آنزیــم  روش  ایــن  در  کنــد. 
بــرای  روش  ایــن  ســازد.  مــی   )cDNA (complementary DNA
 real- ســنجش کیفــی بیــان ژن بــه کار مــی رود  مــی توانــد همــراه بــا
RT- .بــه کار گرفتــه شــود RNA بــرای ســنجش کمــی ســطح time PCR
PCR در آزمایشــگاههای تحقیقاتــی بــرای ســنجش ســطح بیــان ژن و در 
آزمایشــگاههای بالینــی بــرای تشــخیص بیمــاری هــای ژنتیکــی بــه کار مــی 
 )lukemia( رود بــه عنــوان مثــال از ایــن تســت بــرای تشــخیص لوســمی
 ،dNTP ،آنزیــم ،RNA اســتفاده مــی شــود. اجــرای ایــن واکنــش بــه نمونــه
بافــر و دســتگاه ترموســایکلر نیــاز دارد کــه البتــه بــرای تســهیل و ســاده 
RT- ســازی انجــام ایــن روش مــواد واکنــش بــه صــورت کیــت هــای آمــاده

PCR در دســترس مــی باشــد.

Real time-PCR
بــرای ســنجش کمــی محتــوای RNA از تکنیــک real-time PCR و یــا 

quantitative PCR  بهــره مــی بریــم.

دو متد رایج برای سنجش سطح RNA در real-time PCR وجود دارد
SYBER green .1

TaqMan .2
:SYBER green روش

دســتگاه real-time PCR از یــک سیســتم اپتیکــی بهــره بــرده کــه توســط 
آن میــزان DNA هــر نمونــه محاســبه مــی گــردد. زمانــی کــه cDNA ســنتز 
شــد، پــس از آمــاده ســازی نمونــه جهــت ورود بــه ســیکل هــای پلیمریــزه 
شــدن، بــه نمونــه DNA رنگــی تحــت عنــوان SYBR Green اضافــه مــی 
گــردد. ســایبر گریــن )SYBR Green( دارای خاصیــت فلورســانتی مــی 
باشــد. زمانــی کــه real-time PCR )ریــل تایــم پــی ســی آر( ســیکل هــای 
ــه ازای ســاخته شــدن رشــته هــای  پلیمریزاســیون خــود را شــروع کــرد، ب
DNA جدیــد، SYBR Green بــه رشــته متصــل مــی شــود و دســتگاه 
real-time PCR  توســط سیســتم اپتیکــی خــود خوانــش فلورســانتی را 
شــروع مــی کنــد. لــذا دســتگاه real-time PCR بــا خاصیــت فلورســانتی 
SYBR Green بــرای هــر نمونــه یــک گــراف تکثیــر ترســیم مــی کنــد. هــر 
نقطــه از گــراف تکثیــر نشــان دهنــده میــزان اتصــال SYBR Green بــه 
رشــته DNA مــی باشــد و در نهایــت گــراف کــه در نمایشــگر متصــل شــده 
بــه دســتگاه real-time PCR بــه نمایــش در آمــده، بــه آســتانه خــود مــی 
رســد. ایــن میــزان نشــان دهنــده میــزان DNA بیــان شــده در هــر نمونــه 

مــی باشــد.
لــذا بــا توجــه بــه اینکــه مقایســاتی کــه کمــی گــزارش مــی شــوند نســبت بــه 
 real-time گزارشــات کیفــی از ارزش بالاتــری برخــوردار هســتند، تکنیــک
 RT-PCR ریــل تایــم پــی ســی آر( نیــز نســبت بــه تکنیــک هایی چــون( PCR
کــه میــزان RNA تولیــد شــده در ســلول را بــه شــکل کیفــی گــزارش مــی 

کنــد، از ارزش بالاتــری برخــوردار مــی باشــد. 
TaqMan روش

در ایــن روش یــک probe )نشــانگر( اختصاصــی نشــاندار بــرای توالــی 
خاصــی از DNA الگــو بــه کار گرفتــه مــی شــود. ابتــدا پــروب بــه محــل مــورد 
نظــر متصــل مــی شــد و در طــی تکثیــر هنگامــی کــه یــک ســمت پــروب 
توســط آنزیــم پلیمــراز برداشــته مــی شــود ســیگنال فلورســنت بــه وجــود 
ــه معنــای وجــود دو شــته  آمــده و توســط دســتگاه خوانــده میشــود کــه ب
ای جدیــد مــی باشــد. بــر خــاف روش ســایبر گریــن کــه همــه توالــی هــای 
دو رشــته ای خوانــده مــی شــود و احتمــال خوانــش قطعاتــی کــه مــد نظــر 
 DNA ــی مشــخصی از ــر توال نیســت وجــود دارد در ایــن روش تنهــا تکثی

مــورد ســنجش واقــع مــی شــود.
از تکنیک real-time PCR در آزمایشگاههای بالینی تشخیص ژنتیکی، 
 SMA)،(بــرای تشــخیص اختلالاتــی همچــون آتروفــی عضلانــی نخاعــی

Myeloproliferative neoplasia و... اســتفاده مــی شــود.

GAP-PCR
GAP-PCR یــک روش مناســب و ســریع بــرای تشــخیص جهــش هــای 
 PCR حذفــی مــی باشــد کــه متریــال مــورد اســتفاده ایــن تکنیــک مشــابه بــا
معمولــی اســت. در ایــن روش پرایمــر هــای خاصــی بــرای نواحــی اطــراف 
توالــی مدنظــر طراحــی مــی شــود. در ایــن روش تکثیــر تنهــا زمانــی صــورت 
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میگیــرد کــه جهــش در توالــی وجــود داشــته باشــد. ایــن روش یــک روش 
معمــول، ســاده و رایــج بــرای تشــخیص آلفــا تالاســمی و هــم چنیــن جهــش 
 beta globin و  delta-beta deletion هــای حذفــی دیگــری ماننــد

deletion مــی باشــد.

RFLP
درتکنیــکrestriction fragment length polymorphism  و یــا بــه 
اختصــار RFLP محتــوای DNA شــخص اســتخراج مــی شــود. قطعــه مــورد 
نظــر توســط PCR تکثیــر شــده و ســپس توســط آنزیــم هــای محــدود کننــده 
بــرش داده مــی شــود و بعــد از جــدا شــدن قطعــات روی ژل الکتروفــورز برای 
مشــخص کــردن قطعــات بــا انــدازه هــای مختلــف مــورد بررســی واقــع مــی 
شــود. در ایــن روش بــا بررســی طــول قطعــات حاصــل و تعــداد بانــد هــا، پلــی 
مورفیزم و درواقع وجود موتاســیون ها در مقایســه با رفرنس نمونه ســالم 
تشــخیص داده میشــود. از ایــن روش بــرای تشــخیص اختلالاتــی همچــون 
 ،)SMA(آتروفــی عضلانــی نخاعی ،Pelizaeus-Merzbacher ،تالاســمی
دیســتروفی عضلانــی، پرادرویلی-آنجلمــن و... در آزمایشــگاههای ژنتیــک 

اســتفاده مــی شــود.

