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فریاد:حیواناتبرایچهارشنبه‌سوریخطرات❖
طبیعتخاموش

فرهنگدرعمیقهایریشهباکهنآیینی،سوریچهارشنبه
تسلامتنهانهکهشدهتبدیلپدیدهایبهامروزه،ایرانی

.می‌کندتهدیدرازندهموجوداتتمامحیاتبلکه،انسان‌ها
اعتراضصدای،سمیدودهایوانفجارهاهیاهویدر

.یماندمناشنیده،میشوندمابی‌توجهیقربانیکهحیواناتی
بهناکنوباشد،شدننووپاکسازینمادبایدکهجشناین

شدهبدلحیواناتحقوقوزیستمحیطبرایبحرانی
.است

میسوزاندرازندگیکهآتشی:هازیستگاهتخریب❖

ایزیستگاه‌هویرانیبههرسال،غیرمسئولانهبازی‌هایآتش
مانندپرندگانی.می‌انجامدحیواناتشهریوطبیعی

وپارک‌هادرختاندرکهبلبل‌هاوکبوترها،گنجشک‌ها
شآتناگهانیشعله‌هایبا،میکنندلانه‌سازیخانه‌هاحیاط
چندازکمتردرجوجهوتخمازپرلانه‌های.میشوندمواجه
دردهدمینشانمطالعات.شوندمیتبدیلخاکستربهثانیه

کاهش٪۳۰تاصفهاناوتهرانمانندشهریپرتراکممناطق
چهارشنبه‌سوریازپسهفته‌هایدرپرندگانجمعیت
.تاسشدهگزارش

هکخزندگانیوجوجه‌تیغی‌ها،روباه‌هامانندوحشیحیوانات
ی‌هایسوزآتشقربانینیز،میکنندزندگیشهرهاحاشیهدر

،میگیردراآنهاجاننه‌تنهاآتش‌هااین.میشوندگسترده
برای.ندمیکنابودراطبیعیپناهگاه‌هایوغذاییمنابعبلکه
البرز،دامنه‌هایدردرختچه‌هاوبوته‌هاسوختنمثال،

هایلاکپشتمانندانقراضیخطردرگونه‌هایزیستگاه
.میکندسکونتغیرقابلهاسالبرایراایرانی

سمیدودهایدرخفگی:هواآلودگی❖

قه‌هایترو،پلاستیک،لاستیکمانندمحترقهموادسوزاندن
،(وماسترانسیو،باریمسرب،نظیر)سنگینفلزاتحاوی
کهدرحالی.میکندتبدیلکشندهسمومیبهراشهرهاهوای

یآلودگاینازخانهدرماندنیاماسکبامیتوانندانسان‌ها
ندمانپرندگانی.ندارندامکانیچنینحیوانات،بگریزند
پروازغذایافتنبرایمجبورندکهشهریبازهایوکلاغ‌ها
قرارPM10وPM2.5ذراتمستقیممعرضدرکنند،

نفوذپرندگانحساسهایریهبهریزذراتاین.میگیرند
یتنفسبیماری‌هایاثربرآنهاتدریجیمرگباعثوکرده

.میشوند

قاعدهاینازنیزگربه‌هاوهاسگمانندخانگیحیوانات
شدیدتباعثشیمیاییموادازناشیدود.نیستندمستثنی

ردمزمنسرفه‌هایبروزوگربه‌هادرآسممانندبیماری‌هایی
روزهایدرکهمیدهندهشداردامپزشکان.شودمیسگ‌ها
مسمومیتبرایاورژانسیمراجعات،چهارشنبه‌سوریازپس

.می‌یابدافزایش٪۴۰تاحیوانات

پایانبیشکنجهای:صوتیآلودگی❖

اربسیشنوایی،پستاندارانوپرندگانبه‌ویژهحیوانات،
سگهانمونه،برای.دارندانسانبهنسبتحساس‌تری

،دهندتشخیصراهرتز۶۰،۰۰۰تاصداهایمیتوانند
هرتز۲۰،۰۰۰تاتنهاانسانشنواییمحدودهدرحالیکه

.است

گاههکترقه‌هاانفجارصدایمیشودباعثبالاحساسیتاین
بمبیکانفجارمانندآنهابرای،میرسددسیبل۱۹۰به

.باشد

فمختلگونه‌هایبررویماتفریحصدایتاثیرات❖

:سگ‌ها

دچارترقه‌هاصدایبامواجههدرهاسگ٪۵۰ازبیش
شتلاوادرار،بی‌اختیاری،لرزشمانندشدیداضطرابعلائم
شوندمیوحشت‌زدهچنانآنهاازبرخی.می‌شوندفراربرای
.کوبندمیدیواربهراخودیامی‌پرندپنجره‌هاازکه

:گربه‌ها

استرساما،میرسدنظربهآرام‌ترگربه‌هاواکنشاگرچه
اختلالاتاشتها،کاهشباعثبلندصداهایازناشی

.میشودباردارگربه‌هایدرجنینسقطحتیو،گوارشی

:پرندگان

ریقرارگیکهمیدهدنشانشهریکبوترهایرویتحقیقات
راآنهاقلبضربان،دسیبل۱۲۰بالایصداهایمعرضدر
راقلبیایستخطرکهمیرسانددقیقهدربار۲۵۰به

.میدهدافزایش

نابیناییتاسوختگیاز:جسمیهایآسیب❖

کهبل،سوزیآتشباعثتنهانههاترکهّوبازیآتشهایجرقه
شدهتثبموارد.زنندمیآسیبحیواناتبهمستقیمصورتبه
:میدهدنشاندامپزشکیهایکلینیکدر

علمشتموادبهکهولگردیگربه‌هایدرسهدرجهسوختگی
.میشوندنزدیک

بهجرقه‌هاکهپرندگانیدردائمیاموقتنابینایی
.میکندبرخوردچشمانشان

گازرامنفجرشدهترکهّ‌هایکهسگ‌هاییدرعضوقطع
.میگیرند

باعثحیوانات،توسطترکهّ‌هابقایایبلعیدن،همچنین
نج،تش،خونیاستفراغمانندعلائمیباشدیدهایمسمومیت

پرتکلراتمانندشیمیاییترکیبات.میشودکلیوینارساییو
اثراتویافتهتجمعحیواناتکبددر(ترکهّ‌هااصلیماده)

.داردآنهاسلامتیبربلندمدتیمخرب
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ندنمییابالتیامهرگزکهزخمهایی:روانیتأثیرات

دودمحجشنشببهتنهاچهارشنبه‌سوریازناشیاسترس
ایفوبیدچار،سگهابه‌ویژهحیوانات،ازبسیاری.نمیشود
درمطالعه‌های.میشوندبلندصداهایبهنسبتپایدار

دریکبارکهسگ‌هایی٪۳۵کهدادنشانتهراندانشگاه
بابعدماه‌هاحتیگرفته‌اند،قرارترقه‌هاصدایمعرض
حملاتدچارماشینبوقیارعدوبرقصدایشنیدن
.میشونداضطرابی

استرساین،شغال‌هاوگرگ‌هامانندوحشیحیواناتدر
شکاردرموفقیتکاهشومهاجرتالگویتغییرباعث

مشاهدهالبرز،حفاظت‌شدهمناطقدرمثال،برای.میشود
بههفتهچندتاگرگ‌ها،چهارشنبه‌سوریازپسکهشده

عادلترفتار،تغییراینومیبرندپناهدورافتاده‌ترمناطق
.دمیزنبرهمرااکوسیستم

گمنامقربانیان:وحشحیات

قرارتوجهموردحدیتاخانگیحیواناتبهآسیبدرحالیکه
:میماندنادیدهاغلبوحشحیاترنج،میگیرد

پناهدیوارهاشکافدرکهمارهاییوهامارمولک:خزندگان
صبیعشوکدچارانفجارازناشیهایلرزشاثربر،گرفتهاند

.شوندمی

انیگرده‌افشدرکلیدینقشکهپروانه‌هاوزنبورها:حشرات
بینازسمیدودهایباتماساثردر،دارندگیاهان

.روندمی

‌هاسنجابوموش‌هامانندجوندگانی:کوچکپستانداران
انلانه‌هایشبهدودنفوذاثربر،دارندلانهزمینزیردرکه

.شوندمیخفه

مرگنهزندگی،جشن:حیاتحق

باداتیموجوبلکهانسان،تفریحبرای«اشیایی»نهحیوانات
یچهارشنبه‌سور.هستندآرامشو،امنیتزندگی،ذاتیحق
وگیآلودنهباشد،طبیعتوروحپاکسازیبرایزمانیباید

ههممشترکخانهزمینکهباشیمداشتهبه‌یاد.نابودی
گامنخستینحیوانات،حقوقبهاحترامواستموجودات

.استاخلاق‌مدارجامعه‌ایساختنبرای

مسئولیتپذیزیتاسنتاز:راه‌حل‌ها

باتهگذشدرچهارشنبه‌سوری:اصیلآیینهایبهبازگشت
احیای.بودهمراهکنترل‌شدهوکوچکآتش‌هایافروختن

حیواناتبرایخطریهمومیکاهدآلودگیازهمرسم،این
.نمیکندایجاد

انرقصچراغ‌هایازاستفاده:موسیقیونورباجایگزینی
داردبصریجذابیتهمآتشبازی،به‌جایلیزرینمایشهایو
.استبیخطرهمو

چهارشنبه‌سوری»مانندهاییکمپین:همگانیآموزش
ترویجرسانه‌هاوآموزشیمحیط‌هایدرباید«ترقهبدون
ودامحوزهدرفعلانماهمچوننوجوانانوکودکان.شود
حفظددغدغه‌منحیوانات،برمنفیتاثیراتیادگیریباطیور
.شدخواهندزیستمحیط

زیستمحیطحفظسفیران:پایانیسخن❖

یاوفعالان،آموختگاندانش،دانشجویانمابیاییم
یبراگلی،هرکدام‌مان،طیورودامعلموصنعتدوستداران

.باشیمحیواناتهرسالهسختزمستان‌هایاینشدنبهار

یمهندسکارشناسیدانشجویحسینیساداتمهدیه❖
گاهدانشابوریحان،کشاورزیفناوریدانشکدهدامیعلوم
تهران
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بهتخم‌مرغدر6و3امگاچرباسیدهایفواید❖
انسانسلامتیبردهفراسودغذایعنوان

بهغذاییرژیمALAاز٪۲۱تقریباًسالم،جوانزناندر
EPAبه٪۹وDHAازاستفادهبنابراین.شدتبدیل

DHAتوجهباید.استهاخانمازترحیاتیمردانبرای
۱به۵حدوددرباید۶امگابه۳امگانسبتکهداشت
بسیاربدندرآنهاازهرکداممطلقمقدارهمچنین.باشد
هایواکنشازبسیاریجهتکنندهتعیینواستمهم

رژیمهککرده‌اندثابتمحققین.باشدمیبدندرمتابولیک
محققین.کندمیتامینرا۶امگاکافیمقداربهغربیغذایی
را۶اامگکافیمقداربهغربیغذاییرژیمکهکرده‌اندثابت
۱۹۳۴سالدرشدهغنیتخم‌مرغطراحی.کندمیتامین
شد،انجام(Cruickshank)کریوکشانکتوسطباراولین
جامانباراتخم‌مرغزردهدرچرباسیدهایترکیبتغییرکه

.کردگزارشجیرهدرتغییراتی

در۳امگاچرباسیدهایکهاستدادهنشانتحقیقات
عروقیقلبیهایبیماریمانندمختلفهایعارضهبهبود
طانسرعصبی،اختلالاتآلرژی،،خودایمنیبالا،خونفشار

۵ولجددرکهدیگرمواردبعضیوسینهسرطانپروستات،
گزارشاتهمچنین.هستندمفیداستشدهاشارهآنبه

ازسرطانوعروقیقلبیبیماری‌هایکهاستدادهنشان
یثحازوهستندپیشرفتهدنیایبیماری‌هایمهلک‌ترین

زندگیسبکبهمربوطبیماری‌هایجزوشناسی،سبب
عملکردبرای۳امگااسیدهای‌چرب.می‌شوندشناخته
دربلکهعادیبزرگسالاندرتنهانهانسانفیزیولوژیطبیعی
یهتوصکهبطوریهستند،ضروریشیردهوباردارهایخانم
.کنندمصرف۳امگامکملروزانهباردارهایخانمشودمی

تدرستغذیهبرایاساسینکتهچهارامریکاقلبسازمان
:استکردهمطرح

کمترکالریمصرف(۱

چربی‌هابجایکالری‌هاازکمتریدرصدمصرف(۲

چربی‌هایجایبهنشدهاشباعچربی‌هایازاستفاده(۳
دبانچندبانشدهاشباعچربی‌هایازاستفاده(۴شداشباع

مضاعف

۳امگاامریکا،قلبسازمانپیشنهادینکاتبراساس
.باشدغنی‌سازیبرایمناسبیگزینهمی‌تواند

-تریغلظتکاهشنظیردیگریفواید۳امگابرای
خونفشارکاهشوپلاسما(Triglyceride)گلیسیرید

این،بنابر.استشدهگزارشدیاستولیکوسیستولیک
ممکنروزدر۳امگاباغنی‌شدهتخم‌مرغ۲تا۱مصرف
در۳امگاچرباسیدهایسطحافزایشباعثاست

