
پینوشتها

پیش درآمد: دعای مادربزرگ

1. لنزمـن طـی مصاحبـه ای جامـع دربـارۀ فیلـم مسـتند شـاهکار خـود در بـاب هولوکاسـت می گویـد: 

»مـن می خواسـتم در ایـن فیلـم تـا حـد امـکان بـه مـرگ نزدیک شـوم. در مسـتند شـوآ هیچ شـکلی 

از روایـت شـخصی بازگـو نمی شـود. فیلـم صرفـاً دربـارۀ مـرگ اسـت و نـه راجع بـه جان بـه در بردگان 

مرگ.«  از 

‘Shoah’ Director Claude Lanzmann: ‘Death Has Always Been a Scandal,’ ” Spie-
gel, September 10, 2010, http://www.spiegel.de/international/zeitgeist/sho-
ah-director-claude-lanzmann-death-has-alwaysbeen-a-scandal-a-716722.
html.

 2. ایـن مطالعـه سـه ویژگـی مـرگ را که کودکان تا قبل از هفت سـالگی بـه درک آن ها نائل می آیند، 

تحـت بررسـی قـرار داده اسـت. ایـن ویژگی هـا عبارت انـد از: برگشـت ناپذیری، از دسـت رفتن تمامی 

کارکردهـای بـدن و همگانی بودن.

 M. W. Speece and S. B. Brent, “Children’s Understanding of Death: A Review of
 Three Components of a Death Concept,” Child Development 55, no. 5 (October
1984): 1671-86, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6510050.

3. نویسندۀ نیویورک تایمز همراه با دامادش در مراسم تولد نخستین فرزند دختر خود شرکت کرده بود.

 R. M. Henig, “The Ecstasy and the Agony of Being a Grandmother,” New York
Times, December 27, 2018, https://www.nytimes.com/2018/12/27/style/
self-care/becoming-a-grandmother.html.

4. پـس از خودکشـی رابیـن ویلیامـز، سـتارۀ فیلم انجمن شـاعران مـرده، پندهای ارائه شـده در فیلم 

رنگـی تیره تـر به خـود گرفتند.
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P. Weir, director, Dead Poets Society, United States: Touchstone Pictures, 1999.

اسـتدلال نویسـنده آن اسـت کـه بـه جـای پژوهـش بـر سـرطان و بیماری هـای قلبی-عروقـی،   .5

پژوهش هـای پزشـکی بایـد بـر "کاهـش دادن پیـری و عوارض ناشـی از آن تمرکز کننـد و بدین ترتیب 

سـامتی و ثـروت مـا را افزایـش دهنـد".

G. C. Brown, “Living Too Long,” EMBO Reports 16, no. 2 (February 2015): 137-
41, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4328740/.

6. در یکـی از نظرسـنجی های انجام شـده توسـط اکونومیسـت، اکثـر پاسـخ دهندگان از چهـار کشـور 

مختلـف گـزارش دادنـد کـه مایل انـد در منـزل خودشـان بمیرنـد، گرچـه فقـط تعـداد کمـی از آن هـا 

تصـور می کردنـد مرگشـان در منـزل رقـم می خـورد. به اسـتثنای برزیلی هـا، بیشـتر پاسـخ دهندگان 

مـردن عـاری از درد را از داشـتن عمـری طولانی تـر، مهم تـر می دانسـتند.

“A Better Way to Care for the Dying,” Economist, April 29, 2017, https://www.
economist.com/international/2017/04/29/a-better-way-to-care-for-the-dy-
ing.

7. می توانیـد فهرسـت مراکـز و شـرکت هایی را کـه مـن در آن هـا فعالیـت کـرده ام، در بخش انتهایی 

ایـن کتـاب ]بخش هـای "نکاتـی دربـارۀ سـینکلر" و "دربارۀ نویسـندگان"[ و نیـز در آدرس زیر ببینید:

https://genetics.med.harvard.edu/sinclairtest/people/sinclair-other.php.

8. ویراسـتارم مـرا واداشـت تـا بـا نگاشـتن مطالبـی خودمحورانـه در بـاب خـودم، اعتبـار بـه دسـت 

بیـاورم. امیـدوارم ایـن پی نوشـت را نبینـد و مـرا مجبـور بـه حـذف کردنـش نکنـد!

9. در سـال 2018، همـراه بـا خانـواده ام بـه لنـدن سـفر کـردم تـا گـزارش اصلـی "سـفر دور دنیـای" 

کاپیتان جیمز کوک و نمونه های گیاه شـناختی گردآوری شـده توسـط سـر جوزف بنکس از اسـترالیا 

را ببینـم. طـی سـفرمان، بـرای دیدنی هـای دیگر نیز توقف کردیم، ازجمله مدل اولیۀ DNA واتسـون 

و کریـک، فسـیل های دوران آغازیـن حیـات، مجسـمه های مـوآی جزیـرۀ راپـا نوئـی، بـرش مقطعـی 

اتـاق عملیـات جنـگ  اسـتریت،  تنـۀ سـکویای 1،500 سـاله، مجسـمۀ چارلـز دارویـن، پمـپ بـراد 

وینسـتون چرچیـل و البتـه انجمـن سـلطنتی بریتانیـا. بـا ردیابـی مسـیر کـوک در امتـداد سـواحل 

شـرقی پایین دسـت اسـترالیا یـا همـان منطقه ای کـه در آن زمان "هلنـد نو" خوانده می شـد، می توان 

ایـن ناحیـه را در ذهـن داشـته و  از قبـل، اسـتقرار مسـتعمره ای در  به راحتـی دریافـت کـه بنکـس 

هیـچ گاه چنیـن هدفـی را از یـاد نبـرده بـود. نه تنهـا منطقـۀ اصلـیْ خلیـج بوتانـی نـام گرفـت، بلکـه 

سـاحل آن ناحیـه نیـز "کیـپ بنکـس" خوانـده شـد. کشـتی بـزرگ ایـن کاوشـگران، اچِ امِ اسِ اندیـور، 

پـس از کاوش در خلیـج بوتانـی، رهسـپار شـمال شـد و پس از عبـور کردن از بندر "پورت جکسـون"، 

بـه لطـف یافتـن آب هـای بسـیار عمیق تـر و نهری آب شـیرین، کاوش خـود را به پایان رسـانید؛ مکان 
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تـازه کشف شـده بسـیار بهتـر از منطقـۀ قبلـی بود و ایـن امکان را بـرای فرماندار فیلیـپ فراهم کرد تا 

هشـت سـال بعدتـر در همـان جـا مسـتعمره ای تبعیدگاهـی بنـا کند.

 10. “Phillip’s Exploration of Middle Harbour Creek,” Fellowship of the First
Fleeters, Arthur Phillip Chapter, http://arthurphillipchapter.weebly.com/ex-
ploration-of-middle-harbour-creek.html.

