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 فصل‌نامۀ رشد آموزش زیست‌شناسی در جهت ایجاد زمینۀ مناسب برای تقویت مهارت‌ها و صلاحیت‌های حرفه‌ای معلمان، 
کمک به ارتقای دانش معلمان در زمینۀ اصول و مبانی آموزش‌وپرورش؛ معرفی راهبردها، رویکردها و روش‌های آموزش 

زیست‌شناسی، کمک به ارتقای دانش معلمان نسبت به برنامۀ درسی، ایجاد زمینۀ مناسب برای هم‌اندیشی و تبادل‌نظر بین 
معلمان، کارشناسان و برنامه‌ریزان درسی برای بهبود یا رفع تنگناهای آموزشی، آشنا کردن معلمان با تازه‌ترین دستاوردهای علمی 
درزمینۀ زیست‌شناسی، افزایش آگاهی‌های معلمان دربارۀ رخ‌دادهای علمی ـ آموزشی زیست‌شناسی در ایران و جهان و آشنایی 

بیشتر معلمان با مهم‌ترین مسائل موجود در زمینه‌های علمی ـ آموزشی منتشر می‌شود.

 فصل‌نامۀ رشد آموزش زیست‌شناسی نوشته‌ها و حاصل تحقیقات پژوهشگران و متخصصان تعلیم‌و‌تربیت به‌ویژه آموزگاران، 
دبیران و مدرسان را در صورتیک‌ه در نشریات عمومی درج نشده و مرتبط با موضوع فصل‌نامه باشند، می‌پذیرد. در صورتیک‌ه مایل 

به ارسال مقالات خود برای این فصل‌نامه هستید، خواهشمند است در تهیۀ مقالات از راهنماى تألیف یا ترجمۀ مقالات استفاده 
كنید. می‌توانید راهنمای تألیف یا ترجمۀ مقالات برای فصل‌نامۀ رشد آموزش زیست‌شناسی را از این نشانی‌ها دریافت کنید:

 http://www.karamudini.com/pdf/journalism.pdf قسمت اول 
              http://www.karamudini.com/pdf/journalism_2.pdf قسمت ‌دوم 
              http://www.karamudini.com/pdf/journalism_3.pdf قسمت ‌سوم 

می‌توانید نوشته‌های‌ خود را با پُست به صندوق پستی مجلات رشد، یا با پیام نگار (E-mail) اختصاصی فصل‌نامه ارسال کنید. نشانی 
صندوق پستی و پست الکترونی در همین صفحه درج‌شده ‌است.

نثر مقاله باید روان و ازنظر دستور زبان فارسی درست باشد. مؤلف یا مترجم موظف است در انتخاب واژه‌های علمی و فنی دقت لازم را مبذول کند.
در متن‌های ارسالی باید تا حد امکان از معادل‌های فارسی واژه‌ها و اصطلاحات استفاده کنید.

مقاله‌های ترجمه ‌شده باید با متن اصلی همخوانی داشته باشد و متن اصلی نیز باید پیوستِ مقاله باشد.
پانوشت‌ها، پی‌نوشت‌ها و منابع باید کامل باشند. منابع باید شامل نام نویسنده، سال انتشار، نام اثر، نام مترجم، محل نشر، ناشر، و شمارۀ 

صفحۀ مورد استفاده باشد.
فصل‌نامه در رد، قبول، ویرایش و تلخیص مقاله‌های رسیده مختار است.

فصل‌نامه از بازگرداندن مطالبی که برای چاپ مناسب تشخیص داده نمی‌شوند، معذور است.
آرای مندرج در مقاله‌ها، ضرورتا  مبیّن نظرهای مسئولان فصل‌نامه و دفتر انتشارات و تکنولوژی آموزشی نیست و مسئولیت پاسخ‌گویی به 

پرسش‌های خوانندگان، با خود نویسنده یا مترجم است.
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یادداشت سردبیر

در جامعة علمی امروز وضع چنان است که اگر کسی اشاره‌ای کوچک 
به برتری گروهی از انسان‌ها بر دیگران کند، یا از کهتری گروهی از 
انسان‌ها سخن بگوید، مثلًا دربارة »ژن‌های خوب« حرف بزند، به او آن 

خواهد رسید که به »جیمز واتسون« رسید.
»جیمز واتسون« را همة کسانی که چند کلاس علوم خوانده‌اند، 
می‌شناسند. او را پدر DNA و ژنتیک مولکولی می‌دانند. او یکی 
بر  این کشف علاوه  برای  DNA است که  از کاشفان مولکول 
جایزة نوبل پزشکی)۱۹۶۲(، جوایز بسیار دیگری نیز گرفته و 
پژوهش‌های بی‌همتایی، مانند پروژة ژنوم انسان را رهبری کرده 
است. بی‌گمان می‌توان »جیمز واتسون« را یکی از تأثیرگذارترین 

افراد جامعة علمی دانست. 
پژوهش‌های  به  که  است  سال   ۶۰ حدود  واتسون«  »جیمز 
علمی می‌پردازد. او از سال ۱۹۵۶ تا ۱۹۷۶ به مدت بیست سال 
در بخش زیست‌شناسی دانشگاه هاروارد در زمینة زیست‌شناسی 

مشغول  تحقیق  و  تدریس  به  مولکولی 
دست  دانشگاه  در  تدریس  از  سپس  و  بود 
در  منحصراً  را  خود  پژوهش‌های  تا  کشید 
زمینة سرطان‌شناسی که از سال ۱۹۶۸ در 
آزمایشگاه کُلدسپرینگ1  آغاز کرده بود، ادامه 
دهد. او مدیریت آزمایشگاه کلدسپرینگ را تا 

سال ۲۰۰۷ ادامه داد.  
متأسفانه، سال ۲۰۰۷ برای این دانشمند 
برجسته سال خوبی نبود. »واتسون« در این 
سال کتاب زندگی‌نامة خود را تحت عنوان 
»پرهیز از آدم‌های کسل‌کننده و درس‌هایی 
در  و  کرد  منتشر  علمی2«  زندگی  از  دیگر 
این کتاب همکاران دانشگاهی خود را مُشتی 
بی‌روح  و  بی‌تحرک  فسیلِ  مردة  دایناسورِ 
را  او  همکاران  نیز  مقابل  در  کرد.  توصیف 
ادوارد  مثلًا،  نامیدند؛  خودخواه  و  پرخاشگر 
ویلسون او را ناخوشایندترین انسانی که در 
عمرش دیده است، توصیف کرد؛ اما بدبیاری 

اصلی »واتسون« این جنگ لفظی نبود. 
در پاییز این سال »واتسون« به منظور تبلیغ 
کتاب زندگی‌نامة خود به انگلستان سفر کرد 
تا دربارة‌ کتاب زندگی‌نامة خود سخن بگوید و 
کتاب‌های خریداری‌شده را برای مشتاقان امضا کند. در همین سفر 
بود که رویدادی ناخوشاید او را از مسیر عادی زندگی‌اش منحرف 
کرد، از جامعة علمی بیرون راند و راه پژوهش‌های علمی را بر او 
بست. قضیه از این قرار است که او در این سفر پذیرفت با یکی از 
خبرنگاران علمی مجلة ساندی تایمز3 که قبلًا در سال ۱۹۹۶ به 
مدت یک سال دانشجوی او بوده، گفت‌وگو کند. این خانم خبرنگار 
در آن گفت‌وگو پرسید: »آیا در فرضیة او دربارة واگرایی هوش، 
ممکن است »نژاد« عامل تفاوت بین جمعیت‌هایی باشد که از نظر 
جغرافیایی مجزا هستند«؟ به بیان ساده‌تر: »آیا هوشِ افرادِ متعلق 
به نژادهای مختلف، متفاوت است؟« و »جیمز واتسون« در پاسخ، 
این جمله‌ها را بر زبان راند: »... افریقا آیندة روشنی ندارد. شاید ما 
فکر کنیم آن‌ها ]افریقایی‌ها[ هم از نظر هوشی در سطح ما هستند. 
البته، این رویای خوبی است که فکر کنیم همه انسان‌ها مانند هم 
هستند؛ اما این رویای خوب و شیرین، واقعیت ندارد... اصلًا هر کس 

که کارمند سیاه‌پوست داشته است، حرف مرا تأیید می‌کند...«!
را  جهانی  علمی  جامعة  ناگهانی  خشم  جمله‌ها  این  انتشار 
برانگیخت، روزگار گوینده‌اش را تیره و تار کرد و یک‌شبه زحمات 
داد. »جیمز  باد  بر  آزمایشگاه کلدسپرینگ  را در  او  چهل سالة 
واتسون« به علت اظهار این جمله‌ها، از آزمایشگاهی که چهل سال 
در آن کار کرده بود، اخراج شد؛ کار و درآمد خود را از دست داد 
و مجبور به خانه‌نشینی شد. هر چند او بعداً برای گفتن این جمله 
رسماً عذرخواهی کرد و گفت که نمی‌داند که این جمله چگونه در 

محمد کرام‌الدینی

بنی آدم اعضای یک پیکرند
که در آفرینش ز یک گوهرند

سعدی
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ذهن او شکل گرفته و از زبان او جاری شده؛ اما این عذرخواهی 
سودی نبخشید. عنان اختیار جمله‌ای که از دهان او بیرون آمده‌ 
بود، از دستش خارج شده بود و جملة نابودکننده در خبرهای علمی 

جهان در حال رشد و گسترش بود. 
پس از آن، »جیمز واتسون« بعد از پنجاه سال کار علمی و تدریس 
و تحقیق و مشارکت در مهم‌ترین پروژه‌های تحقیقاتی آدمی از کار 
بی‌کار شد و توان مالی برای ادامة پژوهش‌های علمی خود را از 
دست داد. فشار این مطرودی سبب شد که هفت سال بعد، یعنی 
در سال ۲۰۱۴ دست به کاری غیرمعمول بزند. او در این سال مدال 
نوبل خود را در حراج معروف کریستی به فروش گذاشت و حراج 
کریستی نخستین تجربة خود را در زمینه حراج یک جایزة نوبل 
تجربه کرد؛ جایزه‌ای که متعلق به یکی از سرشناس‌ترین، مؤثرترین 
و پرکارترین دانشمندان معاصر بوده است. »واتسون« دست به کاری 
بی‌سابقه زده بود تا علاوه بر کسب منابع مالی برای ادامة تحقیقات 

خود، واکنش جامعة علمی جهانی را نیز در برابر خود بسنجد.
مدال نوبل »واتسون« در حراج کریستی به مبلغ 4.1 میلیون دلار به 
 ـروس  فروش رسید. خریدار، آلیشر )علی‌شیر( عثمانف4  سرمایه‌دار ازبک 
بلافاصله پس از خرید، اعلام کرد که این مدال را برای خودش نخریده، 
بلکه آن را خریده است تا به کسی که شایستة آن است، اهدا کند. او 

سپس مدال را به »جیمز واتسون« بازگرداند.  

نژاد در فرهنگ ما
بی‌گمان ادعای وجود »ژن خوب« و »ژن بد«، همانا کمک به ترویج 
باور »تبعیض نژادی« است. گرچه مدت‌هاست مفهوم »نژاد انسانی« 
و در پی آن »تبعیض نژادی« در ظاهر در جوامع انسانی منسوخ و 
مطرود شده‌اند، اما هنوز از زخم‌های عمیقی که این باورِ نادرست 
بر پیکر جوامع انسانی برجای گذاشته است، گاه و بی‌گاه خون 
می‌چکد. در فرهنگ جهانی امروز مفهوم »نژاد انسانی« واژه‌ای تهی 

و بی‌معنی برآورد می‌شود. 
در فرهنگ ما ايرانيان نیز »نژاد« مفهومی متفاوت داشته است. 
می‌دانیم که یکی از فراوان‌ترین واژه‌های زبان فارسی واژة »نژاد« 
است. یکی از شواهد این فراوانی، وجود این واژه به‌صورت پسوند در 

نام‌خانوادگی شماری از ماست.
تصور  برخی  که  آن‌طور  فارسی  زبان  در  »نژاد«  واژة  بنابراین، 
می‌کنند به معنی گروه‌بندی انسان‌ها به گروه‌های نژادی زرد و سرخ 
و سیاه و سفید که در سدة نوزدهم معمول شد، نیست، بلکه به 
مفهوم اصل و تبار و خانواده است. اگر در فرهنگ‌های واژگان فارسی 
نیز این مفهوم را جست‌وجو کنیم، چیزی جز این نمیی‌ابیم. در 
بیشتر این فرهنگ‌نامه‌ها در برابر واژة »نژاد« نوشته‌اند: گوهر، اصل، 

تبار، دودمان، نسب، نسل...

نژاد در زیست‌شناسی 
معمولًا اگر بین اعضای یک گونه از جانداران تفاوت‌های چشمگیر 

گروه‌بندی  نژاد  چند  یا  دو  به  را  آن‌ها  باشد،  داشته  وجود  ژنی 
می‌کنند؛ اما این گروه‌بندی علمی، رسمی و واقعی نیست. چون 
همواره در میان افراد متعلق به یک نژاد، افراد حد واسط‌ وجود 
دارند؛ به علاوه، چون این گروه‌بندی از دیدگاه انسان انجام می‌شود، 

طبیعی به‌شمار نمی‌رود.  
گروه‌بندی  برای  را  نژاد  واژة  کاربرد  متخصصان،  امروزه  لذا، 
انسان‌های کنونی منسوخ، بی‌اعتبار و مطرود می‌دانند و در متون 
علمی و ادبی از نژادهای انسانی سخن نمی‌گویند. آنان معتقدند که 
این گروه‌بندی نیز همانند بسیاری از گروه‌بندی‌های انسانی محصول 
نوعی سوءتفاهم بوده است و نمی‌توان آدمیان را در گروه‌های مجزای 
سیاه و سفید و زرد و سرخ جای داد؛ چون تمایز قاطع بین آدمیان 
روی زمین وجود ندارد و گرچه انسان‌ها از نظر ظاهر و حتی ژن‌ها، 
به‌ویژه رنگ پوست تفاوت‌هایی با هم دارند، این تفاوت‌ها به اندازه‌ای 
نیستند که مشمول گروه‌بندی نژادی شوند. همچنین، تفاوت‌ها 

بیانگر بهتر یا بدتر بودن ژن‌ها نیستند.
برای  نیز که  این سطور سایر گروه‌بندی‌هایی  نگارندة  نظر  به 
جانداران در نظر می‌گیرند، همه مصنوعی‌اند و در طبیعت وجود 
ندارند. مثلًا، در طبیعت »گونه« وجود ندارد، بلکه طبیعت بی‌مرز 
است و مفهوم »گونه« محصول انعکاس جهان در ذهن آدمی است. 
می‌دانید که یکی از ساده‌ترین تعریف‌های گونه، تعریف »ارنست‌میر« 
است که آن را مجموعه‌ای از جانداران همانند می‌داند که می‌توانند با 
هم آمیزش کنند و از آمیزش آن‌ها فرزندان زایایی به وجود ‌آید. این 
تعریف شامل همة گونه‌ها نمی‌شود و می‌دانیم علاوه بر مواردی که 
در این تعریف نمی‌گنجند، پیشرفت‌های علم امروزی سد گونه‌ای 
را فروریخته و امکان تبادل ژنی را بین گروه‌های مختلف جانداران، 

حتی بین گیاهان، جانوران، باکتری‌ها و آدمی فراهم کرده است. 
یا   Homo sapiens گونة  به  زمین  کرة  امروزی  آدمیان  همة 
»آدمیِ‌اندیشمند« تعلق دارند و هیچ دیوار نژادی‌ای بین آنان وجود 
ندارد. اگر چه تفاوت‌هایی بین آدمیان وجود دارد، اما این تفاوت‌ها 
بیانگر برتری نیستند. گروه‌های مختلف آدمیان به آسانی با هم 

آمیزش می‌کنند و فرزندان زایای متنوعی پدید می‌آورند.
بنابراین، به ‌هوش باشیم که بها دادن به مفهوم »ژن خوب« خطر 
تقویت تمایلات تبعیض نژادی، نسل‌کشی، قوم‌ستیزی، برترپنداری، 
برده‌داری، بیگانه‌هراسی، پاکسازی قومی، نازیسم و امثال این‌ها 
زیست‌شناسی  معلمان  ما  وظایف  از  یکی  می‌دهد.  افزایش  را 
سخن‌گفتن و دفاع از برابری اقوام مختلف انسانی و نفی تبعیض و 
یادآوری و یاددهی این سخن استاد سخن است: بنی‌آدم اعضای یک 

پیکرند، که در آفرینش ز یک گوهرند. 

پی‌نوشت‌ها

1. Cold Spring Harbor Laboratory
2. Avoid Boring People and Other Lessons from a Life in Science
3. The Sunday Times Magazine
4. Alisher Usmanov
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اشاره
با انتشار کتاب زیست‌شناسی 2 )پایه یازدهم( افراد زیادی نقدهای خود را دلسوزانه منعکس کردند تا 
دانش‌آموزان کتابی با کیفیت هرچه بهتر در اختیار داشته باشند. مؤلفان کتاب هم پیشنهادها و شکایت‌ها 

را با دقت نظر بررسی کرده‌اند و می‌کنند تا اصلاحات لازم را انجام دهند.
در میان نظرات، ایرادي به یکی از شکل‌های کتاب درسی به تكرار دیده می‌شود. شکل 4 ص 23 
بخش‌های تشکیل‌دهندة کرة چشم )شکل 1(. ایراد این است که این شکل به‌صورت وارونه چاپ شده، 

درحالی‌که در کتاب‌های درسی قبلی درست بوده است )شکل 2(. 

يادداشت

شکل 1. بخش‌هاي تشكيل‌دهندة كرة چشم در كتاب زيست‌شناسي پاية يازدهم

سیدعلی آل‌محمد
از مؤلفان کتاب‌ زيست‌شناسي1 و 2 دورة متوسطة دوم

صلبیه
مشیمیه
شبکیه

رگ‌های خونی
عصب بینایی

عصب بینایی

لکة زرد

زجاجیه

شبکیه
مشیمیه
صلبیه

جسم مژگانی

عدسی
عنبیه

مردمک

قرنیه
مایع زلالیه

تارهای آویزی

  | دورۀ سی‌ و يكم |  شمارۀ 2 |  زمستان 441396



آنان که با حوزه نشر آشنا هستند، می‌دانند که ممکن است اشکالاتی در مراحل نهایی صفحه‌آرایي و درج 
تصاویر پیش بیاید اما وارونگی چنین تصویری دور از انتظار است. پی‌آمد این اشتباه فقط به کتاب درسی 
ختم نمی‌شود. اکنون تکلیف دانش‌آموز در پاسخ‌گویی به سوالات آزمون‌های ورودی دانشگاه‌ها چیست؟ 
با وارونه شدن این شکل، پاسخ به پرسش‌های چندگزینه‌ای )تست( مبنای جدید اما ظاهراً نادرستی پیدا 
می‌کند. موضوع آنجا بغرنج‌تر می‌شود که پيشنهاد شده است اين شكل در چاپ سال آيندة اين كتاب به 
روال قبلي برگردد. این موضوع ابعاد دیگری هم دارد. به همین علت، آن را به‌قدری پراهمیت یافتم که 

ترجیح دادم در این باره توضیحاتی بنویسم. امیدوارم که مفید واقع شود. 

كليدواژه‌ها: زيست‌شناسي 2، چشم، لكة‌زرد، نقطة كور.

آيا منبع اين شكل نامعتبر است؟
نخستین پاسخ در برابر این اشکال، استناد به منبع مورد استفاده است. شکل يك از منبع معتبری گرفته 
شده است)1(. اگر بپذیریم که این شکل با توجه به اعتبار منبع، درست است پس تکلیف شکلی که نزدیک 
به 15 سال در کتاب‌های نظام قدیم و پیش از آن در کتاب‌های نظام‌های قبل‌تر وجود داشت چیست؟ 
به جز این، در بسیاری از منابع معتبر دیگر می‌توان شکل‌ قبلی را یافت. چرا مؤلفان از این منابع که شکل 
درست را دارد، استفاده نکرده‌اند؟ احتمالًا مؤلفان با اعتماد بر منبع، جزئیات شکل را بررسی نکرده و آن را 
برای چاپ انتخاب کرده‌اند. غافل از اینکه این شکل در منبع اصلی وارونه است. پس اشکال برمی‌گردد به 

کتابی‌که این شکل از آن انتخاب شده است.
آیا چنین شکلی، در کتاب دیگری هم یافت می‌شود؟ بله.  موضوع این است که منابع دیگری را هم 
می‌توان یافت که شکل را ظاهراً وارونه چاپ کرده باشند. حتی در بعضی از دوره‌های حضوریِ آموزش 
دبیران، مثال‌هایی از این منابع به شرکت‌کنندگان نشان داده شده است. با وجود این، باز هم عده‌ای 
معتقدند که ساختار چشم، چیزی نیست که در آن اختلاف نظر وجود داشته باشد. در واقع آن‌ها بر اين 

شکل 2. بخش‌هاي مختلف كرة چشم درکتاب درسي زيست‌شناسي و آزمايشگاه 2

منابعی که 
بنابر نظر 

معترضان 
شکل وارونه 

دارند در 
نوبت‌های 

چندم 
ویرایش 

خود هستند 
و بنابراین 
تعجب از 

این است که 
چرا چنین 
اشتباهی 

تاکنون 
تصحیح نشده 

است

صُلبیه 
مَشیمیه

شبکیه

عِنبیه
زلالیه

عدسی
مسیر عبور نور

مردمک
قَرنیه

ماهیچه‌های مژکی

زجاجیه سیاهرگ‌ها و سرخرگ‌ها
سیاهرگ‌ها و سرخرگ‌ها

نقطة کور

لکة زرد

عصب بینایی
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باورند كه در این منابع هم شکل وارونه است. 
منابعی که بنابر نظر معترضان شکل وارونه دارند در نوبت‌های چندم ویرایش خود هستند و بنابراین 
تعجب از این است که چرا چنین اشتباهی تاکنون تصحیح نشده است. منشأ شکل‌های وارونه‌ در منابع 

معتبر کجاست؟ 
اصولًا اگر منبعی شکل وارونه داشته باشد؛ که دیگر »معتبر« نیست و اگر »معتبر« است، شکل آن وارونه 
نیست! اینکه شکلی در بعضی منابع »معتبر« به یک ‌صورت و در بعضی منابع »معتبر« دیگر به‌صورت 
دیگری می‌آید، گویای آن است‌که موضوع نیاز به تأمل و اندیشیدن دارد. آیا ممکن است هر دو شکل 

درست باشد؟ بیایید با اعتماد به منابع »معتبر«، هر دو شکل را بررسی کنیم. 
ابتدا باید مطمئن شویم که می‌دانیم شکل چه چیزی را نشان می‌دهد. این شکل، نشان‌دهندة مقطعی 
از چشم انسان است. اما چه مقطعی؟ ساژیتال )عمودی، که چشم را به دو قسمت چپ و راست تقسیم 
می‌کند(، کورونال )عمودی، که چشم را به دو قسمت جلویی و عقبی تقسیم می‌کند( یا اکسیال )افقی، که 

چشم را به دو قسمت بالایی و پایینی تقسیم می‌کند( )شکل 3( 

عمودی ـ ساژیتال
)تقسیم به راست ـ چپ(

افقی ـ اکسیال
)تقسیم به بالایی ـ پایینی(

عمودی ـ کورونال
)تقسیم به جلویی ـ عقبی(

شکل 3. صفحات آناتومیک در بررسي چشم

با کمی دقت متوجه می‌شویم که مقاطع شکل‌های 1 و 2، کورونال نیستند. اگر مقطع این شکل‌ها 
ساژیتال )عمودی( باشد آن‌گاه در یک فرد ایستاده نقطة کور را پایین‌تر از لکه زرد می‌بینید و مشاهده 
می‌کنید که عصب بینایی به سمت پایین می‌رود. مثل آن چیزی که در کتاب زيست‌شناسي و آزمايشگاه 
2 سال سوم دبيرستان )شکل 2(  دیده می‌شود. در این صورت شکل کتاب یازدهم شكل )1( نمی‌تواند 
درست باشد. اما از کجا می‌توان مطمئن شد که مقطع شکل، ساژیتال است. یکی از راه‌ها، توجه به وضعیت 

ماهیچه‌هاست.  شکل 4 وضعیت ماهیچه‌ها را نشان می‌دهد.
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همان‌طور که می‌بینیم به کره چشم شش ماهیچه متصل است: چهار ماهیچة راست )بالایی، پایینی، داخلی 
به سمت بینی و جانبی به سمت گوش‌ها( و دو ماهیچه مورب )بالایی و پایینی(. براساس این ماهیچه‌ها 

می‌توانیم مقطع شکل‌ها را قضاوت کنیم. در شکل 5، مقطعی از چشم به همراه ماهیچه‌ها آورده شده است.