وکلسترولکاهشحتیمواردبرخیدروخونلیپیدهای
.شودپلاسماگلیسیریدهایتری

تجاری،جیره‌هایدراستفادهبرای3امگامنابع❖
غنی‌شدهتخم‌مرغتولیدجهت

.استn-3وn-6چرباسیدنوعدوهرمنبعماهیروغن

Fish)ماهیپودر meal)،
Vegetable)گیاهیهایروغن oils)،کلزا(Canola)

هایمرغجیرهدر۳امگامتداولمنابع(Flax)کتانو
ی‌شوندماستفادهکمترکهمنابعیدیگراز.هستندتخم‌گذار
دریاییجلبکوصدفیارزنبهمی‌توان

بنابراین.کرداشاره(Schizochytrium)شینزوچیتریوم
۳امگاازخوبیگیاهیمنبعماهیپودرکناردرکتانبذر
هایمحدودیتتواندمیواستتخم‌گذارمرغ‌هایجیرهبرای
.کندجبرانراماهیپودرازناشیایتغذیه

ابراتخم‌مرغتوانستهکتانبذرکهدهدمینشانبرآوردها
(تخم‌مرغیکدرمیلی‌گرم۳۶۲)ALAازمناسبیمقادیر
درکهایجیرهازکمترچندانآنDHAمقادیروکندغنی
.نیستشد،استفاد۳امگامنشابعنوانماهیپودرازآن

.کرداستفادهمتفاوتهایصورتبهکتاندانهازمی‌توان
جالهکنکتان،روغنکتان،پلتکتان،کرامبلمثالبرای
(۱جدول)کتاندانهوکتان

پسکتانکنجالهچرباسیدهایمشخصاتوشیمیاییترکیب1جدول
,Hester)پرچربشدهآسیابکتاندانهوچربیاستخراج‌از 2017)
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تخمدانبهآنانتقالو3امگاجذبمکانیسم❖

رودهدرخوراکچربی‌هایپرندگان،گوارشدستگاهدر
ازپسومی‌شوندتجزیهآزادچرباسیدهایبهکوچک،

سیریدگلیتریبهتبدیلرودهاپیتلیالسلول‌هایبهورود
این.ماندمیباقیآزادچرباسیدصورتهمانبهیاشده
بهیساختارهایدیگر،هایمولکولباهمراهگلیسیریدهاتری
.می‌دهندتشکیلرا(۳شکل)هالیپوپروتئیننام

(Oxford,1998)لیپوپروتئینساختار3شکل

نایانتقالمعمولروشپستانداران،برخلافپرندگان،در
وبیخبهلنفاوی،سیستمیعنیبدن،درهالیپوپروتئین

گسیاهرواردمستقیماًآنهاعوض،در.استنیافتهتوسعه
ازهکآنهاییویژهبه،لیپوپروتئین‌هااین.شوندمیباب

(Portomicron)پورتومیکرون،می‌گیرندمنشاخوراک
آزادچرباسیدهایبیشتراگرچه.(۴شکل)شوندمینامیده
بهنهاآازبرخیشوند،میتبدیلگلیسیریدتریبهخوراک
آزادبصورتومانندمیباقیآزادچرباسیدهایعنوان
بهپروتئینیبهکهآزادچرباسیدهایاین.شوندمیجذب
نبدمختلفهایقسمتبهشوند،میمتصلآلبومیننام
هاپورتومیکرونباب،سیاهرگدرشدنرهاازپس.روندمی
.شوندمیمنتقلپرندهکبدبه

-بافتینبلیپیدانتقالدرلیپوپروتئیننقش4شکل
,Oxford)پرندههای 1998)

وانتخمدبهلیپیدانتقالفرآیند،تخم‌گذارپرندگاندر

،زندمی‌ساراتخم‌مرغزردهساختاربعداکهتخمک‌هاتشکیل
کبد،شاملکهاستدقیقومنظمتوالییک

با.استرشدحالدرتخمکوتخصصیلیپوپروتئین‌های
ئولیتمسکبدتخمدان،لیپیدسنتزمحدودظرفیتبهتوجه
هایهورمونتوسطسنتزاین.داردعهدهبهراچربیتولید

.‌شودمیتحریکپروژسترونواستروژنیعنی،استروئیدی
ازسسپکهکندمیسنتزراتخم‌مرغزردهلیپیدهایکبد،
دو.دشومیمنتقلتخمدانبهمشخصیمکانیسم‌‌‌‌هایطریق
:می‌کنندبازیانتقالایندرمهمینقشاصلیحامل

ازغنیکه(VLDLy)کمبسیارچگالیبالیپوپروتئین‌های

ازغنیلیپوپروتئین‌هایوهستندتری‌آسیل‌گلیسرول
(Vitellogenin)ویتلوژنیننامبهفسفولیپید

(۵شکل)
شدهغنیمرغ‌هایتخمسازیتجاریازنمونه‌ای

نتریکیفیتباوبزرگترینازیکی(st.ewe)ایوسینت

عددیمتجوایزواستانگلستاندرتخم‌مرغتولیدکنندگان

وهاامنبامختلفیمحصولاتایوسینت.استکردهدریافت

Super)اگسوپر:ازعبارتندمتفاوتهایویژگی Egg)،

Rich)یولکریچ Yolk)،لارجارجینال(Original

Large)مدیومارجینالو(Original Medium)تولید

راگسوپبرندایوسینتغنی‌شدهتخم‌مرغ.(۶شکل)کندمی

Eویتامینوسلنیوم،DHA،۳امگاازسرشارکهاست

.(7شکل)می‌باشد

وتخمکبهلیپیدانتقالدرVLDLyنقش5شکل
,Oxford)بدنبافت‌های 1998)
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نتیجه‌گیری❖

عاداتربآنتأثیروانسان‌هازندگیسبکتغییربهتوجهبا

ذیمغموادبرخیروزانهنیازتامینوتعادلبرقراریغذایی،

یتاهممزمنبیماری‌هایازپیشگیریوسلامتیحفظبرای

تنسبآنها،مهم‌ترینازیکی.استکردهپیدافزاینده‌ای

غذاییرژیم.است۶امگابه۳امگاچرباسیدهایمناسب

یغنمنابعوفرآوری‌شدهغذاهایبرمبتنیعمدتاًکهمدرن،

لمتعادنارانسبتاینقابل‌توجهیبه‌طوراست،۶امگااز

اختلالاتوالتهاببامرتبطبیماری‌هایخطروکرده

آن،هایمتابولیتهمچنین.استدادهافزایشرامتابولیکی

مادهاین.دارندمغزرشددرمهمینقش،DHAمانند

معمولغذایتوسطروزانهنیازموردمقدارازکمترمغذی

زایکیمتخصصیننتیجه،درشوندمیتامینهاانسان

دهفراسودغذاهایمصرفراکمبوداینجبرانهایراه

یغذاازهمیشگیمقدارهمانمصرفازایبهکهانددانسته

.باشدداشتهانسانبرایبیشتریسلامتیفوایدنظر،مورد

آنادهاستفگستره‌یهمچنینوتخم‌مرغزیادمصرفبدلیل
وعهجاممرفهطبقهدرچهمختلفاقشاراکثرکالایسبددر
بسترحیوانی،محصولاینآن،فرودستطبقاتدرچه

راسودفغذاییکبهشدنتبدیلوغنی‌سازیبرایمناسبی
یمرژبهتوجهبامغذیموادنیازتامینبرایایوسیلهوده

تولیدی،جنبه‌هایاز.استانسان‌هاامروزیغذایی
منابعازاستفادهدلیلبه۳امگاباغنی‌شدهتخم‌مرغ‌های

ی،دریایجلبکوکتان،دانهماهی،روغنمانندغنیخوراکی
خوراکی،منابعاین.دارندگسترده‌ایتجاری‌سازیامکان
نند،می‌کبرطرفراپرندهتغذیه‌اینیازهایاینکهبرعلاوه
.ندمی‌کنتضمینراتخم‌مرغبهمغذیموادازمؤثریانتقال

هدفراسودتخم‌مرغ‌هایتولیدترویجوتوسعهنهایت،در
بهبودبهتنهانه۳امگاباغنی‌شدهتخم‌مرغ‌هاینظیر

یدارپاراهکاریبه‌عنوانبلکه،می‌کندکمکعمومیسلامت
رنمدجامعهغذاییرژیمکیفیتافزایشبرایاقتصادیو

هزمیندرتحقیقاتادامهدلیل،همینبه.می‌شودمحسوب
بلندمدتاثراتبررسیوغنی‌سازیروش‌هایبهینه‌سازی

.می‌رسدنظربهضروریانسانسلامتیبرتخم‌مرغ‌هااین

منابع❖
Burdge, G. C., Jones, A. E., & Wootton, S.
A. (2002). Eicosapentaenoic and
docosapentaenoic acids are the principal
products of alpha-linolenic acid metabolism
in young men*. Br J Nutr, 88(4), 355-363.
https://doi.org/10.1079/BJN2002662

Hester, P. Y. (2017). Egg Innovations and
Strategies for Improvements .

Huopalahti, R., López-Fandiño, R., Anton,
M., & Schade, R. (2007). Bioactive Egg
Compounds. https://doi.org/10.1007/978-3-
540-37885-3

Kralik, Z., Kralik, G., Kosevic, M., Galovic,
O., & Samardzic, M. (2023). Natural Multi-
Enriched Eggs with n-3 Polyunsaturated
Fatty Acids, Selenium, Vitamin E, and
Lutein. Animals (Basel), 13(2).
https://doi.org/10.3390/ani13020321

Mine, Y. (2008). Egg Bioscience and
Biotechnology.
https://doi.org/10.1002/9780470181249

Nolasco, E., Yang, J ., Ciftci, O., Vu, D. C.,
Alvarez, S., Purdum, S., & Majumder, K.
(2021). Evaluating the effect of cooking and
gastrointestinal digestion in modulating the
bio-accessibility of different bioactive
compounds of eggs. Food Chem, 344,
128623.
https://doi.org /10.1016/ j.foodchem.2020.12
8623
Oxford, G. (1998). Behold the Fowls of the
Air Avian Biochemistry and Molecular
Biology Lewis Stevens. BioScience, 48(6),
478-479. https://doi.org/10.2307/1313246

Rajasekaran, A., & Kalaivani, M. (2013).
Designer foods and their benefits: A review.
J Food Sci Technol, 50(1), 1-16.
https://doi.org/10.1007/s13197-012-0726-8

مهندسیارشد،کارشناسیدانش‌آموختهدیانیمحمد❖
فناوریدانشکدهطیور،تغذیهگرایشدامی،علوم

تهراندانشگاهابوریحان،کشاورزی
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برمبتنیتحلیلیهایروشازاستفاده❖
درتهاجمیغیر(Synchrotron)سینکروترون

حیواناتتغذیه

چکیده❖

شرفتهپیسینکروترونبرمبتنیایتجزیهزیستروش‌های

دورهدرخوراکذاتیساختاربینتعاملیارتباطمی‌توانند

مغذیادمودسترسیومتابولیسمومولکولیوسلولیسطح

سطحپیشرفتهروش‌هایاین.دهندنشانحیواناتدررا

درمولکولیمبنایبرراخوراکساختاردرکازجدیدی

.نندکمیایجادحیواناتدربیولوژیکیعملکردهایبارابطه

مقدمه.❖

روترونسینکتابشبرمبتنیقرمزمادونمیکروطیف‌سنجی

ربمبتنیایکساشعهطیف‌سنجیو(SRIMS)پیشرفته

غیرم،مستقیسریع،هایروشعنوانبهسینکروترونتابش

هایروشاین.استیافتهتوسعهایتجزیهزیستومخرب

یمیشخوراک،ساختارحیوانات،تغذیهتوسعهبهپیشرفته

روش‌های.کندمیکمکخوراکعلومفناوریوخوراک

موادازاستفادهدلیلبه«مرطوب»متداولشیمیایی

تخریببهاغلبآنالیزبرایپردازشطولدرشیمیایی

می‌توانندتنهاواستشدهمنجرخوراکذاتیساختارهای

درونمایندمشخصراخوراککلشیمیاییترکیب

اینهک.دارندضعیفیعملکردخوراکذاتیساختارتشخیص

هضم،قابلخامپروتینکلصورتبهNRCدراطلاعات

در.می‌شودزدهتخمینغیرهوهضمقابلچرباسیدکل

تابشروشناییمزیتطیف‌سنجیروش‌هایاینمقابل

اینبهودارندرامؤثرکوچکمنبعاندازهوسینکروترون

بافتریزساختارهایدررامولکولیشیمیمی‌توانندترتیب

ضاییفوضوحباذاتیساختارهایتخریببدونبیولوژیکی،

ولسلدربالاالعادهفوق(زاویه‌ایپذیریتفکیکقدرت)