اسـپانیایی، ]خـوان پونسـه د لئـون[، بـرای یافتـن  11. روایت هـای جسـت وجوی کاوشـگر و فاتـح 

آن هـا  از دل  بااین همـه می تـوان داسـتان های جالبـی  چشـمۀ جوانـی سـاختگی به نظـر می رسـند، 

درآورد.

J. Greenspan, “The Myth of Ponce de León and the Fountain of Youth,” “Histo-
ry Stories,” April 2, 2013, A&E Television Networks, https://www.history.com/
news/the-myth-of-ponce-de-leon-and-the-fountain-of-youth.

آفرینـش علمـی )وب سـایتی متعلـق بـه شـبکۀ  آفرینـش: دائرة المعـارف  اسـاس دانشـنامۀ  12. بـر 

در   ،)http://creationwiki.org/Human_longevity آدرس بـه  شـمال غربـی  آفرینـش 

کتـاب سِـفر پیدایـش، اغلـب مـا انسـان ها در دوران آغازیـن 900 سـال عمـر می کردیـم. بعـد عمـر 

اکثرمـان بـه 400 سـال رسـید. بعـد اکثـر مـا عمـری 120 سـاله یافتیـم. همان طـور کـه اوپـن و ووپـل 

اخیـراً نوشـته اند: »متخصصـان مرگ ومیـر بارهـا تأکیـد کرده انـد کـه نـرخ امیـد بـه زندگـی بـه سـقف 

نهایـی اش نزدیـک شـده اسـت. امـا بارهـا اثبـات شـده اسـت کـه ایـن متخصصـان بـر خطـا بوده اند. 

افزایـش نیافتـن امیـد بـه زندگـی در کشـورهای مختلـف، نتیجـۀ عملکـرد متحجـران و عقب ماندگـیِ 

رهبـران ایـن جوامـع اسـت.«

 J. Oeppen and J. W. Vaupel, “Broken Limits to Life Expectancy,” Science 296,
no. 5570 (May 10, 2002): 1029-31.

13. در مـورد عمرهـای بلنـدِ قابل تأییـد اختاف نظرهایـی وجود دارد. برخی ادعا کرده اند سـن بسـیار 

بالایـی دارنـد و شـواهد قابل توجهـی هـم بـرای اثبـات ادعـای خـود ارائـه داده انـد، امـا آن هـا از تاریخ 

تولـد خـود هیچ گونـه سـند رسـمی، شـبیه بـه اسـناد ثبت شـده در جوامـع غربـی، در دسـت ندارنـد. 

درهرحـال اگـر هـم چنیـن افرادی وجود داشـته باشـند، تعدادشـان یـک در میلیارد اسـت. در نوامبر 

سـال 2018، والری نووسـلوف، پیری شـناس، و نیکولای زاک، ریاضی دان روس، ادعا کردند که پس 

از بررسـی های فـراوان بـه ایـن نتیجـه رسـیده اند کـه ایـوان، دختـر ژان کالمـان، هویت مـادرش را در 

سـال 1934 غصـب کـرده و مدعـی شـده دختـر ]یعنـی خـودش[ بـه جای مادرش فوت شـده اسـت 

تـا بدین ترتیـب از پرداختـن مالیات هـای قانونـی بـرای امـاک مـادرش بگریـزد. اختاف نظرهـا ادامـه 

یافتنـد و درنهایـت دانشـمندان فرانسـوی ایـن ادعـای روس هـا راجـع بـه سـن پیرتریـن انسـان جهان 

را رد کردنـد.
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 “French Scientists Dismiss Russian Claims over Age of World’s Oldest Person,”
Reuters, January 3, 2019, https://www.reuters.com/article/us-france-old-
est-womancontroversy/french-scientists-dismiss-russian-claims-over-age-of-
worlds-oldest-personidUSKCN1OX145.

14. پژوهشـگران ایتالیایی پس از بررسـی 4،000 سـالمند دریافتند که اگر فردی به سـن 105 سـالگی 

برسـد، خطـر مرگـش از سـالروز تولـد فعلـی تـا سـالروز تولـد بعـدی او ثابـت می مانـد، به نحوی کـه 

احتمـال مـرگ فـرد تـا زادروز سـال آینـده اش پنجاه-پنجاه خواهـد بود.

E. Barbi, F. Lagona, M. Marsili, et al., “The Plateau of Human Mortality: De-
mography of Longevity Pioneers,” Science 360, no. 396 (June 29, 2018): 1459-
61, http://science.sciencemag.org/content/360/6396/1459.

15. زیگفریـد حکیمـی، اسـتاد ژنتیـک دانشـگاه مک گیـل کانـادا، می گویـد: »اگـر انسـان ها به طـور 

متوسـط بیـن 80 تـا 90 سـال عمـر کننـد، هماننـد وضعـی کـه همیـن حـالا حاکـم اسـت، بازه هـای 

عمـری بسـیار طولانـی بـه 110 یـا 120 سـالگی می رسـند؛ بنابرایـن اگـر متوسـط طـول عمـر کمـاکان 

افزایـش یابـد، بـدان معناسـت کـه عمرهـای طولانی تـر از 115 سـال هـم فراتـر خواهنـد رفـت.«

 A. Park, “There’s No Known Limit to How Long Humans Can Live, Scientists
Say,” Time, June 28, 2017, http://time.com/4835763/how-long-can-humans-
live/.

16. آرتـور سـی. کارک می گویـد: »هـر نوعـی از فنـاوری وقتـی بـه حـدی از پیشـرفت برسـد، دیگـر 

آن را از جـادو تفکیـک کـرد.« نمی تـوان 

Wikiquote, https://en.wikiquote.org/wiki/Arthur_C._Clarke.

یکم: زنده باد زندگی
 1. D. Damer and D. Deamer, “Coupled Phases and Combinatorial Selection in
Fluctuating Hydrothermal Pools: A Scenario to Guide Experimental Approach-
es to the Origin of Cellular Life,” Life 5, no. 1 (2015): 872-87, https://www.
mdpi.com/2075-1729/5/1/872.

2. بررسـی های دقیـق رادیولوژیکـی، زمین شـناختی و اکتشـافات اخیـر در بـاب شـیمیِ اولیـۀ حیات، 

حاکی از آن اند که این توصیف، تصویری دقیق از چگونگی جاندار شـدن غیر جانداران و شـکل گیری 

حیـات را نشـان می دهد.

 M. J. Van Kranendonk, D. W. Deamer, and T. Djokic, “Life on Earth Came from
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a Hot Volcanic Pool, Not the Sea, New Evidence Suggests,” Scientific Amer-
ican, August 2017, https://www.scientificamerican.com/article/life-on-earth-
came-from-a-hot-volcanic-pool-not-the-seanew-evidence-suggests/.

