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 سرمقاله
های علمی و رشد فناوری در عرصه علم ژنتیک امروزه با پیشرفت

مولکولی و مهندسی ژنتیک، توانمندی مداخلات انسان در 
ته ایش یافویژه در مقیاس مولکولی آن افزهای زیستی و بهچرخه

است که حاصل آن تولید مواد و محصولات مورد نیاز و دلخواه او 
 است.

های گذشته برای کنترل حشرات استفاده از این فناوری در دهه
ها ناقل بیماری و یا آفت با تولید حشرات نر عقیم و رهاسازی آن

های هایی داشته است، ولی سایر روشدر برخی موارد موفقیت
حشرات مانند ایجاد حشرات مقاوم در مقابل کنترل ژنتیکی 

ها اغلب از حد تئوری فراتر نرفته ها و حذف قدرت ناقلی آنبیماری
است. امروزه با رشد فناوری و ساخت تجهیزات حساس و پیشرفته 

. های ژنتیک قابلیت اجرا یافته استآزمایشگاهی، بسیاری از تئوری
 (Genetic modification)ژنتیکی  اصلاح و هاکاریدست

عنوان یک روش مهم و اساسی برای کنترل حشرات ناقل بیماری به
طورجدی مطرح است و محققین در پی آن هستند در حال حاضر به

های مهمی ها که ناقلین بیماریکه بتوان با تغییرات ژنتیکی در پشه
ها زایی آنمانند مالاریا، تب زرد و تب دانگ هستند، قدرت بیماری

خطر برای انسان تبدیل نمایند دهند و یا به موجودات بی را کاهش
های جدید سعی بر آن است که بتوان . در گامی فراتر با تلاش[1]

عنوان ابزاری برای ارتقاء این حشرات گزنده و خونخوار بهاز 
 .[2 ،1]سلامتی انسان استفاده نمود 

سط اولین بار تو کننده، واکسینه عنوانبه اهپشه از استفاده ایده
 قرار آزمایش ژاپن مطرح و مورد در همکارانش و پرفسور یوشیدا

یا  (Fling vaccinator) پرنده هایکننده واکسینه واژه و گرفت
 مفهوم به که گردید ابداع( Flying syringes) پرنده هایسرنگ
 دسیمهن طریق از تغییریافته گزنده و خونخوار حشرات از استفاده
 که زمانی های مادهپشه .[2] باشدمی واکسن تزریق برای ژنتیک

 فروبردن ضمن کنند )نرها قدرت گزش ندارند(،می گزش
 پوست در خود کننده سوراخ و برنده دهانی قطعات از هاییبخش

در محل گزش تزریق  انعقادی ضد مواد بزاقی غدد از میزبان،
 بدین ترتیب نشود. خونخواری، خون لخته حین در کنند تامی
 استفاده هابیماری کنترل جهت در حشرات رفتار این از توانمی

 واهدلخ مورد ژن آنتی ژنوم توانمی که شودمی تصور چنین. نمود
 اردو حشره بزاقی هایسلول به مولکولی هایمکانیسم طریق از را

و در  گردد تولید نیز نظر مورد ژنآنتی بزاق، ترشح ضمن تا نمود
 حین گزش به همراه بزاق وارد خون میزبان شود.

های های پرنده عبارت از پشهطور ساده واکسینه کنندهبه
های مهندسی ژنتیک، ژن واکسن باشند که با روشخونخواری می

ها وارد شده است که نتیجه آن، تولید خاص در ژنوم غدد بزاقی آن
که توانایی  باشدیم (Transgenic)ژنیک پشه تراریخته یا ترانس

ژن کنند. در این فرایند، ترانستلقیح یک واکسن خاص را پیدا می
یک ژن بیگانه است که به شکل پایدار وارد ژنوم سلول هدف 