کاملطیفسینکروترونتابش.کنندکاوش

اشعهشاملکهدهدمیپوششراالکترومغناطیسی

ابشت.استسختایکساشعهونرمایکساشعه،مادونقرمز

فوقسرعتدردارشتابهایالکترونصورتبهسینکروترون

یدانمازگذرنده(نورسرعتبهنزدیکهایسرعت)نسبیتی

ورنوبالابسیارجریانکهمی‌شوندتولیدمغناطیسی

تابشدیگرعبارتبهاستوسیعطیفبادرخشان

راتذدهندهشتابازکهاستفوتونیواقعدرسینکروترون

تولید«سینکروترونمرکزیاتاسیسات»نامبهپیکرغول

چندینمعمولاپیکرغولذراتدهندهشتاباین.شودمی

طی،خشتابنده،الکترونیتفنگ:شاملکهدارداصلیجزء

یانپاوپرتوخط،سازیذخیرهحلقهکننده،تقویتمیدان

ایهایستگاهدرمعمولادانشمندان.استآزمایشایستگاه

،هالمولکوساختاربررسیبرایآنها.کنندمیکارآزمایشی

ارسینکروترونتابشباندپهننوریاخاصهایموجطول

شدهیجمع‌آورسینکروترونتابشابتدادر.کنندمیانتخاب

آزمایشیپایانایستگاهبهسازموازیایآینهسیستمتوسطو

باندپهنایباطیفییاباندپهنسفیدنوروشودمیهدایت

ابیاشدهانتخابرنگتکنورتوسطنیازموردباریک

تهداینمونهسمتبهمایکلسونتداخل‌سنجازاستفاده

مقادیرآوردندستبهبرایآشکارسازسیستم.می‌شود

دارمقگیریاندازهوهاآزمایشکنترلها،دادهاززیادیبسیار

ده،شپراکندهیامنعکسجذب،هامولکولتوسطکهنوری

توانمیراسینکروترونتابشترتیباینبه.می‌شوداستفاده

اخلتد-کرداستفادهمولکولیمبنایدرمادهمطالعهبرای

ازکوچکبسیارفواصلگیریاندازهبرایایوسیلهسنج

سپسوجداگانهمسیرهایدرنورهدایتوتقسیمطریق

گویالصورتبهرامسیرطولاختلافآنها،یدوبارهترکیب

-اندازهدرروشاینکاربرد.دهدمینمایشنوریتداخل

تابشکههنگامی.استنازکبسیارهایلایهگیری

پایانیایستگاهباروشنقرمزمادونسینکروترون

ود،می‌شجفتفوریهتبدیلقرمزمادونمیکروطیف‌سنجی

شتابربمبتنیفوریهتبدیلقرمزمادونمیکروطیف‌سنجی

اختصارینام‌هایبااغلبکهشدهنامیدهسینکروترون

"SR-IMS"یا"SRFTIRM"می‌شودخوانده.
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هایزمینهدرSR-FTIRMوSR-IMSکلیحالتدر

با.اندشدههگرفتکاربهشیمیوفیزیکپزشکی،تحقیقاتی

میککاربردکشاورزیعلومتحقیقاتدرامروزبهتاحالاین

درروترونسینکبرمبتنیپیشرفتهتحلیلیروش‌هایایناز

دام،تغذیهخوراک،فرآوریخوراک،علممانندزمینه‌هایی

.داردوجودغیرهوکشاورزیمحصولاتاصلاحغذایی،علوم

کشاورزیحوزهدرمحققانکهاستایندلایلازیکی

وسعهتغیرتهاجمیپیشرفتهتحلیلیهایروشاینازاطلاعی

.ندارندیافته

سینکروترونیککاراصول.❖

کهداردوجودسینکروترون۲۵ازبیشجهانسراسردر
ویاآسجنوبی،آمریکایشمالی،آمریکایاروپا،درآنهااکثر

غیرریف،ظبسیارنیزسینکروترونتابش.دارندقراراسترالیا
رانهنمودرریزبسیارمناطقتوانمیکهاستشدیدوواگرا

هردعملکر.دارداصلیجزءششسینکروترون.کردبررسی
الکترونیتفنگوظیفه:استصورتاینبهاجزاازیک
(EG)لیدتوبرایخطیدهندهشتاب.استهاالکترونانفجار

سپس.می‌شوداستفادهنسبیتیسرعتباالکترون
تاشدهتزریقکنندهتقویتحلقهبهنسبیتیالکترون‌های

هدفانرژیسطحتاسازیذخیرهحلقهازقبلراخودانرژی
جهاندرسینکروترونمختلفتاسیسات.دهندافزایش
در.دارندگیگاولت8تا۲/۱ازمتفاوتیهدفانرژیسطوح
.داردبیشتریافزایشپرتوجریانسازی،ذخیرهحلقه

مسافتساعت۱مدتدرمی‌توانندنسبیتیالکترون‌های
ن‌هایالکتروکهوقتی.کنندطیراکیلومترمیلیاردیک

می‌کنند،عبورمغناطیسیمیدانیکازبالاانرژیبانسبیتی
یدتولدرخشانیبسیارنور،می‌دهدرخطبیعیپدیدهیک

کروترونسیننوریاسینکروترونتابشعنوانبهکهمی‌شود
.می‌شودشناختهنیز

کهمی‌شودموجب«آندولاتور»نامبهخاصآهنرباییک
مقادیرودهندتغییرراخودمسیرسرعتبهالکترون‌ها

هانفوتواین.کنندساطعفوتونشکلبهراانرژیزیادی
نامهبفوتونکنندهپخشدستگاهبهوشدهپرتوخطوارد
اندبپهنایمی‌شوندکههدایت(مونوکروماتور)سازرنگتک

درنور.می‌کندانتخابراآزمایشهربراینیازموردخاص
(پایانیهایستگا)آزمایشیایستگاهدراینمونهرویبرنهایت

وآیدمیدستبهطیفتصویرآندرکهمی‌شودمتمرکز
می‌شوندآوریجمعهاداده

بهرونسینکروتبرمبتنیتحلیلیهایروشکاربرد.
دامتغذیهدرغیرتهاجمیهایروشعنوان

مقایسهدرپوستهبدونجوSR-IMSاطلاعاتاساسبر

ندمانتغذیه‌ایویژگی‌هاینظرازکندهپوستارقامبا
-نشاسته،پروتئین، βوغذاییرژیمفیبرکل،گلوکان

‌گذاردمیتأثیرمعدهتکحیواناتتغذیهدرهضمقابلانرژی

تحقیقات۱۹7۰اوایل.استبرترمحدودکنندهآمینهاسید
برجوپوستهمحتوایکهدادنشانجوغذاییکیفیتروی
.است‌شدهپوستهبدونجوارقامبرخیثبتبهمنجراینکه

تنوعویپیچیدگبه‌دلیلپروتئینثانویهساختارتشخیص
اینرواز.استدشواربتاصفحاتوαمارپیچمانندترکیباتی

ژنتیکانتخابدرمولکولیساختارطیفیویژگیتعیینبا
رتبه‌بندیبرایراابزاریغلات،هایدانهاصلاحبرنامه‌های
نشاننتایج.می‌کندفراهمآزمایشیلاین‌هایپرورش
ظریفساختارمطالعهدرمی‌تواندSR-IMSکهمی‌دهد
استفادهدامخوراکیادانه‌هادیگرانواعیاغلاتدانه‌های

.شود

تیمارهایاثرات:غذاییموادفرآوریوخوراک.❖

زردنوعکلزاهایدانهدرلپههایبافتبرحرارتی

Yu)مطالعهدر et al., تیمارروش‌هایاثرات(2013

سیبررموردزردنوعکلزایدانه‌هایدرلپهبافت‌برحرارتی

بهپاسخونفوذحساسیت،تعیینهدفوگرفتقرار

توانبتابودلپهبافت‌هایتوسطمختلفحرارتیتیمارهای

لایهکداماینکهتعیین.کردتعیینراخوراکفرآوریبازده

امهنگدر(لپهیااندوسپرم،اسپرمودرم،موسیلاژ/اپیدرم)

است،ترحساسگرمابهبذرهارویحرارتیتیماراعمال

بهواندتنمیمتداولمرطوبشیمیاییآنالیز.نیستمشخص

باSR-IMSروشازبنابراین.دهدپاسخسؤالاتیچنین

ابزارعنوانبهمتغیرهچندمولکولیطیفیآنالیزهای

ویربرحرارتیتیماراثراتمطالعهبرایجدیدتحقیقاتی

ردزنوعکلزایدانه‌هایلپه‌ایبافتدرساختاریتغییرات

(Brassica)شداستفاده.

ندمگلاین‌هایدرپروتئینساختار:گندمکیفیت❖

سخت

یینتعبرایفوریهتبدیلقرمزمادونمیکروطیف‌سنجیاز

ختسگندمبهنژادیلاین‌هایدرپروتئینثانویهساختار

وپروتئینمولکولیساختارمقایسه..شداستفاده

نجیسطیفازاستفادهباسورگومارقامبینکربوهیدرات

اختارسبررقمتأثیرکهدادنشانقرمزمادونانتقالفوریه

.‌باشدمیمعنی‌دارسورگومکربوهیدراتوپروتئینمولکولی
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وحسطکمترینوبیشترینترتیببهM8وکیمیارقم

صفحات،هلیکسآلفا،2آمید،1آمیدجذبپیکارتفاع

.دداشتنراساختاریغیروساختاریهایکربوهیدراتبتا،

ژنانتقالاثرمطالعهبرایSR-IMSروش❖

(Yu, 2010; Jonker et al., ژنحذفیا(2011

(Withana-Gamage et al., شدهاستفاده(2013

هایلاینهمکاران،وگاماژ_ویتانامطالعهدر.است

Arabidopsis)تالیاناآرابیدوپزیس thaliana)استفادهبا

یرتغیدانهایذخیرهپروتئینهایپروفایلدرSR-IMSاز

نکروسیفریفاقدکاملاکهلاین‌هایی.شدندمشخصیافته

دارندپایینبتایصفحاتوαمارپیچبالایسطوحهستند،

دستازمتفاوت،ساختارباپروتئین‌هامی‌دهدنشانکه

نسینکروتروروش.می‌کنندجبرانراکروسیفریندادن

FTIRوپروتئینثانویهساختارمورددرراطلاعاتیا

.می‌دهدارائهسلولدرونساختاردرتغییرات

یشیمتصویربرداریطریقازدانه/خوراکمعماری❖

مولکولی

یاهگدانهبافتمولکولیساختارتجسمدرSR-IMSروش

تفادهاسمولکولیتصویربرداریطولدرشیمیاییروشبه

,Yu)استشده تصاویرکهدادنشاناخیرمطالعه.(2013

نوعزاکلدانهبافت‌هایبرایپروتئینیآمیدهایشیمیایی

استفادهطولدرخشک،ومرطوبخام،دهیحرارتباسیاه

ظرنبه.استشدهحاصلغیرتهاجمیتصویربرداریروشاز

برمتفاوتیتأثیرفرآوریمختلفهایروشکهمی‌رسد

.دارنداهسینوعکلزایبافت‌هایدرپروتئینطیفیپروفایل

مارپیچنپروتئیبهنسبتبیشتریتأثیرمرطوبدهیحرارت

αره.داشتندخشکدهیحرارتبهنسبتبتاصفحاتو

درمتفاوتیالگوهایبهمرطوبوخشکدهیحرارتدو

طیفودوممشتق،Iآمید

Fourier)خودگسست self deconvolution)فوریه

.شدندمنجر

گیرینتیجه❖

روش‌هایکهمی‌دهدنشانخلاصهطوربهمطالعهاین

پیشرفتهغیرتهاجمیسینکروترونتابشبرمبتنیتحلیلی

وحوضباراسالمبافتدرخوراکمولکولیساختارتواندمی

رونسینکروتروش‌هایاین.کندبررسیفوق‌العادهفضایی

علممختلفجنبه‌هایمطالعهبرایمی‌توانراغیرتهاجمی

تغذیهخوراک،/غذافرآوریزیستی،خوراک‌هایغذا،/خوراک

وبذرعلمدام،

وانندمی‌تروش‌هااین.کرداستفادهمولکولیبیوتکنولوژی

کولیمولساختارهایآنزیمیتیمارفرآوری،ازناشیتغییرات

دسترسیقابلیتمغذی،موادجذببارابطهدرراخوراک

تشخیصراحیواناتدربیولوژیکیعملکردومغذیمواد

تشخیصبرایمی‌توانراغیرتهاجمیروش‌هایاین.دهند

ساختاربرژنانتقالیاژنحذفطولدرگیاهاصلاحاثر

.کرداستفادهنیزآنعملکردوخوراکذاتی

شیمیتصویربرداریبرایمی‌توانهمچنینراهاروشاین

استفادهگیاهبرمبتنیخوراکپیچیدهسیستمدرمولکولی

رونسینکروتبرمبتنیتهاجمیغیرتحلیلیروش.کرد

یاهانگوبذرغذا،خوراک،رتبه‌بندیبرایرامولکولیابزاری

روشکهاستاینبراعتقاد.می‌دهدقرارمااختیاردر

قابلسهمندمی‌تواسینکروترونبرمبتنیپیشرفتهتحلیلی

.دباشداشتهدامتغذیهوخوراکعلمپیشرفتدرتوجهی

آیندهاندازهایچشم❖

،NRC،DVE)حیواناتایتغذیهنیازهایفعلیمدل‌های

PDI،ARCتحلیلوتجزیهروش‌هایاساسبر(غیرهو

شیمیروش‌هایاین.یافتندتوسعه«مرطوب»شیمی

ردراخوراکذاتیساختارویژگی‌هایتوانندنمی«مرطوب»