3. J. B. Iorgulescu, M. Harary, C. K. Zogg, et al., “Improved Risk-Adjusted Surviv-
al for Melanoma Brain Metastases in the Era of Checkpoint Blockade Immu-
 notherapies: Results from a National Cohort,” Cancer Immunology Research,
6, no. 9 (September 2018): 1039-45, http://cancerimmunolres.aacrjournals.
 org/content/6/9/1039.long; R. L. Siegel, K. D. Miller, and A. Jemal, “Cancer
Statistics, 2019,” CA: A Cancer Journal for Clinicians 69, no. 1 (January-Febru-
ary 2019): 7-34, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.3322/caac.21551.

4. دانشـمندان و فاسـفه از همـان دوران ارسـطو، همـواره درصـدد بوده انـد تـا معمـای پیـری را حل 

کنند.

 D. Fabian and T. Flatt, “The Evolution of Aging,” Nature Education Knowledge
3, no. 10 (2011): 9, https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/
the-evolution-of-aging-23651151.

5. در میان پسـتانداران کوچک، خفاشـی از سـیبری با رسـیدن به 41 سـالگی، رکوردی جهانی از خود 

بر جای گذاشـت.

 R. Locke, “The Oldest Bat: Longest-Lived Mammals Offer Clues to Better Aging
in Humans,” BATS Magazine 24, no. 2 (Summer 2006): 13-14, http://www.
batcon.org/resources/media-education/batsmagazine/bat_article/152.

6. گـروه کوچکـی از مارمولک هـای مهاجـر بـه جزایـر کارائیـب، احتمـالاً جزایـری را کشـف کرده انـد 

کـه در آن هـا شـکارچیِ مارمولـک وجـود نداشـته اسـت، حال آنکـه جانـوران کمتر ماجراجـو، در عین 

حضـور شـکارچیان توانسـته بودنـد بهتـر دوام آوردند.

O. Lapiedra, T. W. Schoener, M. Leal, et al., “Predator-Driven Natural Selec-
 tion on Risk-Taking Behavior in Anole Lizards,” Science 360, no. 3692 (June 1,
2018): 1017-20, http://science.sciencemag.org/content/360/6392/1017.

7. ریچـارد داوکینـز در کتـاب رودی بیـرون از بـاغ بهشـت، به شـیوایی بـه ایـن نکتـه پرداخته و اشـاره 

کـرده اسـت کـه جوامـع بـدوی جایـی در دنیـای علـم نمی یابنـد، چراکـه مثـاً آن هـا بـاور دارنـد مـاه 

کدویـی کهنـه اسـت کـه بـه آسـمان پرتاب شـده اسـت.

R. Dawkins, River Out of Eden (New York: Basic Books, 1995).

https://www.scientificamerican.com/article/life-on-earth-came-from-a-hot-volcanic-pool-not-the-seanew-evidence-suggests/
https://www.scientificamerican.com/article/life-on-earth-came-from-a-hot-volcanic-pool-not-the-seanew-evidence-suggests/
http://cancerimmunolres
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.3322/caac.21551
https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/the-evolution-of-aging-23651151
https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/the-evolution-of-aging-23651151
http://www.batcon.org/resources/media-education/batsmagazine/bat_article/152
http://www.batcon.org/resources/media-education/batsmagazine/bat_article/152
http://science.sciencemag.org/content/360/6392/1017
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8. به پیوست "مقیاس مقادیر" در انتهای کتاب بنگرید.

اعضـای مؤسسـۀ مطالعـات علـوم  از  9. زیـارد سـال های پایانـی زندگـی خـود را بـه عنـوان یکـی 

زیست شـناختیِ سـالک در لا جـولای کالیفرنیـا گذرانـد. او در خانـه ای ییاقـی در ملـک هتل دل چارو 

زندگـی می کـرد و سـرانجام در 30 مـاه مـی 1964 درگذشـت.

10. R. Anderson, “Ionizing Radiation and Aging: Rejuvenating an Old Idea,” Ag-
ing 1, no. 11 (November 17, 2009): 887-902, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pmc/articles/PMC2815743/.

 11. L. E. Orgel, “The Maintenance of the Accuracy of Protein Synthesis and
 Its Relevance to Ageing,” Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America 49, no. 4 (April 1963): 517-21, https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC299893/.

12. هارمـن نتیجـه می گیـرد کـه بیماری هـای ناشـی از پیـری و نیز خود روند پیر شـدن، اساسـاً نتیجۀ 

"حمـات جانبـی مضـر رادیکال هـای آزاد بـه ترکیبـات سـلولی و بافت هـای همبنـد" هسـتند. وی در 

آنزیم هـای  آزادْ "اکسـیژن مولکولـی کاتالیزه شـده توسـط  ادامـه می گویـد کـه منشـأ رادیکال هـای 

اکسـیدکننده" و مـواد بـه جامانـده از ایـن فرایند اسـت.

 D. Harman, “Aging: A Theory Based on Free Radical and Radiation Chemistry,”
Journal of Gerontology 11, no. 3 (July 1, 1956): 298-300, https://academic.
oup.com/geronj/article-abstract/11/3/298/616585?redirectedFrom=fulltext.

13. بـر اسـاس پیش بینی وب سـایت دنیای خوراک داروهـا ]Nutraceuticals World[ اشـتهای 

فزاینـده بـه آنتی اکسـیدان های مصنوعـی هم زمـان بـا کاهـش قیمـت ایـن محصـولات و افزایـش 

تقاضـا بـرای خریـد آن هـا توسـط شـرکت های تولیـد مـواد غذایی و نوشـیدنی، رشـد چند سـال آیندۀ 

بـازار ایـن محصـولات را نیـز تضمیـن می کند.

“Global Antioxidants Market Expected to Reach $4.5 Billion by 2022,” Nutra-
ceuticals World, January 26, 2017, https://www.nutraceuticalsworld.com/
contents/view_breaking-news/2017-01-26/globalantioxidants-market-ex-
pected-to-reach-45-billion-by-2022

14. بنـا بـه گـزارش یکـی از وب سـایت های فعـال در صنعـت نوشـیدنی، رشـد شـدید تقاضـا بـرای 

نوشـیدنی های سـودمند بـرای سـامتی، بـه طـور مسـتقیم مرتبط اسـت بـا تمایل مشـتریان به وجود 

مـواد بـاارزش در ایـن نوشـیدنی ها.

