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دانش
S C I E N C E

خبر

 طولانی‌ترین آزمایش جهان 
در مورد تنوع درختان

ــازی  ــیــره‌س ــای مــخــتــلــط در ذخ جــنــگــل‌هــای گــونــه‌ه
کربن، حتی در آب‌وهــوای شدید، بهتر از جنگل‌های 

تک‌کشت هستند.
یک مطالعه بین‌المللی به رهبری دانشگاه فرایبورگ که 
در Global Change Biology منتشر شده است، نشان 
ــادی  گــونــه‌هــای درخــتــی زی کــه  مــی‌دهــد جنگل‌هایی 
گونه دارند  که فقط یک  دارنــد نسبت به جنگل‌هایی 

می‌توانند کربن بیشتری ذخیره کنند.
ــش تنوع  ــای آزم ــای قــدیــمــی‌تــریــن  ــ از داده‌هـ محققان 
درختان استوایی در جهان استفاده کردند و دریافتند 
کاشته شده‌اند،  گونه درخــت  با پنج  که  جنگل‌هایی 
کربن به ‌طور قابل‌ توجهی بالاتر از سطح زمین  ذخایر 
کشت‌های  به  کربن نسبت  و شــار بیشتر بین ذخایر 
گونه‌های  جنگل‌های  مزایای  نتایج،  ــد.  دارن تک‌فراز 
که هدف آن  مختلط را برای طرح‌های احیای جنگل 
کربن  ترسیب  از طریق  هــوایــی  و  آب  تغییرات  کاهش 

است، نشان می‌دهد.
کــه تنوع درختان  شــواهــد رو بــه رشــد نشان مــی‌دهــد 
کوسیستم، مانند ترسیب کربن را افزایش  عملکردهای ا
کردن  می‌دهد. با این حال مطالعات قبلی برای جدا 
ایــن اثــر از سایر عوامل یا تمرکز بر جنگل‌های جوان 
که مشخص  تــاش می‌کردند و ایــن امــر باعث می‌شد 
نباشد این یافته‌ها برای جنگل‌های قدیمی‌تر اعمال 

. می‌شود یا خیر
برای رفع این مشکل، محققان داده‌های طولانی‌ترین 
ــوایــی در جــهــان را که  ــنــوع درخـــتـــان اســت آزمـــایـــش ت
کــردنــد.  ــده اســـت، تجزیه و تحلیل  در پــانــامــا واقـــع ش
آزمایش‌Sardinilla که در سال ۲۰۰۱ تاسیس شد، شامل 
۲۲ قطعه با یک، دو، سه یا پنج گونه درخت بومی است. 
این قطعات جنگلی آزمایشی، پس از گذشت ۲۴ سال به 
دلیل رشد سریع درختان در مناطق استوایی به مرحله 

نسبتا پیشرفته‌ای از توسعه توده‌ای رسیده‌اند.
ایــن تیم داده‌هـــای مربوط به طیف وسیعی از ذخایر 
کربن و شارهای مختلف، از کربن موجود در زیست توده 
ک  درختان بالای زمین تا کربن موجود در بستر برگ و خا

معدنی را بررسی کردند.
دانشمندان دریافتند که جنگل‌های کاشته‌ شده با پنج 
گونه  که تنها یک  گونه درخــت نسبت به جنگل‌هایی 
دارند، ذخایر کربن در سطح زمین و شار کربن بیشتری 
گونه‌ها  دارنـــد. بــه عــنــوان مــثــال، جنگل‌های غنی از 
‌۵۷درصد کربن بیشتری را در زیست‌توده بخش هوایی 
درختان )بالاتر از سطح زمین( نسبت به جنگل‌های 
تــک‌گــونــه‌ای جــذب کــردنــد. بــا ایــن حــال هیچ تفاوتی 
کربن و شــار زیرزمینی درخــتــان )ریشه‌ها(  در ذخــایــر 

وجود‌نداشت.
طریق  از  حتی  را  بیشتری  کربن  متنوع،  جنگل‌های 
طوفان‌ها و خشکسالی جذب می‌کنند. دکتر فلوریان 
آزمایش  اشنابل، نویسنده اول این مطالعه و رئیس 
ساردینیل می‌گوید: »این مهم است، زیرا در مواجهه 
کربن  آب و هــوایــی، تعادل طولانی‌مدت  با تغییرات 
ــایـــداری آنــهــا در بــرابــر  ــه پـ ــد زیــــادی ب ــا ح جــنــگــل‌هــا ت
پایداری  دارد. جنگل‌های متنوع  اختلالات بستگی 
رها  نــشــان می‌دهند و خطر  را  بیشتری  کــولــوژیــکــی  ا
شدن کربن ذخیره ‌شده در اتمسفر کمتر از جنگل‌های 