.کنندتعیینهضموفرآوریطول
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اتیذساختاروخوراکشیمیاییترکیبدوهراساساینبر

احتیاجاتازدقیق‌تریبرآوردهایبرایمی‌توانراخوراک

.ردکایجادغذاییرژیمجیرهفرمولاسیونمدل‌هایوتغذیه

نیزرارونسینکروتبرمبتنیپیشرفتهروش‌هایتوانیممیما

.کنیماعمالخوراکذاتیمولکولیساختارمطالعهبرای

منابع❖

,طهماسبی,زادهولی.ناصریانحجت،.نیولوئیزادهقلی

ساختارمقایسه.(۲۰۱۵).یوگوانگپی&,عبدالمنصور

ارقامازبرخیهایکربوهیدراتوهاپروتئینمولکولی

تقالانفوریهسنجیطیفتکنیکازاستفادهباسورگوم

علومپژوهشهای.متغیرهچندآنالیزو)FTIR(قرمزمادون
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گاوهایماندگاریدرموثرغیرژنتیکیعوامل❖
گلهدرشیری

چکیده❖

بهنیازآنباهم‌زمانواستافزایشبهروجهانجمعیت
ایندر.استیافتهافزایشدامیمحصولاتویژهبهوغذا

انسان،برایغذاتامین‌کنندهمنابعازیکیمیان،
ازرخیبشاملنشخوارکنندگان.می‌باشندنشخوارکنندگان

همیماقتصادیمنابعکهمی‌باشنداهلیگونه‌هایمهم‌ترین
.می‌آورندفراهمانساناستفاده‌هایسایروغذابرای

ند،گوسفگاو،شاملاهلینشخوارکنندهگونه‌هایمهم‌ترین
ازگیبزربخش‌شیریگاوصنعت.می‌باشد...وگاومیشبز،

.استدادهاختصاصخودبهرادامپروریوکشاورزیصنعت
گاوصنعتسودآوریبرکهدارندوجودمتعددیعوامل
ماندگاریمهم،عواملاینازیکیکهمی‌گذارداثرشیری

لیکعمرطولعنوانبهشیریگاویکماندگاری.می‌باشد
هبماندگاری.می‌شودتعریفگاویکتولیدیعمرطولیا

اثیرتتحتگاودارتوسطشدهاخذحذفیتصمیماتوسیله
رحاضحالدرراگاوهاحذفدلایلاصلی‌ترین.می‌گیردقرار

وسخت‌زاییپستان،ورمجنین،سقطناباروری،شامل
صفتشیریگاوهایماندگاری.دانستندمرده‌زایی
لعوامتوسطکهاستپائینوراثت‌پذیریباپیچیده‌ای

دماننذاتیعواملشاملمی‌گیرد،قرارتاثیرتحتزیادی
عملکردوساختاریصفاتسلامت،شیردهی،دوره

ه،تغذیشیر،قیمتنظیربیرونیعواملوتولیدمثلی
وجایگزینتلیسه‌هایخوراک،هزینهمدیریت،

شافزایبرایتلاشدرشیریگاوصنعت.سیاست‌گذاری‌ها
ذفحباروریوبدنساختارسلامتی،بهبود.استماندگاری
دموردربیشترتصمیم‌گیریامکانودادهکاهشاجباری
فراهمراهستندسالمعملکردینظرازکهگاوهاییحذف
م‌گیریتصمیزمینهدرپشتیبانیابزارهایدربهبود.می‌کند

درهمچنینوحذفبرایتلیسه‌هاوگاوهارتبه‌بندیبهکه
‌سازیبهینهدراستممکن،می‌کندکمکتلقیحتصمیمات

.باشدکنندهکمکشیریگاوهایتولیدیعمرطول

مقدمه❖

بهگاو،هرازایبهشیرتولیدگذشته،دههچندطول‌در
طریقازاروپاوشمالیآمریکایدرچشمگیریطور

سیستم‌هایوتغذیهبهبودوموفقاصلاحیبرنامه‌های
Bauman)استیافتهافزایشمدیریتی et al., 2006).

رتاثیشیری،گاوداری‌هایدرآمدسطحنظرازشیرتولید
شافزای.داردشیریگاوتجاریواحدهایبرزیادیاقتصادی
شکاهباامروزی،شیریگاوهایدرشیربهره‌وریبرتمرکز

بابطمرتمشکلاتشیوعافزایشگاوها،تولیدیعمرطولدر
بودههمراهدام،ضعیفرفاهوباروریدرکاهشسلامتی،

Hare)است et al., تولیدافزایشنتیجه‌یدر.(2006
حیتلقیدورهطولرفته،میانازموقتاجنسیژن‌هایشیر،

ولیدیتعمرطولومصنوعیتلقیحبودنموثریافته،افزایش
Sel'tsov)می‌یابدکاهش et al., بهتوجهبا.(2013
برریماندگاصفتتاثیروشیریگاوپرورشصنعتاهمیت

اریماندگبررسیمطالعه،اینازهدفگاو،تولیدوسودآوری
.می‌باشدآنبرموثرعواملو

ماندگاری❖

لطویاکلیعمرطولعنوانبهشیریگاویکماندگاری
Schuster)می‌شودتعریفگاویکتولیدیعمر et al.,

تعدادعنوانبهمی‌توانراتولیدیعمرطول.(2020

انتظارحذفازقبلتاگاویککهشیردهی‌ایدوره‌های
ارانتظموردمعمولامرگآندروبرساندانجامبهکهمی‌رود
,Garcia)کردتعریفنیست، درماندگاری.(2001
تادتولاز)گلهعمرطولوسیلهبهمی‌تواندشیریگاوهای
و(حذفتازایشاولیناز)تولیدیعمرطول،(گلهازحذف

هیشیردیاوگوساله‌زاییتایاخاصسنیکتازنده‌مانی
Sawa)شوداندازه‌گیری & Bogucki, اکثردر.(2010

گاوهایدیتولعمرطولمیانگینشیری،گاوپیشرفتهصنایع
نسدربارنخستینبرایگاوها.استسالچهارتا۵/۲بین
از‌هاآنعمرطولکلیطوربهودارندگوساله‌زاییسالگیدو

اینبا،می‌انجامدطولبهسالششتا۵/۴بینمرگتاتولد
سال۲۰شیری،گاوهایانتظارموردطبیعیعمرطولحال
De)است Vries & Marcondes, افزایشبا.(2020

،ی‌یابدمافزایشدلیلدوبهگلهتولیدمیانگینماندگاری،
تاستولیداساسبرحذفیتصمیماتازعمده‌ایبخشاولا
بهنسبتبیشتریشیرتولیدکهبالغگاوهاینسبتثانیاو

VanRaden)می‌یابدافزایشدارند،جوانگاوهای &
Wiggans, افزایشاقتصادی،پیامدهایکناردر.(1995

داشتخواهدهمراهبهنیزمحیطیپیامدهایعمر،طول
(Vredenberg et al., عمرطولکهگاوهایی.(2021

تولیدرشیکیلوگرمهرازایبهکمتریمتاندارند،بیشتری
Grandl)می‌کنند et al., پایدارینتیجهدرو(2019
Overton)یافتخواهدافزایشمحیطیزیست &

Dhuyvetter, طولانیعمرطولحال،اینبا.(2020
لامتسبهمربوطمشکلاتافزایشمانندمعایبیاستممکن

De)دباشداشتهنیزژنتیکیبهبودکاهشوتولیدمثلو
Vries, رفاهبهبودباهمیشهماندگاریافزایشو(2017

,McMillan)نیستمرتبطگاو 2022).

ماندگاریبرموثرژنتیکیغیرعوامل❖

تغذیه

ودخبهتغذیهرادامیتولیداتزمینهدرهزینهبیشترین
درصد7۵تا۶۵حدوددرکهگونه‌ایبهاستدادهاختصاص
تغذیهبهمربوطشیری،گاوپرورشدرجاریهزینه‌های
و،گاتولیدیعمروسلامتبرایمناسبتغذیه.می‌باشد
سببمی‌تواندتغذیهکیفیتافزایش.استمهمعاملی
شافزایآبستنی،بازدهافزایش،تغذیه‌ایمشکلاتکاهش
شودگلهسودآوریافزایشنتیجهدروگاوهاعمرطول

نظیرمشکلاتی.(۱۳۹8همکاران،ودامنابموسوی)
دمی‌تواننپستان،اِدمومتریت،جفت‌ماندگی،سخت‌زایی
ماننداقداماتی.باشندگاوهاتغذیهوضعیتنشان‌دهنده

میزانهستند،نشخوارحالدرکهگاوهاییتعدادبررسی
مغذیموادوجودومدفوعوضعیتنمرهخشک،مادهمصرف
تغذیه‌ایمشکلاتحلدرمی‌توانندمدفوع،درنشدههضم
,Garsia)شوندواقعموثر 2006).
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محیطیشرایط❖

داردبستگیمحیطیمتفاوتشرایطبهتولیدیعمرطول
Buenger)استمتغیرشرایطاینمختلفمزارعدرکه

et al., ازیتلفیقطریقازگاوفنوتیپیاعملکرد.(2001
نحوهودمی‌کنتعیینرابیولوژیکیخصوصیاتکه،ژنوتیپ
ی‌شودمتعیینمحیط،بابیولوژیکیخصوصیاتاینتعامل

(Walsh et al., نتیجهدروحذفتصمیمات.(2011
بهراینبنابمی‌شوند،تعیینگاوعملکردبراساسماندگاری،

رامهمینقشمحیطماندگاری،پائینوراثت‌پذیریدلیل
McConnel)می‌کندایفا et al., احتمال.(2008

یطمحبابهترسازگاریباگاویککهداردوجودبیشتری
نشانامراینوداردنگهمصونشدن،حذفبرابردرراخود

.دارداساسینقشگاوماندگاریتعییندرکهمی‌دهد
تاثیران،پستورمولنگشمانندسلامتیبامرتبطاختلالات

Seegers)دارندشیرتولیدبرتوجهیقابل et al., 2003)
Pinedo)تولیدمثلیعملکرددرکاهشباو et al.,

Shabalina)ماندگاریو(2016 et al., مرتبط(2020
به.می‌گیرندقرارتاثیرتحتمحیطوسیلهبهوهستند
وتمیزیآن،بودنلغزندهوکفپوشنوعمثال،عنوان
،استالطراحیوآنکیفیتوبسترنوعطویله،طراحی
ندهستلنگشاحتمالافزایشبامرتبطمحیطیعواملی

(Solano et al., 2015).

سلامتیوبهداشت

موادایمنیحیوان،رفاهمهمجنبه‌هایازیکیدام‌هاسلامت
درمسالحیوانات.استتولیدبازدهوانسانسلامتغذایی،
یبرامراقبتونهاده‌هاسایروشدهعرضهخوراکازاستفاده
.رنددابیشتریکاراییوبهره‌ورینظرموردمحصولتولید

ر،شیتولیدمیزاندرکاهشبهتمایلغیرسالمحیوانات
دهرواحازایبهبیشترمحیطیآلودگینتیجهدرورشد،
.دارنددامیتولید

جرمنمعمولاحیوانرفاهیشرایطبهتوجهبادام‌هانگهداری
آخورکافیفضاینرم،بستر.شدخواهدماندگاریافزایشبه
تامیندراحتیاجاتازبعضیجایگاه،کفبودنخشکو

هزمیندرموضوعاترایج‌ترینازیکی.استحیواناترفاه
تتحوبالینیپستانورمشاملشیریگاوهایسلامتی
ه‌هاگوسالپنومونیواسهال،کتوزپا،آسیب‌هایبالینی،
نگامهزوداطلاعبیماری،ازممانعترویبیشترتاکید.است

اهرفوسلامتبهبودراه‌هایجملهازموفقدرمانیفرآیندو
Wei)استدام‌ها et al., 2021).

تولیدمثل

مهم‌ترینازیکیآبستنیحفظوشدنآبستندرگاوتوانایی
وتولیدحفظبرایشیریگله‌هایمدیریتمولفه‌های
Sewalem)استشیریگاوهایبالایماندگاری et al.,

هزینه‌هایوحذفنرخ،ضعیفتولیدمثل.(2008
وطمربمشکلاتوکمباروری.می‌دهدافزایشراجایگزینی

برنامه‌هایومی‌شودناخواستهحذفباعثسلامتیبه
وادهدقرارتاثیرتحتراشیریگاوهایعملکرددرژنتیکی
یشیرگاوهایدرکوتاهینسبتاتولیدیعمرطولموجب

Langford)شدخواهدتولیدپر & Stott, 2012).
فواصلوزایشاولیندرسنمانندتولیدمثلیصفات

ولطماندگاری،مانندمهماقتصادیصفاتبرگوساله‌زایی
Singh)استتاثیرگذارگاوهاسودآوریوتولیدیعمر et

al., درمطلوبسنکهاستدادهنشانمطالعات.(2017
دتولیسطحوعمرطولحداکثرداشتنبرایزایشاولین

،استممکنکهزمانیتاگلهدرگاوهاحفظبرایوروزانه
Brickell)استماهگی۲7تا۲۴برابر et al., 2009).