A. Del Buono, “Consumers’ Understanding of Antioxidants Grows,” Bev-

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2815743/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2815743/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC299893/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC299893/
https://academic.oup.com/geronj/article-abstract/11/3/298/616585?redirectedFrom=fulltext
https://academic.oup.com/geronj/article-abstract/11/3/298/616585?redirectedFrom=fulltext
https://www.nutraceuticalsworld.com/contents/view_breaking-news/2017-01-26/globalantioxidants-market-expected-to-reach-45-billion-by-2022
https://www.nutraceuticalsworld.com/contents/view_breaking-news/2017-01-26/globalantioxidants-market-expected-to-reach-45-billion-by-2022
https://www.nutraceuticalsworld.com/contents/view_breaking-news/2017-01-26/globalantioxidants-market-expected-to-reach-45-billion-by-2022
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erage Industry, January 16, 2018, https://www.bevindustry.com/arti-
cles/90832-consumers-understanding-of-antioxidants-grows?v=preview.

15. I. Martincorena, J. C. Fowler, A. Wabik, et al., “Somatic Mutant Clones Col-
 onize the Human Esophagus with Age,” Science 362, no. 6417 (November 23,
2018): 911-17, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30337457.

16. ایـن پژوهشـگران نتیجـه گرفتنـد کـه داده هـای آن هـا "ایـن فرضیـه را کـه تغییـرات ناشـی از 

آسـیب های اکسیده کننده/فشـار در طـول عمـر موش هـا نقـش ایفـا می کننـد، به طورجـدی بـه زیـر 

می بـرد". سـؤال 

 V. I. Pérez, A. Bokov, H. Van Remmen, et al., “Is the Oxidative Stress Theory
 of Aging Dead?,” Biochimica et Biophysica Acta 1790, no. 10 (October 2009):
1005-14, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2789432/.

 17. A. P. Gomes, N. L. Price, A. J. Ling, et al., “Declining NAD(+) Induces a
 Pseudohypoxic State Disrupting Nuclear-Mitochondrial Communication
During Aging,” Cell 155, no. 7 (December 19, 2013): 1624-38, https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24360282.

 18. W. Lanouette and B. Silard, Genius in the Shadows: A Biography of Leo
Szilard: The Man Behind the Bomb (New York: Skyhorse Publishing, 1992).

19. در صفحۀ مؤسسـۀ ملی سـامت آمده اسـت: »همتاهای پدیدآمده از سـلول استخراج شـده از 

جانـدار بالـغ احتمـالاً کروموزوم هایـی کوتاه تـر از حد طبیعی دارند و چه بسـا همین وضـع، جانداران 

همتاسازی شـده را بـه داشـتن طـول عمـری کوتاه تر محکـوم می کند.«

 “Cloning,” National Human Genome Research Institute, March 21, 2017,
https://www.genome.gov/25020028/cloning-fact-sheet/.

20. در بحـث پیرامـون دالـی، نخسـتین گوسـفند همتاسازی شـدۀ جهـان، پرسـش چالش برانگیـز این 

اسـت که جاندار همتاسازی شـده از سـلول یک جاندار بالغ، هنگام تولد چند سـاله اسـت؟ پاسـخی 

ایـن بـود کـه  از نویسـندگان در وب سـایت گفت وگـو ]The Conversation[ یافـت  کـه یکـی 

گوسـفندان همتاسازی شـده ای که از سـلولی یکسـان با سـلول دالی متولد شـده بودند، طول عمری 

عـادی داشـتند. در ادامـه نوشـته شـده بـود: »اکنـون دالی هـای تـازه بـه مـا نشـان می دهنـد کـه اگـر 

سـلولی را از حیوانـی در هـر سـنی بگیریـم و هسـتۀ آن را وارد یـک تخمـک بالـغ غیـر بـارور کنیـم، 

می توانیـم جانـداری را بـه دنیـا بیاوریـم کـه طـول عمـری کامـاً عـادی دارد.«

 J. Cibell, “More Lessons from Dolly the Sheep: Is a Clone Really Born at Age

https://www.bevindustry.com/articles/90832-consumers-understanding-of-antioxidants-grows?v=preview
https://www.bevindustry.com/articles/90832-consumers-understanding-of-antioxidants-grows?v=preview
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30337457
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2789432/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24360282
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24360282
https://www.genome.gov/25020028/cloning-fact-sheet/
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Zero?,” The Conversation, February 17, 2017, https://theconversation.com/
more-lessons-from-dolly-thesheep-is-a-clone-really-born-at-age-zero-73031.

21. گرچـه عمـر برخـی حیوانـات همتاسازی شـده با نرخ پیـریِ طبیعی گونه های آن هـا مطابقت دارد، 

بـرای فراتـر رفتـن از شـواهد عمدتـاً روایت گونـۀ گردآوری شـده در ایـن حـوزه، نیازمنـد انجـام دادن 

تجزیه وتحلیل های بیشـتری هسـتیم.

J. P. Burgstaller and G. Brem, “Aging of Cloned Animals: A Mini-Review,” Ger-
ontology 63, no. 5 (August 2017): 417-25, https://www.karger.com/Article/
FullText/452444.

22. پژوهشـگران دانشـگاه بث به واسـطۀ بررسـی موش های همتاسازی شده دریافتند که تلومرهای 

محافـظ انتهـای کروموزوم هـای ایـن موش هـا بـه نحـو شـگفت انگیزی طـی نسـل های متوالـی قدری 

طولانی تـر شـده اند و ایـن جانـوران هیچ گونـه شـواهدی حاکی از پیـری زودرس بـروز نداده اند.

 T. Wakayama, Y. Shinkai, K. L. K. Tamashiro, et al., “Ageing: Cloning of Mice to
Six Generations,” Nature 407 (September 21, 2000): 318-19.

»به رغـم گزارش هایـی مبنـی بـر افزایـش تلومرهـای جانـداران همتاسازی شـده در مطالعـات مختلف، 

ظاهـراً اکثـر موجـودات همتاسازی شـده بـا آهنگـی طبیعـی پیر می شـوند. درواقع نخسـتین گاوهای 

همتاسازی شـدۀ جهـان اکنـون سـالم و سـرحال اند و از ژانویـۀ 2008 تـا لحظـۀ نگارش این سـطور 10 

سـالی از عمرشـان سـپری می شود.«

 “Myths About Cloning,” U.S. Food & Drug Administration, August 29,
2018, https://www.fda.gov/animalveterinary/safetyhealth/animalcloning/
ucm055512.htm.

23. پژوهشـگران DNA میتوکندریایـی را در اسـتخوان یـک نئاندرتـال در کرواسـی کشـف کرده انـد 

کـه قدمـت آن از آنچـه قبل تـر تصـور می شـد، بسـیار بیشـتر اسـت.

T. Devièse, I. Karavanié, D. Comeskey, et al., “Direct Dating of Neanderthal Re-
 mains from the Site of Vindija Cave and Implications for the Middle to Upper
 Paleolithic Transition,” Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America 114, no. 40 (October 3, 2017): 10606-11, https://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28874524.