تک‌کشتی‌است.«
ــن نــتــایــج نــشــان مــی‌دهــد در  بــه گــفــتــه مــحــقــقــان، ایـ
ــرای جــذب  ــ پـــروژه‌هـــایـــی کــه جــنــگــل‌هــای جــدیــد را ب
کاشت می‌کنند، باید مخلوط‌های درختی را به  کربن 

کشت‌های تکی ترجیح داد.

ذره‌بین

گفت:  معاون تحقیقات دانشگاه علوم پزشکی تهران 
آیا  کــه  بــایــد تصمیم بگیرند  »ســیــاســت‌گــذاران علمی 
کید دارنــد  تا افــزایــش تعداد مقالات  بر  همچنان تنها 
ــا پــژوهــشــگــران را بــه حــل چــالــش‌هــای واقــعــی کشور  ی

ترغیب‌می‌کنند؟«
ــردی در هــمــایــش کــشــوری مــعــاونــان  ــ ــتــر رامــیــن ک دک
کشور  تحقیقات و فناوری دانشگاه‌های علوم پزشکی 

با اشاره به روند رشد مقالات علمی در کشور گفت: »در 
ابتدا تشویق‌هایی برای نگارش مقالات فارسی وجود 
داشــت و سپس سیاست‌ها به سمت انتشار مقالات 
انگلیسی و چاپ در نشریات با ضریب تاثیر بالا سوق پیدا 
کرد. اما باید بررسی کنیم که آیا این مقالات توانسته‌اند 
کنند یا صرفا به افزایش  کمک  کشور  به حل مشکلات 

کمی مقالات انجامیده است.«

کــردی با بیان این‌که عالم بی‌عمل به زنبور بی‌عسل 
ــرار اســـت مــنــابــع مالی  ــ ــر ق ــ گ ــرد: »ا ــ کــیــد ک مــی‌مــانــد، تــا
ــا به  ــن پـــژوهـــش‌هـــا بـــایـــد یـ ــ ــود، ای ــ ــرف پـــژوهـــش شـ صــ
تــوســعــه عــلــم کــمــک کــنــنــد یـــا بـــه حـــل مــســائــل کــشــور 
بــپــردازنــد. در غیر ایــن صـــورت، افــزایــش کمی مقالات 
ــنــهــایــی مـــعـــیـــاری بـــــرای پــیــشــرفــت  نـــمـــی‌تـــوانـــد بـــه‌ ت

 علمی باشد.«

توجه به پژوهش‌های 
اثربخش به جای 
شمارش مقالات

 

همه ما معمولا پس از یک 
روزنامه‌نگار

آیسا اسدی

روز گرم و طولانی، احساس 
کلافگی و بدخلقی می‌کنیم. اما تاثیر  خستگی، 
ــان حــال محدود  گــرمــای شدید هــوا فقط بــه زم
نمی‌شود. دوره‌های گرمای پایدار کاری بیش از 
ــر  ــع‌ت ــری ــام مـــی‌دهـــنـــد؛ س ــجــ ــ ــدن ان ــ ــن در بـ ــ ایـ
پیرمان‌می‌کنند.  استرس گرمایی انباشته شده، 
اپی‌ژنتیک ما را تغییر می‌دهد و بر این‌که چگونه 
را  به فشار محیط، ژن  پاسخ  ما در  سلول‌های 

روشن یا خاموش می‌کنند، تاثیر می‌گذارد.
 Science در  تــازگــی  بــه  کــه  پژوهشی  یافته‌های 
نــتــایــج  اســــــت،  شـــــده  ــر  ــش ــت ــن م  Advances
نگران‌کننده‌ای را نشان می‌دهد. این مطالعه که 
با عنوان »گرمای محیطی در فضای باز و پیری 
سالمندان  میان  در  شــده  تسریع  اپی‌ژنتیکی 
در ایالات‌متحده« در ۲۶ فوریه ۲۰۲۵ )۸ اسفند 
گــرمــای محیط  ۱۴۰۳( منتشر شــد، ارتــبــاط بین 
بیرون و پیری اپی‌ژنتیکی را در یک جامعه نمونه 