شکل 4. نمای ماهیچه‌های چشم از نیمرخ )الف( و روبه‌رو )ب(.

اصولًا اگر منبعی 
شکل وارونه 

داشته باشد؛ که 
دیگر »معتبر« 

نیست و اگر 
»معتبر« است، 

شکل آن وارونه 
نیست! اینکه 

شکلی در بعضی 
منابع »معتبر« 
به یک ‌صورت 

و در بعضی 
منابع »معتبر« 
دیگر به‌صورت 
دیگری می‌آید، 

گویای آن 
است‌که موضوع 

نیاز به تأمل و 
اندیشیدن دارد

الف(

ب(
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اگر این برش، ساژیتال باشد، یعنی از همان سمتی نگاه می‌کنیم که در شکل 4 الف می‌بینیم، آن‌گاه 
دو ماهیچه‌ای که در شکل دیده می‌شوند باید ماهیچه‌های راست بالایی و پایینی باشند؛ اما نیستند. 
ماهیچه‌هایی که در بالا و پایین شکل دیده می‌شوند به ترتیب جانبی )lateral(و داخلی )medial( اند )به 
نامگذاری شکل دقت کنید(. پس این مقطع نمی‌تواند ساژیتال باشد. در حقیقت، این شکل برشی افقی از 

چشم را نشان می‌دهد  نه عمودی. به شکل‌های زیر توجه کنید تا تجسم سطح مقطع آسان شود.

شکل 5. برشی از چشم به همراه ماهیچه‌ها

شکل 6. تجسم برش افقی )آكسيال(
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در این نما، عصب بینایی چشم راست به سمت چپ و عصب بینایی چشم چپ به سمت راست حرکت 
می‌کند و کیاسمای بینایی را شکل می‌دهد. بنابراین جهت حرکت آن، برخلاف آنچه که در شکل 5 به 
نظر می‌رسد، به سمت بالا یا پایین نیست. در این نما، نقطة کور به سمت بینی و لکة زرد به سمت بیرون 
)گوش‌ها( واقع است )شکل 8( و نمای افتالموسکوپیک چشم)شکل 9(، این موضوع را بهتر نشان می‌دهد.

شکل 7. نمایش صفحه برش در تصویر مورد بحث از چشم

لکه زرد

شکل8. وضعیت لکه زرد و نقطه کور در برش عمودی )ساژیتال(

در نظر داشته 
باشیم کتابی را 

که با هدف ارائه 
مفاهیم کلی نوشته 
می‌شود ؛ نمی‌توان 
با دیدگاه جزء نگر 
و مو به مو تحلیل 

کرد. اگر قرار 
بود هدف کتاب 

درسی از آوردن 
این قبیل شکل‌ها 

بیان جزئیات آن‌ها 
باشد،  باید به 

همراه هر شکل، 
توضیحی حداقل 

به اندازة این مقاله 
می‌آمد
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حال که دانستیم مقطع شکل مورد بحث عمودی نیست، و نقطه کور در زیر لکه زرد )در یک راستای 
عمودی( قرار ندارد، بیایيد شکل 4 را با شکل کتاب درسی تطبیق دهیم. اگر شکل را 90 درجه چپگرد 

بچرخانیم، آن‌گاه تصویر زیر )شكل 10( را خواهیم داشت:

شكل 10. آنچه شكل 4 كتاب درسي نشان مي‌دهد.

شکل 9. نمای افتالموسکوپیک چشم راست و چپ.
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چشم بالا )چشم راست( همان مقطع آشنا )شکل کتاب زيست‌شناسي و آزمايشگاه 2 سال سوم( و 
چشم پایین )چپ( همان تصویری است که به‌نظر وارونه می‌رسید )شکل‌کتاب زيست‌شناسي 2، پايه 
یازدهم(. بنابراین هیچ وارونگی‌ای در کار نیست! بعضی منابع چشم راست را نشان داده‌اند و برخی چشم 

چپ را. به همین سادگی!
هیچ اشکالی به این شکل کتاب درسی )از نظر موضوع مقاله( وارد نیست و هیچ‌گونه سهل‌انگاری 
اسف‌باری در مورد آن رخ نداده است. تأسف در جای دیگری است. تأسف از این است که چرا حتی پس 
از استناد به منابع معتبر، آنقدر به دانسته‌های خود تعصب داریم که می‌گوییم منابع هم اشتباه کرده‌اند! 

تأسف از خیلی چیزهای دیگر است... .
طرح سؤال از شکل‌های کتاب درسی در آزمون‌های ورودی دانشگاه‌ها باعث شده است تا آن دسته از 
دبیران عزیز و کتاب‌هایی که دانش‌آموزان را برای چنین آزمونی آماده می‌کنند در استخراج نکات از این 
شکل‌ها اهتمام ورزند. از این رو شکل‌ها نه با یک دید کلی و به‌عنوان یک رسانه آموزشی، بلکه با دیدی 
موشکافانه و به‌عنوان منبعی برای طرح سوال تحلیل می‌شوند. باید دقت کرد که اگر توجه دانش‌آموز به 
نتیجه‌ای از شکل یا متن جلب می‌شود، آن نتیجه‌گیری قبل از هر چیز با واقعیت‌های علمی سازگار باشد. 
در نظر داشته باشیم کتابی را که با هدف ارائه مفاهیم کلی نوشته می‌شود ؛ نمی‌توان با دیدگاه جزء نگر و 
مو به مو تحلیل کرد. اگر قرار بود هدف کتاب درسی از آوردن این قبیل شکل‌ها بیان جزئیات آن‌ها باشد،  

باید به همراه هر شکل، توضیحی حداقل به اندازة این مقاله می‌آمد.
این تصور که نقطه کور در زیر لکه زرد و در یک راستای عمودی با آن است نیز از جمله برداشت‌هایی 
است که از شکل کتاب زيست‌شناسي و آزمايشگاه 2، سال سوم گرفته شده است )اما به نادرستی( و 
به کرات در سؤالات کتاب‌های پر تیراژ آمادگی برای آزمون‌های ورودی دانشگاه‌ها )تست کنکور( آورده 
شده و به این ترتیب رواج یافته است. تأسف از جایی است که نمای افتالموسکوپیک چشم در كتاب 
زيست‌‌شناسي 2 نیز آورده شده است تا از استمرار چنین اشتباهی جلوگیری شود. بنابراین، این برداشت 

از شکل، حتی با محتوای کتاب‌ درسی در تناقض بوده است.
این تنها یکی از ده‌ها نتیجه‌گیری نادرست رواج یافته در زیست‌شناسی است. اشتباه، ممکن است در 
ویرایش‌هاي اول کتابی پیش ‌آید اما چیزی که پسندیده نیست نپذيرفتن اشتباه حتی بعد از چندین نوبت 
ویرایش است. متأسفانه بعضي از کتاب‌هاي كمك‌درسي به قدری برداشت‌های شخصی را از محتوای 
کتاب درسی گسترش داده‌اند که هم اکنون بسیاری از آن‌ها به حقایقی مسلم و بدیهی تبدیل شده‌اند. 

نوشتن کتاب زیست‌شناسی بیش از سایر موضوعات به صرف زمان و دقت نیاز دارد. کتاب درسی تابع 
محدودیت‌های زمانی است و علی‌رغم همه تلاش‌ها، ممکن است کاستی‌هایی داشته باشد. اما یک کتاب 
کمک درسی هیچ محدودیت زمانی ندارد. کتاب آموزشی، روزنامه نیست که اگر با دیگر روزنامه‌ها در 
انتشار خبر دست اول روز رقابت نکند، تداوم و بقای خود را از دست بدهد. چه خوب است کتاب کمک 
درسی با صرف وقت کافی و با تأخیر حتی یک یا چند ساله منتشر شود، اما دارای برداشت‌های شخصی 

و سطحی‌نگر نباشد و دانش‌آموز را در یادگیری »واقعاً« کمک کند. 

پي‌نوشت‌

در اين مقاله،‌شرح شكل‌ها براي حفظ امانت به فارسي ترجمه نشده‌اند. 

1. Raven Peter Mason Kenneth, Losos Jonathan, Singer 
Susan, Biology, llth Edition McGraw - Hill, 2017.

متأسفانه بعضي از کتاب‌های 
كمك‌درسي، به قدری برداشت‌های 
شخصی را از محتوای کتاب درسی 
گسترش داده‌اند که هم اکنون 
بسیاری از آن‌ها به حقایقی مسلم و 
بدیهی تبدیل شده‌اند
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معرفی
»جـان کریـگ ونتـر2« را باید یکـی از بزرگ‌تریـن، پرکارترین، مؤثرتریـن و پرآوازه‌ترین دانشـمندان معاصر 
زیست‌شناسـی و پزشـکی نوین دانسـت. مجلة معـروف تایـم در سـال‌‌های ۲۰۰۷ و ۲۰۰۸ او را یکـی از ۱۰۰ 
فرد تأثیرگذار جهان معرفی کرد. او یکی از مؤثرترین رهبران پروژة ژنوم انسـان بود و نخسـتین پژوهشـگری 
اسـت که توانسـته است کروموزومی مصنوعی بسـازد که جانداران اطلاعات آن را می‌خوانند و عمل می‌کنند. 
»ونتر« تا کنون چندین مؤسسـة پژوهشـی را بنیاد گذاشـته اسـت، از جمله مؤسسـة »سـلرا ژنومیکس‌3«، 

مؤسسـة »تحقیقـات ژنوم«، مؤسسـة »کریـگ ونتر« و نیز مؤسسـة »افزایش طول عمر انسـان«. 
یکی از کارهای جالب پژوهشی »ونتر«  نمونه‌برداری از آب اقیانوس‌های جهان برای تعیین توالی ژنوم‌های 
میکروارگانیسم‌های آب و بررسی نقش بنیادی آن‌ها در حیات بوده است که در سال ۲۰۰۳ آغاز شد و در سال 

۲۰۰۶ پایان یافت. 
»ونتر« مؤسسه‌ای برای ایجاد ژنوم مصنوعی با هدف تغییر میکروارگانیسم‌ها برای تولید سوخت‌های پاک 
تأسیس کرد و گونه‌ای باکتری نیمه‌مصنوعی با نام مایکوپلاسما ساخته است. ژنوم این میکروارگانیسم که دارای 
ژن‌های مطلوب انسان است، در آزمایشگاه ساخته شده است. او در سال ۲۰۱۶ توانست ژن‌های اضافی حیات 
را حذف کند و یک ژنوم مصنوعی کامل را در آزمایشگاه بسازد. این ژنوم کوچک‌ترین ژنوم جانداران است و 

فقط ۴۷۳ ژن دارد. 
او در سال ۲۰۱۴ مؤسسة »افزایش طول عمر انسان4« را تأسیس کرد که برنامة اصلی سالانة این مؤسسه، توالیی‌ابی 

۴۰ هزار ژنوم انسان با تمرکز بر سرطان و ژن‌های مرتبط با آن است. 

گفت‌وگو

گفت‌وگوکننده: استیو استرنبرگ1
ترجمه: مهرگان روزبه

کلیدواژه‌هـا: مؤسسـه افزایـش طـول عمـر انسـان، ژنومیـک، زیست‌شناسـی مصنوعـی، توالیی‌ابـی.

پاي صحبت‌ جان كريگ‌ونتر
 دانشمند معاصر زيست‌شناسي و پزشكي نوين
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چندی است »کریگ ونتر« قدم بزرگ بعدی خود را 
برداشته و به قلمرو »پزشکی پیشگیری5« و »پزشکی 
دقیق6« پا گذاشته است. بلندپروازی »ونتر« گسترش 
کاربرد اطلاعات ژنی برای مراقبت از بیماران است. او 
قصد دارد برای درک ارتباط‌های پیچیدة بین ژن‌ها 
و زیست‌شناسی، از جمله بیماری‌های انسانی تا سال 
۲۰۲۰ پایگاه داده‌ای از یک میلیون انسان در مؤسسة 
افزایش طول عمر انسان تهیه کند. او گفته‌ است: »ما 
در حال بازنگری تعریف سلامت هستیم« و »سرانجام 
را  بیماری‌ها  بر  پیروزی  نوین  راه‌های  دانشمندان 

کشف خواهند کرد«. 

 شما پس از همکاری‌های بسیار با پروژة ژنوم 
انسان، تعیین توالی انسان دست کشیدید. چه 

چیزی باعث شد که چنین تصمیمی بگیرید؟ 
 توالیی‌ابی نخستین ژنوم‌ کمی بیشتر از ۱۰۰ میلیون 
دلار خرج برداشت و حدود ۹ ماه هم به درازا کشید. 
رایانه‌ای که برای این کار ‌ساختیم، حدود ۵۰ میلیون 
به  را  کار  نمی‌توانستیم  بنابراین،  برد.  هزینه  دلار 
آسانی تکرار کنیم. پس تصمیم گرفتم تا زمانی که 
فناوری بنیادی، هم در زمینة فناوری‌های رایانه‌ای 
و محاسباتی و هم در زمینة فناوری‌های توالیی‌ابی 
تغییر نکرده، کار دیگری اختیار بکنم. در واقع، به 

یک انقلاب واقعی‌ در این زمینه نیاز داشتیم که راه 
رسیدن به آن به‌دست آوردن تعداد بسیار زیادی ژنوم 
بود. آنالیز سنتی ژن با یک ژنوم نمی‌توانست مسئله‌ای 

را حل کند. 
چیزهای اندکی که دربارة ناهنجاری‌های ژنی مانند 
بیماری‌های هانتینگتون7 و فیبروز کیستی8 می‌دانیم 
از بررسی اعضای خانواده‌های دارای سابقة کافی و 
تعداد بسیار زیادی از بیماران در چند نسل به‌دست 

آمده‌اند. 
رویکردی  و  ژنوم  زیادی  بسیار  تعداد  به  چون 
کاملًا نوین به آنالیز رایانه‌ای و محاسباتی نیاز داریم. 
بنابراین، تصمیم گرفتم از فکری که در سال ۱۹۹۵ 
به ذهنم خطور کرده بود، خارج شوم. در آن زمان 
یعنی   تاریخ،  جاندار  نخستین  شناسایی  فکر  به 
Haemophilus influenza بودیم که به تعیین ژنوم 

نخستین ژنوم انسانی ختم شد.

  این کار را چگونه انجام دادید؟ 
 در آن زمان نخستین دو ژنوم تاریخ را توالیی‌ابی 
دومی  و  آنفلوآنزا  هموفیلوس  ژنوم  اولی  کردیم. 
در  بود.   Mycoplasma genitalium باکتری  ژنوم 
جست‌و‌جوی این بودیم که دریابیم کدام ژن‌ها برای 
حیات ضروری و کدام غیرضروری‌اند. این دو ژنوم 

توالیی‌ابی 
نخستین ژنوم 

کمی بیشتر 
از 100 میلیون 

دلار خرج 
برداشت و 

حدود 9 ماه 
هم به درازا 

کشید
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بسیار با هم متفاوت بودند. تنها راه دستیابی به پاسخ، 
دستیابی به نقطه‌ای بود که از آنجا بتوانیم کد ژنتیک 
را بنویسیم، DNA را بسازیم و ساخت ژنوم را شروع 

کنیم.  
با همکارانم »هام اسمیت9« که هنوز در آزمایشگاه 
۸۵ کار می‌کند و کارهای مهمی هم انجام می‌دهد 
و »کلاید هاچیسون10« که در آن زمان در دانشگاه 
کارولینای شمالی تدریس می‌کرد، اما سرانجام به 

انستیتو پیوست، کار را آغاز کردیم. 
به‌کار  شروع  برای  بودجه‌ای  انرژی  وزارت  از  ما  
گرفتیم. با phi X 174 که ویروس کوچکی است و 
می‌تواند به اشریشیا کلای حمله ‌کند و آن را بکشد، 
شروع کردیم. ساختن ۵۰۰۰ جفت‌باز این ویروس، 
اصلاح اشتباهات و تزریق آن به درون یک اشریشیا 
کلای کار بزرگی بود. اشریشیا کلای که یک باکتری 
معمولی است، با استفاده از این DNA فراساختی 
شروع کرد به ساختن اجزای ویروسی و همة اجزای 
ما  طریق  این  به  و  کرد  تکثیر  را  طبیعی  ویروس 
به‌دوران جدیدی از زیست‌شناسی که زیست‌شناسی 
مصنوعی است، وارد شدیم. در آن زمان، سخنگوی 
وزارت انرژی در گفت‌وگویی مطبوعاتی بسیار بزرگ 
این موضوع را اعلام کرد. پیشرفت بزرگی بود که با 

ویروس بسیار کوچکی به‌دست آمده بود.

  و سپس با زیست‌شناسی مصنوعی شروع به 
دستکاری جانداران کردید؟

  نوشتن کدهای ژنتیک بسیار دشوارتر از خواندن 
آن‌هاست. باید دقیق بود. باید دقیق عمل می‌کردیم. 
باید دستورکارهای درست به جاندار می‌دادیم تا کار 
کند؛ اگر نه، کدها کار نمی‌کردند. ما کار را با کوشش 
دارای  که  مصنوعی  کروموزوم  یک  ساختن  برای 
‌DNA بسیار بزرگ‌تری بود، ادامه دادیم. وقت زیادی 
از ما گرفت. باید همة ابزارهای لازم برای متصل کردن 

قطعه‌های بزرگ DNA به‌هم را می‌ساختیم. 
از این پروژه می‌ترسید، چون ما در  دولت کمی 
بودیم.  جدید  جانداران  ساختن  برای  تجربه  حال 
لذا، دولت هیچ پول دولتی به ما نداد. من تصمیم 
گرفتم مؤسسه‌ای به‌نام »ژنومیک مصنوعی11« باز 
کنم. »هام اسمیت« و دو نفر از دوستانش در تشکیل 
این شرکت مشارکت داشتند. این شرکت کارش را به 
صورت مجازی برای جمع‌‌آوری پول برای پشتیبانی از 
پروژة سلول مصنوعی شروع کرد. مؤسسة »ژنومیک 

مصنوعی« بایستی افکار و ابزار کافی را هم به‌دست 
می‌آورد؛ »انستیتو ونتر« علم و اعتبار پژوهشی آن 

را تأمین کرد. 
»ژنومیک مصنوعی« سفارش‌های بسیاری دریافت 
بنابراین،  کرد و تبدیل شد به یک مؤسسة بزرگ. 
من ناگهان مدیر ارشد اجرایی دو مؤسسه شدم؛ یکی 
مؤسسة »ژنومیک مصنوعی« و دیگری »انستیتو ونتر«. 
 DNA این مؤسسه به توسعة ابزار برای فراساختن
مصنوعی و در توسعه و فروش ماشین‌‌آلاتی که برای 
اتصال قطعات DNA به‌هم کاربرد دارند، کمک کرد 
و هم‌چنین در تجارت بازنویسی ژنوم محصولاتش 
هم هست. این مؤسسه ۱۰۰ میلیون دلار سرمایه از 
شرکت »اتحاد درمان‌شناسی12« جذب کرده است، 
فراسازی  ابزارهای  از  استفاده  مانند  کارهایی  برای 
ژنوم برای بازنویسی ژنوم خوک، به‌طوری که بتوانیم 
انسان  بدن  به  پیوند  برای  اندام‌های بدن خوک  از 
استفاده کنیم. می‌دانید که بدن انسان اعضای پیوندی 
بدن خوک را که دارای ژن‌های خودی انسان هستند، 

کمتر پس می‌زند. 