 24. A. S. Adikesevan, “A Newborn Baby Has About 26,000,000,000 Cells. An
 Adult Has About 1.9 × 103 Times as Many Cells as a Baby. About How Many
Cells Does an Adult Have?,” Socratic, January 26, 2017, https://socratic.org/

https://theconversation.com/more-lessons-from-dolly-thesheep-is-a-clone-really-born-at-age-zero-73031
https://theconversation.com/more-lessons-from-dolly-thesheep-is-a-clone-really-born-at-age-zero-73031
https://www.karger.com/Article/FullText/452444
https://www.karger.com/Article/FullText/452444
https://www.fda.gov/animalveterinary/safetyhealth/animalcloning/ucm055512.htm
https://www.fda.gov/animalveterinary/safetyhealth/animalcloning/ucm055512.htm
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28874524
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28874524
https://socratic.org/questions/a-newborn-baby-has-about-26-000-000-000-cells-an-adult-hasabout-1-9-10-3-times-
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questions/a-newborn-baby-has-about-26-000-000-000-cells-an-adult-hasab-
out-1-9-10-3-times-.

 25. C. B. Brachmann, J. M. Sherman, S. E. Devine, et al., “The SIR2 Gene Family,
Conserved from Bacteria to Humans, Functions in Silencing, Cell Cycle Pro-
gression, and Chromosome Stability,” Genes & Development 9, no. 23 (De-
cember 1, 1995): 2888-902, http://genesdev.cshlp.org/content/9/23/2888.
long; X. Bi, Q. Yu, J. J. Sandmeier, and S. Elizondo, “Regulation of Transcrip-
tional Silencing in Yeast by Growth Temperature,” Journal of Molecular Biol-
ogy 34, no. 4 (December 3, 2004): 893-905, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/15544800.

26. این مقاله یکی از جالب ترین و مهم ترین مقالاتی بود که به عمرم خوانده ام.

C. E. Shannon, “A Mathematical Theory of Communication,” Bell System Tech-
 nical Journal 27, no. 3 (July 1948): 379-423, and 27, no. 4 (October 1948):
623-66, http://math.harvard.edu/~ctm/home/text/others/shannon/entropy/
entropy.pdf.

27. مطالعـات پژوهشـگران نشـان داده انـد کـه mTORC1 در سـلول های سـرطانی می توانـد بـا 

سـیگنال دهیِ خـود "آسـیب درون زای DNA را سـرکوب کنـد و از طریـق تنظیـم CHK1، احتمـال 

زنـده مانـدن جانـدار را افزایـش دهـد".

 X. Zhou, W. Liu, X. Hu, et al., “Regulation of CHK1 by Mtor Contributes to the
 Evasion of DNA Damage Barrier of Cancer Cells,” Nature Scientific Reports,
 May 8, 2017, https://www.nature.com/articles/s41598-017-01729-w; D. M.
 Sabatini, “Twenty-five Years of Mtor: Uncovering the Link from Nutrients to
 Growth,” Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America 114, no. 45 (November 7, 2017): 11818-25, https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5692607/.

 28. E. J. Calabrese, “Hormesis: A Fundamental Concept in Biology,” Microbial
Cell 1, no. 5 (May 5, 2014): 145-49, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/arti-
cles/PMC5354598/.

دوم: پیانیست دیوانه

1. چه بسـا تـا 69 درصـد ژنـوم انسـان تکـراری یـا مشـتق از تکرارهـای DNA ویروسـی درون زا باشـد، 

https://socratic.org/questions/a-newborn-baby-has-about-26-000-000-000-cells-an-adult-hasabout-1-9-10-3-times-
https://socratic.org/questions/a-newborn-baby-has-about-26-000-000-000-cells-an-adult-hasabout-1-9-10-3-times-
http://genesdev
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15544800
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15544800
http://math.harvard.edu/~ctm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf
http://math.harvard.edu/~ctm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf
https://www
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5692607/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5692607/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5354598/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5354598/
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حال آنکـه تخمین هـای قدیمی تـر ایـن میـزان را حـدود 50 درصـد بـرآورد کـرده بودنـد.

A. P. de Konig, W. Gu, T. 4. A. Castoe, et al., “Repetitive Elements May Com-
prise over Two-thirds of the Human Genome,” PLOS Genetics 7, no. 12 (De-
cember 7, 2011), https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3228813/.

2. وقتـی سـخن از توالـی ژنـوم انسـان بـه میـان می آید، مقصـود از نقشـه برداری کامل آن چیسـت؟ 

به نظـر می رسـد در قیـاس بـا آنچـه در دهـۀ 2000 می پنداشـتیم، بخـش وسـیعی از ژنـوم ناشـناخته 

باقـی مانـده بود. اکنون مشـخص شـده اسـت کـه بخش هایی از ژنـوم که پیش تر کارکردی برایشـان 

متصـور نبودیـم احتمـالاً در بـروز سـرطان، درخودماندگـی و پیـری نقش ایفـا می کنند.

 S. Begley, “Psst, the Human Genome Was Never Completely Sequenced.
Some Scientists Say It Should Be,” STAT, June 20, 2017, https://www.statnews.
com/2017/06/20/human-genome-not-fullysequenced/.

3. ایـن مرکـز کـه قدمتـش بـه دهـۀ 1960 بازمی گـردد، هـر سـه یـا چهـار سـال یـک بـار کاتالوگـی 

می کنـد. منتشـر  را  خـود  گونه هـای ساکارومایسـس سـرویزیۀ  از  به روزشـده 

R. K. Mortimer, “Yeast Genetic Stock Center,” Grantome, 1998, http://grant-
ome.com/grant/NIH/P40-RR004231-10S1.

4. پژوهشـگران حـوزۀ مخمرهـا نام هـای جالبـی دارنـد. "جـان جانسـتون" و مشـاور مـن، "دیـک 

آن هاینـد. از  دیکنسـون"، تنهـا دو نمونـه 

5. در سـال 2016، دکتر یوشـینوری اوسـومی به سـبب مطالعاتش روی اتُوفاژی مخمرها به کسـب 

جایـزۀ نوبـل فیزیولـوژی و پزشـکی نائـل آمـد. اتُوفـاژی زمانی رخ می دهد که سـلول ها تحت شـرایط 

دشـوار، بـا هضـم کـردن بخش های غیرکلیدی خودشـان، از انقراض خویشـتن جلوگیـری می کنند.

 B. Starr, “A Nobel Prize for Work in Yeast. Again!,” Stanford University, October
3, 2016, https://www.yeastgenome.org/blog/a-nobel-prize-for-work-in-yeast-
again.