MLPA
Multiplex Ligation-dependent probe amplification:MLPA

روش  MLPA یکــی از جدیدتریــن و کارآمدتریــن روش هــای مولکولــی برای 
تشــخیص ســریع و دقیــق deletion duplication و حتــی جهــش هــای 
نقطــه ای در طیــف وســیعی از بیمــاری هــای ژنتیکــی انســانی مــی باشــد. 
ایــن روش قــادر بــه ســنجش کمــی DNA و بررســی gene dosage در 
50 تــا 60  محــل مختلــف در یــک واکنــش ســاده PCR مــی باشــد. در ایــن 
روش بــا طراحــی مجموعــه ای از پــروب هــا کــه هــر کــدام مکمــل ناحیــه 
مشــخصی از ژنوم می باشــند، جهش های deletion و duplication در 
یــک منطقــه را مــی تــوان مشــخص نمود. اســاس ایــن روش بر پایه هیبرید 
شــدن هــر جفــت پــروب بــا توالــی مشــخصی در ژنــوم بــه صــورت اختصاصی 
مــی باشــد. بــه طــوری کــه حتــی تغییــر یــک نوکلئوتیــد در محــل اتصــال 2 
پــروب قابــل شناســایی اســت و از ایــن خصوصیــت مــی تــوان بــرای طراحــی 
پــروب هــای اختصاصــی جهــت بررســی جهــش هــای نقطــه ای شــناخته 
شــده نیــز اســتفاده نمــود. اکنــون MLPA در زمینــه شناســایی ناقلیــن و 
تشــخیص افــراد مبتــا بــه بیمــاری هــای ژنتیــک مختلــف همچــون فنیــل 
کتونوریــا، CFTR ، SMAو بــه خصــوص بیمــاری هــای ناشــی از جهــش های 
حذفــی بــزرگ و بــا محــدوده ژنــی متنــوع مثــل آلفــا تالاســمی، بتــا تالاســمی، 
دیســتروفی عضلانــی دوشــن و... بــه کار مــی رود. در حــال حاضــر بیــش 
از 300 کیــت مختلــف بــرای تشــخیص بیمــاری هــای گوناگــون و بــا اهــداف 
www. تحقیقاتــی موجــود مــی باشــد کــه لیســت کامــل آنهــا در ســایت

mrc-holland.com در دســترس مــی باشــد.

 DNAتوالی یابی
امــروزه تعییــن توالــی DNA بــه یکــی از مهم‌تریــن ابــزار ‌هــای موجــود در 
زمینه زیســت شناســی مولکولی تبدیل شــده اســت. توالی یابی به معنای 

دانســتن ترتیــب نوکلئوتیــد هــای محتــوای ژنــوم مــد نظــر مــی باشــد. 

کنــون  تــا  قبــل  ســالها  از  یابــی  توالــی  هــای  روش  از  مختلفــی  انــواع 
 sangerیابــی توالــی  هــای  روش  اول  نســل  انــد.  یافتــه  گســترش 
 sequencing(chain-termination method)، maxam gilbert
sequencing بــه خصــور روش توالــی یابــی ســنگر تــا ســه دهــه غلبــه 
داشــتند در ادامــه next generation sequencing(NGS( بــه عنــوان 
یــک روش  high  throughput بــرای خوانــش قطعــات بــا توالــی بلنــد تــر 
در مــدت زمــان کمتــر و بــا هزینــه کمتــر روی کار آمــد کــه شــامل ســه متــد 
 Ion و sequencing 454 Illumina (Solexa) sequencing، Roche
Torrent: Proton / PGM sequencing مــی شــود. تکنیــک توالــی 
یابــی در آزمایشــگاه هــای بالینــی بــه تنهایــی بــرای تشــخیص اختلالاتــی هــم 
ــی، کمبــود فاکتــور7، انــواع  چــون تالاســمی آلفــا، تالاســمی بتــا، هموفیل
دیســتونیا، فنیــل کتونوریــا، سیســتیک فایبروزیــس، تــای ســاکس و... بــه 

کار مــی رود.
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 برنامــه‌ ژنتیــک بــه منظــور بــه کارگیــری دانــش ژنتیــک در حیطه‌هــای 
مختلــف ســامت عمــوم از جملــه پیشــگیری بــه اجــرا درآمــده اســت. از 
اهــداف اصلــی ایــن برنامــه، دسترســی عادلانــه بــه همــه‌ی بخش‌هــای 
مربوط به حوزه ژنتیک نظیر: مشــاوره ژنتیک، تســت‌های ژنتیک مقرون 
ــه صرفــه، غربالگــری، تشــخیص ژنتیــک و ســایر مداخله‌هــای ضــروری  ب

می‌باشــد.
ــا پیشــرفت‌های روز افــزون در حــوزه ژنتیــک، دانــش ژنتیــک بــه عنــوان  ب
یکــی از علــوم پایــه مهــم پزشــکی بــه تشــخیص، پیشــگیری و درمــان 

ژنتیکــی می‌پــردازد. بیماری‌هــای  هدفمنــد 
بــا پوشــش  از خدمــات  بــه مجموعــه وســیعی  بــه منظــور دســت‌یابی 
بیماری‌هــای شــایع و مهــم ژنتیکــی و روش‌هــای مشــترک مدیریتــی جهــت 
پیشــگیری و کنتــرل ایــن بیماری‌هــا، نیازمنــد یــک برنامــه کامــل مبتنــی بــر 
جامعــه می‌باشــیم. همچنیــن بــرای مؤثــر واقــع شــدن برنامه‌هــای ژنتیــک 
می‌بایســت از دانــش ژنتیــک اجتماعــی بــه طــور هوشــمندانه بهــره گرفــت 
تــا  بتــوان خدمــات ژنتیــک را از چنــد بخــش کوچــک و محــدود بــه کلینیــک 
بــه ســطح اجتمــاع گســترش داد و بــا اســتفاده از برنامه‌ریــزی، خدمــات را 

توســعه و بــه شــکل عادلانــه توزیــع نمــود.
بــه طــور کلــی می‌تــوان گفــت کــه برنامــه ژنتیــک اجتماعــی، برنامــه‌ی 
عرضــه خدمــات ژنتیــک ســامت بــه صــورت نظام‌منــد و در قالــب ارجاعات 

ســازمان‌یافته در 3 ســطح خدمــت بــرای عمــوم جامعــه و گروه‌هــای در 
معــرض خطــر بــا رعایــت عدالــت اســت.

همچنیــن خدمــات ژنتیــک ســامت مجموعــه خدماتی اســت کــه از طریق 
بــه کارگیــری دانــش و فنــاوری ژنتیــک در کنتــرل و پیشــگیری بیماری‌هــا 

کاربســت می‌یابنــد.
بیماری‌هــای ارثــی فامیلــی شــایع و مهــم کــودکان و بزرگســالان حیطه‌هــای 

اصلــی فعالیــت برنامــه ژنتیــک اجتماعی اســت.
مهم‌تریــن هــدف برنامــه ژنتیــک اجتماعــی در ایــران پیشــگیری از بــروز و 
کاهــش معلولیت‌هــای ناشــی از بیماری‌هــای ژنتیــک شــایع و مهم کودکان 

و بزرگســالان می‌باشــد.
در ادامــه بــه دو اســتراتژی مهــم در برنامــه ژنتیــک اجتماعــی ایــران اشــاره 
خواهیــم کــرد. لازم بــه ذکــر اســت کــه اجــرای هــر یــک از ایــن اســتراتژی‌ها 
بــه کاهــش بــروز و پیشــگیری از بیماری‌هــای مهــم ژنتیکــی کــه در بیــن 

مــردم جامعــه مشــاهده می‌شــود، کمــک می‌کنــد.
1( اســتراتژی‌ها:خدمات ژنتیــک ادغام‌یافتــه هنــگام ازدواج: بــه منظــور 

غربالگــری تالاســمی و غربالگــری ژنتیکــی.
زوجیــن در بســتر برنامــه غربالگــری تالاســمی بــه تیــم مشــاوره ژنتیــک 
کلاس‌هــای  در  و  نمــوده  مراجعــه  ازدواج  زمــان  خدمــات  ارائــه  مرکــز 
آموزشــی)آموزش زوجیــن پیــش از ازدواج در خصــوص ضــرورت مشــاوره 

نگاهی کلی به برنامه 
ژنتیک اجتماعی کشور

مریم رحیمی
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ژنتیــک( آمــوزش داده می‌شــوند و بــرای انجــام غربالگــری ژنتیــک راهنمایی 
می‌شــوند. زوجین توســط مراقب ســامت آموزش دیده مشــاوره ژنتیک، 
غربالگــری ژنتیــک می‌شــوند. غربالگــری ژنتیــک بــا پرسشــنامه اســتاندارد 
بــودن پرسشــنامه غربالگــری،  انجــام می‌رســد. در صــورت مثبــت  بــه 

ــرای آن‌هــا انجــام می‌شــود. مشــاوره ژنتیــک ب
2( خدمات ژنتیک ادغام‌یافته در بسته‌های موجود خدمات سلامت.