ــالان آمـــریـــکـــا در  ــسـ ــزرگـ از بـ
مــحــدوده سنی 

۵۶+ بررسی‌می‌کند. در مطالعه همسوی دیگری 
که توسط دو محقق از دانشگاه موناش و دانشگاه 
مــلــبــورن اســتــرالــیــا انــجــام شـــده نــیــز یافته‌های 
ــده اســــت؛ هــر چــه یک  ــت آمــ مــشــابــهــی بــه دسـ
گرمای شدید بیشتری  شرکت‌کننده روزهایی با 
کند، سریع‌تر پیر می‌شود. دوره‌هــای  را تحمل 
طولانی‌تر گرمای شدید بیش از دو سال به ویژه 

پیری را در افراد مسن تسریع‌می‌کند.
گرم شدن آب و هوا، انسان‌ها بیشتر و بیشتر  با 
ــرار می‌گیرند و بــدن انــســان با  گرما ق در معرض 
پیری، سریع‌تر به این استرس‌ها پاسخ می‌دهد. 
این یافته‌ها مخصوصا مرتبط به استرالیاست؛ 
گرم‌تر  گرما مکررا  که انتظار مــی‌رود امــواج  جایی 

و شدیدتر‌شود.

   نتایج یافته‌ها

گرما افراد مسن را بیشتر از افراد جوان تحت تاثیر 
کنترل دمای  قرار می‌دهد. توانایی انسان برای 
کاهش می‌یابد و در برابر  بــدن بــا افــزایــش ســن 
استرس‌ها و شوک‌های بیرونی مقاومت کمتری 
کالیفرنیای  دانــشــگــاه  محققان  مطالعه  دارد. 
جنوبی تقریبا ۳۷۰۰ نفر با میانگین سنی ۶۸ سال 

را مورد بررسی قرار دادند.
که برای  بــرای درک بهتر اتفاقاتی  ایــن مطالعه 
بدن انسان در سطح بیولوژیکی می‌افتد انجام 
شد تا زمانی که بدن در کوتاه‌مدت، میان‌مدت 
و طــولانــی‌مــدت در مــعــرض گــرمــای شــدیــد قــرار 
مـــی‌گـــیـــرد، مــشــخــص شــــود. بــــرای انـــجـــام ایــن 
تغییرات  و  گرفتند  خــون  نمونه  محققان   ، کـــار
را در هــزاران مکان در سراسر ژنوم  اپی‌ژنتیکی 
ــرای مــحــاســبــه سن  ــ ــری کـــردنـــد کـــه ب ــیـ ــدازه‌گـ انـ
بیولوژیکی از سه ساعت اپی‌ژنتیک به نام‌های 
 DunedinPACE و PcPhenoAge، PCGrimAge

استفاده شد.
سپس، آنها سطوح گرمایی را که هر شرکت‌کننده 
در مناطق جغرافیایی خود در طول شش سال 
متوالی در معرض آن قرار داشت، بررسی کردند. 
محققان بازه سال‌های ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۶ را انتخاب و 
گرمای ایــالات متحده بــرای ارزیابی  از شاخص 
ــا ۳۲ درجــه  ــا ت ــ ــرمــا، از احــتــیــاط )روزهـ ــزان گ مــی
احتیاط شــدیــد )39-32 درجــه  ســانــتــیــگــراد(، 
سانتیگراد(  درجــه   39-51( خطر  و  سانتیگراد( 
کــردنــد. آنها از مــدل‌ســازی رگرسیون  اســتــفــاده 
استفاده کردند تا دریابند افراد چقدر سریع‌تر از 

سرعت عادی روند پیری، پیر می‌شوند.
گــرمــا در هــر ســه ســاعــت اپی‌ژنتیکی واضــح  ــر  اث
بود. قرار گرفتن طولانی مدت در معرض گرمای 

 PCPhenoAge طــبــق  شــدیــد 
۲/۴۸ ســال در دوره شش ساله 
ــر اســاس  مــطــالــعــه، ۱/۰۹ ســـال ب
بر  ســـال   ۰/۰۵ و   PCGrimAge
اساس DunedinPACE افزایش 

سن بیولوژیکی را افزایش داد.
اثر  ایــن  در طــول دوره مطالعه، 
پیری  از  سریعتر  ســال   ۲/۴۸ تــا 
ــه جــای  ــود. یــعــنــی بـ ــ طــبــیــعــی بـ
ایــن‌کــه بـــدن آنــهــا در یــک دوره 
شــش ســالــه، مــعــادل شــش سال 
پیر شود، گرما می‌تواند بدن آنها 