 الان به چه کاری مشغول‌اید؟ آیا هنوز هم 
دور دنیا دریانوردی می‌کنید و نمونه‌‌های آب 

اقیانوس‌ها را جمع‌آوری می‌کنید؟
  وقتی که ما روی نخستین ژنوم انسان کار می‌کردیم، 
تنوع  دربارة  علوم13  ملی  آکادمی  توسط  پژوهشی 
نسبتاً اندک جانداران دریایی در مقایسه با جانداران 

خشکی، منتشر شده بود. 
از  را   DNA نمونه‌های  می‌توانیم  که  می‌دانستم 
محیط‌های مختلف جمع‌آوری کنیم تا بدانیم واقعاً در 
آنجا چه خبر است؟ چون ابزارهایی که ساخته بودیم، 
می‌توانستند مخلوط‌های درهم و پیچیدة DNA را؛ 
حتی تکه‌های شکستة DNA را از جانداران مختلف 
شناور و غوطه‌ور در آب اقیانوس‌ها را از هم جدا کنند. 
ما می‌توانیم تکه‌های ‌DNA موجود در مخلوط را 
از هم جدا، آن‌ها را به هم متصل و جاندارانی را که 
به آن‌ها تعلق دارند، شناسایی کنیم. چون هر گونة 
برای متصل  را  زیستی فرمول ریاضی خاص خود 
کردن ‌ژنوم خود دارد. یکی از مهم‌ترین مشاهدات 

قبلی من همین بود. 
این باعث شد که من سفر جمع‌آوری نمونه‌های 
اقیانوسی14 را آغاز کنم. از برمودا شروع کردیم و در 
اولین نمونه‌برداری میلیون‌ها ژن جدید و ده‌ها هزار 

نوشتن کدهای 
ژنتیک بسیار 
دشوارتر از 
خواندن آن‌هاست
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گونة جدید کشف کردیم. فهمیدیم فرض ما دربارة 
تنوع نادرست بوده است. پنج سال دور دنیا دریانوردی 
کردیم و از هر حدود ۲۰۰ مایل یک نمونه ‌برداشتیم. 
داده‌های بسیار عظیمی را که از ژن‌ها و توالی‌های 
ویروسی به‌دست آورده بودیم، ترکیب کردیم و این به 
درک ما از آنچه دربارة جانداران اقیانوس‌ها می‌دانیم، 

کمک بسیار کرد.
این دریانوردی‌ها هنوز هم ادامه دارد. تا حالا شش 
بالتیک،  دریاهای  داشته‌ایم.  قطب جنوب  به  سفر 
مدیترانه و دریای سیاه را پوشش داده‌ایم. داده‌هایی را 
به دست می‌آوریم، دائماً آنالیز می‌کنیم؛ چون مقدار 
زیادی داده داریم. یک پایم روی اقیانوس‌ است و پای 

دیگرم در آزمایشگاه.

افزایش طول عمر  دربارة پروژة جدیدتان   
انسان هم توضیح می‌دهید؟

  همة این فعالیت‌هایی که گفتم، ادامه دارند؛ اما من 
منتظر موقعیت مناسبی برای شروع سلرای۲ هستم؛ 
البته اگر فناوری اجازه دهد. یعنی کاری که پانزده 
سال انجام داده‌ام. برای این کار به اطلاعاتی لازم دارم 
و به همین علت تا حالا تعداد بسیار زیادی ژنوم آماده 

کرده‌ام. 
دو سال بیشتر نیست که قیمت توالیی‌ابی ژنوم کامل 
و تعیین داده‌های قابل قبول که برای کارهای بالینی 
است.  زیر ۲۰۰۰ دلار رسیده  به  مناسب هستند، 
محاسبات و رایانه‌ها هم پا به پای توالیی‌ابی پیشرفت 
کرده است. اکنون می‌توانید چیزی مشابه رایانه‌هایی 
که براي ما ۵۰ میلیون دلار خرج برمی‌داشت، با ۱۰۰ 
دلار به‌دست آورید. به این علت بود که تصمیم گرفتم 

ژنومیک انسان را در مقیاس بزرگ کلید بزنم. 
به‌عنوان  را  عمر«  طول  »افزایش  مؤسسة  ما 
همة  به  چون  داده‌ایم،  تشکیل  فراگیر  مؤسسه‌ای 
بیماری‌ها و همة صفات درون ژنوم انسان می‌نگریم. 

کار را با مؤسسه‌ها و نیز همکاران دانشگاهی شروع 
بیماران  دربارة  زیادی  بسیار  اطلاعات  که  کرده‌ایم 
دارند. مثلًا، اکنون با گروهی از دانشگاه سان دیگو که 
در حال بررسی حدود ۲۰۰۰ بیمار کبدی هستند کار 
می‌کنیم. چند سال است که بیماران را زیر نظر دارند 
و داده‌های بالینی بسیاری دارند؛ ولی چیزی از ژنوم 
آن‌ها نمی‌دانند. به نظر ما، در تبادل برای انجام ژنوم 
بیماران، همة داده‌هایی که دارند، به ما خواهند داد. 
شروع کرده‌ایم به ساختن پایگاه داده‌ها برای مقاصد 

تفسیر ژنوم در ارتباط با داده‌ها.

 کار دیگری هم می‌کنید؟
  ما دریافته‌ایم که داده‌های بالینی به وضعیت پزشکی 
افراد محدود می‌شوند؛ لذا، تصمیم گرفتیم مؤسسة 
»هستة سلامت15« را تشکیل بدهیم. در آنجا علاوه بر 
ژنومیک چیزهای زیاد دیگری را هم که می‌توانیم در 
یک ویزیت در یک روز اندازه‌گیری کنیم، اندازه‌گیری 
می‌کنیم. با دو دستگاه ام‌آی‌آر، یک سی‌تی اسکن 
برای اسکن قلب بیمار را معاینه می‌کنیم و سنجش 
تراکم استخوان انجام می‌دهیم و مقدار چربی را هم 
اندازه می‌گیریم. هم‌چنین تست‌های عصب‌شناسی را 
به روش‌های متفاوتی انجام می‌دهیم. در این فرایند، 
دریافته‌ایم که افراد به‌ظاهر سالمی که این آنالیزها 
سالم  همیشه  واقع  در  می‌شود،  انجام  آن‌ها  روی 

نیستند. 
افراد  از  درصد  تا ۵۰  که ۴۰  است  شده  معلوم 
سالم بیماری‌هایی مهم  یا حتی در برخی موارد، 
بیماری‌های تهدیدکنندة زندگی دارند؛ ولی کاملًا 
به  هنوز  بیماری‌ها  چون  ناآگاه‌اند؛  آن  به  نسبت 
سطحی نرسیده‌اند که نشانگان خود را ظاهر کنند. ما 
داریم مفهوم سلامت را که میراث قرن‌های ۱۳ و ۱۴ 
است، بازتعریف می‌کنیم. تعریف قدیمی می‌گوید اگر 
بیماری مشهودی ندارید و احساس بیماری نمی‌کنید، 

پس سلامت هستید.

 یکی از موضوع‌های مهم »پزشکی دقیق« 
سرطان است. آیا شما علاوه بر کوشش برای 
تشخیص آن در مراحل اولیه، کار دیگری هم 

می‌کنید؟ 
کار  از  را  سرطان‌مان  جدید  محصول  داریم  ما    
درمی‌آوریم که قیمت آن فقط ۳۰۰۰ دلار خواهد 
بود؛ ولی در مقابل حدود ۱۰ برابر جامع‌تر از نمونه‌های 
قبلی است. سعی می‌کنیم بهای آن را به اندازه‌ای 
برسانیم که هم همة مردم بتوانند از آن استفاده کنند 
و هم شرکت‌های بیمه بتوانند آن را جبران کنند و به 
علاوه، اطلاعات باکیفیت‌تری به متخصصان سرطان‌ 
بدهد. هم‌اکنون ما با مراکز اصلی کلینکی جهانی 
سرطان همکاری می‌کنیم. مدل کاری ما همکاری 

و ارتباط است.
ما توالیی‌ابی جامعی از تومور و ژنوم بیمار انجام 
می‌دهیم. به دستگاه ایمنی و ترکیب ژنی او نگاه 

می‌توانیم 
 DNA تکه‌های

موجود در 
مخلوط را از هم 

جدا، آن‌ها را 
به هم متصل و 

جاندارانی را که 
به آن‌ها تعلق 

دارند، شناسایی 
کنیم
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می‌کنیم و تومور را به روشی نوین و دقیق کاملًا 
مشخص می‌کنیم. می‌توانیم به بیمار بگوییم کدام 
دارو در درمان تومورهایش مناسب است و کدام دارو 
برای او خاصیتی ندارد. مارکرهای سلول‌های سرطانی 
را برای به‌کارگیری ایمنی‌درمانی یا واکسن سرطان 

شناسایی می‌کنیم.

 دورنمای این کار شما چگونه است؟ این کار 
چه تفاوتی با کارهای دیگران دارد؟ 

  هدف اصلی ما برقراری پیوند دقیق میان تفاوت‌های 
ژنی یا صفات یا شرایط کلینیکی است. ما هنوز در 
سطح حدود یک درصد در حد توانایی تفسیر دقیق 
وجود،  این  با  هستیم.  انسانی‌مان  ژنتیک  نرم‌افزار 
همین حالا فقط با آنالیز کد ژنتیک شما می‌توانیم 
تصویری از شما تهیه کنیم. می‌توانیم به شما بگویيم 
قد شما چقدر باید باشد، شاخص تودة بدنی شما 
(BMI) شما چقدر باید باشد و رنگ چشم و رنگ 

موی شما کدام است. 
سخت‌افزاری  برنامة  آوردن  به‌دست  حال  در  ما 
هستیم که هرکدام از ما را ساخته است؛ شکل بینی 
شما، وضعیت نخاع شما. آیا نخاع شما به اندازه‌ای 
برای شما مشکل‌آفرین  آینده  است که در  باریک 
خواهد بود. در این مرحله، مقداری آمار و احتمالات 
دربارة چگونگی ترکیب ژنی شما که بر شما مؤثر 

است، در اختیار داریم. 
باید بتوانیم کارمان را بهتر انجام دهیم. ژنوم ما 
کدهایی برای همة سخت‌افزار بدن ما دارد. تعیین 
می‌کند که ما چه کسی هستیم و حتی مقدار زیادی 
از رفتار ما و فرایندهای فکری ما را هم تعیین می‌کند. 
ما نمی‌دانیم چگونه هر کدام از این‌ها را از روی ژنوم 
بخوانیم. برای این که موفق شویم، به تعداد زیادی 

انسان نیاز داریم. 

  بهای این سرویس چقدر است؟
  مؤسسة »هستة سلامت« قیمت آن را ۲۵۰۰۰ 
دلار تعیین کرده است. ما تعداد زیادی دستگاه‌ بسیار 
پیچیده داریم که به تعداد زیادی تکنیسین و پزشک‌ 
نیاز دارند تا با آن‌ها کار کنند و اطلاعات را به افراد 
دارد.  کار وجود  این  در  اندکی  بسیار  بدهند. سود 
فکر می‌کنم ۲۵۰۰۰ دلار قیمت مناسبی باشد. فکر 
نمی‌کنم چیزی شبیه آن در جای دیگری پیدا شود. 
کارکنان سلامت باید همین کار را بکنند؛ چون کشف 
زودهنگام چیزها، نوعی صرفه‌جویی مالی است و اثر 

عظیمی بر زندگی انسان‌ها دارد. 

سازمان‌های بیمة عمر خیلی به این علاقه‌مندند. 
شرکت‌های بیمه با یافتن چیزهایی که در غربال‌گری 
نمی‌بینند، مانند این آیا کسی آنوریسم مغزی دارد 
یانه، علاقة زیادی به این دارند که بدانند مثلًا شخص 
 ۴۰ ازای  در  سال.   ۹۰ یا  می‌کند  عمر  سال   ۵۰
میلیون دلار خسارت بیمه، چهل سال تفاوت اهمیت 
زیادی وجود دارد. وقتی که سرطان در مراحل اولیه 
تشخیص داده شود، می‌توان به‌آسانی آن را جراحی 
کرد و برداشت؛ بدون شیمی‌درمانی و پرتودرمانی‌های 

بعدی.
 

 چین کارهای بسیار زیادی روی توالیی‌ابی 
ژنی با توان بسیار بالا انجام می‌دهد. کار آن‌ها 
را در مقایسه با کار خودتان چگونه ارزیابی 

می‌کنید؟ 
  سرمایه‌داران بسیاری از چین داریم که به ما گفته‌اند 
برنامة ما بسیار پیشرفته‌تر از برنامة چینی‌هاست. آن‌ها 
هنوز در مراحل بسیار ابتدایی هستند. می‌توان گفت 
این مسابقة توالیی‌ابی ژنوم انسان نوعی بازی مجموع-

صفر است. 
با ۸ میلیارد انسانی که روی زمین زندگی می‌کنند، 
به  دارد؛  وجود  توالیی‌ابی  برای  بسیاری  ژنوم‌های 
طوری که بتوانیم ژنوم را بهتر درک کنیم. ما در حال 
بررسی راه‌های همکاری با گروه‌های چینی هستیم تا 

بتوانیم طول عمر آدمی را افزایش دهیم. 

 در آینده چه کارهای جالب دیگری دارید که 
انجام دهید.

   بازنشستگی.

ما مؤسسة 
»افزایش طول 
عمر« را به‌عنوان 
مؤسسه‌ای فراگیر 
تشکیل داده‌ایم، 
چون به همة 
بیماری‌ها و همة 
صفات درون ژنوم 
انسان می‌نگریم
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تجربه

ابوالفضل ياسائي
سرگروه زيست‌شناسي كردستان

 مشاهدة پلاناریا
چند سال پیش، در راه بازگشت از شهرستان بانه توقف کوتاهی داشتیم. در این زمان کوتاه در رود کوچکی 
که کنار جادة بانه به سقز جریان دارد، براساس تجارب قبلی از مشاهده پلاناریا و حس کنجکاوی، در آن جویبار 
به دنبال این کرم پهن گشتم و خوشبختانه چند نمونه پیدا کردم و عکس گرفتم. حالا، چون ‌می‌دانم که این 
گونه در آنجا وجود داشته، اگر دوباره جست‌وجو کنم و این‌گونه را نیابم ‌می‌توانم بگویم که منقرض شده است. 

مقدمه
به گفتة ادوارد ویلسون زیست‌شناس برجستة معاصر، ثروت‌های هر كشور بر سه قسم است، مادی، 
فرهنگی و ‌زیست‌شناختی. دو دستة اول را خوب ‌می‌شناسیم؛ زیرا از ضروریات زندگی روزمره‌اند. ثروت 
زیست‌شناختی همان تنوع زیستی است که اساساً جدی گرفته نمی‌شود. این خطایی عمده و راهبردی 
است و هرچه زمان می‌گذرد، تأسف بیشتری به بار می‌آورد. تنوع زیستی منبعی عظیم و بالقوه از ثروت‌های 
مادی به شكل غذا، دارو و سایر مایحتاج مادی و روحی است كه هنوز به خدمت گرفته نشده است. فلور 
و فون کشور بخشی از میراث سرزمین ماست كه محصول میلیون‌ها سال تكامل است، در این لحظه و در 

این مكان واقع شده و در اختیار ماست باید اهمیت ملی‌اش در حد زبان و فرهنگ كشور شناخته شود.
حفظ تنوع زیستی مستلزم شناخت آن است. بی‌شک، اگر ارزش ثروت زیست‌شناختی کشورمان را 
نشناسیم، نمی‌توانیم برای حفاظت از آن برنامه‌ریزی کنیم. عدم شناخت تنوع زیستی باعث ‌می‌شود که 
حتی از انقراض گونه‌های موجود هم بی‌اطلاع باشیم. برای نمونه، اگر شما از قبل ندانید که چه گونه‌هایی در 
اگر ارزش ثروت اکوسیستم زندگی ‌می‌کنند و آن را ثبت نکرده باشید، چگونه از نابودی یا انقراض آن‌ها مطلع خواهید شد؟

زیست‌شناختی 
را ندانیم، 

نمی‌توانیم برای 
حفاظت از آن 

برنامه‌ریزی کنیم
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اگر از وجودش اطلاع نداشتم، متوجه نبودش هم نمی‌شدم. چه بسا بسیاری از گونه‌های کوچک و باارزش را از 
دست داده باشیم، ولی از این موضوع بی‌خبر باشیم. بنابراین، شناسایی گونه‌ها از این جهت نیز بسیار مهم است.

از آنجا که فراگیرترین منابع علمی برای کودکان و نوجوانان کتب درسی است، شایسته است در این کتاب‌ها 
به ثروت زیست‌شناختی کشور بیشتر توجه شود. این امر ‌می‌تواند هم از طریق توجه بیشتر به رده‌بندی 

موجودات زنده باشد که در آن مثال‌های بومی آورده شود، یا به‌طور غیرمستقیم باشد که اشاره خواهد شد.  
بی‌گمان ریشة بسیاری از علایق دانش‌آموزان در آینده به تجربه‌های آنان در دوران کودکی و نوجوانی بر 
‌می‌گردد؛ تجربه‌هایی که معلمان و کتب درسی در ایجاد آن نقش مهمی داشته‌اند و مثالی از آن قبلًا در مجله 

رشد زیست‌شناسی آمده است.

 چند مثال
به‌عنوان تجربه تدریس آموزش غیر مستقیم تنوع زیستی چند مثال ذکر ‌می‌کنم: 

از آنجا که 
فراگیرترین 
منابع علمی 
برای کودکان 
و نوجوانان 
کتب درسی 
است، شایسته 
است در این 
کتاب‌ها به ثروت 
زیست‌شناختی 
کشور بیشتر 
توجه شود

پلاناريا

لاك‌پشت دريايي
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در کتـاب زيست‌شناسـي و آزمايشـگاه 2 بحـث تعیین جنسـیت مطرح شـده اسـت. من سـعی کـردم با 
 نشـان دادن تصویـری ایـن بحـث را بـه حفظ تنوع زیسـتی مرتبـط کنم. با ایـن توضیح که ما در سـواحل 
خلیج فارس لاک‌پشـت دریایی داریم و تعیین جنسـیتِ بسـیاری از لاک‌پشـت‌ها بسـتگی به دمای زمانِ 
پـرورش تخم‌هـا دارد. اگـر دمـا بالا باشـد، تخم‌هـا تبدیل به لاک‌پشـت‌های ماده؛ امـا اگر دما پایین باشـد، 

در بسياري از لاك‌پشت‌ها تعيين جنسيت بستگي 
به دماي محيط اطراف تخم‌ها دارد.

مادهنر

تخم‌هـا تبدیل به لاک‌پشـت‌های نر ‌می‌شـوند. گرم شـدن کرة زمین برخی زیست‌شناسـان را نگـران کرده 
اسـت؛ زیـرا گرم شـدن سـواحلی که لاک‌پشـت سـرکنده‌ای1 در آن تخم ‌می‌گـذارد، باعث خواهد شـد که 

همة زاده‌ها ماده باشـند. 
در کتاب زیست‌شناسی و آزمایشگاه ۲ در مبحث مربوط به رشد دانه‌ها آمده بود که دانه‌های برخی از گیاهان 
باید از لولة گوارش جانوران بگذرند تا رویش کنند این موضوع را با آوردن عکس زیر و توضیحات آن به تنوع 

زیستی ربط دادم:
 زمانـی کـه پرتغالی‌هـا وارد جزیـرة مائوری شـدند، پرنده‌هایی را که شـبیه بوقلمـون بودند، قـدرت پرواز 
نداشـتند و فـرار نمی‌کردنـد، دودو )بـه زبـان پرتقالی یعنی احمق( نام نهادند، بیشـتر آن‌ها را شـکار کردند 
و  بقیـه را هـم جانـوران وارداتـی به جزیره منقرض کردند. در سـال ۱۹۷۳ محققی دریافـت که درختانی با 
۳۰۰ سـال سـن بـا اینکـه دانه تولید ‌می‌کنند؛ ولـی هیچ یک از دانه‌هـای آن‌ها رویش نمی‌کنـد، او دریافت 

کـه علت، انقراض دودو اسـت. 
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رويش دانه برخي گياهان مستلزم عبور آن از دستگاه گوارش جانوري خاص 
است. اگر اين جانور منقرض شود، آن گياه نيز منقرض خواهد شد. مثلًا انقراض 
دودو باعث شده كه دانه 13 نوع درخت بومي در جزاير مائوري از 300 سال 
پيش يعني زمان انقراض دودو رويش نكنند.

اين گل مربوط به گياهي با نام علمي Mindium laeviatum است. اين عكس 
را يكي از دبيران زيست‌شناسي از مناطق اطراف سنندج گرفته است. به نظر شما 

گرده‌افشاني اين گياه با چه روشي انجام مي‌شود؟

پي‌نوشت

1. Logger Head Turttle
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مثـال دیگـر دربـارة گرده افشـانی گیاهان اسـت. چند سـال پیش گیاهی را در روسـتای اطراف سـنندج 
دیـدم کـه گُل آن جالـب بـود. عکسـی از گل این گیاه گرفتم و به نظرم رسـید که ایـن عکس برای توضیح 
نحـوة گرده‌افشـانی مناسـب اسـت. اگـر بـه جای نشـان‌دادن عکسـی کـه از یک کتـاب خارجـی انتخاب 
شـده، ایـن عکـس را بـا طرح سـؤالی مربـوط بـه گرده‌افشـانی در کتاب بگنجانیم، غیرمسـتقیم بـه ثروت 

زیست‌شـناختی هـم پرداخته‌ایم.  

بی‌گمان ریشة 
بسیاری از علایق 
دانش‌آموزان در 
آینده به تجربه‌های 
آنان در دوران 
کودکی و نوجوانی 
بر ‌می‌گردد؛ زمانی 
که معلمان و کتب 
درسی در ایجاد 
آن نقش مهمی 
دودوداشته‌اند
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كندوكاو

مترجم: الهام زنده‌دل
كارشناس ارشد بيوفيزيك

چکیده 
برای درمان سرطان یک گزینة درمانی نوآورانه وجود دارد: استفاده از توانایی ویروس‌های سرطان‌کُش. این ویروس‌ها 
گونه‌هایی طبیعی یا اصلاح شدة  ژنتیک هستند که به شکل برنامه‌ریزی شده و به‌طور انتخابی سلول‌های سرطانی را از بین 
می‌برند. این توانایی در تحقیقات بالینی و پیش‌بالینی آشکار شده است. بررسی‌های بالینی نشان داده است که درمان به این 

روش توسط بیمار به خوبی قابل تحمل است.
با این حال، موفقیت بالینی درمان به کمک ویروس‌های سرطان‌کُش به‌طور قابل ملاحظه‌ای کاهش یافته است. این امر به‌علت 
ناتوانی در هدف قراردادن متاستازهای سیستمی است که دلیل آن ناتوانی ویروس برای زنده ماندن در گردش خون بیمار 
است و همچنین به‌علت عدم توانایی در هدف قرار دادن تومورها در محل‌های دوردست است. مطالعات اولیة آزمایشگاه‌های 
مختلف نشان داده است که سلول‌های آلوده شده به ویروس‌های سرطان‌کُش از دستگاه ایمنی میزبان محافظت می‌کنند و از 
آن به‌عنوان کارخانه برای تولید ویروس و افزایش اثر درمانی ویروس‌های سرطان‌کُش استفاده می‌کنند. این در حالی است که 

روی انواع سلول‌هایی که می‌توانند به‌عنوان سلول‌های حامل استفاده شوند، تحقیقات گسترده‌ای در حال انجام است.
سلول‌های بنیادی یکی از حامل‌های سلولی بسیار قابل‌توجه برای درمان با ویروس‌های سرطان‌کُش هستند. سلولِ حاملِ 
آرمانی، تمایل به پذیرش ویروس و همچنین حمایت از آلودگی ویروسی را دارد. همچنین حفظ خواص سرکوب کنندة  ایمنی 
برای محافظت از ویروس‌های بارگذاری شده در سلول حامل در برابر دستگاه ایمنی میزبان بیشترین اهمیت را دارد، داشتن 

توانایی ورود به داخل تومور برای ارائة  ویروس‌های بارگذاری شده به شکل مستقیم نیز حائز اهمیت است.
در این تحقیق به بررسی درمان سرطان به کمک ویروس سرطان‌کُش و با تمرکز بر اینکه چرا سلول‌های بنیادی به‌عنوان 

حامل سلولی مناسب محسوب می‌شوند، می‌پردازیم.