مــوارد در معــرض خطــر ابتــا بــه بیماری‌هــای ژنتیکــی در ســنین مختلــف 
از طریــق ارائــه خدمــات در بســته‌های موجــود، شناســایی و بــه مشــاوران 
علاوه‌بــر  اســتراتژی  ایــن  در  بنابرایــن  می‌شــوند.  داده  ارجــاع  ژنتیــک 
ــر شــایع دوران  بیماری‌هــای ژنتیــک دوران کودکــی، بیماری‌هــای غیرواگی
بزرگســالی دارای عامــل خطــر ارثــی- فامیلــی ماننــد بیماری‌هــای عــروق 
کرونــر زودرس فامیلــی و ســرطان‌های ســینه و کولــون ارثــی نیــز تحــت 

پوشــش قــرار می‌گیرنــد.

ساختار مشترک ارائه‌ خدمات ژنتیک و حیطه‌ی مداخلات:
1- آمــوزش ژنتیــک: عمــوم، گروه‌هــای در معــرض خطــر، پرســنل مجــری 

برنامــه.

2- شناسایی گروه‌های در معرض خطر: ارزیابی ژنتیک و غربالگری.
3- مشاوره ژنتیک: قبل و بعد از تشخیص ژنتیک.

4-  تشخیص ژنتیک
5- مراقبت ژنتیک
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ــه آن‌هــا اشــاره  ــالا ب در میــان کلیــه‌ی حوزه‌هــای مداخــات ژنتیــک کــه در ب
شــد، تشــخیص ژنتیــک تنهــا بخشــی اســت کــه زیســت‌فناوران می‌تواننــد در 
آن نقش‌آفرینــی نماینــد. بــه ایــن صــورت کــه بــه ســاخت و تولیــد کیت‌هــای 
آزمایشــگاهی جهــت تشــخیص بیماری‌هــای ژنتیکــی بپردازنــد. از ایــن رو 
در ادامــه بــه توضیــح مختصــری از ایــن بخــش می‌پردازیــم و از شــرح ســایر 
حوزه‌هــا چشم‌پوشــی مــی نماییــم.  تشــخیص ژنتیــک: ایــن فراینــد، امــکان 
تشــخیص بیماری و یا عامل خطر احتمالی ژنتیک را ممکن می‌ســازد. این 
بخــش از اصلی‌تریــن فرایندهــا و زیرســاخت‌های ژنتیــک اســت. بــرای آنکــه 
فراینــد مشــاوره ژنتیــک بــه هــدف خــود دســت‌یابد نیازمنــد تعامــل حرفــه‌ای و 

نتیجه‌بخــش بــا فراینــد تشــخیص ژنتیــک اســت.
در برنامــه‌ی ژنتیــک اجتماعــی، گروهــی از آزمایشــگاه‌ها انتخــاب می‌شــوند 
و بــر اســاس اســتانداردهای هــر بیمــاری و اســتانداردهای کلــی آزمایشــگاهی 
در قالــب شــبکه فعالیــت می‌کننــد. هــر شــبکه مطابــق برنامــه ژنتیــک 
اجتماعــی و برنامــه‌ی اختصاصــی هــر بیمــاری، بــا ســطح 2 و 3 نظام ســامت 
تعامــل دارنــد.  در ادامــه جهــت تفهیــم بهتــر، اشــاره‌ای مختصــر بــه ۳ ســطح 
نظــام ســامت خواهیــم داشــت: ســطح1: ارائــه خدمــات، ارتقــاء ســامت، 
پیشــگیری و درمان‌هــای اولیــه، ثبــت اطلاعــات در پرونــده ســامت و ارجاع و 
پیگیری بیماران از عمده خدمات این ســطح از نظام ســامت می‌باشــد. در 
ایــن ســطح پزشــک خانــواده بــا بررســی‌های اولیــه بــر روی افــراد و تجویــز دارو، 
درمان‌هــای اولیــه را انجــام می‌دهــد. همچنیــن در صــورت نیــاز یــک‌ ســری 

خدمــات پاراکلینیکــی را بــه فــرد یــا افــراد زیــر نظــر، ارائــه می‌دهــد.

ســطح2: ایــن ســطح شــامل خدمــات درمــان تخصصــی ســرپایی یــا بســتری 
اســت کــه در اختیــار ارجــاع شــدگان از ســطح اول قــرار می‌گیرنــد. همچنیــن 
بازخــورد نتیجــه از ایــن ســطح در اختیــار پزشــک خانــواده ارجــاع کننــده، قــرار 
می‌گیــرد تــا او را از نتیجــه کار خــود مطلــع ســازد. بــه طــور کلــی خدمــات 
تخصصــی ســرپایی، خدمــات بســتری، تجویــز دارو و نیــز درخواســت انجــام 
خدمــات پاراکلینیــک از فعالیت‌هــای ایــن ســطح اســت. ســطح3: خدمــات 
فــوق تخصصــی ســرپایی یــا بســتری را شــامل می‌شــود کــه ایــن خدمــات در 
اختیــار ارجاع‌شــدگان ازدو ســطح 1 و 2 قــرار می‌گیــرد و بازخورد‌هــای لازم 
هماننــد ســطح 2 در اختیــار پزشــک ارجاع‌کننــده قــرار خواهــد گرفــت. در ایــن 
ســطح، خدمــات فــوق تخصصــی، تجویــز دارو و درخواســت انجــام خدمــات 
ــه صــورت  ــرای هــر بیمــاری ب ــد. اداره‌ ژنتیــک ب پاراکلینیــک صــورت می‌پذیرن
ــه آزمایشــگاه‌های عضــو  ــی را ب ــه، اســتانداردها و دســتورالعمل اجرای جداگان
دوره‌ای  آموزش‌هــای  نیــز  آزمایشــگاه‌ها  می‌کنــد.  ابــاغ  کشــوری  شــبکه 
دریافــت می‌کننــد و بــا ارزیابــی کیفیــت خارجــی تحــت نظــارت مضاعــف قــرار 
می‌گیرنــد.  هــر بخشــی از خدمــات مربــوط بــه بخــش تشــخیص ژنتیــک 
توســط گروهی از پرســنل نظام ســامت، بالینی، آزمایشــگاهی و پیراپزشــکی 

صــورت می‌گیــرد.
بیماری‌هــای ژنتیــک تحــت پوشــش برنامــه ژنتیــک اجتماعــی و 

مســیر تکاملــی راه‌انــدازی و اجــرای برنامــه:
راه‌انــدازی و اجــرای هــر یــک از برنامه‌هــای ژنتیــک ســامت نیازمنــد تأمیــن 

الزامــات در 3 ســطح می‌باشــد. 