را تا ۸/۴۸ سال پیر کند.
نکته مهم این است که ساعت‌های اپی‌ژنتیکی 
کاملا متفاوت هستند و دانشمندان هنوز دلیل 
آن را نمی‌دانند. نویسندگان پیشنهاد می‌کنند 
طیف  اســـت  مــمــکــن   PCPhenoAge ــت  ــاع س
گسترده‌تری از پیری بیولوژیکی را به تصویر بکشد 
که استرس گرمایی کوتاه‌مدت و طولانی‌مدت را 

که دو ساعت دیگر  پوشش مــی‌دهــد، در حالی 
گرفتن در معرض  ممکن اســت نسبت بــه قــرار 

حرارت طولانی‌مدت حساس‌تر باشند.
کــه ایــن محققان مطالعه خــود را انجام  روشــی 
داده‌اند، اطمینان لازم نسبت به یافته‌های آنها 
گرما به جای  از شاخص  را می‌دهد و استفاده 
دمای هوا نسبت به مطالعات قبلی بهبود یافته 
است. با این حال یافته‌ها مشخص نمی‌کند که آیا 
شرکت‌کنندگان در خانه‌های خود تهویه مطبوع 
ــادی را در خــارج از خانه  داشته‌اند؟ یا زمــان زی

سپری کرده‌اند؟
که تا امروز  شاید تعجب‌آور باشد 
تحقیقات کمی در مورد تاثیر گرما 
بر اپی‌ژنتیک انسان انجام شده 
اســت. در سال ۲۰۲۰، یک بررسی 
سیستمی از پژوهش‌های علمی 
بر  تاثیر محیط  نــحــوه  ــوزه  در حـ
اپی‌ژنتیک انسان انجام شد. اما 
که  فقط هفت مطالعه پیدا شد 
بیشتر آنها بر تاثیر سرما به جای 
این  کنون  ا بــودنــد.  متمرکز  گرما 
پژوهش جدید در دسترس است 
گرما را  کــه مــیــزان پیری ناشی از 

روشن می‌کند.
گرمتر روبــه‌رو هستیم،  که با آینده‌ای  همانطور 
اپی‌ژنتیک ما در پاسخ، تغییر خواهد کرد. هنوز 
کار زیادی برای انجام دادن وجود دارد تا ببینیم 
گر بتوانیم( خود را با این  چگونه می‌توانیم )البته ا

تغییرات وفق دهیم.

گرما، اپی‌ژنتیک را تغییر می‌دهد
یافته‌های جدید نشان می‌دهد گرمای شدید می‌تواند روند پیری را تسریع کند

پرندگان به عنوان یک دسته بسیار متحرک و 
کولوژیکی متنوع، مدلی ارزشمند برای  از نظر ا
مورد مطالعه قرار گرفتن جهت میزان در معرض 
ذرات پلاستیکی در محیط‌های طبیعی بودن را 

ارائه می‌دهند. 
عــاوه بــر ایــن سیستم تنفسی منحصر بــه فرد 
پرندگان، با جریان هوای یک‌طرفه و کیسه‌های 
کــارآمــد اســـت. این  ــوا بسیار  هـــوا، در تــبــادل ه
گــرفــتــن آنها  ــزان قـــرار  گــی‌هــا همچنین مــی ویــژ
در معرض آلایــنــده‌هــای مــوجــود در هــوا مانند 
میکروپلاستیک‌ها را نیز افزایش می‌دهد. حجم 
دم و بازدم بالا و سرعت تنفس آنها استنشاق و 
حفظ ذرات معلق در هوا را بیشتر تقویت می‌کند 
و ریه‌ پرندگان را به مدلی ایــده‌آل برای مطالعه 
ــواع پلاستیک‌های مــوجــود در هوا  انـ آلــودگــی 

تبدیل می‌کند.
آرلینگتون  در  تگزاس  دانشگاه  جدید  مطالعه 
ــه آلایـــنـــده‌هـــای پلاستیکی  ک ــد  ــی‌ده نــشــان م
در  می‌کنند  حــرکــت  هــوا  در  کــه  میکروسکوپی 
در  محققان  شـــده‌انـــد.  مستقر  پــرنــدگــان  ریـــه‌ 
سراسر جهان به طور فزاینده‌ای از میزان نفوذ 
که انسان‌ها تنفس  این ذرات مضر در هوایی 