کلیدواژه‌ها: تومور، ویروس سرطان‌کش، سلول بنیادی

سلول‌های 
بنیادی یکی از 

حامل‌های سلولی 
بسیار قابل‌توجه 

برای درمان با 
ویروس‌های 
سرطان‌کُش 

هستند
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 مقدمه

کمک  به  بدخیم  تومورهای  درمان 
پیشرفت  نوعی  سرطان‌کُش  ویروس‌های 
با  درمان  این  می‌شود.  محسوب  علمی 
استفاده از ویروس‌هایی که مهندسی ژنتیک 
ویروس‌های  یا  شده،  انجام  آن‌ها  روی 
طبیعی با جهت‌دهی به سمت سلول‌های 
سرطانی شده برای ایجاد تخریب هدفمند 
سلول‌های تومور صورت می‌گیرد )1،2(؛ اما 
مهم‌ترین خصلت  این ویروس‌ها آن است 
که توانایی تشخیص بین بافت‌های طبیعی 
و سرطانی را دارند. در آزمایش‌های بالینی 
فعالیت‌های ضد توموری متوسط تا شدید در 
مدل‌های آزمایشی حیوانی دیده شده است 
)3(. متاسفانه، اثربخشی درمان، بسیاری از 
ویروس‌های سرطان‌کُش مورد آزمایش قرار 
گرفته و در آزمایش‌های بالینی با توجه به 
فیزیولوژیک  ایمونولوژیک،  مختلف  موانع 
محدود شده است )4،5(. اکثر سرطان‌هایی 
با  معمولًا  ندارند،  درمانی  گزینه‌های  که 
متاستاز منتشر می‌شوند و به این ترتیب 
نیاز به درمان سیستمی دارند. در شرایط 
آرمانی درمان برای بیماران مبتلا به سرطان 
متاستاتیک باید به‌گونه‌ای باشد که دستگاه 
اجازه  شده  تزریق  ویروس‌های  به  ایمنی، 
دهد تا سلول‌های تومور را در مکان‌های دور 
هدف قرار دهند و در عین حال ویروس‌ها 
را از بین نبرند و روی بافت‌های سالم نیز 
چالش‌های  حال،  این  با  باشند.  بی‌تأثیر 
مهمی در هدف قرار دادن بیماری سیستمی 
از  دارد،  وجود  برهنه«  ویروس  »ذرات  با 
دستگاه  توسط  خنثی‌سازی  اینکه  جمله 
ایمنی بدن میزبان طی هفتة  اول درمان 
به وجود می‌آید و تأثیر تجویز ویروس‌های 
درمانی برهنه را کاهش می‌دهد)6(. علاوه 
بر این، موانع داخل تومور شرایطی مانند 
و  همبند  بافت  بخش‌های  هیپوکسی، 
گسترش سریع و رشد غیرهدفمند تومورها 
مشکلاتی ایجاد می‌کنند که توانایی درمانی 
ویروس‌های سرطان‌کُش را کاهش می‌دهد 
)7،8(. در فرایند طبیعی آلودگی سلول‌ها 
به ویروس، هنگامی که ویروس به گردش 

خون میزبان وارد می‌شود، اکثر ویروس‌های 
آلوده‌کننده معمولًا توسط دستگاه ایمنی 
میزبان حذف می‌شوند. با این حال، تعداد 
بسیار کمی ویروس می‌توانند در سلول‌های 
سازی  خنثی  از  و  کنند  مثل  تولید  بدن 
توسط دستگاه ایمنی بدن محفوظ بمانند. 
به‌عنوان مثال، ویروس نقص ایمنی اکتسابی 
بدن انسان می‌تواند به سلول‌های دندریتیک 
حمله و با کمک آن‌ها وارد گره‌های لنفاوی 
شود و سلول‌هایT4   CD4را آلوده کند. 
محققان بر این باورند که آلودگی ویروسی 
نشان می‌دهد که می‌توان از سلول به‌عنوان 
کرد  استفاده  ویروس‌درمانی  برای  وسیله 
)9،10،11(. این مشاهدات منجر به  یک 
حامل  یک  توسعه  برای  ساله  ده  تحقیق 
سرطان  ضد  ژن  برای  سلول  بر  مبتنی 
چنین  در  است.  شده  درمانی  ویروس  و 
شرایطی سلول به‌عنوان یک وسیله نقلیه 
برای تحویل بار درمانی به محل تومور‌های 
دور از دسترس با محافظت از آنها در برابر 
دستگاه ایمنی میزبان و همچنین جلوگیری 
می‌تواند  غیرهدف  عضو  توسط  جذب  از 
انواع  از  بسیاری  گیرد.  قرار  استفاده  مورد 
نقلیه  وسایل  به‌عنوان  مختلف  سلول‌های 
سرطان‌کش  ویروس‌های  با  درمان  برای 
مورد بررسی قرار گرفته‌اند. در این بررسی، 
ما در مورد ویژگی‌های یک سلول آرمانی 

بحث خواهیم کرد.

دلایل استفاده از سلول‌های 
بنیادی برای درمان سرطان به 

کمک ویروس سرطان‌کُش

سلول‌های بنیادی گرایشی ذاتی نسبت به 
تومور‌های بدخیم و مهاجم دارند)12،13(؛ 
هر چند مکانیسم مولکولی و هدف همچنان 
در حال بررسی است؛ ولی کشف توانایی 
سلول‌های بنیادی در دنبال کردن و پذیرش 
تومورها یکی از راه‌های جدید برای توسعة  
و  مهاجم  بدخیمی‌های  هدفمند  درمان 
متاستاتیک است )13،14،15(. در سال‌های 
اخیر، مطالعات متعدد نشان داده است که 
امکان حمل و نقل سلول‌های بنیادی با جفت 

شدن آن‌ها با عوامل مختلف بیولوژیک، اعم از 
ژن‌های خودکشی سلول وجود دارد. به نظر 
می‌رسد تنوع در ساختار سلول‌های بنیادی 
به خوبی در مطالعات گذشته مستند شده 
است؛ این مشخصة  خاص باعث می‌شود که 
سلول‌های بنیادی بیشترین تأثیر را نسبت 
به همة  دستگاه‌های حامل برای استفاده در 
درمان ویروسی سرطان‌کُش داشته باشند. از 
سلول‌های بنیادی مختلف می‌توان به‌عنوان 
سلول‌های حامل استفاده کرد. این سلول‌ها 
از منابع مختلف استخراج می‌شوند، از جمله 
 ،)MSC( مزانشیمی  بنیادی  سلول‌های 
و   )NSCs( عصبی  بنیادی  سلول‌های 
سلول‌های بنیادی حاصل از چربی بررسی 
شده‌اند. هر یک از این موارد، مزایا و معایب 
نوع  دو  بر  اینجا  در  دارد.  را  خود  خاص 
سلول بنیادی که بیشتر مورد استفاده قرار 
و  ‌MSCها  می‌شویم.  متمرکز  می‌گیرند 
‌NSCها که به‌طور گسترده مورد آزمایش 
قرار گرفته اند تا اثربخشی آن‌ها را به‌عنوان 
درمانی  ویروس  برای  حامل  سلول‌های 
تعیین کنند. MSCs  سلول‌های بنیادی 
چندگانه هستند که می‌توانند از بسیاری 
و  شوند  استخراج  مختلف  بافت‌های  از 
ظرفیت ایجاد انواع سلول‌ها را داشته باشند. 
بافت‌های  به  توانایی مهاجرت  ‌MSCsها 
توموری را دارند و توانایی انتشار و حمایت از 
تکثیر ویروس‌های سرطان‌کُش را نیز دارند 

.)17،16(

 نتیجه‌گیری 

بر  مبتنی  حامل  سیستم  یک  ایجاد 
سلول‌های بنیادی با توانایی ورود به تومور، 
به ما امکان می‌دهد تا با کمک آن بتوانیم 
به درمان بیماری‌های سیستمی بپردازیم 
مهاجم  سرطانی  سلول‌های  همچنین  و 
که محل‌های اصلی خود را ترک کرده‌اند 
خواص  با  حامل  سیستم  یک  ایجاد  با 
سرکوب‌کننده دستگاه ایمنی بدن، به ما این 
امکان را می‌دهد که مقدار بار درمانی را در 
جریان خون بیمار قرار دهیم. ظرفیت آن‌ها 
برای هدایت محموله‌های درمانی به سمت 
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تومور در محل‌های دور، به ما اجازه می‌دهد 
تا به‌طور مؤثر متاستاز سیستمی را هدف 
تحقیق  این  در  که  قرار دهیم. همان‌طور 
اولیه  نتایج  است،  گرفته  قرار  بحث  مورد 

مطالعات مسرت‌بخش بوده است.
و ما شاهد پیشرفت‌های خاصی در آینده 
خواهیم بود که کلیدی برای تجربه موفقیت 
آمیز ویروس درمانی مبتنی بر سلول‌های 
بنیادی در کلینیک‌هاست. اولین مسئله‌ای 
که باید مورد توجه قرار گیرد، توانایی محدود 
کردن سلول‌های تومور توسط سلول‌های 
بنیادی موجود است. درک ما از مکانیسم‌های 
مولکولی حاکم بر توانایی سلول‌های بنیادی 
درون تومور، محدود است و بنابراین باید 
این سلول‌ها  از بین بروند. دانش این مسئله 
سلول‌های  پیشرفته،  مطالعات  طریق  از 
حامل مبتنی بر سلول‌های بنیادی توسعه 
میی‌ابد و توانایی ردیابی تومور را افزایش 
می‌دهد.  در مرحلة  دوم، مسمومیت ناشی 
از ویروس‌درمانی است که باتوجه به گرایش 
ذاتی سلول‌های بنیادی به سلول‌های بدخیم 
دقیق‌تری  بررسی‌های  نیازمند  توموری 
است. برای دستیابی به دوز درمانی ویروسی 
در محل‌های توموری دور از دسترس که 
می‌تواند با اثربخشی درمان بالینی مرتبط 
داریم.  بیشتری  بررسی‌های  به  نیاز  باشد، 
یک سیستم القایی باید در نظر گرفته شود 
تا سلول‌های حامل تکثیر شوند، به میزانی 
محمولة   مقادیر  از  قابل‌توجهی  تعداد  که 
توموری دور  به محل‌های  بتوانند  درمانی 
منتقل شوند. در نهایت، تأثیرپذیری گیرندة  
سلول باید بهبود یابد. استفاده از سلول‌های 
تولیدشده  سلول‌های  که  اتولوگ  بنیادی 
توسط خود بیمار است، نسبت به استفاده از 

سلول‌های بنیادی آلوژنیک که ممکن است 
از لانه‌گزینی بسیار سریع رد شوند،  پس 
بهتر است.  با این حال، برنامه‌ریزی مجدد 
سلول‌های بنیادی در دوران کودکی وجود 
دارد و این برنامه‌ریزی باید به‌منظور آماده 
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شدن برای مصارف بالینی بهینه شود. با این 
پیشرفت‌ها، ممکن است در آینده نزدیک 
دانشمندان سرطان‌شناس قادر به پیشگیری 
بیماری‌های  به  مبتلایان  بیماری‌‌های  از 

متاستاتیک باشند.

در سال‌های اخیر، مطالعات 
متعدد نشان داده است که 
امکان حمل و نقل سلول‌های 
بنیادی با جفت شدن آن‌ها با 
عوامل مختلف بیولوژیک، اعم 
از ژن‌های خودکشی سلول 
وجود دارد
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انواع آکواپورین 
   در سال ۱۹۹۱ پیتر آگره2 و همکارانش هنگام مطالعه و استخراج آنتی‌ژن Rh به‌صورت تصادفی پروتئینی 
را شناسایی کردند که عبور آب را از عرض غشاهای سلولی تسهیل می‌کند، شناسایی این کانال‌های پروتئینی 
که آکواپورین )AQP( نامیده شدند، دور از انتظار نبود، زیرا مطالعات قبلی نشان داده بود که نفوذپذیری و 
میزان عبور آب از غشای گلبول‌های قرمز بسیار بیشتر از آن چیزی است که با عبور آب از لابه‌لای مولکول‌های 
فسفولیپیدی غشا قابل توجیه باشد. پیتر آگره به خاطر این کشف مهم، جایزه نوبل سال ۲۰۰۳ را کسب کرد.

از زمان کشف اولین کانال آبی تا امروز بیش از ۳۰۰ نوعِ مختلف از آکواپورین‌ها در انواعی از باکتری‌ها، آغازیان، 
قارچ‌ها، گیاهان و جانوران شناسایی ‌شده است که از این میان، تاکنون ۱۳ نوع آن )از AQP0 تا AQP1( در 
انسان جداسازی و مطالعه شده است. این آکواپورین‌های انسانی را براساس ویژگی‌هایی که دارند به‌ صورت‌های 

مختلفی گروه‌بندی می‌کنند. 
 AQP4 ،AQP2 ،AQP1 در یکی از این روش‌ها، آکواپورین‌ها را در سه گروه جای می‌دهند: گروه اول شامل
AQP6 ،AQP0 ،AQP5، و AQP8 است که عمدتاً نسبت به آب نفوذپذیرند و آکواپورین‌های معمولی یا 
کلاسیک3 نامیده می‌شوند، البته، امروزه مشخص‌شده است که AQP1 مولکول AQP6 ،CO2 آنیون‌هایی مثل 
نیترات و AQP8 اوره و آمونیاک را نیز عبور می‌دهند. انواع AQP9 ،AQP7 ،AQP3 و AQP10 در گروه 
دوم قرار داده‌شده‌اند که به آب، اوره و گلیسرول نفوذپذیرند و گاهی آکواگلیسروپورین4 هم نامیده می‌شوند. 
در این گروه AQP9 که به آن کانال‌های خنثی نیز گفته می‌شود، علاوه بر آب، مولکول‌های دیگری همچون 
اوره، لاکتات، گلیسرول، پورین‌ها، پیریمیدین‌ها، H2O2 و مونوکربوکسیلیک اسیدها را نیز عبور می‌دهد. 
آکواپورین‌های AQP11 و AQP12 نیز که کمتر مورد مطالعه قرارگرفته‌اند، درگروه سوم جای دارند. این دو 
نوع اخیر، سوپرآکواپورین5 یا آکواپورین‌های غیرمعمول6 نیز نامیده شده‌اند. در جدول ۱ تعداد آمینواسید، محل 

ژن و توزیع بافتی آکواپورین‌های انسانی نشان داده‌شده است.

در كتاب درسي

دكتر نظام جليليان
دبير زيست‌شناسي خرمشهر

اشاره
در کتاب زیست‌شناسی سال دهم رشتة علوم تجربی به کانال‌های پروتئینی موجود در عرض غشای 
برخی سلول‌های گیاهی، جانوری و اندامک‌ها اشاره شده است که آکواپورین1  نام دارند و موجب انتقال 
آب از عرض غشا می‌شوند. نویسنده در این مقاله سعی کرده ‌است که در ارتباط با انواع، ساختار و چگونگی 

عبور آب از این کانال‌های پروتئینی توضیحاتی تکمیلی ارائه دهد. 

کلیدواژه‌ها:  آکواپورین‌های معمولی، آکواگلیسروپورین، سوپرآکواپورین.
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ساختار آکواپورین‌ها
آکواپورین‌ها به‌صورت مجموعه‌هایی تترامر درون غشا قرارگرفته‌اند، هر مونومر آکواپورین‌ از یک زنجیرة 
پلی‌پپتیدی با وزن مولکولی تقریبی ۳۰ کیلودالتون تشکیل‌شده است که با وجود تفاوت در توالی آمینواسیدی، 
از نظر ساختار سه‌بعدی و برخی آمینواسیدهای حفظ‌شده7 بسیار به هم شبیه‌اند. در زنجیرة پلی‌پپتیدی 
آکواپورین‌ها شش مارپیچ آلفا )H1 تا H6( شکل می‌گیرد که با پنج لوپ)A تا E( به هم متصل شده‌اند )شکل 
۱، الف(. در هر یک از لوپ‌های B و E یک مارپیچ کوتاه بسیار مهم با توالی حفظ‌شده آسپاراژین ـ پرولین 
ـ آلانین)NPA( وجود دارد. هنگامی‌که زنجیرة پلی پپتیدی آکواپورین‌ها در شبکة آندوپلاسمی زیر ساخته 
می‌شود، همان‌جا پیچ‌وتاب می‌خورد و شکل سه‌بعدی خود را به دست می‌آورد. شکل سه‌بعدی آن به صورتی 
است که منفذی آب‌دوست )کانال( در میان مارپیچ‌ها تشکیل می‌شود. انتهای دارای بار مثبت مارپیچ‌های 
کوتاه لوپ‌های B و E نیز درون این منفذ روبه‌روی هم قرار می‌گیرند. قطر منفذ آبی در آکواپورین‌های 
مختلف با هم تفاوت دارد، به طوری‌که در AQP1، قطر منفذ در باریک‌ترین قسمت خود در حدود 2/8 
آنگستروم و در آکواگلیسروپورین، در حدود 3/4 آنگستروم است. در شبکة آندوپلاسمی زبر از کنار هم قرار 
گرفتن چهار مولکول آکواپورین، ساختار تترامری تشکیل می‌شود که هر مونومر آن دارای یک منفذ آبی است 
و منفذ پنجمی )منفذ مرکزی( نیز در فضای بین مونومرها شکل می‌گیرد، از این منفذ، مولکول‌های گازی 
همچون CO2 ،O2 و NO و نیز برخی یون‌ها می‌تواند عبور کند )شکل۱، ج (. بیشتر تترامرهای آکواپورین 

جدول 1. تعداد آمينواسيد، محل ژن و توزيع بافتي آكواپورين‌هاي انساني

نوع 
AQPs

تعداد 
آمينواسيد

توزيع بافتيموقعيت ژن

گروه اول )آكواپورين(

AQP026312q 13/3عدسي چشم

AQP12697p 14/3 ،مغز، چشم، كليه، قلب، شش، لوله گوارش، غدد بزاقي، كبد، تخمدان، بيضه
ماهيچه، طحال و گلبول قرمز

AQP227112q 13/12كليه، گوش و مجراي اسپرم بر

AQP432318q 11/2مغز، كليه، قلب، لوله گوارش، غدد بزاقي و ماهيچه

AQP526512q 13/12 ،غدد بزاقي، سلول‌هاي پوششي كيسه‌هاي هوايي، لوله گوارش، تخمدان
چشم و كليه

AQP628212q 13/12مغز و كليه

AQP826116q 12بيضه، كبد، لوزالمعده، تخمدان، شش و كليه

گروه دوم )آكواگليسروپورين(

AQP32929p 13/3 كليه، قلب، تخمدان، چشم، لوله گوارش، غدد بزاقي، لوله تنفسي، مغز بافت
چربي و گلبول قرمز

AQP73429p 13/3بيضه، قلب، كليه، تخمدان و بافت چربي

AQP929515q 21/3كبد، طحال، بيضه، تخمدان و گلبول سفيد

AQP103011q 21/3لوله گوارش

گروه سوم )سوپر آكواپورين(

AQP1127111q 14/1بيضه، قلب، كليه، تخمدان، لوله گوارش، گلبول‌هاي سفيد، كبد و مغز

AQP122952q 37/3لوزالمعده

از زمان کشف 
اولین کانال آبی 
تا امروز بیش از 

۳۰۰ نوعِ مختلف 
از آکواپورین‌ها 

در انواعی از 
باکتری‌ها، 
آغازیان، 

قارچ‌ها، گیاهان 
و جانوران 

شناسایی ‌شده 
است

آکواپورین‌ها 
به‌صورت 

مجموعه‌هایی 
تترامر 

درون غشا 
قرارگرفته‌اند
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چگونگی عبور اختصاصی آب
با مطالعة ساختار سه‌بعدی AQP1 چگونگی انتقال آب توسط آکواپورین‌ها و عدم عبور یون‌ها و مولکول‌های 
بزرگ‌تر بر اثر ممانعت فضایی و دافعة الکترواستاتیک تا حد زیادی مشخص‌شده است. قبل از پرداختن به 

چگونگی عبور آب، لازم است که ساختار منفذ AQP1 مورد بررسی قرار بگیرد. 
در قسمت‌های میانی منفذ AQP1 و متمایل به سطح بیرون غشای سلولی، زنجیرة جانبی آمینواسیدهای 
‌آرژینین 195، فنیل آلانین 56، هیستیدین180 و اسکلت کربنی گلیسین 188 و سیستئین189 قرارگرفته 
است. در این بخش منفذ، آمینواسیدهای آرژینین 195 و هیستیدین 180 بسیار مهم هستند و به‌صورت یک 
فیلتر عمل می‌کنند. زنجیرة جانبی ‌آرژینین 195 که در همة آکواپورین‌های در این موقعیت قرار دارد، دارای بار 
مثبت است و مانع از عبور پروتون‌ و کاتیون‌ها از منفذ می‌شود. از طرفی زنجیرة جانبی هیستیدین180 نیز قطر 
منفذ را محدود می‌کند و در pH کمی پایین‌تر از خنثی تا حدی دارای بار مثبت است. آرایش این آمینواسیدها 
قطر منفذ را در این منطقه به حدود 2/8 آنگستروم رسانیده است که به مولکول‌های آب با قطر تقریبی 2/8 
آنگستروم اجازه عبور می‌دهد؛ اما مانع از عبور مولکول‌های بزرگ‌تر می‌شود. در انواعی از آکواپورین‌ها که 
به‌جای هیستیدین آمینواسید کوچک‌تری همچون گلیسین در این موقعیت قرارگرفته است، قطر منفذ آبی 
1 آنگستروم بیشتر است و بنابراین، مولکول‌های بزرگ‌تری همچون گلیسرول نیز از منفذ عبور می‌کنند. از 
این آمینواسید ‌آرژینین و هیستیدین )یا آمینواسید جایگزین با زنجیرة جانبی حلقوی( به‌عنوان فیلتر انتخابی 

8ar/R نام‌برده می‌شود. 
در قسمت میانی منفذ و کمی پایین‌تر از موقعیت ‌آرژینین و هیستیدین )فیلتر انتخابی ar/R(، انتهای دو 
مارپیچ‌ کوتاه لوپ‌های B و E که به‌صورت موضعی دارای بار مثبت هستند، روبه‌روی هم قرارگرفته‌اند. این مارپیچ‌های 
 ـآلانین)NPA( را دارند. این آسپاراژین‌های حفظ‌شده در عبور آب و   ـپرولین  کوتاه، توالی‌های حفظ‌شده آسپاراژین 

جلوگیری از ورود پروتون‌ها نقش مهمی ایفا می‌کنند که در ادامه به آن پرداخته شده است.
 AQP1 سرعت انتشار آب از منفذ آکواپورین‌های مختلف با هم تفاوت دارد. مثلًا، سرعت انتشار آب از منفذ آبی
در حدود 40 برابر AQP0 است. منفذ هر مونومر AQP1 در هر ثانیه 109× 3 مولکول آب را عبور می‌دهد. آب 
به‌صورت ستونی از مولکول‌های پشت سر هم از منفذ عبور می‌کند. چند عامل در عبور تک‌به‌تک مولکول‌های 
آب از منفذ آکواپورین نقش دارد، قطر قسمت‌های میانی منفذ به حدود 2/8 آنگستروم می‌رسد. هرچند در 
قسمت‌های بالاتر، قطر چند برابر بیشتر است. بنابراین، با توجه به قطر یک مولکول آب که در همین حدود 
است، در یک ‌زمان، بیش از یک مولکول آب نمی‌تواند از این قسمت عبور کند. از طرفی در قسمت‌های پایین‌تر 
منفذ، هر مولکول آب از طریق اتم اکسیژن خود به‌صورت موقتی با زنجیره جانبی دو آمینواسید آسپاراژینِ 
متعلق به مارپیچ‌های کوتاه، پیوند هیدروژنی برقرار می‌کند. به همین دلیل، پیوند هیدروژنی مولکول‌های آب با 
مولکول‌های آب ستون درون منفذ، گسسته می‌شود. در ادامه، بارهای مثبت موضعی انتهای مارپیچ‌های کوتاه 
باعث شکسته شدن این پیوندهای هیدروژنی و چرخش و بازآرایی مولکول‌های آب می‌شود و بدین ترتیب 

درون سیتوزول، در غشای وزیکول‌هایی، ذخیره می‌شوند که از جسم گلژی منشأ گرفته‌اند. این وزیکول‌ها در 
مواقع لزوم به سمت غشا منتقل می‌شوند و در آن جای می‌گیرند. 