پژوهش هـای  و  دانشـگاهی  دنیـای  در  داوز  لذت بخـش  سـیاحت   .6

ماجراهـای  از  شـخصی  و  دسـت اول  تـازه،  گزارشـی  سـلولی،  زیست شناسـی 

می دهـد. ارائـه  دهـه  چهـار  طـول  در  مخمرهـا  حـوزۀ  پژوهش هـای  در  قابل توجـه 

 I. Dawes, “Ian Dawes—the Third Pope—Lucky to Be a Researcher,” Fems
Yeast Research 6, no. 4 (June 2016), https://academic.oup.com/femsyr/arti-
cle/16/4/fow040/2680350.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3228813/
https://www.statnews.com/2017/06/20/human-genome-not-fullysequenced/
https://www.statnews.com/2017/06/20/human-genome-not-fullysequenced/
http://grantome.com/grant/NIH/P40-RR004231-10S1
http://grantome.com/grant/NIH/P40-RR004231-10S1
https://www.yeastgenome.org/blog/a-nobel-prize-for-work-in-yeast-again
https://www.yeastgenome.org/blog/a-nobel-prize-for-work-in-yeast-again
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مـاه عمـر کردنـد و "کمتـر از یک سـوم ایـن موش هـا تـا بیـش از دو سـال زنـده ماندند".
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چـرا ملخ هـا بـه شـکل گلـه ای ازدحـام می کنند. به باور او اگر می توانسـت دلیل این پدیـده را دریابد، 

از دسـت رفتـن میلیون هـا تـن محصـول کشـاورزی را بگیـرد.  شـاید می توانسـت هرسـاله جلـوی 

او دریافـت کـه ملخ هـا بـه  دنبـال پروتئیـن هسـتند. آن هـا در عطـش خـوردن پروتئیـن می سـوزند. 

ملخ هـا در مسیرشـان هرچـه ببیننـد مصـرف می کننـد، ولـی اگـر پروتئیـن کافـی در رژیم غذایی شـان 
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 Enhanced in Long-Lived, Male Ames Dwarf Mice,” Endocrinology 157, no.
12 (December 1, 2016): 4744-53, https://academic.oup.com/endo/arti-
cle/157/12/4744/2758430.

44. پژوهشـگران مطالعـه ای در سـال 2014 می نویسـند: »چگونگـی تنظیـم چربـی قهوه ای در انسـان 

و ارتبـاط آن بـا سوخت وسـاز هنـوز مشـخص نشـده اسـت.« از آن زمـان تاکنـون، مـا بـه اطاعـات 

بیشـتری راجـع بـه ایـن سـازوکارها دسـت یافته ایـم.

 Endocrine Society, “Cold Exposure Stimulates Beneficial Brown Fat Growth,”
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Science Daily, June 23, 2014, https://www.sciencedaily.com/releas-
es/2014/06/140623091949.htm.

 45. T. Shi, F. Wang, E. Stieren, and Q. Tong, “SIRT3, a Mitochondrial Sirtuin
 Deacetylase, Regulates Mitochondrial Function and Thermogenesis in Brown
Adipocytes,” Journal of Biological Chemistry 280, no. 14 (April 8, 2005): 13560-
67, http://www.jbc.org/content/280/14/13560.long.

 46. A. S. Warthin, “A Fatal Case of Toxic Jaundice Caused by Dinitrophenol,”
Bulletin of the International Association of Medical Museums 7 (1918): 123-
26.

47. W. C. Cutting, H. G. Mertrens, and M. L. Tainter, “Actions and Uses of Dini-
trophenol: Promising Metabolic Applications,” Journal of the American Med-
ical Association 101, no. 3 (July 15, 1933): 193-95, https://jamanetwork.com/
journals/jama/article-abstract/244026.

48. بـر اسـاس تخمیـن پژوهشـگران، بـه واسـطۀ ارائـۀ 1/2 میلیـون کپسـول دی نیتروفنـول توسـط 

درمانگاه هـای اسـتنفورد در سـال 1943، تعـداد 4،500 بیمـار طـی دوره ای سـه ماهه بـه مصـرف این 

دارو پرداخته انـد. به طورکلـی آنـان تخمیـن زده انـد که دسـت کم 100،000 نفـر در ایالات متحده با این 

دارو تحـت درمـان قـرار گرفته اند.

M. L. Tainter, W. C. Cutting, and A. B. Stockton, “Use of Dinitrophenol in Nu-
 tritional Disorders: A Critical Survey of Clinical Results,” American Journal of
Public Health 24, no. 10 (1935): 1045-53, https://ajph.aphapublications.org/
doi/pdf/10.2105/AJPH.24.10.1045.

ایـن نام هـا  اینترنـت بـا نام هـای مختلفـی معرفـی می شـود.  49. دی نیتروفنـول )DNP( در بسـتر 

عبارت انـد از: داینوسـان )Dinosan(، دی نـاک )Dnoc(، سـولفو بلـک )Solfo Black(، نیتروفن 

)Nitrophen(، آلیدفـن )Alidfen( و چمکـس )Chemox(. در دهۀ 2000، مرگ ومیرهای ناشـی 

از ایـن دارو افزایـش یافـت، چراکـه به صـورت آناین به بدن سـازان و افراد حسـاس بـه افزایش وزن 

فروخته می شـد.

 J. Grundlingh, P. I. Dargan, M. El-Zanfaly, and D. M. Wood, “2,4-Dinitrophenol
 (DNP): A Weight Loss Agent with Significant Acute Toxicity and Risk of Death,”
Journal of Medical Toxicology 7, no. 3 (September 2011): 205-12, https://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3550200/.
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 50. T. L. Kurt, R. Anderson, C. Petty, et al., “Dinitrophenol in Weight Loss:
The Poison Center and Public Health Safety,” Veterinary and Human Toxi-
cology 28, no. 6 (December 1986): 574-75, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/3788046.

51. روایتـی از مـرگ دهشـتناک ناشـی از مصـرف بیش ازحـد DNP در مجلـۀ وایـس تشـریح شـده 

اسـت؛ بـرای مطالعـۀ آن بـه منبـع زیـر بنگریـد:

 G. Haynes, “The Killer Weight Loss Drug DNP Is Still Claiming Young Lives,”
Vice, August 6, 2018, https://www.vice.com/en_uk/article/bjbyw5/the-killer-

 weight-loss-drug-dnp-is-still-claiming-younglives; see also Grundlingh et al.,
“2,4-Dinitrophenol (DNP).”

52. چگونگـی ایـن رونـد در گونه هـای جانـوری مختلف باهم تفاوت هایی دارد، اما روند کلی روشـن 

اسـت: سـرما و ورزش دسـت در دسـت هم، چربی قهوه ای می سازند.

 F. J. May, L. A. Baer, A. C. Lehnig, et al., “Lipidomic Adaptations in White and
Brown Adipose Tissue in Response to Exercise Demonstrates Molecular Spe-
 cies-Specific Remodeling,” Cell Reports 18, no. 6 (February 7, 2017): 1558-72,
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5558157/.