بنابراین موجود تراریخته، علاوه بر ماده ژنتیکی خود،  شود؛می
مقداری ماده ژنتیکی با منشأ خارجی را نیز دارد که در صورت ورود 

د بود ههای بعدی نیز خواانتقال به نسلهای جنسی قابلدر سلول
. امروزه با استفاده از گیاهان و یا حیوانات تراریخته، محصولات [1]

 .[1]شود بیولوژیک و برخی داروها ساخته می
یوشیدا و همکاران در دانشگاه توچیجی ژاپن در طی تحقیقات، یک 
پروموتر اختصاصی در ژنوم پشه آنوفل استفنسی، از ناقلین مهم 

به این پروموتر  SP15 واکسن ند. سپس ژنمالاریا، شناسایی نمود
که فقط در غدد بزاقی حشرات وجود دارد، الحاق گردید. واکسن 

SP15 وسیله تازگی برای کنترل بیماری لیشمانیوز )منتقل بهبه
ل های آنوففلبوتومینه( ساخته شده است. پشه هایخاکی پشه

ی خود مقادیر کافی از این ژنیک در غدد بزاقاستفنسی ترانس
های ها در تماس با موش. زمانی که این پشهکردندواکسن را تولید 
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آزمایشگاهی قرار گرفتند و از آن خونخواری نمودند، در بدن 
که طوریتولید شد. به SP15بادی بر عیله واکسن ها، آنتیموش

ای هلاحظمطور قابلبادی تولیدشده بسیار بالا بود و بهسطح آنتی
 .[2]ها را در مقابل بیماری لیشمانیوز ایمن نمود موش

بر اساس همین سازوکار، پشه آنوفل استفنسی تراریخته با ژن 
PfCSP یپارم فالس پلاسمودیوم به مقاوم پروتئین کننده کد که

تولید شده است. بررسی آزمایشگاهی در موش نشان داد که  است،
گل مالاریا بادی غیرفعال کننده این اناین پروتئین توانایی تولید آنتی

. همچنین با انتقال یک ژن مشخص از پلاسمودیوم [3]رد را دا
غدد بزاقی پشه آنوفل به  (،عامل مالاریای جوندگان) برگئی

 DNAه ک وسیله این پشه تراریختهاستفنسی و گزش جوندگان به
های نوکلئوتیدی بیش از یک ارگانیسم است، آن واجد ردیف

های ضد مالاریای جوندگان در خون موش تولید شد و بادیآنتی
 .[4]عنوان یک واکسن پرنده عمل نمود این پشه نیز به

یری های چشمگهای واکسینه کننده، موفقیتاگرچه تکنیک پشه
است، ولی هنوز کاربرد دست آوردهدر مقیاس آزمایشگاهی به

حال پذیر نشده است. بااینعملیاتی آن در سطح گسترده امکان
هم برای کنترل بیماری مالاریا در عنوان یک روش مامروزه به

های کافی برای کنترل و درمان کشورهای آفریقایی که هزینه
 یک ، زیرا مالاریا[5]مالاریا را ندارند، مطرح و مورد بحث است 

 جهانی بهداشت سازمان گزارش طبق و است ویرانگر بیماری
 ومیرمرگ میلیون یک و بیماری این بروز میلیون مورد 250 سالانه

 .باشدکودکان میویژه در ها در آفریقا و بهدهد که اغلب آنمی رخ
 ونبد واکسن عنوانبه این روش از این در حالی است که یوشیدا

 .[2]کند می یاد و بدون هزینه درد
در یک نظرسنجی در بین دانشمندان نیجریه برای رهاسازی 

ها معتقد بودند که ممکن آن %90ود های واکسینه کننده، در حدپشه
های تراریخته رهاسازی شده، قابل مدیریت در منطقه است پشه

هدف نباشند و به مناطق غیرهدف نیز پراکنده شده و انتشار یابند 
های مالاریا انجام شده، زیرا مطالعاتی که در تاریخچه اپیدمی ؛[5]