شكل 1. الف( مارپیچ‌های آلفا در زنجیرة پلی پپتیدی آکواپورین ها. ب( ساختار فضایی مونومر آکواپورین درون غشا. ج( تترامر حاصل از کنار هم قرار 
گرفتن چهار مولکول آکواپورین.
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مولکول‌های آب از منفذ AQP1  جریان پیدا می‌کنند. جهت حرکت آب در منفذ آکواپورین‌ها توسط شیب 
غلظت آب مشخص می‌شود )شکل۲ (.

 حالا می‌توان به این پرسش پاسخ داد که چرا یون‌های سدیم، پتاسیم و پروتون‌ها از منفذ آکواپورین عبور 
نمی‌کنند؟ همان‌طور که اشاره شد قطر منفذ AQP1 در باریک‌ترین قسمت خود در حدود 2/8 آنگستروم 
است. از طرفی شکل هیدراته سدیم،  1/9 آنگستروم قطر دارد که از قطر منفذ AQP1 کوچک‌تر است؛ اما قطر 
سدیم هیدراته 7/16 آنگستروم است که بسیار بزرگ‌تر از قطر کانال آبی AQP1 است، کانال‌های یونی که این 
یون‌ها را عبور می‌دهند در هنگام عبور، با مکانیزمی خاص این یون‌ها را دهیدراته می‌کنند. این مکانیزم در کانال 
آبی AQP1 وجود ندارد. بنابراین، یون‌های سدیم و پتاسیم به علت هیدراته و بزرگ بودن از کانال AQP1 عبور 
نمی‌کنند، اگرچه عبور کاتیون‌ها از منفذ پنجمی که بین چهار زیر واحد آکواپورین شکل می‌گیرد گزارش‌شده 
H3O از منفذ آکواپورین دو عامل نقش دارد: یکی دافعه 

است. در ضمن، در ممانعت از عبور پروتون و به‌ویژه +
ناشی از بارهای مثبت درون کانال AQP1 است که ناشی از زنجیرة جانبی ‌آرژینین 195 و انتهای مارپیچ‌های 
کوتاه است )شکل۲( و دیگری تشکیل پیوند هیدروژنی موقت بین اتم اکسیژن مولکول آب عبوری با زنجیرة 

جانبی دو آمینواسید آسپارژین درون منفذ که فقط امکان عبور مولکول‌های آب را به‌صورت H2O می‌دهد.  

تنظیم عبور آب از منافذ آکواپورین
کنترل ورود و خروج آب از عرض غشا بسیار حائز اهمیت است. با توجه به تنوع آکواپورین‌ها، کنترل عبور آب 
به شیوه‌های مختلفی صورت می‌گیرد که می‌توان آن‌ها را در دو گروه جای داد: یکی تنظیم فعالیت آکواپورین‌ها 
)با تغییرات ساختاری و باز و بسته ‌شده منفذ آن‌ها( و دیگری تنظیم تراکم آکواپورین‌ها در غشا )با تغییر در 

بیان ژن و همچنین جابه‌جایی درون‌سلولی آن‌ها(.
معمولًا آکواپورین‌ها را کانال‌های همیشه باز در نظر می‌گیرند؛ اما انواعی از آکواپورین‌ها به‌ویژه درگیاهان و 
مخمر دارای دریچه هستند. مطالعاتی که در ارتباط با آکواپورین اسفناج )PIP2( صورت گرفته است، نشان 
می‌دهد که منفذ این آکواپورین در پاسخ به شرایط کم‌آبی یا غرقابی بسته می‌شود )شکل۳(. این اتفاق 
تحت‌تأثیر فسفوریلاسیون و تغییرات pH انجام می‌گیرد. لوپ سیتوپلاسمی D در ساختار آکواپورین اسفناج 
به علت دارا بودن چهار تا هفت آمینواسید بیشتر، بلندتر از لوپ D در سایر آکواپورین‌هاست )شکل۱، الف(. 
در شرایط کم‌آبی، این لوپ با انتهای آمینی آکواپورین پیوند هیدروژنی برقرار می‌کند و درنتیجه، آمینواسید 
لوسین 197 این لوپ، در دهانة منفذ قرار می‌گیرد و با مشارکت آمینواسیدهای کناری خود، قطر منفذ را تا 

شکل۲. ساختار منفذ آبی AQP1، آمینواسید هیستیدین )H180( با ممانعت فضایی و بارهای مثبت مربوط به زنجیرة جانبی آرژنین )R195( و 
انتهای مارپیچ‌های کوتاه، با ممانعت الکترواستاتیک مانع از ورود مولکول‌های بزرگ و یون‌ها می‌شوند. 
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1/4 آنگستروم کاهش می‌دهد و بدین ترتیب دهانة منفذ را می‌بندد و مانع عبور مولکول آب از منفذ آکواپورین 
می‌شود. در شرایط طبیعی، با فسفریلاسیون آمینواسید سرین 115 در آکواپورین، پیوند بین لوپ D و انتهای 
آمین شکسته می‌شود و این لوپ به ‌اندازة 16 آنگستروم جابه‌جا می‌شود. در نتیجة این جابه‌جایی، لوسین 
197 از دهانة سیتوپلاسمی منفذ کنار می‌رود و با تغییرات ساختاری آکواپورین، دهانة منفذ باز می‌شود و قطر 

آن تا 4 آنگستروم افزایش میی‌ابد.  

در شرایط غرقابی، pH سلول به علت کمبود اکسیژن کاهش میی‌ابد. در این شرایط، هیستیدین 193 در 
آکواپورین اسفناج به‌صورت حسگر pH عمل می‌کند و پروتونه می‌شود. بر اثر این تغییر، زنجیرة جانبی آن دچار 
چرخش می‌شود و با آسپارتات 48 آکواپورین، پل نمکی تشکیل می‌دهد و بدین ترتیب لوپ D به انتهای آمین 

آکواپورین متصل می‌شود و این موجب بسته شدن منفذ آن می‌شود )شکل۳(. 
در ارتباط با آکواپورین‌های انسانی، AQP0 نیز در حضور کلسیم تغییر ساختار می‌دهد. در این شرایط، یک 
مولکول کالمودولین ـ کلسیم همزمان به انتهای کربوکسیلی دو مونومر AQP0 متصل می‌شود و با تغییر 
 AQP1 به  cGMP ساختار آن‌ها، دهانة منفذ را می‌بندد. برخی مطالعات نیز نشان داده است که در اتصال

انسانی و تغییر ساختار آن، منفذ مرکزی )منفذ پنجم( آن باز می‌شود و برخی یون‌ها از آن عبور می‌کنند.  
تنظیم تراکم آکواپورین‌ها در غشای پلاسمایی که با جابه‌جایی درون‌سلولی و همچنین تغییر در بیان 
ژن آن‌ها اتفاق می‌افتد، روش دیگری برای کنترل عبور آب از غشای سلول‌هاست. درواقع مکانیزم اصلی 
کنترلی در آکواپورین پستانداران جابه‌جایی درون‌سلولی آکواپورین است. این مسیر در ارتباط با AQP1 تا 
حد زیادی شناسایی‌شده است. هنگامی‌ که زنجیرة پلی پپتیدی مونومر آکواپورین در شبکة آندوپلاسمی 
زبر ساخته می‌شود، همان‌جا شکل سه‌بعدی خود را به دست می‌آورد؛ سپس از کنار هم قرار گرفتن چهار 
مولکول آکواپورین، ساختاری تترامر تشکیل می‌شود. این تترامرها به جسم گلژی منتقل می‌شوند و در 
غشای وزیکول‌هایی که از جسم گلژی جوانه می‌زنند، درون سیتوزول ذخیره می‌شوند. در پاسخ به تحریک 
هورمون ADH، واکنش‌هایی درون سلول‌های پوششی لوله‌های جمع‌کنندة ادرار اتفاق می‌افتد که درنتیجة 
آن برخی آمینواسیدهای سرین آکواپورین‌ها فسفریله و بدین ترتیب وزیکول‌ها به سمت غشا منتقل می‌شوند. 

آکواپورین‌های درون غشا می‌توانند مجدداً به درون سیتوپلاسم کشیده شوند.
در گیاهان، تترامرهای آکواپورین از اتصال مونومرهای یکسان یا متفاوت آکواپورین تشکیل می‌شوند )تشکیل 
هوموتترامر و هتروتترامر(. اتصال فیزیکی مونومرهای مختلف آکواپورین و تشکیل هتروتترامر روشی دیگر 
برای تنظیم فعالیت این کانال‌های آبی به شمار می‌رود. البته در استرس‌های اسمزی ناشی از تغییرات نمک، 

آکواپورین‌ها از غشا به درون سلول‌گیاهی منتقل می‌شوند. 
علاوه بر جابه‌جایی درون‌سلولی آکواپورین‌ها که بر اثر تغییرات پسا‌ترجمه‌ای )فسفوریلاسیون آکواپورین ( 
اتفاق می‌افتد، تنظیم بیان ژن آکواپورین‌ها نیز اهمیت فراوانی دارد. هورمون ADH بیان ژن‌های مربوط به 
AQP2  و AQP3  را در سلول‌های پوششی لوله‌های جمع‌کنندة ادرار را نیز افزایش می‌دهد. آکواپورین معمولًا 

.pH شکل۳. باز و بسته شدن منفذ آکواپورین اسفناج بر اثر فسفوریلاسیون و تغییرات
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در سلول‌هایی که در ترشح و جذب آب نقش دارند و عمدتاً در کلیه‌ها، لولة گوارش، شش‌ها، چشم و غدد 
برون‌ریز یافت می‌شوند، وجود دارند. البته در گلبول‌های قرمز، برخی گلبول‌های سفید، سلول‌های ماهیچه‌ای و 
سلول‌های چربی نیز بیان می‌شوند. درگیاهان میزان آبِ در دسترس گیاه، بیان ژن آکواپورین را تغییر می‌دهد. 
حتی مشاهده ‌شده است که در پوست ریشة ذرت، در روز میزان بیان ژن برخی از انواع آکواپورین بیشتر از 

میزان بیان ژن آن‌ها در شب است. 

اهمیت آکواپورین‌ها 
 در آغاز تصور می‌شد آکواپورین‌ها فقط کانال‌هایی برای عبور آب هستند؛ اما انواعی از آکواپورین‌ها علاوه 
بر عبور آب مولکول‌هایی همچون اوره، لاکتات، گلیسرول، پورین‌ها، پیریمیدین‌ها، آرسنیک، کربن‌دی‌اکسید، 
اکسیژن و H2O2 را نیز عبور می‌دهند. آکواپورین نوع AQP0 که در عدسی چشم بیان می‌شود، علاوه بر عبور 
آب به‌عنوان پروتئینی اتصال‌دهندة بین‌سلولی نیز عمل می‌کند. جهش در این آکواپورین موجب آب‌مروارید 
می‌شود. آکواپورین نوع AQP1 در رگ‌زایی، مهاجرت و رشد سلول‌ها نقش دارد. کاهش بیان این آکواپورین 
سبب مهار رگ‌زایی و کاهش پیشرفت تومورها  شده است. از طرفی جهش در ژن AQP3 موجب دیابت بی‌مزه 
نفروژنیک می‌شود. در این بیماری برخلاف دیابت بی‌مزه نوروژنیک، سطح هورمون ضد ادراری طبیعی است. 
در سلول‌های چربی انسان، آکواپورین‌های AQP7 ،AQP3 و AQP9 گلیسرول را از غشا عبور می‌دهند که 
مرحلة مهمی در تولید و تجزیة لیپیدها به شمار می‌رود. هنگام تجزیة لیپیدها، تحریک گیرنده‌های آدرنرژیک 
توسط کاته‌کول‌آمین‌ها سبب انتقال AQP3 و AQP7 به غشای سیتوپلاسمی شده و بدین ترتیب رهاسازی 
گلیسرول از سلول چربی تسهيل می‌شود. انگل مولد مالاریا نیز پس از ورود به گلبول قرمز به‌منظور تولید لیپید 
و کسب انرژی، به گلیسرول نیاز دارد. آکواپورین‌های AQP3 وAQP9 گلیسرول را به درون گلبول قرمز عبور 
می‌دهند. محققان ادعا می‌کنند که می‌توان از مهار انتقال گلیسرول به درون گلبول‌های قرمز به‌عنوان روش 

درمانی کمکی در افراد مبتلا به مالاریا استفاده کرد. 

پي‌نوشت‌ها

1. Aquaporins(AQPs)
2. Peter Agre
3. Orthodox or classical aquaporins
4. Aquaglyceroporin
5. Superaquaporin
6. Unorthodox aquaporins
7. conservative amino acid
8. aromatic/Arg
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مقدمه
است  زایمان  نوعی  دوقلوزایی 
را  فرزند  دو  مادر،  آن  طی  که 

به دنیا می‌آورد‌.   در یک آبستنی 
یا  و  است هم‌جنس  دو ممکن  این 

برای  رایج  اصطلاح  باشند‌.  ناهم‌جنس 
زایمان بیش از دو فرزند در یک آبستنی و تولد، 

چندقلوزایی است‌.  
دوقلوهای انسانی به دو فردی می‌گویند که در 

رحم مشترک در طول یک آبستنی رشد و نمو 
کرده‌اند و معمولاً، ولی نه ضرورتاً، در فاصلة زمانی اندکی از همدیگر به دنیا می‌آیند‌.  معمولًا به علت 
محدود بودن فضای داخل رحم، آبستنی‌های دوقلویی زودتر از زمان طبیعی خود به دنیا می‌آیند‌.  
آبستنی‌های دوقلویی ۳۷ هفته طول می‌کشند که سه هفته کمتر از آبستنی‌ طبیعی است و در این 
حالت نوزادان به علت نارس بودن نیاز به مراقبت‌های ویژه دارند‌. امروزه، تقریباً ۱۲۵ میلیون دوقلو و 
سه‌قلوی انسانی در جهان وجود دارند )۱/۹% از کل جمعیت جهان( که ۱۰ میلیون از آن‌ها دوقلوی 

یکسان هستند )۲/‌. % از کل جمعیت جهان و ۸% از کل جمعیت دوقلو‌ها(‌. 

کلید‌واژه‌ها
دوقلو، دوقلو زایی، دوقلو‌های همسان، دوقلوهای ناهمسان‌.

كندوكاو

ترجمه: كامروا آزادبخت
دبير آموزش‌و‌پرورش ناحية يك شهر ري
فوق‌ليسانس ژنتيك

انواع دوقلوها
به طور کلی ۵ نوع مختلف دوقلوزایی طبیعی وجود 

دارد:
é دوقلو‌های مؤنث ـ مذکر که معمول‌تر هستند و 
حدود ۴۰% از کل دوقلو‌های متولد شده را تشکیل 

می‌دهند،
é دوقلو‌های ناهمسان مؤنث که گاه آن‌ها را ‌دوقلو‌های 

خواهری نیز می‌گویند،
é دوقلو‌های غیریکسان مذکر،

é دوقلو‌های یکسان مونث،
é دوقلو‌های یکسان مذکر که کمترین در‌صد را دارند،

است؛   ) حدود %۵   ( کم  مذکر  قلوهای  فراوانی 
هرچند که احتمال مرگ جنین‌های مذکر نسبت به 
جنین‌های مؤنث در داخل رحم بیشتر است‌.  این 
باعث مي‌شود که ‌دوقلوهای مؤنث رايج‌تر از دوقلوی 
مذکر باشند‌. نوع ديگری از دوقلوها، دوقلوهای جسم 
اسپرم( هستند‌.  توسط دو  تخم  )لقاح يک  قطبی 
‌وجود دوقلوهای جسم قطبي هنوز به‌صورت فرضيه 

 دوقلوهاي 
تك‌تخمي 
معمولًا شبيه 
به هم به‌نظر 
مي‌رسند؛ 
اگرچه اثر 
انگشت 
يكساني ندارند 
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است‌؛ اما معلوم شده است که این نوع دوقلو وجود 
دوقلوهای  ايجاد  باعث  قطبی  دوقلوی جسم  دارد‌. 

نيمه‌‌همسان مي شود]۱[‌. 

دوقلوهای ناهمسان 
‌دوقلوهای ‌ناهمسان غيرمشابه هستند و معمولًا 
لقاح‌يافته  تخمک  دو  که  می‌آيند  به‌وجود  موقعی 
در ديوارة رحم به‌طور همزمان لانه‌گزينی می‌کنند‌. 
در این حالت دو تخمک تشکيل دو تخم مجزا را 
به‌عنوان ‌دوقلوهای  بیشتر  اين ‌دوقلوها  می‌دهند. 
دوتخمی شناخته شده‌اند‌. اين ‌دوقلوهای دو‌تخمی 
به‌طور  تخمک  )دو  دو‌تخمکی  همانند ‌دوقلوهای 
مستقل توسط دو سلول اسپرم بارور می‌شوند( باعث 

ايجاد ‌دوقلوهای ‌ناهمسان می‌شوند‌. 
احتمال اندکی وجود دارد که ‌دوقلوهای دو‌تخمي 
همانند ديگر خواهر - برادرها دارای کروموزم‌های 
است  ممکن  دوقلوها  این  باشند‌.   دقيقاً ‌همسانی 

شبيه  هم  به  بسیار  برادرها  خواهر-  ديگر  همانند 
باشند؛ هر چند ‌دوقلوهای ‌ناهمسان ممکن است 
خيلی با هم ديگر متفاوت و ممکن است حتی دارای 
جنس متفاوت و يا يکسان باشند‌. ‌همسان بودن آن‌ها 
در مورد برادرها و خواهرهای با والدين ‌همسان صدق 
می‌کند‌. به اين معنی که ‌دوقلوهای ‌ناهمسان برادرها 

و يا خواهرهايی هستند که سن يکسانی دارند‌. 
فراوانی ‌دوقلوهای ‌ناهمسان از ۶ هزار تولد در 
ژاپن )مشابه فراوانی دوقلوهای ‌همسان( تا ۱۴ 
يا بيشتر در هر ۱۰۰۰ تولد در بسياری از 

ايالت‌های آفريقاست‌.  
مادران  در  ‌ناهمسان  ‌دوقلوهای  تولد 
که  به‌طوری  است؛  بيشتر  مسن‌تر 
در  دوقلوهای ‌ناهمسان  تولد 
مادران بالاتر از سن ۳۵ سال 
دو برابر می‌شود‌. با پیشرفت 
فناوری و تکنيک‌های کمک 
به زنان بارور،  نرخ ‌دوقلوهای 
توجهی  قابل  به‌طور  ناهمسان 

افزايش يافته است‌.  