ولینادرضعیفباروریبازایشاولیندرسنبالاترمقادیر
تاسارتباطدرگاوکوتاه‌ترتولیدیعمرطولوشیردهی

(Zavadilová & Štípková, 2013).

حیوانسن

نبیکهگاوهایی.می‌گذارداثرحذفاحتمالبرحیوانسن
در،باشتندداشتهسنسال7ازبیشیاوسال۵تا۳

Allaire)گرفتندقرارحذفبرایبالاتریخطرمعرض &
Gibson, بالاترشیرتولیدوشیردهیروزهای.(1992

وگاوهااختیاریغیرحذفکاهشدرمعنی‌داریتاثیر
ماندگاریدرتوجهیقابلاثراولشکمدرتولیدافزایش
تنها.(۱۳۹8همکاران،ودامنابموسوی)داردگاوها

ظرفیتحداکثرتوانندمیبیشترعمرطولباگاوهایی
گاوهایدرصدودهندنشانراسن‌شانبامرتبطتولیدی
,Essl)می‌یابدافزایشنیزگلهدربالغکاملا 1998).

‌زاییسختمستعدبیشتر،جوان‌ترزایش‌شکمباگاوهایی
(Mee et al., Mee)مرده‌زایی،(2011 et al., 2008)
Berry)بیماریو & Meaney, درکههستند(2005

واردمی‌گذاثرگلهکلیسودوکارگرینیازهایروینهایت
بهابتلامستعدبیشترنیزمسنبسیارگاوهایدیگرطرفاز

Roche)هستندبیماری & Berry, 2006).
تولیدسطح

هاتننهشیرتولیدعمرطولحذف،هنگامدرسنبرخلاف
یبستگنیزتولیدیشیرمیزانبهبلکهعمر،طولبه

شیرمکیلوگرصورتبهشیرتولیدعمرطولداردبنابراین
وشدهاندازه‌گیریعمرطولدرگاوتوسطشدهتولید

مورددررابیشتریزیست‌محیطیواقتصادیچشم‌انداز
Pritchard)می‌دهدنشانگاوماندگاری et al., 2013).

ایحذفتازایشاولینازروزهاییبهشیردهیحیاتطول
نمی‌شودشاملراخشکیدورهولیدارداشارهمرگ

(Zhang et al., 2021).

بدنیوضعیت

صفاتوماندگاریبینقویژنتیکیهمبستگییک
Vollema)داردوجودساختاری & Groen, و(1997
صلاح‌نژادادرژنتیکیهمبستگیاینمنفیومثبتتاثیرات
Vollema)استشدهمشاهدهشیریگاوهای &

Groen, ابمرتبطصفاتشاملساختاریصفات.(1996
عمقتان،پساتصالاتپستان،بافتنظیر)شیردهیسیستم
میانی،هنگهدارندلیگامنت،سرپستانک‌هاقرارگیریپستان،
بامرتبطصفات،(پستانپشتیارتفاعوپستانپشتیعرض
ایپاهپشتینمایاستخوان،کیفیتمانند)پاهاودست
فاعارتوزن،مثل)بدنبامرتبطصفاتو(پاهازاویهوعقبی
ر،بالاتبدنیساختارکلنمره.هستند(بدنعمقوبدن
Hu)می‌شودطولانی‌ترماندگاریبهمنجر et al., 2021)..
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مچش،‌عوامل‌موثر‌و‌مبانی:‌مصرفیخوراکباقیمانده‌ی❖
در‌گاو‌نر‌گوشتیآیندهانداز‌های

خلاصه❖

بازده‌مصرف‌خوراک‌یکی‌از‌عوامل‌اساسی‌در‌پایداری‌
ری‌در‌صنعت‌دامپروزیست‌محیطیاقتصادی‌و‌کاهش‌اثرات‌

با‌وجود‌تحقیقات‌گسترده‌در‌این.‌می‌رودنوین‌به‌شمار‌
زمینه،‌بازده‌مصرف‌خوراک‌همچنان‌یک‌پدیده‌پیچیده‌و

است‌که‌بسیاری‌از‌عوامل‌زیستی‌مؤثر‌بر‌آنچندبعدی
ه،‌یک‌رکن‌اساسی‌بازد.‌نشده‌اندبه‌طور‌کامل‌شناسایی‌

ه‌مصرف‌خوراک‌گاو‌در‌مقایسه‌با‌مصرف‌پیش‌بینی‌شد
برای‌آن‌است‌که‌به‌آن‌خوراک‌مصرفی‌باقی‌مانده‌می‌

 LRFI: Low))به‌دو‌گروه‌نظر،گاوهااز‌این‌.‌گویند

Residual Feed Intake(مصرف‌واقعی‌کمتر‌از‌پیش‌
(‌‌(HRFI: High Residual Feed Intakeو‌(‌بینی

.‌‌ندتقسیم‌می‌شو(‌مصرف‌واقعی‌بیشتر‌از‌پیش‌بینی)
قابلیت‌هضم‌خوراک‌بالاتری‌دارند،‌متان‌ LRFIدام‌های

‌طوریبه.‌کمتری‌تولید‌کرده‌و‌انرژی‌نگهداری‌کمتری‌دارند
که‌با‌مصرف‌خوراک‌کمتر،‌بدون‌اثر‌بر‌عملکرد‌نهایی،

 RFIاندازه‌گیری‌.‌‌بازدهی‌مطلوب‌را‌حفظ‌می‌کنند

این‌حالو‌پرهزینه‌است‌با‌زمان‌برفرایندی‌پیچیده،‌
از‌یک‌می‌توانبه‌‌منظور‌تسهیل‌انتخاب‌دام‌های‌کارآمد،‌

خاص‌متابولیت‌هایآزمایش‌خون‌ساده‌برای‌شناسایی‌
ستفاده‌کرد‌که‌ا(‌کولینلیزوفسفاتیدیلو‌کارنیتینبوتیریل)

نتخاب‌به‌عنوان‌نشانگر‌زیستی‌عمل‌کرده‌و‌امکان‌ارزیابی‌و‌ا
.می‌آورددام‌ها‌را‌فراهم‌دقیق‌تر

مقدمه❖

دام‌تولیدکل‌هزینهاز‌درصد7۰تا‌۶۰حدوداخوراکهزینه
،‌پیش‌بینیجهانیجمعیتو‌با‌رشد‌می‌دهدتشکیلرا‌

۲۰۱۰تقاضا‌برای‌غذا‌نسبت‌به‌سال‌۲۰۵۰می‌شود‌تا‌سال‌
تقاضا‌تنها‌از‌افزایشاین‌.یابدافزایشدرصد7۰حدود‌
و‌روریدامپو‌کشاورزیمحصولات‌تولیدکاراییبهبودطریق

Datt,۲۰۱7)است‌تأمینقابل‌پربازدهانتخاب‌دام‌های‌ et 

al‌.).می‌تواند‌خوراکراندمانافزایشگوشتیدر‌گاوهای‌
را‌بالا‌ببرد‌و‌اثرات‌تولیدکنندگانسودآوریهمزمان

)‌دهدکاهشرا‌گوشتتولیدزیست‌محیطی
۲۰۱8,Kenny et al‌.).برای‌مختلفیروش‌های‌اگرچه

نخستینکه‌RFI،‌ولیکنوجود‌دارد‌خوراکبازدهاندازه‌گیری‌

مطرح‌شد1963در‌سال‌همکارانو‌کوچبار‌توسط‌

تبدیلمناسبیانتخاب‌معیاربه‌

مفراهراحیواناتیشناساییامکانشاخصاین.استشده
انتظار،موردمقدارازکمترخوراکمصرفباکهمی‌کند
بالاترخوراکمصرفدارایگروهبامشابهرشدیعملکرد
ورشدنرخازمستقلمعیاریبه‌عنوانRFI،ازاین‌رو.دارند
وخوراکمصرفبهینه‌سازیدرمهمینقشبدن،اندازه
گوشتیگاوپرورشصنعتدرتغذیه‌ایهزینه‌هایکاهش

McKenna,۲۰۱8)می‌کندایفا et al).

RFIرمقداوحیوانخوراکواقعیمقدارمصرفبینتفاوت
گینمیانوبدنوزناساسبرپیش‌بینی‌شدهخوراکمصرف
محاسبهازمعمولاًواست(ADG)روزانهوزنافزایش

دلم.آیدمیدستبهچندگانهرگرسیونمدلیباقیمانده
صرفمپیش‌بینیبرایکهمرسومپایهچندگانهرگرسیون

استفادهمطالعاتازبسیاریدر(DMI)خشکماده
می‌باشدADGوحیوانمتابولیکزندهوزنشاملمی‌شود،

(۲۰۱8,Kenny et al).
.استزیرفرمولطریقازحیوانمصرفیخوراکمحاسبه

یشپزیرفرمولباراانتظارموردمصرفیخوراکبایدابتدا
.کردمقایسهدامواقعیمصرفباسپسوکردهبینی

Y= ß0+ ß₁ X1+ ß2X2+𝜺یاDMI 

Y(روزدرکیلوگرم)انتظارموردخشکمادهمصرف،
ß0رگرسیون،(مبدأازعرض)مرجعß₁وß2ضرایب

میانگینX2وروزانهرشدمیانگینX1جزئی،رگرسیون
درحیوانمتابولیکیوزنیا7۵/۰توانبهنهاییواولیهوزن
.می‌باشدمصرفیخوراکباقیمانده𝜺یاRFI،دورهوسط

RFIدربیولوژیکیواریانسازمقدارآنمعمولا‌

ومدلتوسطکهدهدمینشانراخوراکمصرف

دادهتوضیحریاضیاتیمدلساختاریاگیریاندازهخطاهای
.(Taiwo,۲۰۲۳)استنشده

۲۰۱7)بیولوژیکی‌در‌مصرف‌ماده‌خشک‌واریانس.‌۱شکل‌
,Datt et al)

…ترکی الگوی‌

%2تغذیه‌

استرس،‌‌

گردش‌

پروتئین‌و

…متابولی
حرارت‌

افزایشی‌

9%

قابلیت‌

%10هضم‌

%10فعالیت‌

موارد‌دیگر‌

27%
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هضمقابلیتباRFIارتباط❖

بهمنجرنگهداری،بهنسبتمصرفیخوراکسطحافزایش
Datt,۲۰۱7)شودمیغذاهضمقابلیتکاهش et al).
مهضقابلیتدرتفاوتیکهانددادهنشانمطالعهچندین
نداشتهوجودمختلفRFIباهایدامبینخشکماده

یتقابلبهبودآیاکهنیستمشخصحال،اینبا.است

ا‌یااستذاتیکارآمدترحیواناتظاهریهضم صرفا

بهمبهشکازشکمبهمایعکندترعبورسرعتازتابعی

Kenny,۲۰۱8)استترپایینDMIدلیل et al)

ایتغذیهافزایشیگرمایباRFIارتباط❖

.استنگهداریدراحتیاجاتتفاوتدلیلبهRFIدرتغییر
درتفاوتاز٪۵تنهابدندرشدهابقاءانرژیدرتفاوت
تشکیلمتفاوتRFIباگروهدوبیندرراخوراکمصرف

ردتغییر.استگرماتولیددلیلبه(٪۹۵)بقیهودهدمی
جیرهانرژیاتلافدرتفاوتبهاولدرجهدرخوراکبازده

کلازدرصدچهل.شودمیمربوط(ادرارومتانمدفوع،)
بقیهواستمرتبطرودهبافتمتابولیسمباافزایشیگرمای

یکرد.استمحیطیهایبافتدربالامتابولیسمدلیلبه
دودرمیتوکندریعملکرددرتفاوتعدموجودبامطالعه
۲۰۲۳)بودبالاترLRFIدرمیتوکندریتنفسنرخگروه،

,Taiwo).

بدنترکیبباRFIارتباط❖

زنوکبد،وزنای،دندهبینچربیکهاستشدهدادهنشان
بودکمترLRFIدرگاوهایگوارشیدستگاهوزنوشکمبه

وبودندلغرترحاصل،نتاجوالدین،درRFIبهبودباو

.تندداشبیشترعضلانیپروتئینوکمتربدنچربی

گاودریچربافزایشبامعمولا‌کهلپتین،غلظتتفاوت

چاقیباکهداشت،مثبتهمبستگیRFIبااستمرتبط
Datt,۲۰۱7)داشتهمخوانیگاوبیشتر et al).