53. تیمی از پژوهشـگران بین المللی در سـال 2014 چنین نتیجه گرفتند: »تا زمان در دسـت نبودن 

پژوهش هـای بیشـتر، ورزشـکاران بایـد بداننـد که شـیوه های ارزان تر سـرمادرمانی، نظیر اسـتفاده از 

کیسـۀ یـخ موضعـی یـا غوطـه وری در آب سـرد، تأثیـرات فیزیولوژیکـی و بالینی قابل مقایسـه ای ارائه 

می دهند.«

C. M. Bleakley, F. Bieuzen, G. W. Davison, and J. T. Costello, “Whole-Body Cryo-
therapy: Empirical Evidence and Theoretical Perspectives,” Open Access Jour-
nal of Sports Medicine 5 (March 10, 2014): 25-36, https://www.ncbi.nlm.nih.
gov/pmc/articles/PMC3956737/.

54. میانگین زمان صرف شده در سونا، 15 دقیقه و در دمای 80 درجۀ سانتی گراد بود.

 T. E. Strandberg, A. Strandberg, K. Pitkälä, and A. Benetos, “Sauna Bathing,
Health, and Quality of Life Among Octogenarian Men: The Helsinki Business-
 men Study,” Aging Clinical and Experimental Research 30, no. 9 (September
2018): 1053-57, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29188579.

 55. T. Laukkanen, H. Khan, F. Zaccardi, and J. A. Laukkanen, “Association
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Between Sauna Bathing and Fatal Cardiovascular and All-Cause Mortali-
ty Events,” JAMA Internal Medicine 175, no. 4 (April 2015): 542-48, https://
www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25705824.

 56. H. Yang, T. Yang, J. A. Baur, et al., “Nutrient-Sensitive Mitochondrial NAD+

 Levels Dictate Cell Survival,” Cell 130, no. 6 (September 21, 2007): 1095-107,
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3366687/.

 57. R. Madabhushi, F. Gao, A. R. Pfenning, et al., “Activity-Induced DNA Breaks
 Govern the Expression of Neuronal Early-Response Genes,” Cell 161, no.
7 (June 18, 2015): 1592-605, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC4886855/.

 58. H. Katoka, “Quantitation of Amino Acids and Amines by Chromatography,”
Journal of Chromatography Library 70 (2005): 364-404, https://www.science-
direct.com/topics/chemistry/aromatic-amine.

59. یکـی دیگـر از مـواد شـیمیایی بسـیار رایـج مـورد اسـتفاده در بطری هـای پاسـتیکی و قوطی های 

خوراکی هـا و نوشـیدنی ها، بیسـفنول آ )BPA( اسـت. ایـن مـاده به قـدری متـداول اسـت کـه تقریباً 

می تـوان در ادرار تمـام آمریکایی هـا ردی از آن را یافـت. مقادیـر بـالای ایـن مـاده با بـروز بیماری های 

قلبـی و دیابـت مرتبـط اسـت و می توانـد سـبب افزایـش خطـر سـقط همـراه بـا کاریوتیـپ رویانـی 

غیرطبیعی شـود.

 P. Allard and M. P. Colaiácovo, “Bisphenol A Impairs the Double-Strand Break
 Repair Machinery in the Germline and Causes Chromosome Abnormalities,”
 Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America 107, no. 47 (November 23, 2010): 20405-10, http://www.pnas.org/
content/107/47/20405.

60. »یافته هـای مـا حاکـی از آن انـد کـه ایـن رنگ دهنده ها در صورت سوخت وسـاز یا جذب شـدن از 

طریق پوسـت می توانند اثرات زیان باری برای انسـان به همراه داشـته باشـند.«

F. M. Chequer, V. de Paula Venâncio, et al., “The Cosmetic Dye Quinoline Yel-
 low Causes DNA Damage in Vitro,” Mutation Research/Genetic Toxicology and
Environmental Mutagenesis 777 (January 1, 2015): 54-61, https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pubmed/25726175.

انِ-نیتروسـودی متیل  آمین  منابـع  از  یکـی  »آبجـو  باشـند:  داشـته  توجـه  آبجـو  بـه  61. عاقه منـدان 
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)NDMA( اسـت. در برخـی انـواع آلمانـی آبجـو 70 میکروگـرم در لیتـر، NDMA وجـود دارد، هرچنـد 

سطوح معمول آن بسیار کمتر است )10 یا 5 میکروگرم در لیتر(؛ چنین مقداری برای مصرف کنندگان 

سـنگین آبجـو کـه روزانـه چنـد لیتـر از آن را می نوشـند می توانـد میـزان بالایـی به حسـاب بیایـد.« خبـر 

خـوب ایـن اسـت کـه طـی سـال های اخیـر نه تنهـا سـطح نیتـرات در مـواد غذایـی کاهـش یافته اسـت، 

بلکـه "در رونـد سـاخت آبجـو نیز کنترل های بیشـتری انجام می شـوند تا از قرار گرفتـن مالت در معرض 

اکسـیدهای نیتـروژن پیشـگیری کنند".

 W. Lijinsky, “N-Nitroso Compounds in the Diet,” Mutation Research 443, nos. 1-2
(July 15, 1999): 129-38, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10415436.

 62. L. Robbiano, E. Mereto, C. Corbu, and G. Brambilla, “DNA Damage Induced
 by Seven N-nitroso Compounds in Primary Cultures of Human and Rat Kidney
Cells,” Mutation Research 368, no. 1 (May 1996): 41-47, https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pubmed/8637509.

63. ایالـت ماساچوسـت در سـال 1988 مطالعـه ای انجـام داد تـا از طریـق آن بتوانـد بـه تفکیـک 

شهرسـتان های ایالـت، بـا شـیوع رادون مقابلـه کنـد. ایـن مطالعـه آشـکار سـاخت کـه ظاهـراً از هـر 

چهـار خانـه، یـک خانـه سـطوح بالاتـر از 4 پیکوکـوری در لیتـر رادون دارد و بدیـن خاطـر بـر اسـاس 

آیین نامـۀ سـازمان حفاظـت از محیط زیسـت آمریـکا، نیازمنـد بررسـی بیشـتر اسـت.

 “Public Health Fact Sheet on Radon,” Health and Human Services,
Commonwealth of Massachusetts, 2011, http://web.archive.org/
web/20111121032816/http://www.mass.gov/eohhs/consumer/commu-
nityhealth/environmental-health/exposure-topics/radiation/radon/public-
health-fact-sheet-onradon.html.

64. »بخـش عمـده ای از جیـوه ای کـه ماهی هـا را آلـوده می کنـد از زباله هـای خانگـی و صنعتی ناشـی 

می شـود کـه طـی سـوزاندن زغال سـنگ و سـایر سـوخت های فسـیلی، سـوزانده یـا آزاد می شـوند. 