‌دوقلوهای ‌همسان 
به‌وجود  موقعی  ‌دوقلوهای ‌همسان 
می‌آيند که يک تخمک منفرد توسط يک 
اسپرم بارور می‌شود و تشکیل يک زيگوت يا تخم 
تخم  این  می‌دهد.  را  تک‌تخمی(  )در ‌دوقلوهای 
بعداً تقسيم می‌شود و دو جنين جداگانه به‌وجود 
می‌آورد‌. این دوقلوها اگر‌چه رفتار و ظاهر فيزيکی 
و  درون‌رحمی  محيطی  شرايط  به‌واسطة  آن‌ها 
بيرون‌رحمی کاملًا يکسان نيست، اما ‌‌DNAهای 
يکسانی دارند‌.  اين موضوع بيشتر نوعی ناهنجاری 
رخ  در جهان  تولد  از ۱۰۰۰  نفر  در ۳  که  است 
به‌وسيلة يک  می‌دهد]۲[. وقتی که يک تخمک 
تقسيم و سلول‌های  بارور می‌شود،  اسپرم  سلول 
اگر  می‌شوند‌.  جدا  هم  از  همانندند  که  حاصل 
اول  روز  دو  )در  شود  شکافته   زود  خيلی  تخم 
و  جفت  دو  است  ممکن  آن‌ها  آبستنی(  از  بعد 
دو کيسة آمنيونی جداگانه تشکيل دهند که به 
اين ‌دوقلوها دوکوريونی - دو آمنيونی می‌گويند 
که ۲۰ تا ۳۰ % از موارد اتفاق می‌افتد‌. در بيشتر 
موارد، در ‌دوقلوهای ‌همسان، سلول تخم بعد از ۲ 
روز شکافته می‌شود که اين منجر به ‌دوقلوهايی 
مي‌شود که جفت مشترک؛ ولي دو کيسة آمنيونی 

تولد دوقلو‌هاي 
ناهمسان در 

مادران مسن‌تر 
بيشتر است؛ 
به‌طوري كه 

تولد دوقلوهاي 
ناهمسان در 

مادران بالاتر از 
سن 35 سال دو 

برابر مي‌شود 
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جداگانه دارند که به اين‌ها ‌دوقلوهای یک کوريونی 
- دو آمنيونی می‌گويند‌. 

شکافت حدود ۱% از ‌دوقلوهای ‌همسان، به حدی 
دير اتفاق می‌افتد که منجر به تشکيل جفت مشترک 
و همچنين کيسة آمنيونی بين دوقلوها می‌شود. به 
اين دوقلوها، یک کوريونی - يک آمنيونی می‌گويند‌. 
سرانجام تخم ممکن است خيلی دير شکافته شود که 
منجر به دو جنین به‌هم‌‌پيوسته می‌شود‌.  ميزان مرگ 
ومير در ‌دوقلوهای به‌هم‌پيوسته به علت مشکلات 
ناشي از اشتراک اندام‌ها، بالاست‌. در ‌این دوقلوها به 
علت پيچ خوردن بند ناف  در ۶۰% از موارد منجر به 
مرگ داخل رحمی در قبل از ۳۲ هفتگی می‌شود‌.  در 
بيشتر مواقع، برای جلوگیری از مرگ دوقلوهای تک 
آمنیونی آن‌ها را در هفته‌های ۳۲ متولد می‌کنند‌. در 
درجه‌های بالای چند قلويی، گاه ترکيبي از ‌دوقلوهای 
mono/ همسان/ ‌ناهمسان ديده می‌شود‌.  ‌دوقلوهاي‌

di  به علت انتقال خون بين ‌دوقلوها دارای نرخ مرگ 
و مير ۲۵% هستند‌. دوقلوهای di/di دارای پايين‌ترين 
اين  اگر‌چه  )حدود ۹%( هستند؛  مير  و  مرگ  نرخ 
نرخ مرگ و مير هنوز به‌طور قابل توجهی بيشتر از 
ديده  تک‌نوزادی  حاملگی‌های  در  که  هست  آنچه 

می‌شود]۳[‌.
‌دوقلوهای تک‌تخمکی معمولًا مشابه یکدیگر هستند 
)مگر اين که جهش در حين رشد و تکامل آن‌ها 
رخ دهد( و معمولًا جنس ‌همسانی دارند )در موارد 
نادری، ‌دوقلوهای ‌تک‌تخمی ممکن است فنوتیپ‌های 
مختلفی را به‌واسطة يک عامل محيطی و يا غيرفعال 
شدن کروموزم‌های X مختلف در‌ دوقلوهای مؤنث 
نادری  بسیار  مورد  در  و  باشند  داشته  ‌تک‌تخمی( 
دارای  است  ممکن  آنوپلوئیدی، ‌دوقلوها  به‌واسطة 
جنس‌های مختلف باشند که به‌طور طبیعی بر اثر 
سندروم کلاین فلترXXY، تخم به‌طور ناخواسته 

شکافته می‌شود]۴و۵[‌. 	 	
‌دوقلو‌های ‌تک‌تخمی معمولًا شبیه به هم به‌نظر 
)اثر  ندارند  یکسانی  انگشت  اثر  اگر‌چه  می‌رسند؛ 
ژنتیکی  اینکه  بر  علاوه  که  است  صفتی  انگشت 
است، محیطی نیز هست(. همان طور که ‌دوقلو‌های 
یکسان بزرگ می‌شوند، به علت انتخاب روش زندگی 
و اثر عوامل محیطی، غالباً شباهت آن‌ها به همدیگر 
کمتر می‌شود‌. بچه‌های دوقلو‌های یکسان نسبت به 
عموزاده‌ها، نیمه‌خواهری ـ برادری هستند‌. اگر هر 

عضو از یک زوج از دوقلو‌های یکسان با یک عضو 
از یک زوج دیگر از ‌دوقلو‌های یکسان ازدواج کنند، 
فرزندان آن‌ها از لحاظ ژنتیک خواهر ـ برادر کامل 
هستند‌. تخمین زده شده است که حدود ۱۰ میلیون 
دوقلوی یکسان و سه قلو در جهان زندگی می‌کنند‌.  
خصیصه‌ای  یکسان  دوقلوزایی  به  منتج  باروری 
ژنتیک نیست؛ بلکه عملی اتفاقی است و در همة 
جهان به‌طور یکنواخت انجام می‌شود‌.  در حالی که 
توزیع دوقلوهای غیرهمسان متفاوت است و از ۶ مورد 
در هر ۱۰۰۰ تولد در ژاپن تا ۱۵ مورد یا بیشتر در 
هر ۱۰۰۰ تولد در بسیاری از قسمت‌های هند]۶[ و 
تا ۱۵ و یا بیشتر در هر ۱۰۰۰ تولد در ایالات امریکا 

متفاوت است‌.  
مطالعات نشان داده‌اند که دوقلو‌های یکسان بزرگ 
شده در محیط‌های مختلف در خصائص شخصیتی، 
اخلاق شخصی، انتخاب شغل، احساس و تمایلات و 
علائق، وجه اشتراک دارند‌.  این یافته‌ها این عقیده را 
تأييد می‌کنند که بسیاری از رفتارها از ژن‌ها منشأ 
می‌گیرند‌.  دوقلو‌های یکسان دارای DNA یکسانی 
هستند؛ اما اثر محیط‌های مختلف در طول زندگی 
آن‌ها روی روشن و خاموش شدن ژن‌ها اثر می‌گذارد 
می‌گویند‌.   اپی‌ژنتیک  تعدیل  فرایند  این  به  که 
بررسی۸۰ جفت از دوقلو‌های انسانی در بین سنین ۳ 
تا ۶۴ سالگی نشان داده است که جوان‌ترین ‌دوقلو‌ها 
تفاوت کمتری با هم دارند‌. تفاوت‌های اپی‌ژنتیک بین 
‌دوقلو‌های یکسان با افزایش سن افزایش میی‌ابند‌. 
‌دوقلو‌های ۵۰ ساله ۳ برابر بیشتر از ‌دوقلو‌های ۳ ساله 
اختلافات اپی‌ژنتیک دارند‌. ‌دوقلو‌هایی که زندگی‌شان 
)مانند آن‌هایی که  به طور جداگانه می‌گذرانند  را 
هنگام تولد توسط والدین مختلفی به فرزندی پذیرفته 
می‌شوند(، بیشترین اختلاف را دارند]۷[‌. هر چند که 
با  بهرة هوشی و شخصیت  مانند  بعضی ویژگی‌ها 
افزایش سن بیشتر به هم شبیه می‌شوند]۸،۹[‌‌.  این 
پدیده نشان دهنده نفوذ ژن‌ها در بسیاری از جنبه‌ها و 

رفتارهای انسان است‌.  
تئوری جدیدی نشان داده است وقتی سلول‌های 
اجدادی به دو بخش تقسیم می‌شوند )سلول‌های 
اجدادی سلول‌هایی هستند که حاوی ماده ژنتیک 
وجد  به  یکسان  دوقلوهای  هستند(  بدن  اساسی 
می‌آیند. این شکاف مواد ژنتیک را به دو بخش یکسان 
در دو طرف مقابل جنین تقسیم می‌کند‌‌. سرانجام، 

مطالعات نشان 
داده‌اند كه 
دوقلوهاي 
يكسان بزرگ 
شده در 
محيط‌هاي 
مختلف در 
خصائص 
شخصيتي، اخلاق 
شخصي، انتخاب 
شغل، احساس و 
تمايلات و علائق، 
وجه اشتراك 
دارند

يك بررسي 
جديد نشان 
داده است كه 
مادرهاي داراي 
رژيم غذايي 
گياه‌خواري5 
مرتبه كمتر از 
مادران داراي 
رژيم غذايي 
جانوري صاحب 
دوقلو مي‌شوند
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در  تحقیق  این  می‌کنند‌‌.  رشد  دو جنین جداگانه 
یک همایش اروپایی در زمینة تولید مثل انسان و 
جنین‌شناسی در لیون  فرانسه ارائه شد‌‌. با استفاده 
از نرم‌افزار رایانه‌ای در هر دو دقیقه یک عکس از ۳۳ 
جنین درحال رشد در آزمایشگاه گرفته شده‌‌. دکتر 
دانا پاین  از کلینیک باروری میو  در ژاپن برای اولین 
بار روزهای اولیة تکامل دوقلوها را مستندسازی کرده 
درون  باروری  شباهت  علت  همچنین  پاین  است‌‌. 
شیشه را با تولید دوقلوها توصیف کرد‌‌. فقط ۳ دوقلو 
از۱۰۰۰ دوقلوی به‌دنیا آمده حاصل باروری طبیعی 
هستند‌‌. اما برای تولدهای ناشی از IVF، حدود۲۱ 

دوقلو از۱۰۰۰ دوقلو به‌دنیا می‌آیند]۱۰[. 
 

دوقلوهای نیمهی‌کسان
دوقلوهای ‌تک‌تخمی، به‌علت فعال شدن ژن‌های 
مختلف، تکامل مختلف دارند]۱۲[. غیرمعمول‌ترین 
دوقلوها، دوقلوهای نیمهی‌کسان هستند‌‌. این دوقلوها 
موقعی ایجاد می‌شوند که تخمک بارورنشده به دو 
تخمک یکسان جدا نشده تقسیم می‌شوند که هرکدام 
قادر به بارور شدن هستند‌‌. هر دو کلون تخمک توسط 
دو اسپرم مختلف بارور می‌شوند و دو تخمک به‌هم 
چسبیده به تقسیم و رشد خود ادامه می‌دهند و یک 
تخم کایمر تشکیل می‌دهند اگر این توده سلولی 
کایمر، برای ایجاد دوقلو شکافته شود، دو رویان شکل 
خواهد گرفت که هر یک برای ژن‌های پدری کايمرا 
و برای ژن‌های مادری یکسان هستند‌‌. در نتیجه این 
دسته از دوقلوها دارای ژن‌های مشابه از طرف مادر، اما 
ژن‌های متفاوت از طرف پدر هستند‌. سلول‌های هر 
جنین، ژن‌های هر دو اسپرم را با خود حمل می‌کنند 
و کایمر حاصل می‌شود‌. این نوع از دوقلوها تا کنون 
حدس زده می‌شدند در حالی‌که جدیداً در خاورمیانه 

ثبت شده‌اند]۱۳و۱۴و۱۵[.

جمعیت‌شناسی دوقلوها
یک ‌بررسی جدید نشان داده است که مادر‌های 
دارای رژیم غذایی گیاه‌خواری ۵ مرتبه کمتر از مادران 
دارای رژیم غذایی جانوری صاحب دوقلو می‌شوند 
]۱۶[. از سال ۱۹۸۰ تا سال ۱۹۹۸ تعداد تولد‌های 
دوقلو در ایالت آمریکا به ۵۲% رسیده است‌ ]۱۷[. این 
افزایش تا حدودی مربوط به افزایش مصرف داروهای 
باروری و روش‌های باروری در شیشه است که منجر 

به افزایش تولد‌های چندتایی نسبت به باروری‌های 
تولد‌های  است  ممکن  همچنین  می‌شود‌‌.  طبیعی 
چندتایی با افزایش مصرف هورمون‌های رشد در غذا 

ارتباط داشته باشد ]۱۶[.

دوقلوزایی و قومیت
در حدود ۱ از ۹۰ تولد در انسان )۱/۱%( نتیجه 
آبستنی‌های دوقلویی است‌ ]۱۸[. فراوانی دوقلوزایی 
ناهمسان به‌طور قابل توجهی در بین گروهای نژادی 
مختلف متفاوت است‌‌. بالاترین آن حدود ۶% متعلق 
به مردم یوروبا  )یکی از اقوام اصلی افریقایی( و %۱۰ 
آن متعلق به مردم لینا سائوپدرو )روستایی کوچک 
در برزیل( است‌]۱۹[. مصرف وسیع داروهای باروری 
باعث آزاد شدن چند تخمک‌ در هر بار می‌شود که 

باعث چندقلوزایی می‌شود. 

عوامل تشدیدکنندة دوقلوزایی    
علت دوقلوزایی تک‌تخمی شناخته نشده است‌‌. اما 
وقتی عوامل زیر در زن وجود داشته باشد، آبستنی‌های 

‌دوقلوی دو تخمی اتفاق می‌افتد‌. 
é از بیابان‌های آفریقای غربی است،
é بین سنین ۳۰ تا۴۰ سالگی است،

é از میانگین قد و یا وزن، بالاتر است،
é قبلًا آبستنی‌های متعدد داشته است،

é در تاریخچة خانوادگی او ‌دوقلوزایی دو تخمی 
وجود داشته، به‌خصوص یک مادر که خود دوقلو بوده 

است.
 زنانی که تحت درمان‌های آبستنی قرار می‌گیرند، 
ممکن است به‌احتمال بیشتری تولدهای چندگانة دو 
تخمی داشته باشند. این به نوع درمان به‌کاربرده شده 
برای آبستنی بستگی دارد‌‌. با استفاده ازIVF برای اولین 
بار جنین‌های چندتایی به داخل رحم انتقال داده می‌شود. 
روش‌های درمانی مانند استفاده از بعضی داروها ممکن 
است زن را به آزاد کردن چند تخمک وادارد که باعث 
به‌وجود آمدن چندقلویی می‌شوند‌‌. بسیاری از روش‌های 
درمان آبستنی روی احتمال تولد چندتایی هیچ اثری 
ندارند. این حدس وجود دارد که علت مستعد بودن 
مردمان آفریقای غربی به تولدهای چندتایی وجود مقدار 
زیادی سیب‌زمینی شیرین دررژیم غذایی آنان است؛ زیرا 
سیب‌زمینی شیرین دارای فیتواستروژن‌ها هستند که 
باعث آزاد شدن هم‌زمان چند تخمک‌ می‌شوند. احتمالًا 

فراواني 
دوقلو‌زايي 

ناهمسان به‌طور 
قابل‌توجهي در 
بين گروه‌هاي 
نژادي مختلف 
متفاوت است 
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فیتواستروژن‌ها از طریق کاهش سطح گونادوتروپین‌ها 
باعث ایجاد آبستنی‌های چندتایی می‌شوند.

پیچیدگی‌های آبستنی دوقلو 
دوقلوهای ازدست رفته

 محققین مظنون شدند به اینکه از یک آبستنی 
شروع  چندقلویی  به‌عنوان  که  آبستنی   ۸ هر  از 
به رشد می‌کنند، فقط یک جنین به رشد کامل 
خود می‌رسد‌‌. زیرا جنین‌های دیگر خیلی زود در 
داده  تشخیص  یا  ثبت  و  می‌میرند  آبستنی  دورة 
نمی‌شوند‌‌. آزمایش‌های سونوگرافی خیلی زود، یک 
جنین اضافه را نشان می‌دهند که رشد نمی‌کند 
و ناپدید می‌شود‌. این را سندروم دوقلوی ناپدید 

شونده می‌گویند‌. 

دوقلوهای به‌هم پیوسته
)یا دوقلوهای سیامی(  پیوسته  به‌هم   دوقلوهای 
دوقلوهایی ‌تک‌تخمی هستند که بدن آن‌ها به‌هم 
چسبیده است. این زمانی رخ می‌دهد که دوقلوهای 
یکسان ‌تک‌تخمی ‌به‌طور کامل از هم جدا نشوند و 
تخم ۱۳روز بعد از آبستنی شروع به شکافتن می‌کند‌‌. 
اتفاق  تولد  در۱۵۰۰۰۰  یک  حدود  در  حالت  این 
می‌افتد‌‌. اکنون سعی می‌شود که  بیشتر دوقلوهای 
به‌هم پیوسته را با عمل جراحی از هم جدا کنند‌‌. در 
مواردی که دو فرد دارای اندام‌های مشترک حیاتی 
مانند مغز، قلب و کبد هستند، جدا کردن دو فرد با 

مشکل مواجه می‌شود‌‌.  

دوقلوهای کایمر 
کایمر به انسان و یا جانوري می‌گویند که بسیاری از 
بخش‌های بدن او ازجفت دوقلوی خود و یا از مادر آمده 
باشد‌‌. کایمر ممکن است هم در دوقلوهای یکسان )که 
دراین حالت تشخیص کایمر مشکل است( و هم بین 
جنین‌های دوتخمی شکل گیرد که در حالت اخیر با 
مقایسة کروموزوم‌های بخش‌های مختلف بدن دو فرد 
قابل تشخیص است‌‌. تعداد سلول‌های مشتق شده از هر 
جنین در هر بخش از بخش دیگر بدن متفاوت است 
و این منجر به ایجاد پوست موزاییکی در کایمر‌های 
انسانی می‌شود‌‌. کایمر ممکن است از سلول‌های نر و 

ماده )هرمافرودیت( تشکیل شده باشد‌‌.  

دوقلوهای انگلی 
گاه یک فرد در یک جفت دوقلو به رشد و تکامل 
خود ادامه نمی‌دهد و مشکلاتی برای بقای دوقلو 
ایجاد می‌کند‌‌. این جنین به‌عنوان انگل برای فرد 
دیگر از این دوقلو محسوب می‌شود‌‌. گاه دوقلوی 
انگل به‌عنوان بخش غیرقابل تشخیص از فرد دیگر 

درمی‌آید‌‌.  

دوقلوهای دارای بخش‌های سرطانی 
یک طیف وسعی از دوقلوهای انگلی موقعی است 
که حیات یک فرد از دوقلو به‌خاطر سرطانی شدن 
تخم دیگر در خطر می‌افتد به این معنی که تقسیم 
سلول تخم سرطانی یا مولر )molar(بدون کنترل 
ادامه میی‌ابد نتیجه آن یک رشد سرطانی است که 

حیات جنین را تحت‌تأثیر قرار می‌دهد‌‌.  
این حالت وقتی رخ می‌دهد که یک فرد از دوقلوها 
کاملًا تریپلوئیدی یا دیزومی تک‌والدی پدری است‌‌ 
که نتیجه آن یک جنین کوچک و یا اصلًا جنینی 
تشکیل نمی‌شود‌‌ و یک جفت بیش از حد رشد کرده 

شبیه به یک توده انگور است.  

دوقلوهای نارس 
او  بارداری  زایمان زودرس دارد ولی  گاه یک زن 
همچنان ادامه دارد؛ یعنی یکی از دوقلوها به دنیا 
دوران  ادامة  به  قادر  دیگری  که  حالی  در  می‌آيد، 

جنینی خود است.   

سندروم انتقال خون بین دوقلوها
دارند،  مشترک  جفت  که  یکسانی  دوقلوهای 
می‌توانند به سندروم انتقال خون مبتلا شوند؛ یعنی 
دیگری  فرد  بدن  به  آن‌ها  از  فرد  یک  بدن  خون 
جریان میی‌ابد‌. فرد دهندة خون کوچک و به بیماری 
کم‌خونی مبتلا و فرد دهنده خون بزرگ و به بیماری 
پلی‌سیتمی مبتلا می‌شود‌. کبد هر دو فرد ‌دوقلو در 

معرض خطر است‌. 

بررسی دوقلوهای انسانی
‌بررسی دوقلوها به مطالعاتی می‌گویند که به ارزیابی 
پزشکی  زمینة  در  )‌تک‌تخمی(  یکسان  دوقلوهای 
بررسی  به  و  فیزیولوژیکی  خصوصیات  یا  ژنتیکی 

 احتمال 
دوقلو‌زايي در 
زناني كه تحت 
درمان‌هاي 
آبستني قرار 
مي‌گيرند، 
بيشتر است 

 گاه يك فرد 
در يك جفت 
دوقلو به رشد 
و تكامل خود 
ادامه نمي‌دهد 
و مشكلاتي 
براي بقاي دوقلو 
ايجاد مي‌كند
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دوقلوهایی  می‌پردازد‌.  محیطی  و  ژنتیکی  اثرهای 
که در ابتدای زندگی‌شان از هم جدا شده‌اند و در 
خانواده‌های جداگانه‌ای زندگی می‌کنند، معمولًا برای 
این بررسی‌ها مناسب‌ و برای کشف طبیعت انسانی 

ارزشمندند.  

دوقلوهای غیر طبیعی
شده  گزارش  نادر  بسیار  دوقلوزایی  الگوهایی 
طبیعی  غیر  به‌قدری  دوقلوزایی  نوع  این  است. 
پرستاران  یا  و  زنان  بیشتر متخصصان  است که 
برخورد  آن‌ها  از  مورد  به یک  کارشان  در طول 
در  غیریکسان،  دوقلو‌های  میان  در  نمی‌کنند‌. 
در  مختلف  زمان‌های  در  تخمک‌ها  نادر،  حالت 
یا  و  ماهانه   روابط جنسی متعدد در یک دورة 
بارور  آبستنی  یک  طول  در  نادرتر،  حالت  در 
دوقلوهای  آمدن  به‌وجود  باعث  این  و  می‌شوند 
در  نادری  بسیار  موارد  در  می‌شود‌.  غیریکسان 
جنس  با  دوقلو‌هایی  دوقلو‌های ‌تک‌تخمی،  بین 
با  مواردی  در  آمده‌اند]۲۱[.  دنیا  به  مخالف 
از امواج  با استفاده  آزمایش‌های تشخیص طبی 
مختلف  جنس‌های  با  چندقلویی‌های  صوتی، 
آمدن  دنیا  به  علت  است‌.   شده  داده  تشخیص 
دوقلو‌های ‌تک‌تخمی با جنس‌های مختلف نقص 
این  در  است‌.  فرد  رشد  طول  در  کروموزومی 
یکسان  تخمک  یک  از  دوقلوها  اگرچه  حالت 
لحاظ  از  را  آن‌ها  نباید  اما  آمده‌اند  به‌وجود 
کاریوتایپ  دارای  زیرا  بنامیم؛  یکسان  ژنتیک 

متفاوت هستند‌. 