ایتغذیهالگوهایوفعالیتباRFIارتباط❖

زیکیفیهایمکانیسمتوسطای،تغذیههایفعالیتورفتار
کهاستدادهنشانمطالعات.شودمیکنترلبیولوژیکیو

RFIوعدهاندازهتغذیه،میزانتغذیه،زمانمدتبا

می‌باشدارتباطدرغذاییوعدهزمانمدتوغذایی،

(۲۰۲۳,Taiwo).کردننشخواروجویدنخوردن،گاو،در
ازحاصلسازوسوختقابلانرژیکلازدرصد۳۳تا۱۰

RFIکهپرواریهایگوساله.می‌دهدتشکیلراعلوفه

وتغذیهبرایرابیشتریزماندرصد۱۳دارندبالاتری
وشدهطیمسافتافزایش.می‌کنندصرفنوشخوارکردن

۵تقریباًکردننشخواروایستادنبرایشدهصرفزمان
دربالاRFIگروهتوسطدریافتیانرژیافزایشازدرصد
مطالعهیکدردهدمیتشکیلراRFIکمگروهبامقایسه
کمتریگرمایتولید(کمRFI)کارآمدترپرواریگوساله
داشتندزیادیامتوسطRFIهایپرواریگوسالهبهنسبت

انرژیاحتیاجاتبااستممکنRFIمی‌دهدنشانکه
Datt,۲۰۱7)باشدداشتهمنفیهمبستگینگهداری et

al).

RFIبامتابولیسموپروتئیننوسازیارتباط❖

.استبدندربرانرژیفرآیندیکپروتئیننوسازی
ازدرصد۲۰تا۱۵پروتئینگردشازناشیانرژیهایهزینه
تشکیلراهاگونهازوسیعیطیفدرپایهمتابولیسمنرخ
گاوهایخونپلاسمایدربالاترپروتئینغلظت.دهدمی

گردشسرعتدرتفاوتکنندهمنعکسکارآمد،کمتر
یکیوخوندرپروتئینترینفراوانآلبومین.استپروتئین

ازمرتبطشاخصیکوپروتئینمتابولیسممهماجزایاز
اتحیوانمطالعاتاکثردر.استپروتئینتغذیهوضعیت
بالاتریسرمآلبومینغلظت)بالا(RFIکارآمدکمتر

وکراتینفسفوکراتینکاتابولیسمازکراتینین.داشتند

ودهتشکستبراینشانگریعنوانبهومی‌شودمشتق

منفیارتباطدرگاوRFIباکراتینین.باشدمیعضلانی
غلظتبارابطهدرمتفاوتینتایجحال،اینبا.داردقوی

باخوناوره.استشدهبیانRFIگروهایدرکراتینین
ونخدروداردمنفیارتباطنرگاوعضلهپروتئینمحتوای

.استشدهگزارشبیشتریاورهمقدارناکارامدهایدام
نشانوکبدعملکردنشانگریکآمینوترانسفرازآسپارتات
وسالهگکبددرپروتئینکاتابولیسمبالاترسطحدهنده
RFIبامثبتیهمبستگیواستکارآمدکمترهایپرواری

.(Taiwo,۲۰۲۳)دارد

RFIبااسترسارتباط❖

محورمدیریتشرایطتحتطبیعی،طوربهگوشتی،گاوهای
دروشودمیاسترسیهایواکنشباعثکهگیرندمیقرار

زااسترسعواملاین.یابدمیکاهشخوراکمصرفنتیجه
نقل،وحملگرفتن،شیرازمانندرویدادهاییشامل

عفونت‌ها.شودمی..وجابجاییوخوراک،وآبازمحرومیت
ایمنیتمسیسسیتوکین‌هایازاستفادهبارااشتهامی‌توانند
شدرکاهشناکافی،انرژیدریافتبهمنجرکهدهند،کاهش

۲۰۲۳)می‌شودخوراکبازدهکاهشوشیردهییا
,Taiwo).
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توسطهکاستگلوکوکورتیکوئیدیهورمونیک،کورتیزول
مطالعاتاکثردر.شودمیآزادوسنتزکلیویفوقغده

دراستاسترسشاخصیککهپلاسما،کورتیزولغلظت
بهفیزیولوژیکیهایپاسخ.بودبالاتربالا،RFIباگروه‌های
باراههمانرژیمصرفومتابولیکنرخافزایششاملاسترس
تجزیهوزلیپولیافزایشمانندکاتابولیکفرآیندهایافزایش
Datt,۲۰۱7)باشدمیپروتئین et al.)بالاترسطوح
استرسنشان‌دهندهHRFIدام‌هایدرکارنیتینبوتیریل

دروکولینللیزوفسفاتیدیافزایشوبودهبیشتراکسیداتیو
نشانگرعنوانبهمی‌تواندهمآراشیدوناتآزادسازیاثر

ختلفمگروه‌هایتفکیکگرفته،قراراستفادهموردزیستی
Xi,۲۰۱۵)کندتسهیلراخوراکبازدهی et al).

متانتولیدباRFIارتباط❖

راگلخانه‌ایگازهایانتشارازدرصد۵/۱۴نشخوارکنندگان،
ازیکی.استدرصد۴۴،متانسهمکهمی‌دهندتشکیل
حیواناتبهکهاستایجیرهترکیب،RFIبرموثرعوامل
گاودرRFIبرتوانندمیانرژیپرهایجیره.شودمیداده
ولاتغازغنیمعمولاً)بالاانرژیباجیره‌های.بگذارندتأثیر

رژیم.شوندمیRFIوخوراکبازدهبهبودباعث(کنسانتره
واهمفربیشتریهضمقابلانرژیبالا،انرژیباغذاییهای
تانمتولیدوانرژیاتلافکاهشوکارآمدوزنافزایشباعث
کهاستشدهزدهتخمین.(Taiwo,۲۰۲۳)شوندمی

بهتر،RFIباپرواریهایگوسالهبرایمتانسالانهانتشار
بدترRFIباپرواریهایگوسالهازکمتردرصد۲8تا۲۱

Datt,۲۰۱7)است et al).دراختلافبهتفاوتهااین
-میمربوطهاداماینشکمبهدرباکتریاییجمعیتفراوانی

.شود

مصرفبامرتبطهورمونیتنظیمباRFIارتباط❖
خوراک

استخوراکمصرفدرمهمعواملازیکیهورمونیتنظیم
(۲۰۲۳,Taiwo).استشدهدادهنشانمطالعاتاکثردر

RFIبالاشهچربیبامرتبطمختلفهایشاخصکه

سممتابولیبااستممکنخوراکبازدهیعنیبود،مرتبط
بافتازدهشمشتقپروتئینیکلپتین.باشدمرتبطچربی
اییپلاسمغلظت.استاشتهاییبیمهمعاملیکوچربی
م‌هایدادرکهداردمثبتهمبستگیچربیتودهبالپتین

LRFIیسممتابولدرایعمدهنقشانسولین.استبیشتر
،انسولینبهحساسهایبافتدرانرژیذخیرهوگلوکز
ینبگویندمیمطالعات.داردچربیوعضلانیبافتمانند

.داردوجودمثبتارتباطپرورایدامدرRFIوانسولین

آیندهمطالعاتاندازچشم❖

کنترلجنسیت‌،نژاد،باRFIبینارتباطزمینهدرمطالعات
لولیسانرژیمتابولیسموگوارشدستگاهعملکرداشتها،

.داردبیشتریتحقیقاتبهنیازوبودهمحدودهمچنان
بامرتبطویژگی‌هایبرRFIتأثیربررسیهمچنین،
ازیکی.استنشدهانجامکاملبه‌طورنیزمراتعدربهره‌وری

رشدنیازهایتغییرزمینه،ایندرمهمچالش‌های
اندمی‌توکهاستارزیابیدورهطولدرشیرخوارگوساله‌های

صورتدوبهمغذیمواددریافت.بگذاردتأثیرنتایجدقتبر
ومکمصرفوشیرگیریازقبلگوساله‌هایدرجامدومایع
درتفاوتدقیقاندازه‌گیریدوره،ایندرغذاییمادهمتغیر
.می‌سازددشواررامتغیرهاسایروخشکمادهمصرف

دقتکاهشموجبآزمایش‌هادرحیواناتتعدادمحدودیت
۳۰طیشکمبهتخمیردرتغییراتمشاهدهوشدهارزیابی

ایچالش‌هشکمبه،محدودفعالیتدلیلبهزندگیاولروز
دورهبودنطولانینهایت،در.می‌کندایجادرابیشتری

قبلگوساله‌هایدرRFIارزیابیبرایروزه۶۳توصیه‌شده
ردهکزمان‌بروپیچیدهرامطالعاتایناجرای،شیرگیریاز

Xi,۲۰۱۵)است et al).

نتیجه‌گیری❖

اثراتهمچنینودامپرورشهزینه‌هایافزایشبهتوجهبا
جملهازگلخانه‌ایگازهایافزایشهمچونمحیطیزیست
دکارامحیواناتانتخابغذا،بهبشرافزونروزنیازومتان
روریضکنند،توجیهراتولیدیبخشهزینه‌هایبتوانندکه

اکخورشاخصتردقیقتعیینبارودمیانتظارومی‌باشد
لنسهایدامانتخابدرآنبرتمرکزوباقیمانده،مصرفی

ودیلتبضریببهبودزمینهدربزرگیهایپیشرفتبعد،
.ددگرحاصلنشحوارکنندگانتولیداتآلایندگیکاهش
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تاTALENوZFNاز:ژنومویرایشدرتحولی❖
CRISPR-Casانقلاب

جملهازژنومویرایشفناوری‌هایدراخیرپیشرفت‌های

ZFN،TALENویژهبهوCRISPR-Casتوانسته‌اند

ینا.کنندایجادپزشکیوزیستیعلومدربزرگتحولی

ارهایابزاینکاربردهایومزایا،مکانیسم‌هابررسیبهمقاله

.می‌پردازدCRISPR-Casبرویژهتمرکزبانوین

کههستندژنتیکیاطلاعاتدارایزندهموجوداتتمام

فراهمراآن‌هاتولیدوعملکرد،توسعه،دستورالعمل‌های

ازشدهتشکیل،ژن‌هاشکلبهژنتیکی،اطلاعاتاین.می‌کند

چهارازکه،(DNA)اسیدریبونوکلئیکدئوکسیمولکول

کدرافمختلویژگی‌هایاست،شدهتشکیلنوکلئوتیدنوع

طتوساستممکنکههستندتغییراتی،جهش‌ها.می‌کند

عملکردوبیایندوجودبهداخلییاخارجیتحریکات

مانندبیماری‌هاایجادجملهازببخشند،تنوعراسلول‌ها

جهش‌هابازگرداندنبابیماری‌هاایندرمانامکان.سرطان

بهژنتیکاطلاعاتبازنویسیتواناییوDNAاصلیتوالیبه

می‌کندکمکژن‌هاعملکردازبهتریدرک

(Matsumoto and Nomura, 2023).

ژنومویرایشکاربردهای❖

ارژنومویرایشعمومیکاربردهایازکلیتصویر،۱شکل
دمی‌توانکهاستفناورییکژنومویرایش.دهدمینشان

DNAیاRNAهزمینسهدرفناوریاین.دهدتغییررا

بهریبیوفناوو،زیست‌شناسیپزشکی،یعنیاصلی،
می‌تواندژنومویرایشپزشکی،حوزهدر.می‌رودکار
هبمفیدوجدیدداروهایتوسعهبرایابزاریعنوانبه

درمانوداروسازیتحقیقاتدرکاربرداین.رودکار
،زیست‌شناسیزمینهدر.داردزیادیاهمیتبیماری‌ها
ایجادژنی،جراحیانجامبرایمی‌تواندژنومویرایش
عتنوبررسیمشخص،خصوصیاتباحیوانیمدل‌های
باغذاییموادتولیدومختلف،جمعیت‌هایدرژنتیکی

در.گیردقراراستفادهموردمعینخصوصیات
وختستولیدبرایمی‌تواندژنومویرایش،بیوفناوری
یستیزفرآورده‌هایدیگروشیمیاییموادتولیدزیستی،

قراراستفادهموردسلول‌هاوازمیکروب‌هااستفادهبا
درقدرتمندابزاریکعنوانبهفناوریاین.گیرد

شنقپیشرفتهفناوری‌هایتوسعهوعلمیپژوهش‌های
ه‌هایحوزدرگسترده‌ایتأثیراتومی‌کندایفابسزایی
داردمختلف

(Mathapati and Singh, 2023).

Mathapati)مژنوویرایشکاربردهای_1شکل
and Singh, 2023)

سلامتدرژنومویرایشکاربردهایازبرخی-۲شکل
یبررسبرایمی‌تواندفناوریاینمی‌دهدنشانراحیوانات
آسیب‌پذیریحذفبیماری،عاملومیزبانبینارتباط

تشخیصبیماری،حاملانازبرخیکنترلژنتیکی،
وبیماریعاملژنومهدف‌گیری،واکسن‌هاتوسعه،بیماری‌ها

گیردارقراستفادهموردبیماریبرابردرمقاومحیواناتتولید
(Mathapati and Singh, 2023).