محصـولات حـاوی جیـوه کـه بـه نحـوی غلط با زباله هـای دیگر دور ریخته می شـوند یا در زهکشـی ها 

از مناطـق دپـوی زبالـه، زباله سـوزها یـا تأسیسـات تصفیـۀ  شسـته شـده و بـه زمیـن فرومی رونـد، 

فاضـاب سـر در می آورنـد.«

“Contaminants in Fish,” Washington State Department of Health, https://
www.doh.wa.gov/CommunityandEnvironment/Food/Fish/Contaminantsin-
Fish.

 65. S. Horvath, “DNA Methylation Age of Human Tissues and Cell Types,”
Genome Biology 14, no. 10 (2013): R115, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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pubmed/24138928.

پنجم: قرصی بهتر برای بلعیدن

1. گرچـه شـرودینگر نمی توانسـت بـه ایـن پرسـش پاسـخی دقیـق بدهـد، احتمـالاً کتـاب او ]حیـات 

چیسـت؟[ در ایـن زمینـه بسـیار موفـق بـوده اسـت. ایـن کتـاب یکـی از مؤثرتریـن آثـار در توسـعۀ 

تفکـر علمـی در قـرن بیسـتم محسـوب می شـود کـه بسـتر را بـرای ظهـور زیست شناسـی مولکولـی و 

کشـف DNA فراهـم آورد.

 E. Schrödinger, What Is Life? The Physical Aspect of the Living Cell (Cambridge,
UK: Cambridge University Press, 1944).

 2. V. L. Schramm and S. D. Schwartz, “Promoting Vibrations and the Function
of Enzymes. Emerging Theoretical and Experimental Convergence,” Biochem-
istry 57, no. 24 (June 19, 2018): 3299-308, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/29608286.

 3. “Cell Size and Scale,” Genetic Science Learning Center, University of Utah,
http://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/.

کـه نامشـان بـه "-آز ]ase-[" ختـم می شـود،  کاتالیزورهـای زیست شـناختی ماکرومولکولـی   .4

همگـی آنزیـم هسـتند.

5. از میـان بسـیاری از نقل قول هـای برجسـته، ایـن یکـی جملـه ای اسـت کـه طـی اعصـار متمـادی 

بـه عنـوان پنـدی حکمت آمیـز توسـط دانشـمندان تکـرار شـده اسـت: »نخسـتین اصـل ایـن اسـت 

کـه نبایـد خودتـان را فریـب دهیـد؛ راحت تریـن فـردی کـه می توانیـد او را فریـب دهیـد، خـود شـما 

هستید.«

 R. P. Feynman, The Quotable Feynman, ed. Michelle Feynman (Princeton, NJ:
Princeton University Press, 2015), 127.

6. پس ازآنکه آزمایشـگاه کارفرمای سـهگال توسـط شـرکت بین المللی مراقبت های بهداشـتی وایِت 

خریداری شـد، او توانسـت کار خود روی راپامایسـین را از سـر بگیرد. در سـال 1999، سـازمان غذا و 

داروی آمریکا )FDA( راپامایسـین را به عنوان دارویی برای بیماران پیوند عضو تأیید کرد. سـهگال 

چنـد سـال پـس از تأییـد راپامایسـین توسـط FDA درگذشـت و نتوانسـت ببینـد کـه ایـده اش جان 

هـزاران بیمـار پیونـدی را نجـات داده و صدهـا میلیون دلار سـود عاید شـرکت وایت کرده اسـت.

 B. Gilford, “Does a Real Anti-aging Pill Already Exist?,” Bloomberg, February
12, 2015, https://www.bloomberg.com/news/features/2015-02-12/does-a-
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real-anti-aging-pill-already-exist-.

7. پژوهشـگران بـه ایـن نتیجـه رسـیده اند کـه: »تنظیـم مثبـت پاسـخی به شـدت حفاظت شـده بـه 
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 duces All-Cause Mortality and Diseases of Ageing Independent of Its Effect on
 Diabetes Control: A Systematic Review and Meta-analysis,” Ageing Research
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 Metformin Use in Healthy Individuals,” Clinical Epigenetics 10, no. 1 (2018),
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love-180953822/.

12. M. Vamos, J. W. Erath, and S. H. Hohnloser, “Digoxin-Associated Mortali-
 ty: A Systematic Review and Meta-analysis of the Literature,” European Heart
Journal 36, no. 28 (July 21, 2015): 1831-38, https://academic.oup.com/eu-
rheartj/article/36/28/1831/2398087.
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چنیـن اتفاقـی رخ دهـد، به کارگیـری داده های ژنتیکی برای تصمیم گیری دربارۀ داروی مناسـب و دوز 
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شـرایدن مخالف انـد. آنـان بـاور دارنـد کـه کشورشـان تـا همیـن حـالا هـم بیش ازحـد شـلوغ اسـت 

و معتقدنـد زمیـن بـه حـد تحمـل جمعیتـی خـودش نزدیـک شـده اسـت. فراخوان هـای معطـوف بـه 

محدودسـازی مهاجرت هـا، مدت هـا پیـش از آنکـه در ایالات متحـده بـاب شـود، بـرای سـه دهـه بـر 

مباحثـات، برنامه هـای گفت وگومحـور و سیاسـت اسـترالیا غالـب بـوده اسـت. بسـیاری از شـهروندان 

اسـترالیایی بابـت افزایـش هزینه هـای مربوط به مسـکن و افزایش زمان رفت وآمد، عصبانی هسـتند. 

برخـی نژادپرسـت اند. برخـی هـم در هراس آفرینی هـایِ بی مـورد حرفـه ای شـده اند. تـد ترینـر، مشـابه 

اسـترالیایی پل ارلیش، در تمام عمر حرفه ای اش اسـتدلال کرده اسـت که سـطوح مصرف انسـانی و 

اسـتفاده از منابع وضعیتی ناپایدار دارد. من با نظرات او آشـنایم، چراکه در سـال 1988 در دانشـگاه 

شـاگردش بـوده ام. بـه بـاور ترینـر، بنزیـن بایـد تا پیـش از دهۀ 2000 تمام می شـد و همۀ مـا تابه حال 

از گرسـنگی مـرده بودیـم. بدیـل آرمان شـهری ترینـر بـرای وضعیـت موجـود، مزرعۀ آموزشـی شـلختۀ 

او بـا سـبک زندگـی جایگزیـن اسـت کـه بـا خـودرو یـک سـاعتی از سـیدنی فاصلـه دارد و پیگ فیـس 

پوینـت )Pigface Point( نامیـده می شـود. مـن یـک روز را در ایـن مزرعـه سـپری کـرده ام و مثـاً 

آموختـم کـه بـرای نجـات دادن جهـان بایـد زندگـی در مزرعه ای سـه هکتـاری را آغاز کنـم، برای پختن 

تخم مرغ هـای خانگـی از اجاق هـای خورشـیدی اسـتفاده کنـم و بـرای رفت وبرگشـت بـه سـخنرانی در 
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