راهبر پروژهاستاد پروژهعنوان پروژه

تمام سطوح نظام سلامت در کل منطقه هدفتمام سطوح نظام سلامت در منطقه پایلوتسطح 3 نظام سلامت

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیرانه بیماری‌های ارثی فامیلی قلبی

کنترل و پیشگیری سندرم دارون 
)سردسته‌ بیماری‌های کروموزومی(

برنامه پیشگیری از بروز بیماری تالاسمی بتا 
)مدل ایجاد ساختار ژنتیک در نظام سلامت 

ایران، مدل اجرای بیماری‌های شایع ارثی(

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیرانه سرطان ارثی و فامیلی پستان

کنترل و پیشگیری کم خونی داسی 
شکل )هم گروه هموگلوبینو پاتی‌ها(

برنامه پیشگیری و کنترل فنیل کتونوریا 
)PKU( )مدل بیماری‌های نادر ارثی و مدل 

برنامه جامع متابولیک ارثی(

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیرانه سرطان‌های ارثی و فامیلی کولون

کنترل و پیشگیری نقص آنزیم 
G6PD

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیرانه ناهنجاری‌های مادرزادی

کنترل و پیشگیری هموفیلی 
)سردسته بیماری‌های خون‌ریزی 

دهنده ارثی(

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیرانه ناشنوایی ارثی

کنترل و پیشگیری نقص لوله عصبی 
)سردسته ناهنجاری‌های مادرزادی(

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیراننابینایی ارثی

کنترل و پیشگیری دوشن و بکر 
)سردسته دیستروفی‌های عضلانی(

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیرانه نقص ایمنی ارثی

کنترل و پیشگیری بیماری‌های 
متابولیک ارثی

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای تشخیص 
و مداخله پیشگیرانه بیماری‌های ارثی فامیلی شایع روانی

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیرانه ناباروری ارثی و فامیلی

تعیین و راه‌اندازی روش‌های استاندارد شده و کارآمد برای 
تشخیص و مداخله پیشگیرانه بیماری‌های ارثی و فامیلی پوستی
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برنامه‌های مدل در برنامه ژنتیک اجتماعی:
دو مــدل از برنامه‌هــای ژنتیــک اجتماعــی کــه بــه صــورت کشــوری در نظــام 

ســامت ادغــام شــد:
بتــا  بــروز  از  بــرای پیشــگیری  ازدواج:  1- غربالگــری زوجیــن در هنــگام 

مــاژور. تالاســمی 
2- غربالگــری نــوزادان: بــه منظــور پیشــگیری از بیمــاری متابولیــک ارثــی 

فنیــل کتونــوری.
ایــن برنامه‌هــا تأثیــر مداخلــه‌ی پیشــگیرانه را بــه عنــوان نماینــده بــه ترتیــب 

بــرای بیماری‌هــای شــایع و نــادر ارثــی نشــان داده‌انــد.

اولین برنامه مدل ژنتیک اجتماعی ایران:
ایــن برنامــه مربــوط بــه پیشــگیری از بــروز بتــا تالاســمی مــاژور بــوده اســت 
کــه از ســال 1376 بــه صــورت کشــوری بــه اجــرا درآمــده اســت. محاســبات 
نشــان داده‌اند که بیماری بتاتالاســمی از شــایع‌ترین بیماری‌های ژنتیکی 

ارثــی ایــران اســت و بــروز آن 1 در 1000 تولــد زنــده بــرآورد شــده اســت.
ــروز تالاســمی را طــی 10  ــا اجــرای ایــن برنامــه توانســت ب نظــام ســامت ب

ــه 200 مــورد در ســال کاهــش دهــد. ســال ب

در ایــن برنامــه زوجیــن در هنــگام ازدواج غربالگــری می‌شــوند، در صورتــی 
کــه هــر دو مشــکوک بــه بتاتالاســمی مینــور باشــند مــورد بررســی تکمیلــی 
قــرار می‌گیرنــد. ســپس در صــورت تأییــد نتایــج مشــاوره ژنتیــک می‌شــوند. 
اگر همچنان تصمیم به ازدواج داشــته باشــند، به آنان پیشــنهاد می‌شــود 
تــا در هــر بــار حاملگــی تشــخیص ژنتیــک جنین صورت بگیــرد و در صورت 
پذیرفتــن ایــن پیشــنهاد، بــه مراکــز منتخــب تشــخیص ژنتیــک کشــور) بــر 
حســب منطقــه ســکونت( ارجــاع داده می‌شــوند. زوجیــن در دوران بــاروری 
بــرای هــر حاملگــی مراقبــت شــده و مطابــق بــا دســتورالعمل کشــوری، از 

خدمــات ژنتیــک بهره‌منــد می‌شــوند.
برنامــه غربالگــری تالاســمی ایــران، بزرگتریــن برنامــه غربالگــری تالاســمی 
جهــان می‌باشــد و از آنجایــی کــه تمامــی ســطوح خدمــات را دربــر می‌گیرد، 
بــه عنــوان برنامــه مؤثــر ژنتیــک اجتماعــی جهان نیز به کار گرفته می‌شــود.

دومین برنامه مدل ژنتیک اجتماعی ایران:
ایــن برنامــه مربــوط بــه بیمــاری فنیــل کتونــوری)PKU( اســت کــه از ســال 
1386 بــه صــورت کشــوری بــه اجــرا درآمــده اســت. محاســبات نشــان 
داده‌انــد کــه ایــن بیمــاری از شــایع‌ترین بیماری‌هــای متابولیــک ارثــی ایــران 
اســت و بــروز ایــن بیمــاری بیــن 1 در 6000 بــرای کل کشــور محاســبه شــده 

اســت.

بیماری‌های فعلی هدف برنامه ژنتیک اجتماعی ایران
بیماری سرگروهگروه بیماریدسته بیماری

ناهنجاری‌های مادرزادی 
و بیماری‌های ارثی ژنتیکی

تالاسمی، سیکل سلبیماری های خونی و هموگلوبینوپاتی‌های شایع ارثی

بیماری‌های متابولیک ارثی، بیماری‌های هدف غربالگری 
نوزادی و غربالگری تکاملی کودکان

PKU

هموفیلی A و Bبیماری های خون‌ریزی‌دهنده ارثی

نقص لوله عصبیناهنجاری‌های مادرزادی

سندرم داونبیماری‌های کروموزومی

دوشن و بکردیستروفی‌های عصب- عضلانی

-نقص ایمنی ارثی

-ناشنوایی و کاهش شنوایی ارثی

RPنابینایی و کاهش بینایی ارثی

کولون و پستانسرطان‌های ارثی فامیلیبیماری‌های بزرگسالی ارثی فامیلی

PCADبیماری‌های قلبی- عروقی زودرس ارثی فامیلی
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غربالگــری  بیمــاری  ایــن  بــرای  تولــد  هنــگام  در  نــوزادان  برنامــه  درایــن 
می‌شــوند. چنانچــه نــوزادان شناســایی شــده در غربالگــری بــا آزمایش‌هــای 
بیمارســتان  بــه  بیمــاران موقــت  عنــوان  تحــت  تأییــد شــوند،  تکمیلــی 
منتخــب مرکــز اســتان معرفــی می‌شــوند. در بیمارســتان بــا ارزیابــی بالینــی 
و آزمایش‌هــای تکمیلــی نهایتــاً طــی یــک ســال بیمــاران قطعــی شناســایی 
و تحــت درمــان تیمــی مســتمر و آزمایش‌هــای دوره‌ای تــا پایــان عمــر قــرار 

می‌گیرنــد.