دوقلو‌های حیوانی
جانوری،  گونه‌های  از  بسیاری  در  زایی  دوقلو 
دیده  گوزن  و  راسو  گوسفند،  گربه،  مانند 
گاوها  میان  در  دوقلوزایی  شیوع  می‌شود‌. 
برای  اصلاحی  تحقیقات  و  است  تقریبا%۴ً 
برای  می‌تواند  که  دوقلوزایی  تعداد  افزایش 
دارد‌.  ادامه  باشد،  مفید  آن‌ها  پرورش‌دهندگان 
گونه‌هایی از آرمادیلو چندقلوهای یکسان به‌طور 
بچه(   ۵ استثنایی)معمولًا  هیچ  بدون  و  منظم 

به‌دنیا می‌آورند‌. 
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این فناوری به همراه سه فناوری و علم دیگر 
شامل فناوری اطلاعات1، زیست فناوری2، و 
علوم شناختی3، فناوری‌های همگرا4، نامیده 
می‌شوند )روکو، 2003( و توانایی تلفیق و 
هم‌افزایی در کنار یکدیگر را دارند. علاوه 
بر این، فناوری نانو توانسته با علوم دیگری 
تلفیق شود. نانوپزشکی یکی از این موارد 
است که در آن فناوری نانو به‌عنوان یکی 
از بهترین مددرسان‌ها به پیشرفت پزشکی 
آن،  وظیفه‌های  از  که  شده  ظاهر  مدرن 
پرداختن به درمان علائم و خلق روش‌های 
درمانی و بازسازی بافت‌های زیستی است. 
فناوری نانو در کنار علم پزشکی توانسته 
است بشر را برای نزدیک شدن به آرزوی 
دیرینة خود، یعنی دست یافتن به سلامت 
پزشکی  علم  کند.  همراهی  تندرستی  و 

كندوكاو

زهرا مهربان
عضو هيئت علمي سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي

چکیده
در این مقاله سعی کرده‌ایم برخی از خدمات فناوری نانو را به علم پزشکی به‌طور کوتاه و مختصر بررسی کنیم و برخی از این تحقیقات 
را که در مرحلة آزمایشگاهی هستند، یا به مرحله بالینی رسیده‌اند، در سه حوزة پیشگیری، تشخیص و درمان مورد بررسی قرار دهیم.

کلیدواژه‌ها: فناوری نانو؛ پزشکی؛ سلامت؛ پیشگیری؛ تشخیص؛ درمان.

مقدمه
فناوری فرایندی است که انسان از طریق 
آن طبیعت و محیط پیرامون خود را اصلاح 
و تعدیل می‌کند تا بتواند به خواسته‌ها و 
نیازهایش برسد. یکی از این خواسته‌ها و 
آرزوهای دیرباز انسان، سلامت و در امان بودن 
از بیماری‌ها و عواملی است که به سلامت 
فناوری‌های  تاکنون  می‌رسانند.  آسیب‌  او 
که  شده‌اند  ایجاد  انسان  توسط  متعددی 
برای رسیدن به این خواسته و آرزو به ياري 
او آمده‌اند. یکی از فناوری‌های جدید که در 
این حوزه شروع به فعالیت کرده، فناوری نانو 
است. فناوری نانو طراحی، شناسایی، تولید 
و کاربرد ساختارها، دستگاه‌ها و سامانه‌هایی 
است که اندازة آن‌ها در محدودة نانومتری 
 .)SPS  ،2004( باشد )1 الی 100 نانومتر(

فناوري نانو توانسته 
است در مبارزه با 
باكتري‌ها، قارچ‌ها 
به‌عنوان عوامل بيماري‌زا 
به ‌خوبي نمايان شود؛ 
به‌گونه‌اي كه برخي از 
محصولات مرتبط با اين 
خدمات در دسترس 
عموم قرار دارد
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شاخه‌ای از علوم است که روی تشخیص، 
مطالعه  بیماری‌ها5  از  پیشگیری  و  درمان 
می‌کند6 و نانوپزشکی کاربرد فناوری نانو 
برای پیشگیری، تشخیص و درمان‌ بیماری‌ها 

تعریف شده است )فریتاز7، 1999(.
فناوری  به خدمات  به‌اختصار  مقاله  این 
نانو در  پزشکی می‌پردازد که برخی از این 
اکنون در علم پزشکی مورد  خدمات هم 
استفاده قرار می‌گیرد و برخی دیگر هنوز 
در مرحلة تحقیقات آزمایشگاهی، آزمایش 
روی جانوران، یا خارج از بدن موجود زنده 
و در لولة آزمایش است. این خدمات را در 
درمان  و  تشخیص  پیشگیری،  حوزة  سه 

بیماری‌ها به اختصار مرور می‌کنیم.

پیشگیری
شاید شما این جمله را به کرات شنیده 
باشید که پیشگیری مقدم بر درمان است، 
زمان  و  هزینه  مستلزم صرف  درمان  زیرا 
است و از سوی دیگر، شاید لطمات وارده از 
بیماری، حتی پس از درمان نیز جبران‌ناپذیر 

باشد.
باکتریایی  عفونت‌های  امروز  جهان  در 
هنوز هم یکی از علل عمدة مرگ‌و‌میر در 
جهان محسوب می‌شوند. نگرانی روبه فزونی 

دارو  چند  به  مقاوم  باکتری‌های  مورد  در 
غشایی8  زیست  عفونت‌های  همچنین  و 
مرتبط، تحقیقات و تولیدات را متوجه توسعة 
که  است  کرده  جدیدی  ضدباکتری  مواد 
نانوذرات9 ضدباکتری از این جمله هستند 
نانو  فناوری   .)2015 همکاران،  و  )بیت10 
توانسته است در مبارزه با باکتری‌ها، قارچ‌ها 
به‌عنوان عوامل بیماری‌زا به خوبی نمایان 
محصولات  از  برخی  که  به‌گونه‌ای  شود؛ 
این خدمات در دسترس عموم  با  مرتبط 

قرار دارد.
از  یکی  به‌عنوان  بتوان  شاید  را  نقره 
قدیمی‌ترین مواد ضدباکتری با قدمتی بیش 
از 2000 سال معرفی کرد. به همین دلیل 
اولین تلاش فناوری نانو در عرصة پیشگیری 
از بیماری‌ها، تولید نانوذرات نقره محسوب 
موادی  به‌عنوان  نقره  نانوذرات  می‌شوند. 
پاکسازی  با  ویروس  و  قارچ  ضدباکتری، 
بدن  به  آن‌ها  ورود  از  آلوده11  محیط‌های 
انسان و در نتیجه ایجاد بیماری جلوگیری 
نانوذرات  استفادة  که  نکاتی  از  می‌کنند. 
کرده  محدود  مدرن  پزشکی  در  را  نقره 
است، قیمت بسیار بالای آن‌ها و همچنین 
خطرات احتمالی وارد بر محیط زیست و 
سامانه‌های زیستی، به هنگام تهیه آن‌هاست 

شكل 1. شيوه‌هاي متفاوت عمل نانوذرات بر باكتري

فوتوكاتاليز شدن 

سيگنال مرگ

نه DNA آسيب

آسيب غشايي 

نانو ذرات

آسیب پروتئین

جهش‌زايي 

آسیب غشایی 

QPEL

ROS

RNS
Mg

Zn

TiO1Au

که در مورد دوم سعی شده است با ایجاد 
سوء  آثار  از  زیست‌تقلیدانه12  راهکارهای 
احتمالی جلوگیری شود )پرابو و پولوس، 
نانوذرات  نقره،  نانوذرات  از  پس   .)2012
  ،TiO2 تیتانیوم  اکسید  جمله  از  دیگری 
 ،Fe3O4 اکسید آهن  ،ZnO اکسید روی
 ،CuO اکسید مس ،Pt و پلاتین Au طلا
اکسید  نیتریک   ،MgO منیزیم  اکسید 
NO،  اکسید آلومینیم Al2O3 و نانوذرات 
آمونیوم  ترکیبات چهارتایی  از جمله  آلی 
ضدباکتری،  مواد  به‌عنوان  کیتوسان13  و 
این  از  ویروس و قارچ تهیه شدند. برخی 
نانوذرات از جمله روی ZN  و کیتوسان 
زیست‌سازگار14  هستند و استفاده از آن‌ها 

محققان در حوزة منسوجات 
وارد عمل شده و با تهية 

اليافي كه حاوي اين 
نانوذرات هستند، سعي بر 

اين داشته‌اند كه پوشاك و 
لوازم مورد استفاده در محيط 

زندگي انسان را عاري از 
باكتري كنند
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نگرانی‌های کمتری را در خصوص عوارض 
جانبی و به‌جا مانده در بر خواهند داشت. 
برهم کنش نانوذرات بر باکتری‌ها که منجر 
به نابودی آن می‌شود متفاوت است، برخی 
از این برهم‌کنش‌ها در شکل 1 نشان داده 

شده‌اند.
در این شکل، چگونگی برهم کنش انواع 
نانوذرات مختلف با سلول باکتری نشان داده 
شده است. به‌عنوان مثال، نقاط نشان داده 
شده در پایین سلول )زرد( رادیکال‌های آزاد 
یا گونه‌های اکسیژن فعال ROS(15 (  تولید 
شده به واسطه حضور نانوذرات هستند که 
به روش‌های مختلف از جمله اختلال در 
در  و   DNA تخریب  پروتئین،  عملکرد 
به  آزاد منجر  رادیکال‌های  افزایش  نتیجه 
نابودی باکتری می‌شوند، یا با برقراری برهم 
سلول،  غشای  با  الکترواستاتیکی  کنش 
موجب شکستگی و  تخریب غشا می‌شوند 
و در برخی موارد نیز همانند سازوکار عمل 
نانوذرات ترکیب چهارتایی پلی اتیلن‌ایمنز 
مرگ  سینگال،  اختفای  با  آمونیوم16، 
برنامه‌ریزی شده سلول پیش می‌رود )بیت 

و همکاران، 2015(. 
از  نانوذرت  از  برخی  دوتایی  ترکیب 
به‌عنوان  نیز   )Ag/Cu( نقره/مس  جمله 
شده‌اند  تهیه  قارچ  و  ضدباکتری  مواد 

)پازکیویچس17  و همکاران، 2016 (.
با اطلاع از خواص ضدباکتریایی برخی 
از نانوذرات، محققان در حوزة منسوجات 
که  الیافی  تهیة  با  و  شده  عمل  وارد 
حاوی این نانوذرات هستند، سعی بر این 
داشته‌اند که پوشاک و لوازم مورد استفاده 

در محیط زندگی انسان را عاری از باکتری 
کنند. البسة ضدمیکروب مثال‌هایی از این 
مورد هستند. فنون مختلفی برای تولید 
خاصیت  با  نانوذرات  دارای  منسوجات 
که  می‌شود  برده   به‌کار  ضدباکتریایی 
درجای18   تهیة   .1 شامل  کلی  طور  به 
نانوذرات به هنگام تهیة منسوجات است 
که در این مورد می‌توان به تولید نانوذرات 
نایلونی  پارچه‌های  تهیة  هنگام  به  مس 
پیوندهای  ایجاد  به  اشاره کرد که منجر 
شیمیایی میان نانوذرات مس و زنجیرهای 
پلی آمیدی می‌شود و 2. روش‌های متنوع 
پوشش‌دهی منسوجات با مواد نانوساختار 
روش‌  به  می‌توان  نیز  مورد  این  در  که 
خیساندن الیاف در محلول‌های نانوذرات 
سطح  روی  نانوذرات  افشانه‌کردن  یا  و 

منسوجات اشاره کرد19. 
یکی دیگر از روش‌های پیشگیری واکسینه 
شدن در برابر بیماری‌هاست. نانو مواد در این 
حوزه نیز موفقیت‌هایی داشته‌اند؛ از جمله 
می‌توان به تحقیقی که در مورد ایجاد پاسخ 
ایمنی قوی در مقابل سیاه‌زخم با استفاده 
 200( امولسیونی  نانو  قطرات  چکاندن  از 
الکل،  سوسپانسیون  از  نانومتر(  الی 300 
روغن و سویبن در داخل بینی حیوان ایجاد 
شده است، اشاره کرد که محققان مربوطه 
را در مقابل  در تلاش‌اند که واکسن فوق 
حملات سیاه‌زخم برای انسان نیز تهیه کنند 

)ساگادوان و همکاران20، 2014(.

تشخیص
فناوری  خدمات  تشخیص،  حوزة  در 
بخش  به  معطوف  عمدتاً  پزشکی  به  نانو 
بیشتر  که  می‌شود  پزشکی  آزمایش‌های 
و  پزشکی21  تصویربرداری  فنون  در 
کاربرد  قابلیت  زیستی22   نانوحسگرهای 
دارند. یکی از نانوموادی که در این حوزه پر 
کاربرد است، نقاط کوانتومی هستند. نقاط 
کوانتومی نانوذراتی هستند که اندازة ذرات 
که شعاع  است  اندازه‌ای کوچک  به  آن‌ها 
آن  بوراکسیتون23  از شعاع  ذره کوچک‌تر 
است که معمولًا بر اساس نوع عنصر به‌کار 

الی 20  از 2  اندازة این ذرات   برده شده، 
نانومتر متغیر است )کلاسون و همکاران24 ، 
2007؛ کرال و همکاران25، 2006(. اکثر این 
ذرات بسته به ماهیت عناصر سازندة آن‌ها 
از نظر زیستی، سمّی هستند و به همین 
دلیل به هنگام تهیة آن‌ها با افزودن مواد و 
لایه‌هایی به نقاط کوانتومی سعی می‌شود 
که آن‌ها را زیست‌سازگارتر کنند ) کیان و 
 ، و همکاران27  و لایر  همکاران26، 2006؛ 
2007(. توجه به سمّیت کمتر این نانومواد 
بیشتر آن‌ها، تحقیقات  و زیست‌سازگاری 
آتی را متوجه تهیة نقاط کوانتومی از جمله 
کربنی کرد که سمّیت کمتری از خود نشان 

می‌دهند )لیو و همکاران، 2017(.  
این  از  همانگونه که گفته شد، می‌توان 
پزشکی  تصویربرداری  در  کوانتومی  نقاط 
استفاده کرد. تصویربرداری فنی است که در 
آن سعی می‌شود، تصویری از درون بدن که 
به واسطة وجود پوست، استخوان‌ها و سایر 
اندام‌های بیرونی‌تر قابل رؤیت نیستند، تهیه 
شود. این فن به تشخیص بیماری‌ها کمک 
بسیار زیادی می‌کند. یکی از متداول‌ترین 
مواد مورد استفاده در تصویربرداری پزشکی 
که هم اکنون مورد استفاده قرار می‌گیرند، 
نقاط  آلی28هستند.  فلورسنس  رنگ‌های 
کوانتومی با داشتن محدودیتی هم‌چون کم 
بهرة  دلیل  به  ولی  زیست‌سازگاری،  بودن 
طول  و  نوری30  پایداری  بالا29،  کوانتومی 
عمر بالا، توان رقابت با این نوع مواد را دارند. 
علاوه براین، با استفاده از نقاط کوانتومی به 
دلیل برانگیخته شدن در محدودة وسیع‌تری 
از طول موج‌ها امکانات دستگاهی ساده‌تری 
مورد نیاز است و همچنین خطرات آسیب 
با طول موج‌های  اشعه  از دریافت  حاصل 
پایین نیز کاهش میی‌ابد. نکتة بسیار مهم 
این است که با تغییر ترکیب، یا اندازة ذرة 
نقطة کوانتومی، به دلیل تغییر طول موج 
برانگیختگی، رنگ به دست آمده به هنگام 

تصویربرداری متفاوت خواهد بود. 
در  کوانتومی  نقاط  کاربرد‌های  از  برخی 
تصویربرداری پزشکی به شرح شکل 2 است 

)دربو‌هالاووا و همکاران31، 2009(.

در حوزة تشخيص، خدمات 
فناوري نانو به پزشكي عمدتاً 
معطوف به بخش آزمايش‌هاي 
پزشكي مي‌شود كه بيشتر در 
فنون تصوير‌برداري پزشكي و 
نانوحسگرهاي زيستي قابليت 
كاربرد دارند 
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از  دیگر  یکی    MRI 32تصویربرداری
برخی  است.  پزشکی  تصویربرداری  فنون 
فلزی33   اندوفولرین  جمله  از  مواد  نانو  از 

که اولًا دقت اندازه‌گیری خون بالا باشد و 
با یک بار ورود نانوحسگر در بدن به دلیل 
طول عمر بالای از چند روز تا  چند هفته36، 
بیمار را از این احساس رهایی دهند )کش و 
کلارک37 ، 2010( . در مورد نانوحسگرهایی 
که درون بدن انسان به تشخیص بیماری 
بپردازند، تلاش‌های زیادی در حد تحقیقات 
روی  حسگرها  این  و  است  شده  انجام 
حیوانات نیز آزمایش شده است که نتایج 
خوبی در بر داشته است و امید آن می‌رود 
از  یکی  به‌عنوان  نزدیک  آیندة  در  که 
مورد  نیز  انسان  در  تشخیص  روش‌های 
موارد  این  جملة  از  گیرند.  قرار  استفاده 
زود  تشخیص  نانوحسگرهای  به  می‌توان 
هنگام سرطان پستان چندین ماه قبل از 
بروز علائم توسط نانوحسگرهای طراحی 
نانوحسگرهای  یا   منظور،  این  به  شده 
کربنی برای شناسایی چسبیدن سلول‌های 
غیر استخوانی اطراف ایمپلنت‌های تیتانیوم 
بدن  در  استخوان  نقص  دارای  نواحی  در 

انسان اشاره کرد38.

شكل2. كاربردهاي نقاط كوانتومي در تصوير‌برداري پزشكي

گادولینیم34  توانسته‌اند با افزایش تباین35، 
به وضوح تصویر گرفته شده از موضع مورد 
بررسی و در نتیجه تشخیص بهتر بیماری 
افزایش  به‌عنوان  گادولینیم  کنند.  کمک 
و  است  معروف   MRI در  تباین  دهندة 
این  کردن  حبس  با  توانسته  نانو  فناوری 
ذره در درون نانو قفسی از کربن )فولرین( 
از تأثیرات سوء آن بر بافت‌های بدن موجود 

زنده جلوگیری کند.  
در  نانومواد  کاربردهای  از  دیگر  یکی 
مرحلة تشخیص، استفاده از آن‌ها در بخش 
آزمایش‌های پزشکی به‌عنوان نانوحسگرهای 
تشخیص مواد، یا گونه‌های زیستی خاصی 
خواهند بود. برخی از این نانوحسگرها توانایی 
استفاده در آزمایشگاه‌های تشخیص طبی را 
دارند؛ از جمله تشخیص قند خون در دیابت، 
بسیاری از بیماران دیابتی برای کنترل قند 
خون مجبورند که در روز چندین بار خون 
خود را مورد تجزیه و تحلیل قرار دهند که 
برایشان احساس ناخرسندی ایجاد می‌کند، 
استفاده از این نانوحسگرها موجب می‌شود 

از حيوانات زنده 

خارج از بدن 
موجود زنده در لوله 

آزمايش 

از سلول زنده 

رد‌يابي تك 
مولكول

تصوير برداري

درمان
بسیار  تحقیقات  درمان،  حوزة  در 
گسترده‌ای در مورد کاربرد نانو مواد صورت 
در  تحقیقات  این  از  برخی  است.  گرفته 
مورد انسان پاسخ‌های خوبی را در برداشته 
است. استفاده‌ از سامانه‌های مبتنی بر نانو 
ساختارها برای رهایش هدفمند داروها در 
بخش‌های نیازمند به دارو در بدن، تحویل 
ژن و یا واکسن39  )ایزیام و فرو، 2016(  از 
موارد کاربرد آن‌هاست. در برخی موارد نیز 
این نانوسامانه‌ها به بهبود و سرعت بخشیِ 

ترمیم بافت آسیب کرده کمک می‌کنند.
در این قسمت، ابتدا در مورد سامانه‌های 
مبتنی بر فناوری نانو که می‌توانند در رهایش 
هدفمند دارو، واکسن و ژن مورد استفاده 
قرار گیرند، بحث می‌شود. از معروف‌ترین 
این سامانه‌ها که از زیست‌سازگاری بسیار 
نانوذرات  به  می‌توان  برخوردارند،  بالایی 
کیتوسان40 و نانو لیپوزوم‌ها41 اشاره کرد. نانو 
لیپوزم‌ها ذرات زیست تقلیدی هستند که با 
الهام از ساختار غشای سلولی تهیه شده‌اند 
و نانوکیتوسان نیز از ذراتی که منشأ زیستی 

دارند، یعنی از کیتین تهیه شده‌اند.
 N بلند  زنجیرة  با  پسپاری43  کیتین42 
مشتقات  از  )یکی  گلوکزآمین44   استیل 
به  طبیعی  جهان  در  و  است  گلوکز( 
سلولی  دیواره‌های  می‌شود.  یافت  وفور 
بندپایان،  خارجی  اسکلت‌های  قارچ‌ها، 
خرچنگ  مثال،  )به‌عنوان  سخت‌پوستان 
حشرات  و  میگو(  و  دراز  خرچنگ  گرد، 
محصول  است45.  شده  تشکیل  کیتین  از 
واکنش استیل‌زدایی46 کیتین، کیتوسان47 
کیتوسان  تهیة  در  که  هنگامی  است. 
ذرات  اندازة  که  آید  عمل  به  تمهیداتی 
تولید در محدودة مقیاس نانومتری باشد، 
نانوذرات کیتوسان تولید می‌شوند. نانوذرات 
کیتوسان به شدت زیست‌سازگار و همچنین 
به‌عنوان  لذا  و  زیست‌تخریب‌پذیرند48 
و  حمل  برای  مناسبی  بسیار  سامانه‌های 
رهایش هدفمند دارو قابلیت استفاده دارند. 
این نانوذرات به دلیل زیست چسبندگی49، 
داراست  را  سلول‌ها  به  چسبیدن  توانایی 

در مورد نانوحسگرهايي 
كه درون بدن انسان به 
تشخيص بيماري بپردازند، 
تلاش‌هاي زيادي درحد 
تحقيقات انجام شده 
است و اين حسگرها روي 
حيوانات نيز آزمايش شده 
است كه نتايج 
خوبي در 
بر داشته 
است و اميد 
آن مي‌رود 
كه در آيندة 
نزديك به‌عنوان يكي از 
روش‌هاي تشخيص در 
انسان نيز مورد استفاده 
قرار گيرند 
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خاصیت  بودن  دارا  دلیل  به  سویی  از  و 
رهایش  و  حمل  فرایند  در  ضدمیکروبی، 
ازجمله  می‌کند.  ایجاد  امنی  محیط  دارو 
رهایش  و  نانوذرات حمل  این  کاربردهای 
جمله  از  سرطان  ضد  هدفمندداروهای 
سرطان کبد )لین و همکاران50 ، 2008( 
چه به صورت خارج از بدن موجود زنده و در 
لولة آزمایش51 و چه در بدن موجود زنده52  
و سرطان ریه خارج از بدن موجود زنده و 
در لولة آزمایش )یانگ و همکاران53، 2009( 
انجام  تحقیقات  بر  مروری  در  است.  بوده 
کیتوسان  نانوذرات  کاربرد  مورد  در  شده 
توسط  که  ژن  و  واکسن  دارو،  تحویل  در 
ایزیام و فرو )2016( صورت گرفته‌ است، 
فرایند تحویل مادة مورد نظر در ریه مورد 
بررسی قرار گرفته است و در آن اثرات سمّی 
احتمالی بحث‌برانگیز حضور کیتوسان در 
ریه نیز مورد بحث قرار گرفته است. لازم 
به ذکر است تحویل ژن و دارو توسط این 
نانوذره به روش دهانی نیز صورت می‌گیرد. 