سلامتدرژنومویرایشکاربردهای-2شکل
Mathapati)حیوانات and Singh, 2023)
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ژنومویرایشفناوری‌های❖

دهدمینشانراژنومویرایشهایروشتمامی-۳شکل

(Mathapati and Singh, هایفناوری،تا‌کنون.(2023

هرکدامکهشده‌اندمعرفیژنومویرایشبرایمختلفی

.دارندراخودمحدودیت‌هایوویژگی‌ها

Mathapati)ژنومویرایشروش‌های-3شکل and

Singh, 2023)

ZFNیعنیمهم،فناوریسهمعرفیبهمطالعهایندر

(Zinc Finger Nucleases)،TALEN

(Transcription Activator-Like Effector

Nucleases)وCRISPR-Cas9پرداختخواهیم.

ZFN (Zinc Finger Nucleases)

وییشناسابرایرویانگشتپروتئینیکازفناوریاین

این.می‌کنداستفادهDNAبرشبرایFokIآنزیمیک

قابلDNAبهشوندهمتصلپروتئینیسیستماولینابزار

.شدمعرفی۱۹۹۶سالدروبودوسیعکاربردبابرنامه‌ریزی

انآسانتخابوتوالیبرمبتنیمهندسینظیرمزایایی

انتخابنظیرمحدودیت‌هاییباامادارد،راهدفمنطقه

ودنبوزمان‌بروهزینهروی،انگشتمهندسیوتوالیدشوار

استهمراهپروتئینبزرگاندازه

.(Matsumoto and Nomura, 2023)

Matsumoto)ساختار-4شکل and Nomura,

2023)ZFN

TALEN

(Transcription Activator-Like Effector

Nucleases)

آنزیمیکوشناساییبرایTALEپروتئینیکازفناوریاین

FokIبرشبرایDNAسالدرابزاراین.می‌کنداستفاده

لئوتیدنوکیکدقیقشناساییقابلیتدارایوشدمعرفی۲۰۰۹

وهدفمنطقهآساننسبتاًانتخاببالا،دقتنظیرمزایایی.است

محدودیت‌هاییباامادارد،پستاندارانسلول‌هایدربالاکارایی

وودنبزمان‌بروهزینه،متیل‌شدهسیتوزیندرکاربردعدممانند

Matsumoto)استهمراهپروتئینبزرگاندازه and

Nomura, 2023).

TALENساختار-5شکل (Matsumoto and

Nomura, 2023)
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❖CRISPR-Cas9

یکوشناساییبرایراهنماRNAیکازفناوریاین

ابزاراین.می‌کنداستفادهDNAبرشبرایCas9پروتئین

عیطبیدفاعیسیستمپایهبروشدمعرفی۲۰۱۲سالدر

زاراباین.استپلاسمیدهاوویروس‌هابرابردرپروکاریوت‌ها

،RNAباهدفمنطقهآزادانتخابنظیرمزایاییدارای

باامااست،چندگانهفعالیتوراهنماRNAسادهسنتز

اندازه،هدفتوالیبهبستهپاییندقتمانندمحدودیت‌هایی

هدف‌مندغیربرش‌هایتولیداحتمالوپروتئینبزرگ

Matsumoto)استهمراه and Nomura, 2023).

CRISPR-Cas9ساختار-6شکل (Matsumoto

and Nomura, 2023)

ژنومویرایشابزارهایمقایسه-1جدول

9CRISPR-Casفناوریتاریخچه❖

وDNAتکرارهایازCRISPR/Casسیستم

آناصلینقشواستشدهتشکیلآنهمراهپروتئین‌های

.فاژهاستحمله‌هایبرابردرباکتری‌هاازمحافظتدر

.Eباکتریژنومدر۱۹87سالدرسیستماینبارنخستین

coliئیآرکوباکتریگونه‌هایسایردرسپسوشدکشف-

ایندقیقعملکرد،۲۰۰۵سالتا.گردیدشناسایینیزها

اینبهمحققان،۲۰۰۵سالدربود،نشدهمشخصسیستم

DNAازدنباله‌هاییCRISPRسیستمکهرسیدندنتیجه

راهنما،RNAازاستفادهباوکردهذخیرهخوددررافاژ

بهDNAایننفوذازومی‌باشدفاژDNAبرشبهقادر

سیستمبهمهمبسیارکشفاین.می‌نمایدجلوگیریسلول

CRISPR/Casراآنوکردجلبراجهانیتوجهوشهرت

‌هایگونهدرژنومویرایشبرایقدرتمندابزاریکعنوانبه

Hillary)کردمعرفیمختلف and Ceasar, 2023).

CRISPR-Casسیستم‌هایدسته‌بندی❖

برابردرپروکاریوتیسلول‌هایازCRISPR/Casسیستم

صلیاکلاسدوبهسیستماین.می‌کندمحافظتفاژهاحمله

:می‌شودتقسیم

.ددارهدفبرشجهتپروتئینچندینبهنیاز:۱کلاس❖

جهت(زیرواحدچندبا)پروتئینیکبهنیاز:۲کلاس❖

.داردبرشمحلدادنقرارهدف

(Matsumoto and Nomura, 2023)
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-CRISPRهایسیستمبندیدسته-2جدول❖

Cas

هرهکمی‌شود،تقسیمزیرنوعونوعچندینبهکلاسهر❖

ارخاصپروتئینیکودارندمخصوصژنیکآن‌هاازیک

درراRNAیاDNAقادرندپروتئین‌هااین.می‌کنندکد

سلولبهآن‌هاورودازوزدهبرشمشخصیمحل‌های

.نمایندجلوگیری

مختلفپروتئین‌هایمورددراطلاعاتی-۳جدول❖

CRISPR/Casاندازهآن‌ها،میزبان‌هایهمچنینو

sgRNA،توالیPAM،رابرشسایتوهدفمولکول

,Cas9نام‌هایبامختلفپروتئین‌های.می‌کندفراهم

Cpf1, Cas12a, Cas13وCas14دادهنمایش

آوردهجدولدرآن‌هاازیکهرخاصجزئیاتوشده

Hillary)استشده and Ceasar, 2023).

هایپروتئینانواعویژگی‌های-3جدول❖
CRISPR-Cas (Hillary and Ceasar,

2023)
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CRISPR-Casسیستمکلیعملکرد❖

:استمرحلهسهدرسیستمایناصلیعملکرد

عنوانبهفاژDNAازقطعاتینخست،مرحلهدر

.می‌شونددرجمیزبانCRISPRمحلدرفاصله‌گذارها

یکومی‌شوندتولیدCasپروتئین‌هایدوم،مرحلهدر

.می‌شودرونویسیراهنماRNAعنوانبهفاصله‌گذار

هدفراهنماRNAکمکباCasپروتئینسوم،مرحلهدر

.می‌کندایجادراژنومبرشومی‌کندشناساییرا

تطبیقیایمنیسیستمازمرحلهسه-7شکل

CRISPR/Casسلول‌هایازسیستماین.می‌دهدنشانرا

.می‌کندمحافظتویروس‌هاحملهبرابردرپروکاریوتی

:می‌کندعملمرحلهسهدرسیستماین

ویروسیDNAپردازش:اولمرحله❖

ازقطعاتیCas2وCas1پروتئین‌هایمرحله،ایندر

DNAبهراآن‌هاومی‌زنندبرشراویروسDNA

باعثکاراین.می‌کننداضافهCRISPRمحلدرباکتریال

ایجادفاصله‌گذارهایی،DNAتکرارهایبینکهمی‌شود

.هستندویروسیDNAازدنباله‌هاییکهشوند

RNAپردازشوبیان:دوممرحله❖

نامبهدیگرRNAیکوفاصله‌گذارهامرحله،ایندر

tracrRNAعنوانبهومی‌شوندبیانpre-crRNA

RNaseپروتئینسپس،.می‌شوندترانسکریپت III pre-

crRNAومی‌زندبرشراcrRNAمی‌کندتولیدراهایی

راکمپلکسیکومی‌شوندمتصلهاtracrRNAبهکه

.می‌دهندتشکیل

ویروسیDNAبرشوشناسایی:سوممرحله❖

-crRNAکمپلکسبهCas9پروتئینمرحله،ایندر

tracrRNAپروتئینکمپلکسیکومی‌شودمتصل-

RNAبهکمپلکساین.می‌دهدتشکیلراDNAویروسی

ازبنابراین،می‌زندبرشوهیبریدیزهراآنومی‌چسبد

.می‌کندجلوگیریویروسیتهدید

CRISPR-Casفناوریساز‌و‌کار-7شکل

(Hillary and Ceasar, 2023)
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34

-CRISPRفناوریازاستفادهباهابیماریدرمان❖

Cas

ازمی‌توانچگونهکهمی‌دهدنشانAبخش:Aبخش

ویروس‌هاRNAژنومتجزیهوبرشبرایCas13پروتئین

.کرداستفاده Cas13برش‌دهندهپروتئینیکRNA

درهدفنواحیبهراهنماRNAیکازاستفادهباکهاست

این.می‌زندبرشراآن‌هاومی‌شودمتصلویروسیژنوم

وآنفلوآنزامانندحادویروسیعفونت‌هایمی‌تواندروش

SARS-CoV-2دهدکاهشهمسترهاوموش‌هادررا.

ازمی‌توانچگونهکهمی‌دهدنشانBبخش:Bبخش

بامیزبانژنومازHIV-1ژنومحذفبرایCas9پروتئین

.کرداستفادهexcisionتکنیکازاستفاده Cas9یک

دوازاستفادهباکهاستDNAبرش‌دهندهپروتئین

RNAژنوممی‌تواندراهنماHIV-1جدامیزبانژنومازرا

مانندپنهانویروسیعفونت‌هایمی‌تواندروشاین.کند

HIV-1قطعاتمی‌تواندروشاینهمچنین،.کنددرمانرا

DNA SIVدستآلتماکاک‌هایژنومازرا(rhesus)

.کندحذف

ازمی‌توانچگونهکهمی‌دهدنشانCبخش:Cبخش

باویروسBmNPVژنومحذفبرایCas12پروتئین

یکCas12.کرداستفادهdeletionتکنیکازاستفاده

یکازاستفادهباکهاستDNAبرش‌دهندهپروتئین

RNAژنوممی‌تواندراهنماBmNPV

می‌تواندروشاین.کندحذفترانسژنساسورژنومازرا

.کنددرمانراBهپاتیتمانندمزمنویروسیعفونت‌های

ودام‌هادرویروسیعفونت‌هایمی‌تواندروشاینهمچنین،

کندمقابلهراصنعتیاهمیتباحیوانیگونه‌های

(Baddeley and Isalan, 2021).

آنزیم‌هافعالیتشیمیاییکنترلروش‌های

اهمیتدلیلبهآنزیم‌هافعالیتشیمیاییکنترلراهبردهای

رد.استاهمیتحائزبسیارژنومویرایش‌کنندهآنزیم‌های

غیرمطلوبنقاطدراستممکنآنزیم‌هااینمواقع،برخی

DNAدرناخواسته‌ایتغییراتوزدهبرشDNAایجاد

بافت‌هاوسلول‌هاسلامتیبراستممکنتغییراتاین.کنند

،روایناز.آورندهمراهبهجانبیخساراتوگذاشتهتأثیر

ندیزمان‌بباودقیقصورتبهآنزیم‌هافعالیتکهاستلازم

.گرددکنترلمناسب

فناوریازاستفادهباهابیماریدرمان-8شکل
CRISPR-Cas (Baddeley and Isalan, 2021)

سلولهستهبهآنزیم‌هاانتقالکنترل❖

بهکهخاصپروتئینیکباآنزیم‌هاروش،ایندر

این.می‌شوندترکیب،می‌دهدنشانواکنشهورمون‌ها

باقیسلولهستهازخارجآنزیم‌هاکهمی‌شودباعثپروتئین

هاضافبا.باشندداشتهدسترسیDNAبهنتوانندوبمانند

ومی‌دهدنشانواکنشپروتئیننظر،موردهورمونشدن

.می‌شوندمنتقلسلولهستهبهآنزیم‌ها

آنزیم‌هاشکلتغییرکنترل❖

نشداضافهباکهخاصبخشیکباآنزیم‌هاروش،ایندر

نای.می‌شوندترکیبمی‌شود،بریدهشیمیاییمادهیک

ودباشنغیرفعالحالتدرآنزیم‌هاکهمی‌شودباعثبخش

شیمیاییمادهشدناضافهبا.نباشندDNAبرشبهقادر

عالفآنزیم‌هاومی‌شودبریدهآنزیماضافیبخشنظر،مورد

.می‌شوند



همادافزودنبافقطآنزیم‌هافعالیتکهمی‌شودباعثروشاین❖

.باشدامکان‌پذیرمشخصشیمیایی

بخشیکباآنزیم‌هاروش،ایندر:آنزیم‌هاپایداریکنترل❖

این.می‌شوندترکیبمی‌شود،آنزیم‌هاتجزیهباعثکهخاص

بهقادروبروندبینازسرعتبهآنزیم‌هاکهمی‌شودباعثبخش

خاص،شیمیاییمادهیکشدناضافهبا.نباشندDNAبرش

پایدارآنزیم‌هاومی‌شودمسدودآنزیم‌هااینغیرفعالبخش

اییشیمیمادهکهزمانیتاراآنزیم‌هافعالیتروشاین.می‌شوند

یقدقکنترلبهروش‌هااین.می‌سازدممکنشود،اضافهسلولبه

برشاحتمالوکردهکمکآنزیم‌هافعالیتزمان‌بندیو

می‌آورندممکنحداقلبهراDNAغیرمطلوب

(Matsumoto and Nomura, 2023).