های آنوفل ناقل مالاریا، مسافت طولانی نشان داده است که پشه
ل سختی قابکه الگوی آن بهتوانند پرواز کرده و جابجا شوند می

های گیری پشهبینی است. از سوی دیگر ممکن است جفتپیش
های معمولی منجر به تولید هیبریدهایی شود که تراریخته با پشه

اند که ها پیشنهاد کرده. آن[5]ها ناشناخته است های آنویژگی
های واکسینه کننده، بهتر است قبل طرفداران روش رهاسازی پشه

 های تراریخته بیابند؛از رهاسازی، روشی برای کنترل و حذف پشه
ها خود به معضلی برای سلامتی آن زیرا این احتمال وجود دارد که

 .[5]عمومی تبدیل شوند 
های های مهندسی ژنتیک مانند پشهاگرچه استفاده از روش

های منتقله مانند مالاریا مورد ژنیک برای کنترل بیماریترانس
توافق و قبول اکثر دانشمندان و محققین دنیاست، ولی رهاسازی 

های تراریخته همچنان از موضوعات داغ و پرمجادله روز است پشه

باره وجود دارد که پاسخ ، زیرا هنوز سؤالات بسیاری دراین[6 ،5]
طور دقیق داده نشده است. از جمله اینکه رهاسازی ا بههآن

ژنیک چه تأثیر و تغییری در رابطه شناخته شده های ترانسپشه
ییرات طور تئوریک با تغزیرا به نماید؛ایجاد می «انسان-پشه»قبلی 
به موجوداتی مفید برای سلامتی انسان تبدیل  هاشده، پشهاعمال

های آنوفل در ظاهر بسیار مطلوب هشوند. این وظیفه جدید پشمی
ه های رهاسازی شداست ولی بدون خطر نیست زیرا سرنوشت پشه

 بینی نیست. برخی محققین عقیده دارند کهراحتی قابل پیشبه
های ترانس ژنیک به معنی سپردن بهداشت تولید و رهاسازی پشه»

 .[6] «ها استها به دست پشهو سلامت انسان

ها و سایر از سوی دیگر افراد بسته به میزان مواجهه با پشه
ن کنند بنابرایهای متفاوتی را دریافت میها، تعداد گزشویژگی

شود و سطوح ها میاوتی از این واکسن وارد بدن آندوزهای متف
 وزد ها ایجاد گردد. لذا کنترلمختلفی از ایمنی ممکن است در آن

های عملیاتی شدن این روش است. دغدغه ترینمهم از واکسن
های واکسینه کننده بدون اخذ رهاسازی پشه علاوه بر این

اشکال است. این  نامه کتبی از مردم از لحاظ اخلاقی دارایرضایت
دانشمندان عدم پذیرش واکسن پرنده در بین مردم را از موانع اصلی 

دانند که ممکن است برای همیشه اجرای آن و جدی این روش می
 مردم تضمین سلامتی و حقوق حفظ زیرا ؛[7 ،2]را متوقف نماید 

یات از ضرور گیرند،می قرار سوژه تحقیق عنوانبه پروژه این در که
زمانی که ژن  .[7] است واکسیناتور هایپشه اجرای پروژه اولیه

ها گردد مانند های غدد بزاقی پشهواکسن مورد نظر وارد سلول
مهار خواهد بود و لذا در صورت تیری است که رها گردیده و غیرقابل

سازی همه افراد یک جامعه، اجرای چنین روشی، حتی پس از ایمن
طور مرتب این واکسن را تا زمانی که در معرض گزش ها بهنآ

کنند. در این بین های ترانس ژنیک هستند، دریافت میپشه
های سرنوشت و تکلیف افراد دارای حساسیت شدید به واکسن

 خاص نیز مشخص نیست.
 اتورواکسین هایالبته لازم به ذکر است که در این فرایند، آنوفل

 ستا ممکن بنابراین و کنندمی حفظ را خود ناقلی قدرت همچنان
 راآن نمایند، خونخواری مالاریا انگل به آلوده فرد از کهدرصورتی

ولی و بیولوژی مولک ژنتیک محققین مهندسین. نمایند منتقل هم
 را انگل هک هستند ایهای تراریختهپشه جایگزینی و تولید فکر در
و بدین ترتیب چرخه انتقال مالاریا گسیخته شود  بکشد خود بدن در
[2]. 