می‌کنند و غذایی که می‌خورند، نگران هستند.
ــی، اســـتـــادیـــار زیــســت‌شــنــاســی در  ــ شِــیــن دو بِ
که  دانشگاه UTA و از نویسندگان این مطالعه 
شده  منتشر   Hazardous Materials مجله  در 
اســـت، گــفــت کــه پــرنــدگــان بـــرای ایـــن مطالعه 
گوشه  انتخاب شــده‌انــد زیــرا تقریبا‌ آنها در هر 
جــهــان یــافــت مــی‌شــونــد و اغــلــب محیط‌های 
مشترک با انسان‌ها دارند. دو بِی که با محققان 
بین‌المللی  فـــرودگـــاه  و  ســیــچــوان  دانــشــگــاه 
ــت،  چــنــگــدو تــیــانــفــو در چــیــن هــمــکــاری داشـ
مهم  شاخص‌های  عنوان  به  »پرندگان  گفت: 
شرایط محیطی عمل می‌کنند. آنها به ما کمک 
می‌کنند تا وضعیت محیط زیست را درک کنیم و 
گاهانه‌ای در مورد حفاظت و کنترل  تصمیمات آ

آلودگی بگیریم.«
تیم پژوهشی دو بِی ۵۶ پرنده وحشی مختلف 
که  گونه متمایز را مــورد مطالعه قــرار داد  از ۵۱ 
همگی از فــرودگــاه تیانفو در غــرب چین نمونه 
پرنده  ریــه هر  نمونه‌های  آنها  بـــرداری شدند. 
کردند و بر روی آنها دو نوع آنالیز  را جمع‌آوری 

شیمیایی انجام دادند.
آنها از فناوری مادون قرمز مستقیم لیزری برای 

میکروپلاستیک‌های  شــمــارش  و  شــنــاســایــی 
ــد.  ــردن مـــوجـــود در ریـــه‌ پــرنــدگــان اســتــفــاده ک
-طیف‌سنجی جرمی  کروماتوگرافی گازی پیرولیز
نیز  کوچک‌تر  نانوپلاستیک‌های  شناسایی  به 
که می‌توانند از طریق جریان خون  کرد،  کمک 

وارد ریه‌ها شوند.
ــر بــه  ــگـ ــار یـــکـــدیـ ــ ــن ــ ک ــا در  ــ ــــش‌هـ ــایـ ــ  ایــــــن آزمـ
ــا مــیــزان پلاستیک  ــازه داد ت دانــشــمــنــدان اجــ
ــه پـــرنـــدگـــان را انـــدازه‌گـــیـــری و  ــ مـــوجـــود در ری
ــواع خــاصــی از پلاستیک‌های مــوجــود را نیز   انـ

تعیین کنند.
این مطالعه غلظت بالایی از میکروپلاستیک‌ها 
را در ریه‌ پرندگان با میانگین ۲۲۱ ذره در هر گونه و 
۴۱۶ ذره در هر گرم بافت ریه نشان داد. رایج‌ترین 
پلی‌اتیلن   : از عبارتند  ــده  ش شناسایی‌  ــواع  انـ
لوله‌ها  عــایــق‌ســازی  بـــرای  کــه   ،)CPE( کلرینه 
لاستیک‌های  و  مــی‌شــود  اســتــفــاده  سیم‌ها  و 
مـــاده‌ای مصنوعی   ،)sbr(بــوتــادیــن  استارین- 

در تایرها.
که هیچ سطح رسمی »ایمن« ذرات  در حالی 
پلاستیک در بافت ریه وجود ندارد، سطوح بالای 
از  سلامتی  جدی  شرایط  با  میکروپلاستیک‌ها 

جمله بیماری قلبی، سرطان، مشکلات تنفسی 
و مشکلات بــاروری مرتبط اســت. دو بِی گفت: 
»پژوهش ما نیاز فــوری به رسیدگی به آلودگی 
پلاستیکی در محیط‌‌مان را نشان می‌دهد؛ چون 
گسترده‌ای بر  این آلاینده‌ها می‌توانند تاثیرات 

کوسیستم و همچنین سلامت انسان  سلامت ا
داشته باشند یافته‌های ما مستلزم تحقیقات، 
ــرای کاهش اثــرات  بــودجــه و اقــدامــات بیشتر ب
مضر آلودگی انواع پلاستیک‌ها و تضمین محیط 