Matsumoto)هاآنزیمکنترلشیمیاییهایروش-9شکل

and Nomura, 2023)

فوتوشیمیاییسیستم‌هایو(A)تحریکقابلشیمیاییسیستم‌های❖
عنوانبهبرش‌دهندهDNAآنزیم‌هایاز(B)تحریکقابل

موادنکرداضافهباآنزیم‌هااین.می‌کننداستفادهمولکولیقیچی‌های
راامکاناینوشوندغیرفعالیافعالمی‌توانندنور،تابشیاشیمیایی

.نمایندکنترلیاویرایشرانظرموردژن‌هایکهآورندفراهم

کردعملمطالعهیاژنتیکیبیماری‌هایدرماندرمی‌تواندکاربرداین
رودکاربهژن‌ها

(Matsumoto and Nomura, 2023).

مژنوویرایشفناوری‌هایجامعبررسیبهکردیمسعیمقالهایندر
این.بپردازیمCRISPR-CasویژهبهوZFN،TALENنظیر

علومحوزه‌هایدربزرگتحولی،نوینرویکردهایارائهبافناوری‌ها
توسعهوتحقیقاتادامهبا.کرده‌اندایجادبیوفناوریوپزشکی،زیستی

واری‌هابیمدرماندرمثبتینتایجبهمی‌توان،پیشرفتهابزارهایاین
درکبههمقالاینکهامیدواریم.یافتدستبشرزندگیکیفیتبهبود
.ندککمکآن‌هابالینیکاربردهایوژنتیکیمکانیسم‌هایازبهتر

کارشناسیدانش‌آموختهقناتغستانیمحمدیامیرحسین❖
طیور،ودامنژاداصلاحگرایشدامی،علوممهندسیارشد،

تهراندانشگاهابوریحان،کشاورزیفناوریدانشکده 35



دراسپرمجنسیتتعییننوینروش‌هایبرمروری❖
اهلیدام‌های

چکیده❖

تجاریوموثرروشیبه‌عنواناسپرم،جنسیتتعیینفناوری
برچشم‌گیریاثراتنظر،مدجنسیتباحیواناتتولیددر

برنامه‌هایدرگستردهبه‌طوروداشتهدامپرورشصنعت
ورشیتولیدمیزانافزایشدربه‌ویژهآنان،نژادیاصلاحی
.استمؤثرانقراضخطرمعرضدرگونه‌هایحفظوگوشت

جاریتروشازیکیفلوسایتومتریروشبهاسپرمجداسازی
هیتوجقابلپیشرفت‌هایاگرچه.استزمینهایندرموفق
،استگرفتهصورتروش‌هااینخلوصودقتبهبودجهت

واردآسیبجنسیت،تعییناسپرمبالایهزینهحالاینبا
وپایینسرعتجداسازی،فرآیندطیدراسپرمبهشده

روش‌هایمحدودیت‌هایجملهازآبستنینرخکاهش
توسعهنیازمندامراینواستزمینهایندرموجود

ازاسپرمکارآمدتروبهترتفکیکجهتنوینروش‌های
ویرایشنظیرروش‌هایی.داردحیواناتمنیمایعنمونه‌های

تایجنذرات،نانوبرپایهروش‌هایومیکروفلوئیدیک‌هاژنوم،
و‌انددادهنشاناسپرمجنسیتتعیینازراکننده‌ایدلگرم
ایمن،روش‌هایابداعمنجربهمی‌تواندروش‌هااینتوسعه
بهحاضرمطالعه.گرددزمینهایندرارزان‌تروکارآمد
دارایکهاسپرمجنسیتتعییننوینروش‌هایبررسی
.‌پردازدمیهستند،پذیرفته‌تریوبیشترصحتبانتایجی

مقدمه❖

راهکاریعنوانبهاسپرمجنسیتتعیینفناوریازاستفاده
،ه‌وریبهرافزایشدرکلیدینقشدامپروری،صنعتدرنوین
Garner)می‌نمایدایفادام‌هاژنتیکیبهبود & Seidel,

جداسازیطریقازتولدازپیشجنسیتکنترل.(2008
هدفمندمدیریتامکان،YوXکروموزومحاملاسپرم‌های
,Gilland)می‌آوردفراهمراگوشتیوشیریگله‌های

2002)

مادهگوساله‌هایتولیدامکان،٪۹۰حدوددقتباروشاین

ممکنراشیریگله‌هایدرشیردهیبالایتواناییبا

Holden)می‌سازد & Butler, تنهانهدام‌هااین.(2018

وند،می‌ربه‌کارشیریگله‌هایگسترشوجایگزینیبرای

بالا،تقاضایبابازارهایدرگوساله‌هاییچنینفروشبلکه

De)داردبه‌همراهگله‌هاسودآوریافزایش Vries et al.,

2008)

٪۲۰کاهشبهمی‌توانفناوریایناقتصادیمزایایدیگراز

Norman)تلیسه‌هادرسخت‌زایی et al., تسریع،(2010

,Weigel)٪۱۵تاگله‌هاژنتیکیبهبود کاهشو(2004

دکراشارهناخواستهجنسیتبادام‌هاینگهداریهزینه‌های

(Seidel, شدهجنسیتتعییناسپرم‌هایکلدر.(2007

ودارندمتعددیمزایایمعمول،اسپرم‌هایبهنسبت

فراهمنژاداصلاحبرنامه‌هایدرراگسترده‌تریامکانات

نسبیکاهشنظیرچالش‌هاییوجود،اینبا.می‌نمایند

پرماسبامقایسهدر)تعیین‌جنسیت‌شدهاسپرم‌هایباروری

ستردهگاستفادهگله،مدیریتدربازنگریبهنیازو(معمولی

Holden)استکردهمواجهمحدودیتباراروشایناز

& Butler, 2018).

روش‌هایزمینه،ایندرتجاریروش‌هایبهترینازیکی

اساسبرکهفلورسنتاستمبنایبرسلول‌هاجداسازی

وXکروموزومحاملاسپرم‌هایDNAمحتوایدرتفاوت

Yاستاستوار(Garner et al., 2013; Johnson et

al., آسیبجداسازی،درپایینسرعتوجوداینبا.(1999

عیینتاسپرمبالایهزینهوجداسازیفرآیندطولدراسپرم

نایبامرتبطکنندهمحدودعواملازبرخیشدهجنسیت

Vazquez)هستندروش et al., 2009).

روش‌هایآلبومین،گرادیانروش،پرکولگرادیانروش

یتجنستعیینبرایایمونولوژیکروش‌هایوغوطه‌ورسازی

زاکدامهرکههستندزمینهایندرمرسومروش‌هایاسپرم،

Beal)دارندراخودضعفوقوتنقاطآنان et al.,

نوینروش‌هایبه‌دنبالشناسانزیستروایناز.(1984

بهتوجهبا،YوXکروموزومحاملاسپرم‌هایجداسازی

ایمنولوژیکنشانگرهایوDNAکلیمحتوایبار،تحرک،

,Yata)هستندجنسیتبامرتبط مطالعهازهدف.(2022

ربتمرکزبااسپرمجداسازینوینروش‌هایبررسیحاضر،

ریقطاینازتااستعلمینظرازآنپذیرشوکاراییدقت،

واحدهایمحیطیزیست‌واجتماعیاقتصادی،پایداری

.شودتضمیندامپرورش

اسپرمجنسیتتعییننوینروش‌های❖

ایمونولوژیکروش‌های

سپرماسطحاختصاصیپروتئین‌هایشناساییبرروشاین

ازاستفادهو(YاسپرمدرHYآنتی‌ژنمانند)

یاسنتفلورنشانگرهایبهمتصلمونوکلونالآنتی‌بادی‌های

Ali)استمتمرکزمغناطیسیذرات et al., 1990;

Hendriksen et al., 1993).
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جیطیف‌سنوبعدیدوالکتروفورزکمکبااخیرمطالعات

در(kDa-30پروتئینمانند)افتراقیپروتئین‌هایجرمی،

رماسپجداسازیامکانکهکرده‌اندشناساییراگاوXاسپرم

Sang)می‌کنندفراهمراآسیبحداقلبا et al., 2011).

منحصر)Bپروتئینضدآنتی‌بادیازاستفادهمثال؛به‌عنوان

جداسازیمغناطیسی،ذراتبهآناتصالو(Xاسپرمبه

Quelhas)استساختهممکنراکارآمدتری et al.,

2021).

رااسپرم‌هاجداسازیپیشنهادیروش،1شکل
اءغشپروتئینمحتوایدرموجودتفاوت‌هایبراساس
Quelhas)اسپرمپلاسما et al., 2021).

ژنومویرایش

مانندژنویرایشروش‌هایراهبردایندر

CRISPR/Cas9وTALENsدراختلالهدفبا

توسعه(sdyیاSRYمانند)جنسیتتعیین‌کنندهژن‌های

Xie)یافته‌اند et al., مهندسیپستانداران،در.(2020

کنترلامکانجنینی،یااسپرماتوژنزمراحلدرژنتیک

یبترکنمونه،برای.می‌کندفراهمبالادقتباراجنسیت

وYکروموزومرویgRNAحاویتراریختهسلول‌های

Cas9کروموزومرویX،دررانرجنین‌هایخودتخریبی

Yosef)کردندالقاموش et al., 2019).

نانوفناوری

پرماسجداسازیدقتافزایشبرایابزاریبه‌عنواننانوذرات

بهمتصلطلانانوذراتمثال؛به‌طور.می‌شونداستفاده

تشخیصسیگنال،(TFOs)سه‌حلقه‌ایالیگونوکلئوتیدهای

Gamrad)می‌کنندتقویتراYاسپرم et al., 2017).

اسپرمسطحیپروتئین‌هایبهاتصالبامغناطیسینانوذرات

Y،می‌کنندتسهیلمغناطیسیمیداندرراجداسازی

(Domínguez et al., برعلاوهروش‌هااین.(2018

سازیجدامانند)اسپرمکیفیتبهبوددرجنسیت،تعیین

Said)دارندکاربردنیز(آپوپتوزاسپرم‌های et al., 2006).

بااسپرمجنسیتتعییندستورالعمل،2شکل
(MNP)مغناطیسیذراتنانوتکنیکازاستفاده

(Domínguez et al., 2018).
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اسپرمتحرکتغییر

مسیرهایدستکاریباYوXاسپرم‌هایتحرکدرتفاوت
Tollشبهگیرنده‌هایمانندسیگنالی (TLR)قابل

Umehara)استبهره‌برداری et al., فعال‌سازی.(2019
TLR7/8لیگاندتوسطR848تحرکموش،وگاودر

٪۹۰تاراآن‌هاجداسازیودادهکاهشراXاسپرم
Umehara)استکردهموفقیت‌آمیز et al., 2020;

Ren et al., درATPتولیدبرتأثیرباروشاین.(2021
.استامیدوارکنندهگزینه‌ای،DNAبهآسیببدوناسپرم،

کروموزومحاملاسپرمدرATPتولیدمدل،3شکل
XوYلیگاندشرایطتحت-TLR7/8(Umehara

et al., 2019).

میکروفلوئیدیک‌ها

فیزیکیتفاوت‌هایازاستفادهبامیکروفلوئیدیکدستگاه‌های
(تهویسکوالاستیسییااندازهسطحی،بارمانند)اسپرم

Koh)می‌دهندانجامراجداسازی & Marcos, 2015).
،کویسکوالاستیمحیطدردی‌الکتروفورزمثال؛به‌عنوان
مگاهرتز۲۰فرکانسدربیشترمثبتبارباراXاسپرم
ابهمشتابشی،فشاربرمبتنیدستگاه‌های.می‌کندجذب

FACSجدافلورسانسبراساسرااسپرمکمتر،هزینهبااما
Wongtawan)می‌کنند et al., 2020b).

رامانطیف‌سنجی

دراییبیوشیمیتفاوت‌هایتشخیصباغیرتهاجمیروشاین

ترکیباتیاDNAبسته‌بندیمانند)YوXاسپرم

Huser)می‌کندعمل(لیپیدی et al., مطالعات.(2009

7۲۶درمثلاً)رامانپیک‌هایدرتفاوتگاو،اسپرمروی

cm⁻¹اسپرمبرایX)داده‌اندنشانرا(De Luca et

al., ،یکمیکروفلوئیدفناوریباروشاینترکیب.(2014

می‌آوردفراهمرابالاکاراییباوزندهجداسازیامکان

(Song et al., 2016).

دی‌الکتروفورزسیستمتصویر،4شکل
Wongtawan)(MF-DEP)میکروفلوئیدیک et

al., 2020b)

گیرینتیجه❖

توسعهبهمی‌تواندمختلفروش‌هایترکیبکل،در
نای.شودمنجرکمترآسیبوبیشتردقتباروش‌هایی
ه‌هایهزینکاهشوتولیدمثلبهره‌وریبهبودبهپیشرفت‌ها

.می‌کنندکمکاسپرمجنسیتتعیینبامرتبط
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