برخــی چالش‌هــای موجــود در بخــش سیاســت‌گذاری ژنتیــک 
ایــران:

وابستگی به کیت‌ها و مواد مصرفی خارجی:
تســت‌های تشــخیصی نیازمنــد کیت‌هــا و مــواد مصرفــی هســتند. یکــی 
نماینــد،  فعالیــت  آن  در  می‌تواننــد  زیســت‌فناوران  کــه  حوزه‌هایــی  از 
ســاخت کیت‌هــا و مــواد مصرفــی آزمایش‌هــای ژنتیــک اســت. شناســایی 
ظرفیت‌هایــی کــه توانایــی توســعه و تولیــد مــواد و ملزومــات مصرفــی و 

کیت‌هــای تشــخیصی را دارا می‌باشــند.
بــه  واردات کیت‌هــا  بالایــی جهــت  بســیار  در حــال حاضــر هزینه‌هــای 
داخــل کشــور می‌شــود. کیــت هــای ســاخت داخــل نیــز از کیفیــت مطلوبــی 

برخــوردار نیســتند.
تجهیزات آزمایشگاهی:

وضعیت کشور در این حوزه به حالت مطلوب نزدیک است. شرکت‌های 
زیــادی بــه منظــور تأمیــن تجهیــزات مــورد نیــاز آزمایشــگاه‌های بیولــوژی و 
بیوتکنولــوژی در داخــل کشــور فعالیــت می‌نماینــد. بخــش اعظم آن شــامل  
مــواردی چــون دســتگاه‌های PCR، ســانتریوفوژ و... اســت. درحــال حاضــر 
تجهیــزات آزمایشــگاهی موجــود در ایــن بخــش، بــه لحــاظ الکترونیــک 
ســاده‌ و کم‌هزینه‌‌انــد. ایــن تجهیــزات یــا از خــارج از کشــور وارد شــده‌ یــا 
توســط محققــان داخلــی، تولیــد می‌شــوند. امــا بــا پیشــرفت‌های روزافــزون 
علــم و فنــاوری، ایــن تجهیــزات بــه لحــاظ الکترونیــک پیشــرفته‌تر می‌شــوند 
و تجهیــزات جدیــد و پیشــرفته‌تر جــای خــود را بــه تجهیــزات قدیمی‌تــر 
می‌دهنــد. بنابرایــن تــا زمانــی کــه محققــان کشــور، تصمیــم بــه ســاخت و 
تولیــد تجهیــزات بــه کمک مهندســی معکوس، گیرنــد، نمونه‌های جدیدتر 

از همــان نــوع وارد بــازار خواهنــد شــد.
حمایت‌های اندک در بخش تولید انبوه و اقتصادی تجهیزات:

نیازمنــد حمایت‌هــا و مدیریت‌هــای هوشــمندانه‌ی  مــا  ایــن بخــش  در 
ضعــف  دچــار  زمینــه  ایــن  در  چراکــه  هســتیم  اجرایــی  دســتگاه‌های 
می‌باشــیم. مدیرانــی کــه بــا دلســوزی از جوانــان دســتگیری کــرده و راه 
را بــه آنــان نشــان دهنــد؛ آن‌هــا را بــا خطــرات و ریســک‌های موجــود در 
مســیر تولیــد دســتگاه بــا مهندســی معکــوس آشــنا ســازند و از آنــان جهــت 

راه‌انــدازی کســب و کارهــای تولیــدی، حمایــت نماینــد.
:NGS سوء مدیریت و استفاده نادرست از دستگاه‌های

در ایــران مراکــز معــدودی هســتند کــه دارای ایــن دســتگاه می‌باشــند امــا 
متأســفانه بیشــتر ایــن مراکــز از ایــن دســتگاه بــه عنــوان عنصــر تبلیغاتــی 
خــود اســتفاده می‌کننــد و بــا ایــن تبلیــغ کــه مــا ایــن دســتگاه را داریــم، 
پذیــرش فــراوان انجــام می‌دهنــد. ســپس بــا آگاهــی بــه اینکــه ارســال نمونــه 
بــه خــارج از کشــور بــرای آن‌هــا ارزان‌تــر تمــام می‌شــود، نمونه‌هــا را بــه خــارج 

از کشــور ارســال می‌کننــد. متأســفانه افــرادی بــه دنبــال ایــن هســتند کــه بــا 
زحمــت کمتــر، پــول بیشــتری را بدســت بیاورنــد کــه بخشــی از آن بــه دلیــل 

ضعــف مدیریتــی در نظــام ســامت اســت. 
ســنگین بــودن هزینه‌هــای آزمایش‌هــای ژنتیــک بــرای مــردم و پوشــش 

ضعیــف بیمه‌هــا:
خدمــات ژنتیــک بــه نــدرت تحــت پوشــش بیمه‌ها هســتند. بیمه تنهــا ٪30 
از قیمــت دولتــی یــک آزمایــش را پوشــش مــی دهــد. این درحالی اســت که 
پرداخــت هزینــه‌ی همیــن آزمایش‌هــا بــا قیمــت خصوصــی کامــاً برعهده‌ی 

بیمــار اســت و بیمــه آن را پوشــش نمی‌دهــد.
استفاده نادرست از زیرساخت‌ها:

وجــود تعــداد بالایــی از زیرســاخت‌های بلااســتفاده در کشــور، یکــی دیگــر 
ژنتیــک  حــوزه  سیاســت‌گذاری‌های  بخــش  در  موجــود  چالش‌هــای  از 
می‌باشــد. بنابرایــن لازم اســت تــا گروهــی از افــراد در ایــن بخش‌هــا متمرکــز 
شــده و کارهــا را بــه صــورت هم‌افــزا بــا یکدیگــر و بــا ســایر افــراد پیــش ببرند. 
تاحــدودی می‌تــوان علــت ایــن مســئله را پیرامــون انتظاراتــی دانســت کــه 
ــی کــه  ــد، انتظارات ــی از بخش‌هــا و مراکــز خصوصــی دارن بخش‌هــای دولت

بــرآورده‌ ســاختن آن‌هــا از ســوی ایــن مراکــز امکان‌پذیــر نیســت.
نبود یک پایگاه داده‌ی جامع پیرامون تجهیزات و کیت‌های آزمایشگاهی:

یــا  داخــل  ســاخت  کیت‌هــای  و  تجهیــزات  حــوزه  در  داده‌  پایگاه‌هــای   
خــارج از کشــور، جامــع نیســتند و اطلاعــات کاملــی را در اختیــار افــراد 
قــرار نمی‌دهنــد. در ایــن پایگاه‌هــا، کیت‌هایــی کــه کامــاً ســاخت ایــران‌ 
می‌باشــند بــا آن‌هایــی کــه صرفــاً در داخــل کشــور بســته‌بندی می‌شــوند، 

قابــل تفکیــک از یکدیگــر نیســتند.
نبــود یــک لیســت یــا پایــگاه اطلاع‌رســانی جامــع از آزمایشــگاه‌های داخــل 

کشــور)همه‌ی اســتان‌ها(:
اطلاعــات ناقــص و پراکنــده‌ای در ایــن زمینــه در دســت اســت. بــرای مثــال 
مــا بیــش از 100 آزمایشــگاه ژنتیــک تنهــا در تهــران داریــم امــا از تمامــی آنهــا 

اطلاعــات در دســت نمی‌باشــد.
وابســته شــدن آزمایش‌هــا بــه دســتگاه و در نتیجــه ارســال بیــش از پیــش 

آزمایش‌هــا بــه خــارج از کشــور:
در گذشــته اکثــر آزمایش‌هــا در داخــل کشــور انجــام می‌شــدند و پزشــکان 
بــه راحتــی بیماری‌هــای افــراد را تشــخیص می‌دادنــد. امــا اکنــون آن‌ها دیگر 
 Next Generation بــه خــود زحمــت نمی‌دهنــد و آزمایش‌هــا را بــرای
Sequencing  ارســال می‌کننــد و همیــن کار باعــث وابســتگی بیــش از 

پیــش مــا بــه دســتگاه‌های موجــود در خــارج از کشــور شــده اســت.
اختصاصی نبودن آزمایشگاه‌ها:

آزمایشــگاه‌های ژنتیــک بــه طــور تخصصــی بر روی یــک حوزه کار نمی‌کنند. 
آن‌هــا بــه دلیــل کســب درآمــد در همــه زمینه‌هــای ژنتیــک بــه طــور همزمــان 

فعالیــت می‌کنند.
پراکندگی نامناسب آزمایشگاه‌های ژنتیک در سراسر کشور:

 آزمایشــگاه‌های ژنتیــک تنهــا در برخــی از اســتان‌های بــزرگ کشــور بــه 
تعــداد زیــادی وجــود دارنــد. پراکندگــی ایــن آزمایشــگاه‌ها در سراســر کشــور 
نامناســب بــوده و برخــی از اســتان‌ها بــه تعــداد کمــی از آن‌هــا دسترســی 
دارنــد. بنابرایــن همــه‌ی افــراد کشــور نمی‌تواننــد بــه یــک میــزان از خدمــات 