زیست سالم‌تر است.«

گرما دقیقا چگونه ما را پیر می‌کند؟
پیر شدن طبیعی است. اما میزان پیری از انسانی به انسان 
زندگی  کــه در طــول  ــت. همان‌طور  دیگر متفاوت اس
ــار می‌گذرانیم، بــدن ما تحت تاثیر استرس‌ها  روزگ
گر  و شوک‌هایی قــرار می‌گیرد. به عنوان مثال ا
کافی نخوابیم،  مــاه‌هــا یــا ســال‌هــا بــه انـــدازه 
ــه ســـایـــر هـــمـــســـالان، ســریــع‌تــر  نــســبــت بـ

پیر‌می‌شویم.
در حالی که گرما می‌تواند مستقیما 
کــنــد یــا بکشد،  انــســان را بــیــمــار 
تـــاثـــیـــرات بــلــنــدمــدتــی نــیــز 
بدن  پایدار  گرمای  دارد. 
انــســان را تــحــت فشار 
ــد و  ــ ــی‌ده ــ قــــــرار م

کــارهــای مــورد نیاز بــرای زنده  سلول‌ها را در انجام بسیاری از 
که پیری  کارآمد می‌کند. این همان چیزی است  کمتر  ماندن، 

بیولوژیکی را تسریع می‌کند. 
پرسش کلیدی این است که این موضوع در سطح ژنتیکی چگونه 
به نظر می‌رسد؟ ممکن است فکر کنید که ژن‌های شما در طول 
زندگی‌تان تغییر نمی‌کنند و این به غیر از جهش‌های تصادفی، 

تقریبا درست است.
اما چیزی که تغییر می‌کند نحوه بیان ژن‌های شماست. یعنی در 
حالی که DNA ثابت می‌ماند، سلول‌ها می‌توانند برخی از هزاران 

ژن خود را در پاسخ به استرس، خاموش یا روشن کنند. 
در هر زمان، تنها بخشی از ژن‌ها در هر سلول روشن می‌شوند؛ 
که آنها مشغول ساخت پروتئین هستند. این به  به این معنی 
عنوان اپی‌ژنتیک شناخته می‌شود. رایج‌ترین و بهترین مسیر 
قابل درک در اینجا متیلاسیون )‌DNA (DNAm نامیده می‌شود. 
کــه سلول‌ها  ــاره دارد  اشـ بــه یــک مـــاده شیمیایی  متیلاسیون 
می‌توانند از آن برای جلوگیری از فعال‌سازی و تولید پروتئین‌هایی 

با عملکردهای مختلف توالی DNA استفاده کنند.
تغییرات سلولی در متیلاسیون می‌تواند به تولید کمتر یا بیشتر 
که به نوبه خود می‌تواند بر عملکردهای  پروتئین منجر شود 
فیزیولوژیکی و وضعیت سلامتی فرد تاثیر بگذارد. این موضوع 

می‌تواند هم بد یا هم خوب باشد.
استرس گرمایی می‌تواند الگوی خاموش یا روشن شدن ژن‌ها را 
تغییر دهد که به نوبه خود می‌تواند بر میزان پیری تاثیر بگذارد. 
الگوهای  تغییر  به  منجر  سلول‌ها  در  شدید  گرمایی  استرس 

متیلاسون آنها در طول زمان می‌شود. 
تا امروز تحقیقات زیادی در مورد چگونگی تاثیر گرما بر اپی‌ژنتیک 
روی حیوانات و گیاهان شده است. در آزمایشات آزمایشگاهی، 
غ، خوکچه هندی و موش مشخص شده و  این اثر در ماهی، مر
شواهد واضحی از تاثیر طولانی‌مدت گرمای شدید ‌روی موش‌ها 
نشان داده شده اســت. اما در مــورد انسان فقط چند مطالعه 
بسیار محدود انجام شده است. این پژوهش‌های جدید قصد 

دارند این شکاف را پر کنند.

برش

با گرم شدن آب 
و هوا، انسان‌ها 
بیشتر و بیشتر در 
معرض گرما قرار 
می‌گیرند  و بدن 
انسان با پیری، 
سریع‌تر به این 

استرس‌ها پاسخ 
می‌دهد 

به شماره افتادن نفس پرندگان
ارزیابی آلودگی میکروپلاستیک و نانوپلاستیک در ریه‌ پرندگان