به عقیده برخی از دانشمندان کاربرد این روش برای مهار 
ها، تواند مؤثرتر باشد چرا که در مورد دامهای دامی میبیماری

طرح نیست و دریافت دوزهای مختلف نامه ممشکل گرفتن رضایت
شود، ولی اشکال اساسی این از واکسن نیز نگرانی محسوب نمی

ها را آموزش داد تا فقط از حیوانات توان پشهاست که نمی
های آنوفل و کولکس و یا سایر خونخواری نمایند، زیرا پشه

های ترجیحی مختلفی های خونخوار، بسته به گونه، میزبانپشه
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طور مشترک ولی با درصد گرایش متفاوت از انسان و اغلب بهدارند 
ها برای این منظور کنند. شاید استفاده از کنهو دام خونخواری می

 تر باشد که البته نیازمند تحقیق بیشتر است.مناسب

های چشمگیر در عرصه مهندسی لازم به ذکر است که پیشرفت
د توانآینده می ژنتیک حشرات ناقل اگرچه امیدبخش بوده و در

 های منتقله توسط حشرات باشد وروش نوینی برای کنترل بیماری
ها، ها گردد ولی متعاقب این پیشرفتباعث افزایش سلامتی انسان

ها با اهداف ضد بشری و جنگ استفاده غیر صحیح از این تکنیک
های مختلف و با ابعاد بیولوژیک و بیوتروریسم در مقیاس

زیرا از نظر تئوری با همان  ن است رخ دهد؛ناپذیر ممکجبران
مکانیسم مهندسی ژنتیکی که حشرات را به واکسیناتور تبدیل 

ا به ها رژنیک آنتوان با استفاده از مکانیسم ترانسکند، میمی
مود ن کشنده تبدیل و سمی و خطرناک هایپروتئین و مواد ناقلین

مهار غیرقابلهای مخرب و کشتارجمعی زنده و و در واقع سلاح
شناسی در عرصه ژنتیک تولید خواهد شد. با رشد علم حشره

مولکولی به همان اندازه که کاربردهای مثبت و مفید آن آشکار 
ود. لازم ششود، فرصت و شرایط سوءاستفاده از آن نیز پدیدار میمی

 ایران رد مالاریا مهم ناقلین از استفنسی به یادآوری است که آنوفل
 تکاریدس اغلب و دارد گسترده انتشار کشور جنوبی نیمه در و است

 .است ودهب روبرو موفقیت با پشه این روی بر گرفتهانجام ژنتیکی
لذا تحقیق و پیشرفت در عرصه ژنتیک مولکولی حشرات در کشور  

ناپذیر است، زیرا علاوه بر کاربردهای مفید این روش در اجتناب
ترین ریا و لیشمانیوز که از مهمهایی نظیر مالامقابله با بیماری

اند تووسیله حشرات در ایران هستند، میهای منتقله بهبیماری
 دفاع عنوان ابزاری برای افزایش توان دفاعی و بازدارندگی وبه

غیرعامل برای مقابله با کاربردهای غیراصولی و ویرانگر این 
یرد. گ های دفاعی و نظامی کشور قرارها مورد توجه سیستمتکنیک

های ژنتیک مولکولی حشرات و انجام در این راستا تجهیز آزمایشگاه
های پژوهشی مؤسسات تواند از اولویتتحقیقات در این زمینه می

 علمی و مراکز تحقیقات نیروهای مسلح باشد.
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