ــه آزمایشــگاه‌ها  بهره‌منــد شــوند. اینگون
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هســتند،  پروتئین‌هــا  تشــکیل‌دهنده  کــه  آمینواســیدهایی   
ــع  ــی، بهداشــتی و بعضــی صنای ــع غذای کاربردهــای متنوعــی در صنای
شــیمیایی دارنــد. بســیاری از ایــن آمینواســیدها، عــاوه بــر ایــن کــه 
می‌تواننــد بــه صــورت شــیمیایی تولیــد شــوند، مســیرهایی بــرای تولیــد 
بیولوژیــک نیــز دارنــد. تولیــد بیولوژیــک تعــدادی از آن‌هــا، مزایایــی 
ــودن تولیــد  ــر ب ــاز، ارزان‌ت ماننــد خلــوص بیشــتر در ایزوفــورم مــورد نی
یــا ارزان‌تــر بــودن تخلیــص دارد. گلوتامــات بــه عنــوان پرمصرف‌تریــن 

آمینواســید جهــان کــه در صنایــع غذایــی اســتفاده می‌شــود، یکــی از 
ایــن آمینواســیدها اســت. لایســین از ایــن حیــث در رتبــه دوم قــرار 
دارد. ایــن آمینواســید بــه مقــدار قابــل توجهــی در صنایــع خــوراک دام 
بــه ویــژه بــرای تولیــد خــوراک خــوک، مــرغ و بوقلمــون کاربــرد دارد. 
لازم بــه ذکــر اســت کشــور مــا بــه ویــژه بــرای تولیــد خــوراک دام و طیــور، 
بــه طــور کامــل بــه واردات ایــن آمینواســید وابســته اســت. ایــن مطلــب 
شــامل یــک مــرور کلــی بــر اصــول تولیــد بیولوژیــک ایــن آمینــو اســید و 

تولید بیولوژیک آمینواسید لایسین، 
چالش‌ها و چشم‌اندازها
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ــی  ــد و افزایــش کارای ــود تولی ــرای بهب ــی کــه زیســت‌فناوران ب روش‌های
سیســتم‌های تخمیــری بــه کار می‌برنــد اســت.

بــرای تولیــد شــیمیایی آمینواســید لایســین، از پیش‌مــاده‌ای بــا نــام 
N-benzoyl-Ɛ-caprolactam اســتفاده می‌شــود. ایــن پیش‌مــاده طــی 

ــر، هیدرولیــز اســیدی، افــزودن  چنــد واکنــش کــه شــامل افزایــش کل
 D و L آمیــن و هیدرولیــز مجــدد اســت، بــه ترکیبــی از آمینواســیدهای
لایســین تبدیــل می‌شــود. ایــن روش عــاوه بــر صــرف انــرژی فــراوان و 
اثــرات مخــرب محیــط زیســتی، ترکیــب راســمیکی بــه دســت می‌دهــد 
کــه بــه طــور میانگیــن تنهــا 50 درصــد جــرم آن کاربــرد بیولوژیــک دارد، 

زیــرا ایزوفــورم نــوری D، نمی‌توانــد در پروتئین‌ســازی شــرکت کنــد.
لایســین  آمینواســید  طبیعــی  طــور  بــه  باکتری‌هــا  همــه  تقریبــاً 
تولیــد  بــرای  امــا  می‌ســازند.  خــود  متابولیــک  واکنش‌هــای  در  را 
نــام    بــا  باکتــری  گونــه  یــک  از  معمــولاً  آمینواســید،  ایــن  صنعتــی 
ایــن  می‌شــود.  اســتفاده   Corynebacterium glutamicum
باکتــری، عــاوه بــر باکتــری Escherichia coli تولیدکننــدگان اصلــی 

می‌رونــد.  شــمار  بــه  جهــان  ســطح  در  آمینواســید  ایــن 
حجــم نیــاز جهانــی بــه L-lysine هم‌اکنــون 2.2 میلیــون تــن در ســال 
تخمیــن زده می‌شــود. بــه دلیــل افزایــش جمعیــت و نیــاز بــه تولیــد 
ــه میــزان 10% در حــال افزایــش  پروتئیــن بیشــتر،  ایــن نیــاز ســالانه ب
اســت. تولیــد صنعتــی ایــن مــاده در خطوطــی انجــام می‌شــود کــه 
بیورئاکتورهــای عظیمــی بــا مجمــوع حجــم 500 متــر مکعــب در اختیــار 
دارنــد. هــر تولیدکننــده، 100 هــزار تــا 400 هــزار تــن ســالانه لایســین 
تولیــد می‌کنــد. ایــن کارخانه‌هــا معمــولاً در مناطقــی قــرار دارنــد کــه 
از لحــاظ تأمیــن منبــع کربنــی بــرای میکروارگانیســم‌هایی کــه در ایــن 
حجــم بیورئاکتــور زندگــی می‌کننــد، مشــکلی نداشــته باشــد. قیمــت 
هر لیتر L-lysine در بازار جهانی در دهه اخیر بین 1.3 تا 2.5 دلار 
امریــکا نوســان داشــته اســت. نیمــی از حجــم تولیــد ایــن آمینــو اســید 
 Ajinomoto .تولیــد می‌کننــد امریــکا  و  را کارخانه‌هایــی در چیــن 
ژاپــن، Archer Daniels Midland امریــکا، Cheil Jedang کــره 
جنوبــی و Evonic آلمــان، برتریــن شــرکت‌های تولیدکننــده لایســین 

هســتند.
 Forschungszentrum از لحــاظ تولیــدات علمــی، مرکــز تحقیقــات
 Shinshu آلمــان در ایــن زمینــه پیشــگام اســت. دانشــگاه Julich
ژاپــن بــا همــکاری کمپانــی Kyowa Hakko نیــز تولیــدات علمــی قابــل 
توجهــی در حــوزه بهبــود تولیــد لایســین منتشــر کــرده اســت. تصویــر 
1 تعــداد مقــالات و پتنت‌هــای ایــن حــوزه را در کشــورهای گوناگــون 

نمایــش می‌دهــد. 
:L-lysine مسیرهای تولید بیولوژیک

مســیر متابولیــک تولیــد L-lysine در باکتری‌هــا و گیاهــان پیشــرفته 
β-α- از مســیر L-lysine بــا مخمرهــا متفــاوت اســت. در دســته اول
diaminopimelate تولیــد می‌شــود. در ایــن مســیر، اگزالواســتات بــه 

عنــوان یکــی از محصــولات فراینــد گلیکولیــز به آســپارتات تبدیل شــده 
ــد. در مخمرهــا و  ــی تولیــد لایســین می‌کن ــا واکنش‌های و آســپارتات ب
قارچ‌هــای رشــته‌ای، L-lysine در مســیر Aminoadipate تولیــد 
یکــی  کــه   α-ketoglutarate پیش‌مــاده،  مســیر  ایــن  در  می‌شــود. 

از اجــزای چرخــه کربــس اســت می‌باشــد. ایــن مــاده بــا تبدیــل بــه 
ــه لایســین  ــد واکنــش ب ــا چن هوموســیترات از چرخــه خــارج شــده و ب

تبدیــل می‌شــود. 
بــرای بهبــود تولیــد لایســین، بایــد متابولیســم ســلولی را بــه نحــوی 
ایــن  تولیــد  بــرای  نیــاز  مــورد  پیش‌ماده‌هــای  کــه  کــرد  مهندســی 
ایــن  ورود  از  بگیــرد،  قــرار  ســلول  اختیــار  در  وفــور  بــه  آمینواســید 
پیش‌ماده‌هــا بــه مســیرهای دیگــر جلوگیــری شــود، ســرعت واکنــش 
آنزیم‌هایــی کــه واکنش‌هــای حدواســط را انجــام می‌دهنــد افزایــش 
یابــد و در نهایــت لایســین تولیــد شــده بــه خوبــی بتوانــد از ســلول 

خــارج شــود. 
اســتفاده  امــروزه  کــه   L-lysine تولیــد  بــرای  صنعتــی  ســویه‌های 
می‌شــوند 120 تــا 180 گــرم بــر لیتــرِ محیــط کشــت لایســین تولیــد 
می‌کننــد. ایــن مقــدار معــادل بهــره‌وری کربــنِ 55 تــا 60 درصــد اســت. 
بهره‌ورتریــن ســویه صنعتــی امــروزی، ســویه‌ای از کورینــه باکتریــوم بــه 
نــام JL-69 اســت کــه 181.5 گــرم بــر لیتــر L-lysine تولیــد می‌کنــد 
و معــادل 64.6% بهــره‌وری کربــن اســت. )بهــره‌وری بیشــینه فرضــی 
66% اســت( مهم‌تریــن روش‌هایــی کــه بــرای ایــن منظــور اســتفاده 

می‌شــوند عبارتنــد از: 
در  تصادفــی  و  اختصاصــی  غیــر  جهش‌هــای  کــه  تکنیک‌هایــی   -1
ســویه مــد نظــر ایجــاد می‌کننــد. ســویه‌هایی کــه از لحــاظ عملکــرد 
تولیــد لایســین بهبــود یافته‌انــد بــا یــک فراینــد غربالگــری مقیــاس بــالا 

می‌شــوند. انتخــاب 
یــا  و  آنزیم‌هــا  ژنتیــک  مهندســی  بــر  مبتنــی  کــه  تکنیک‌هایــی    -2
لایســین  بهینــه  تولیــد  مســیر  در  کــه  هســتند  انتقال‌دهنده‌هایــی 
خامــوش  بــا  همــراه  می‌توانــد  ژنتیــک  مهندســی  ایــن  دارنــد.  قــرار 
کــردن، بیش‎بیان‌ســازی یــا کاهــش بیــان آن‌هــا اتفــاق بیفتــد. در ایــن 
تکنیک‌هــا، متابولیســم ســلولی مدلســازی شــده و بهتریــن تغییــر بــر 

اســاس ایــن مــدل پیشــنهاد می‌شــود.
3- تکنیک‌هایــی کــه مبتنــی بــر مهندســی شــرایط تخمیــر و نیــز مــواد 

تشــکیل‌دهنده محیــط کشــت هســتند.
تکنیک‌هــای مبتنــی بــر جهش‌زایــی کــور، بیــش از 60 ســال اســت 
آن  کار گرفتــه می‌شــوند. Kinoshita در  بــه  ژاپنی‌هــا  توســط  کــه 
ــر اســاس اگزوتوروفــی هوموســرین،  ــا غربالگــری ب ســال‌ها توانســت ب
موتانت‌هایــی از Micrococcus glutamicus بــه دســت بیــاورد کــه 
L-lysine قابــل توجهــی تولیــد می‌کردنــد. موفقیت‌آمیــز بــودن ایــن 
روش‌هــا بســتگی زیــادی بــه شــرایط ایجــاد موتاســیون، ویژگی‌هــای 
ذانــی میکروارگانیســم و صفتــی دارد کــه بــر اســاس آن غربالگــری 
ایــن هــدف  بــه  صــورت می‌گیــرد. مهم‌تریــن مــاده جهش‌زایــی کــه 
N-methyl-N’-nitro-N-nitroso- یــا   NTG می‌شــود،  اســتفاده 

guanidine  نــام دارد. معمــولاً غربالگــری بــر اســاس ســه صفــت: 
اگزوتروفــی نســبت بــه یــک مــاده موجــود در مســیر تولیــد لایســین، 
برابــر  در  مقاومــت  یــا  لایســین  پیش‌مــاده  یــک  بــه  حساســیت 

می‌گیــرد.  صــورت  لایســین  آنالوگ‌هــای 
دلیــل  بــه  ژنتیــک  مهندســی  و  مدلســازی  بــر  مبتنــی  تکنیک‌هــای 
ــودن پلازمیدهــا، ناپایــداری ســویه تولیــدی و همچنیــن  گران‌قیمــت ب
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مســائل مربــوط بــه ایمنــی غذایــی، هنــوز بــه گســتردگی روش‌هــای 
مبتنــی بــر جهش‌زایــی مــورد اســتفاده قــرار نمی‌گیرنــد. روش‌هــای 
مهندســی متابولیــک در یــک نــگاه کلــی بــه 5  اســتراتژی محــدود 

می‌شــوند: 
بــه  مــوادی  ورود  افزایــش  دنبــال  بــه  اســتراتژی  ایــن  در  ورود:    -1
ســلول هســتند کــه وارد مســیر گلیکولیــز یــا چرخــه کربــس می‌شــوند. 
افزایــش ورود ایــن مــواد بــه معنــای دسترســی بیشــتر ســلول بــه آن‌هــا 

ــود.  ــد لایســین خواهــد ب ــر مســیر متابولیــک تولی ــدازی بهت و راه‌ان
2- شــار کربــن: بــه دنبــال افزایــش شــار کربــن بــه ســمت مســیری 

هســتند کــه منجــر بــه تولیــد لایســین می‌شــود.
3- حدواســط‌ها: بــه دنبــال بهبــود واکنش‌هــای شــیمیایی حدواســطی 

هســتند کــه در چنــد گام از پیش‌مــاده بــه لایســین می‌رســند.
انجــام  از  جلوگیــری  یــا  ســرعت  کاهــش  دنبــال  بــه  جلوگیــری:   -4
تولیــد  کــه پیش‌ماده‌هــای دخیــل در مســیر  واکنش‌هایــی هســتند 

می‌کننــد. مصــرف  را  لایســین 
5- خروج: به دنبال تسهیل خروج لایسین از سلول هستند. 

شــکل 2 تعــداد تحقیقــات منتشــر شــده کــه بــا هــر یــک از ایــن 5 
اســتراتژی کار کرده‌انــد را نشــان می‌دهــد. همان‌طــور کــه از شــکل 
واکنش‌هــای حدواســط  و  کربــن  شــار  مهندســی  اســت،  مشــخص 
بیشــترین توجــه را در میــان محققــان بــه خــود معطــوف داشــته اســت. 
یکــی از مهم‌تریــن پیش‌ماده‌هــای تولیــد لایســین، فســفوانول‌پیرووات 
تولیــد  در  عامــل محدودکننــده  یــک  آن  غلظــت  کــه  اســت   )PEP(
لایســین بــه شــمار می‌آیــد. بــا اتمــام مســیر گیکولیــز، بــه ازای هــر 
مــول گلوکــز، 2 مــول PEP بــه دســت می‌آیــد. در صورتــی کــه ســلول 
بخواهــد از قندهایــی ماننــد ســاکارز، مالتــوز، گلوکــز و  فروکتــوز بــه 
عنــوان منبــع کربــن اســتفاده کنــد، 1 مــول از PEP تولیــدی صــرف 
بــه  می‌شــود.   )PTS )مســیر  ورودی  قندهــای  ایــن  فسفریلاســیون 
همیــن دلیــل یکــی از راهکارهــای مهندســی در مرحلــه ورود، می‌توانــد 
جلوگیــری از راه‌ افتــادن میســر PTS بــا تغییــر منبــع کربــن ســلول 

باشــد. 
بــه عنــوان مثــال اســتفاده از زیســت‌توده‌‌های دریایــی کــه معمــولاً 
آلژینــات زیــادی دارنــد، می‌توانــد مســتقیماً مســیری را راه بینــدازد 
کــه بــدون مصــرف PEP بــه گلیسرآلدهید3-فســفات ختــم می‌شــود. 
همچنیــن کیتیــن بــه عنــوان یکــی از ضایعــات صنایــع پــرورش ماهــی 
مصــرف  بــدون  گلوکزآمیــن،  تولیــد  و  هیدرولیــز  از  پــس  می‌توانــد 
PEP بــه فروکتــوز 6-فســفات تبدیــل شــود. ضایعــات لیگنوســلولوزی 
)زایلــوز و آرابینــوز( از مســیر پنتــوز فســفات، فروکتــوز 6 فســفات تولیــد 
 NADPH می‌کننــد. راه افتــادن مســیر پنتــوز فســفات بــه دلیــل تولیــد
ــد هــر مــول لایســین، 4  ــرای تولی ــرا ب ــه جــای ATP، مزیــت دارد؛ زی ب
مــول NADPH مصــرف می‌شــود. همین‌طــور گلیســرول کــه یکــی 
بــه شــمار می‌آیــد می‌توانــد  بعضــی صنایــع شــیمیایی  از ضایعــات 

مســتقیماً بــه گلیســرآلدهید 3فســفات تبدیــل شــود.
بیــان ژن  افزایــش  نیازمنــد  ایــن مســیرها،  از  یــک   فعالســازی هــر 
آنزیم‌هایــی اســت کــه واکنش‌هــای حــد واســط مربوطــه را کاتالیــز 
متابولیکــی،  مدل‌هــای  بــا  بایــد  مهندســی‌ها،  ایــن  در  می‌کننــد. 

تأثیــر افزایــش بیــان هــر یــک از ایــن آنزیم‌هــا را بــر متابولیت‌هــای 
ــدازی ســایر واکنش‌هــا بررســی کــرد و  ــرای راه‌ان در دســترس ســلول ب
بهتریــن انتخــاب را مطابــق بــا منبــع کربــن در دسترســی کــه در اختیــار 

داد. انجــام  قــرار می‌گیــرد،  ســویه مهندسی‌شــده 

بهبود فرایند تخمیر:
فراینــد تخمیــر بــه طــور کلــی اهمیــت زیــادی در میــزان پایــداری ســویه 
مناســب، می‌توانــد  تخمیــر  دارد. همچنیــن شــرایط  طراحــی شــده 
بــر میــزان کارایــی ســویه نیــز تأثیــر بگــذارد. نکتــه مهــم دربــاره تولیــد 
لایســین ایــن اســت کــه آنتروپــی فعالســازی واکنش‌هایــی کــه منجــر 
بــه تولیــد آن می‌شــوند نســبتاً پاییــن اســت و ایــن فراینــد ذاتــاً یــک 
فعالیــت آنابولیــک بــرای ســلول بــه شــمار مــی‌رود. بــه ایــن دلیــل نقــش 
شــرایط محطــی بــرای رخ دادن واکنــش بهینــه بســیار اساســی اســت.
ماننــد بســیاری از فراورده‌هــای بیولوژیــک، سیســتم تخمیــر بســته 
همــراه بــا خوراک‌دهــی )fed-batch( بــرای تولیــد لایســین بیشــترین 
ماننــد  مــوادی  بــا  روش  ایــن  در  اســمزی  تنــش  دارد.  را  کارآمــدی 
پرولیــن، گلوتامیــن، تری‌هالــوز و . . . کنتــرل می‌شــود. در تخمیــر 
بــه روش پیوســته معضــل تنــش اســمزی وجــود نــدارد، امــا امــکان 
توقــف تولیــد لایســین بــه دلیــل انباشــته شــدن آن در محیــط و بــه راه 
افتــادن مســیرهای تنظیمــی منفــی در ســلول‌ها وجــود دارد. همچنیــن 
در سیســتم‌های پیوســته، امــکان آلودگــی و از بیــن رفتــن پایــداری 

ژنتیکــی ســویه نیــز بیشــتر اســت. 
در فراینــد تخمیــر از مــواد مختلفــی بــه عنــوان منبــع کربــن اســتفاده 
ــودن و تأمیــن آســان  ــر بــه صرفــه ب می‌شــود. ایــن مــواد بایــد عــاوه ب
در منطقــه تولیــد، ترکیــب مناســبی از منابــع گوناگــون کربــن متناســب 
بــا توانایــی ســویه در جــذب ایــن منابــع داشــته باشــند. بســیاری از 
ســویه‌های صنعتــی تولیدکننــده لایســین، از جمعیت‌هــای مزوفیــل 
ــه 30 درجــه  تشــکیل شــده‌اند و فراینــد می‌توانــد در دمــای نزدیــک ب
انجــام شــود. افزایــش دمــا گرچــه ســرعت رشــد را افزایــش می‌دهــد، 
خواهــد  لایســین  تولیــد  مســیر  آنزیم‌هــای  بعضــی  در  منفــی  تأثیــر 
گذاشــت. بــا اســتفاده از مــوادی ماننــد گلایســین بتائیــن یــا مهندســی 
دماهــای  در  می‌تــوان  دمــا،  بــه  مقاومــت  افزایــش  بــرای  ســویه‌ها 
بالاتــری کار کــرد. کار کــردن در دماهــای بــالا هزینه‌هــای ســرمایش را 

بــه شــکل قابــل توجهــی کاهــش خواهــد داد.
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وضعیت تولید صنعتی لایسین در ایران:
ــی لایســین  ــد صنعت ــرای تولی ــا تــاش بســیار محــدودی ب در کشــور م
صــورت گرفتــه اســت. همــه ایــن تلاش‌هــا مبتنــی بــر وارد کــردن ســویه 
و تولیــد در مقیــاس وســیع بوده‌انــد. طبــق نتایــج جســتجو بــا کلیــدواژه 
L-lysine در پایــگاه داده اســکوپوس، تنهــا 2 مقالــه ایرانــی در ایــن 
پایــگاه داده ثبــت شــده کــه شــامل گزارشــی از  توســعه ســویه‌های 
تولیدکننــده لایســین بوده‌انــد. بیشــترین بهــره‌وری ثبــت شــده در ایــن 
مقــالات 1.4 گــرم بــر لیتــر اســت کــه بــه شــکل فاحشــی بــا ســویه 

مطلــوب صنعتــی فاصلــه دارد.   

نتیجه گیری:
ــرای تولیــد L-lysine تلاش‌هــای بســیار  ــده شــد، ب همان‌طــور کــه دی
فراوانــی در حــوزه بهبــود ســویه صــورت گرفتــه و نتایــج چشــم‌گیری بــه 

همــراه داشــته اســت. راهــی کــه بــرای تولیــد ایــن مــاده پرمصــرف پیش 
روی پژوهگشــران باقــی مانــده ، بیشــتر معطــوف بــه یافتــن مســیرهای 
جدیــد متابولیــک اســت کــه بتوانــد از منابــع کربــن ارزان‌تــری اســتفاده 
کنــد. امــا در کشــور مــا تــاش ناچیــزی بــر توســعه ســویه‌های صنعتــی 
تنهــا  تولیــد مقیــاس وســیع  بــرای  اســت. تلاش‌هــا  صــورت گرفتــه 
بــا  وارد کــردن ســویه‌هایی کــه تحــت مالکیــت معنــوی شــرکت‌های 
ــزرگ تولیدکننــده فراورده‌هــای  توســعه ســویه و بعضــی شــرکت‌های ب
حجــم  کــه  آن‌جایــی  از  اســت.  گرفتــه  صــورت  بوده‌انــد،  تخمیــری 
بالفعــل بــازار لایســین در کشــور نزدیــک بــه ســالانه 1135 میلیــارد 
ــد  ــداری ســویه و خــط تولی ــراورد می‌شــود، ممکــن اســت خری ــال ب ری
ــا ایــن وجــود، تلاش‌هــا  نیــز بتوانــد ســودآوری لازم را داشــته باشــد. ب

بــرای توســعه ســویه بــرای پایــداری صنعــت ضــروری اســت.  
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