)بومن و لئونگ54، 2006( .
کیسه‌ایِ  ساختار‌های  لیپوزوم‌ها 
لیپیدها،  از  دولایه‌ای  خودبسته‌شوندة 
مخصوصاً فسفولیپیدها و کلسترول هستند 
که از منظر اندازه و تعداد دو لایه‌ها از تنوع 
مولکول‌های  فسفولیپیدها  برخوردارند. 
سر  دارای  که  هستند  دوگانه‌دوست55 
آب‌دوست و دنبالة آب‌گریزند و ساختاری 
بسیار  شکل  و   سلولی  غشای  با  مشابه 
سلول‌های  یا  سلولی  غشاهای  از  ساده‌ای 
فضای  دلیل  همین  به  هستند.  توخالی 
داخلی آن‌ها قابلیت خوبی برای قرار‌دادن 
این  اندازة  که  هنگامی  و  دارد  را  داروها 
ذرات در محدودة نانومتری کنترل شود، در 
مقایسه با لیپوزو‌‌ها، مساحت بیشتری دارند و 
لذا در حلّلیت، توزیع بهینه و رهایش کنترل 
شده و هدفمند دقیق داروی درون کیسه، 
می‌دهند.  نشان  ملاحظه‌ای  قابل  افزایش 
به‌منظور حمل و رهایش هدفمند دارو، لازم 
است که سطح این نانوذره آب‌دوست شود تا 
توانایی تعامل با سلول را پیدا‌ کند. نانوذرات 
لیپوزمی همانند ارکئو‌زوم و ویروزوم‌ها56 از 

مهم‌ترین سامانه‌‌های حمل و تحویل واکسن 
محسوب می‌شوند )شووِندِنر57، 2014(. از 
سامانه‌های نانوذرات لیپوزمی نانو نیوزوم‌ها58 
نیز هم اکنون برای تحویل دارو به روش‌های 
دهانی، ریه‌ای‌، پوستی، تزریقی، واژن، بینی 
استفاده  گسترده  به‌طور   ، مسیر چشم  و 

می‌شود )پرداختی و مؤذنی59، 2013( .
 از مزایای سامانه‌های تحویل ژن مبتنی بر 
فناوری نانو، عدم ایجاد آلودگی‌های ویروسی 
در فرد یا موجودی است که ژن به او تحویل 

داده می‌شود60.
 از دیگر نانو موادی که در درمان بیماری‌ها 
و عوارض به جای مانده از بیماری استفاده 
نانو  درخت‌سان‌ها،  به  می‌توان  می‌شود، 
سرامیک‌ها، نانوذرات فلزی، نقاط کوانتومی 

و نانو چندسازه‌ها اشاره کرد.
به‌عنوان مثال، یکی از روش‌های درمانی 
را می‌توان تخریب نوری- حرارتی61 که بر 
پایة رزونانس پلاسمون سطحی با استفاده از 
نانوذرات فلزی از جمله طلا نام برد. در این 
روش نانوذرات طلا به طور هدفمند به موضع 
مورد نظر اتصال میی‌ابند و در آن نانوذرات 
طلا، نور مادون قرمز نزدیک را جذب و انرژی 
موضع  همان  در  حرارت  به  تبدیل  را  آن 
می‌کنند. این فرایند همراه با تخریب و ایجاد 
حباب در سلول و تخریب آن است. نانوذرات 
تحت‌تأثیر  آنتی‌بادی‌ها  به  متصل  طلای 
تابش لیزر به‌طور انتخابی سلول‌های هدف 
درمان  روش‌های  در  می‌کنند.  تخریب  را 
سرطان به‌صورت هدفمند از آسیب رسانی 
به سلول‌های سالم جلوگیری می‌شود و تنها 

درمان متوجه سلول‌های سرطانی است. 
افراد  در  بیماری‌ها  شایع‌ترین  از  یکی 
به  استخوانی  شکستگی‌های  کهنسال، 
دلیل پوکی استخوان62 است. در این زمینه 
هم نانومواد  از جمله نانوسرامیک‌ها نتایج 

درمانی قابل توجهی نشان داده‌اند.
بافت استخوانی در واقع نوعی نانوکامپوزیت 
طبیعی است که متشکل از فیبرهای سلسله 
مراتبی مرتب شدة کلاژن،  پروتئوگلیکان، 
 )HA( آپاتیت63  هیدروکسی  بلورهای  و 
در مقیاس نانومتری است. با الهام از این 

نانوساختار، محققان بر این باورند که تقلید 
ویژگی های نانو مقیاس استخوان طبیعی 
در مواد و یا ایجاد توپوگرافی‌ای شبیه زبری 
رشد  است  ممکن  استخوان،  نانومقیاس 
استخوان جدید و یا بازسازی را بالا ببرد. 
به‌عنوان مثال، برای درمان شکستگی‌های 
پوکی  از  ناشی  فقرات  ستون  مهره‌های 
استخوان64 از نانوذرات دوتایی فسفونات65 
پر شده با کلسیم فسفات  استفاده شده که 
نتایج درمانی رضایت بخش بوده است )گائو 

و همکاران66، 2015(. 

نتیجه‌گیری 
شده  انجام  فعالیت‌های  و  تحقیقات 
توسط فناوری نانو در پزشکی بسیار زیاد 
است و هر روز بر موفقیت‌های این فناوری 
در  پیشگیری، تشخیص و درمان افزوده 
انگشت  موارد  فقط  اینجا  در  که  می‌شود 
شماری از این خدمات ذکر شد. از سویی 
نگرانی‌های محققان این حوزه متوجه آثار 
سوء احتمالی به‌کارگیری نانومواد در بدن 
انسان است. به همین دلیل، همانند سایر 
درمان  و  تشخیص  پیشگیری،  روش‌های 
متداول که ممکن است آثار سوء جانبی نیز 
برجای بگذارند، نانو مواد و سامانه‌های به‌کار 
برده شده در علم پزشکی نیز از این احتمال 

دور نگه داشته نمی‌شوند.

از جملة كاربردهاي 
نانوذرات، حمل و رهايش 

هدفمند داروهاي 
ضدسرطان از جمله 

سرطان كبد چه به صورت 
خارج از بدن موجود زنده 

و در لولة آزمايش و چه 
در بدن موجود زنده و 

سرطان ريه خارج از بدن 
موجود زنده و در لولة 

آزمايش بوده است 
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 2.Biotechnology
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 4.Converging technologies
 5. Diagnosis, treatment, and prevention of dis-
ease
 6.https://en.oxforddictionaries.com/definition/
medical_science
 7.Freitas

Biofilm  .8 زیست‌غشــاها در حقيقــت تجمع میکرو 
ارگانیسم‌ها هستند که روی یک بستر و سطح می‌چسبند.

9.  نانو ذرات به موادی گفته می‌شود که اندازه آن‌ها در هر سه بعد 
در محدودة نانو مقیاس یعنی 1 الی 100 نانومتر است.
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Hazan

 11. البسه، وسایل بهداشتی، وسایل مکان‌های عمومی از 
جمله دستگیره‌های اتوبوس، مترو، توالت‌های عمومی، میز 

و نیمکت‌ها در مهدهای کودک و مدارس و ...
 12. biomimetic
 13. Chitosan
 14.Biocompatible
 15. reactive oxygen species
 16. quaternary ammonium polyethylenimines 
(QPEI)
17.Paszkiewicz, Gołąbiewska, Rajski, Kowal, 
Sajdak, and  Zaleska-Medynska
 18. In situ
 19. http://edu.nano.ir/paper/371
 20. Sagadevan, Savitha and Preethi
 21. Medical imaging
 22. Nano-Bio-Sensors

 Exciton Bohr radius .23 یک کمیت فیزیکی قابل 
اندازه‌گیری و عبارت است از فاصله فیزیکی بین الکترون در 

نوار هدایت با حفرة به‌وجود آمده در نوار ظرفیت
24.  Kluson, Drobek, Bartkova, and  Budil
25. Kral, Sotola, Neuwirth, Kejik, Zaruba, and  
Martasek
26. Qian, Dong, Weng, and Ren
27. Iyer, Pinaud, Tsay, and Weiss
28. Organic Dyes

Quantum yield  .29  نسبت تعداد فوتون نشر به تعداد 
فوتون جذب شده را بهرة کوانتومی می‌گویند و معرف سنجش 

میزان روشنایی نمونه در مقابل منبع تشعشع است.
  پایــداری نــوری photo-stability بــه معنای دوام 
خاصیت نشــر ذرة فعال در برابر منبع تابش نور و انرژی 
است که به دلیل عدم از هم پاشیدگی ساختار ذره به‌وجود 
می‌آیــد، به عبــارت دیگر، هنگامی کــه ذره‌ای خاصیت 
فلورسانس یا فسفروسانس دارد، اگر در مقابل منبع تابش، 
در مدت زمان کوتاهی، تجزیه شود و دیگر قادر به جذب و 

نشر تابش نباشد، از پایداری نوری برخوردار نیست.
  به زبان ساده به این معناست که ترکیبات فعال در برابر تابش ، 
هنگامی که در مقابل منبع تابش قرار می‌گیرند با جذب تابش، 
الکترون‌هایشان به سطوح بالاتر انتقال میی‌ابند و به اصطلاح 
برانگیخته می‌شوند که این حالت ناپایدار است و با نشر تابش 
جذب شده به صورت فلورسانس و یا فسفرسانس به حالت 

اولیه یا پایه برمی‌گردند.
30.  پایداری نــوری photo-stability به معنای دوام 
خاصیت نشــر ذرة فعال در برابر منبــع تابش نور و انژی 
است که به دلیل عدم از هم پاشیدگی ساختار ذره به‌وجود 
می‌آید، به عبارتی هنگامی که ذره‌ای خاصیت فلورسانس 
یا فسفرسانس دارد اگر در مقابل منبع تابش، در مدت زمان 
کوتاهی، تجزیه شــود و دیگر قادر به جذب و نشر تابش 

نباشد از پایداری نوری برخوردار نیست.
31.  Drbohlavova, Adam, Kizek and Hubalek
32.  magnetic resonance imaging 
33. Metallofullerenes, Endofullerenes

34.  gadolinium (Gd)- Gd@C60
35. Contrast

36.  دلیل اندازه بســیار کوچک و زیســت‌ سازگاری بالا 
)عموماً ساختار اصلی از نانوذرات کربن از جمله نانولوله‌های 
کربنی CNT اســت(، توسط سیســتم ایمنی به‌عنوان 

مهاجم و یا خارجی محسوب نمی‌شوند.
37.  Cash and  Clark
38. http://www.medicalnewstoday.com/arti-
cles/299663.php
39.  Drug, Gene and Vaccine Delivery
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قبول است..
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53. Yang, Shim, Cui, Cheng, Han and et al.
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57.  Schwendener

 Nano Niosomes .58 ها  لیپیدهای هیدراته متشکل 
از سورفکتانت‌های غیر یونی مختلف هستند. 

59.  Pardakhty and Moazeni
  60. در تحویل ژن یا Gene Delivery  از سامانه‌های 

تحویل ژن ویروسی یا غیر ویروسی استفاده می‌شود.
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tite 
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 66. Gao, Wei, Yang,  Chen, and Yang
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در کتاب درسی

اشاره
قلب  تدریس ساختار  پایة دهم، هنگام  زیست‌شناسی  کتاب  آموزش ضمن خدمت  در کلاس‌های 

دشواری‌هایی وجود داشت که امید است این مقاله بتواند کمک و راهنمایی برای همکاران باشد. 

مقدمه 
قلب اندامی ماهیچه‌ای است که درون کیسه‌ای محافظت‌کننده قرار دارد و طوری در قفسه سینه قرار گرفته 
که قاعده آن به سمت بالا و متمایل به راست و رأس آن به سمت پایین و متمایل به چپ است. وزن ماهیچة 
قلب مردان بیشتر از زنان است. نوک قلب معمولاً به سمت چپ متمایل است. از نوک قلب تا قاعدة آن حدود ۱۲ 
سانتی‌متر است. عرض قلب حدود ۸ تا ۹ سانتی‌متر است و قلب از جلو به عقب حدود ۵ تا ۶ سانتی‌متر قطر دارد.  

کلیدواژه‌ها: پیراشامة لیفی، پیراشامة سروزی، میان‌شامه، درون‌شامه

فیبرهای ماهیچة 
قلبی برخلاف فیبرهای 

ماهیچة اسکلتی، 
منشعب‌اند

دکتر فریبا رمضانی ویشکی
مدرس دانشگاه فرهنگیان، مرکز شهید بهشتی تهران
رضا خازن
دانشجو معلم مرکز شهید بهشتی تهران
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لایة  
میانی)میوکارد( 

دهلیزها و 
بطن‌ها توسط 

بافت همبند از 
یکدیگر جدا 

‌‌می‌شوند

شکل ۱، ساختار دیوارة قلب

لایه‌‌های ‌‌دیوارة قلب
قلب کیسه‌ای چندلایه‌ای است. این لایه‌ها در شکل ۱ نشان داده شده‌اند. لایة خارجی آن که پیراشامة لیفی1 
نام دارد، کیسه‌ای مخروطی‌شکل و احاطه‌کننده است. این لایه از یک سو به دیافراگم، از سوی دیگر به سطح 
پشتی قفسة سینه متصل است و علاوه بر اینکه سبب حفظ و نگهداری قلب در جایگاه خود در قفسه سینه 
‌‌می‌شود، اتساع قلب را محدود ‌‌می‌کند. لایة دوم، پیراشامة سروزی2 نام دارد که خود دو دیواره دارد: لایة بیرونی 
پیراشامة سروزی، لایة دیواره‌ای3 نامیده ‌‌می‌شود که سطح درونی پیراشامة لیفی را ‌‌می‌پوشاند. لایة داخلی 
پیراشامة سروزی، در واقع لایه‌ای احشایی4 است که برون‌شامه5 نام دارد و در تماس با قلب است. این دو لایه 
علاوه بر قلب در امتداد ریشة عروق قلبی نیز دیده ‌‌می‌شوند. در فضای بین دو لایة دیواره‌ای و احشایی حفره‌ای 
وجود دارد که دارای حدود ده تا بیست میلی‌لیتر مایع شفاف است. لایة محافظت‌کنندة پیراشامه مانند پوششی 
قلب را از سطح محافظت ‌‌می‌کند، از اصطکاک قلب با دنده‌ها و دیافراگم ‌‌می‌کاهد و از سوی دیگر از بزرگ‌ شدن 

بیش از حد قلب نیز جلوگیری ‌‌می‌کند.
لایة میانی )میان‌شامه(6 ضخیم‌ترین لایة قلب و مشتمل بر رشته‌‌های ماهیچه‌ای مخطط و غیرارادی و 
مسئول نیروی انقباضی قلب است. ماهیچة قلب از رشته‌‌هایی مشابه ماهیچه‌های اسکلتی تشکیل شده‌اند؛ ولی 
مانند ماهیچه‌های صاف، عملکرد غیر ارادی دارند. فیبرهای ماهیچة قلبی برخلاف فیبرهای ماهیچة اسکلتی، 
منشعب‌اند. فیبرهای ماهیچه‌ای قلب در اتصال به یکدیگر صفحاتی بینابینی ایجاد ‌‌می‌کنند. در محل این 
صفحات منافذ خاصی وجود دارد که دو فیبر مجاور را به هم متصل ‌‌می‌کند. این اتصال از نوع اتصال منفذدار7 
است. این اتصال سبب ‌‌می‌شود که مواد مختلف از یک سلول به سلول مجاور انتقال یابند. وجود اتصالات 
منفذدار مقاومت در برابر عبور سیگنال را کاهش ‌‌می‌دهند و در این صورت ‌‌می‌توان همة سلول‌‌های ماهیچة 

قلبی را از نظر عمل یک تودة واحد8 در نظر گرفت.
 لایة درون‌شامه9 درونی‌ترین لایة قلب است که از بافت پوششی ساخته شده و درون هر چهار حفرة قلب را 

مفروش می‌کند و نیز سطح دریچه‌‌های قلب را ‌‌می‌پوشاند. 

لایةمیانی)میـوکارد( دهلیزهـا و بطن‌هـا توسـط بافت همبنـد از یکدیگر جدا ‌‌می‌شـوند. ایـن بافت عایق 
اسـت و مطابـق شـکل ۲ در داخـل ایـن بافت همبنـد یا تیغة فیبـری پنج منفذ وجـود دارد کـه عبارت‌اند 
از منفـذ دریچـة دولَختـی، منفـذ دریچة سـه‌لَختی، مدخل سـرخرگ آئورت، مدخل سـرخرگ ششـی 
و منفـذ عبـور بافـت گرهی)گـره دهلیـزی بطنی(. بنابراین، پتانسـیل عمـل دهلیزها به بطن‌هـا تنها از 

راه بافـت گرهـی انجام ‌‌می‌شـود.

حفرة بين لاية ديواره‌اي و احشايي

پيراشامة ليفي
پيراشامه سروزي

برون‌شامه )لاية احشايي(
لاية ماهيچه‌اي

طناب‌هاي وتري
ماهيچه‌هاي پاپيلاري

لاية درون‌شامه
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حفرات قلبی  و دریچه‌ها

قلب از نظر عملکردی متشکل از دو پمپ و هر پمپ متشکل از یک دهلیز و یک بطن است که توسط یک 
دریچه از هم جدا شده‌اند. دیوارة دهلیزها نازک است و خون از طریق آن‌ها وارد قلب ‌‌می‌شود. دیوارة بطن‌ها 
ضخیم است. بطن‌ها سبب پمپِ خون به خارج از قلب ‌‌می‌شوند. پمپ راست، خونِ کم‌اکسیژن را از بدن 
می‌گیرد و به شش‌ها ‌‌می‌فرستد و پمپ چپ، خونِ پراکسیژن را از شش‌ها می‌گیرد و آن را به اندام‌های بدن 

ارسال ‌‌می‌کند. 
برای پمپ‌کردن خون به داخل بدن نیروی بیشتری لازم است تا به درون شش‌ها. به همین علت دیوارة 

ماهیچه‌های بطن چپ ضخیم تر از دیوارة بطن راست است )شکل ۳(.

شکل ۲، منافذ بافت همبند بین میوکارد دهلیزها و بطن‌ها

تیغة10 بین دو دهلیز، تیغة بین دو بطن و نیز تیغة بین بطن‌ها و دهلیزها، چهار حفرة قلب را از هم جدا 
‌‌می‌کند. خون از طریق سه سیاهرگ به دهلیز راست ‌‌می‌ریزد، بزرگ‌سیاهرگ زیرین، بزرگ‌سیاهرگ زبرین و 
سینوس کرونری که خون را از دیواره‌‌های خودِ قلب به دهلیز راست ‌‌می‌ریزد. خون ورودی به دهلیز راست از 

شکل ۳، حفرات قلب و وضعیت دریچه‌های آن

سه ماهیچة 
پستانکی)پاپیلاری(
در دیوارة بطن 
راست دیده ‌‌می‌شود 
که از یک سمت به 
سطح دیوارة بطن 
و از سمت دیگر به 
طناب‌‌های وتری 
اتصال دارند

طناب‌‌های وتری 
گاه از دو ماهیچة 
پاپیلاری به یک 
لَخت متصل 
‌‌می‌شوند، این 
حالت از جدا 
شدن لَخت‌ها 
هنگام انقباض 
بطن جلوگیری 
‌‌می‌کنند

دريچه سه لختي

سرخرگ آئورت

بخش مياني
بخش جلويي
بخش عقبي

دريچه آئورتي
دريچه ششي

بخش جلويي
راست
چپ

حلقه فيبروزي

گره دهليزي بطني

دريچه دو لختي

حلقه فيبروزيحلقه فيبروزي

سرخرگ ششي
سياهرگ‌هاي ششي

دريچه سرخرگ آئورتي
دريچه دولتي

طناب‌هاي وتري

عضلات پاپيلاري

بزرگ سياهرگ زبرين

سياهرگ‌هاي ششي

دريچه سه لتي
دريچه سرخرگ ششی

طناب‌هاي وتري
عضلات پاپيلاري

بزرگ سياهرگ زيرين
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منفذ دهلیزی بطنی و از طریق دریچة سه‌لَختی11وارد دهلیز راست ‌‌می‌شود. دیوارة مسیر ورودی خون به بطن 
راست دارای ستون‌‌های ماهیچه‌ای منظم و متعدد12  است. سه ماهیچة پستانکی)پاپیلاری(13در دیوارة بطن 
راست دیده ‌‌می‌شود که از یک سمت به سطح دیوارة بطن و از سمت دیگر به طناب‌‌های وتری اتصال دارند. 

طناب‌‌های وتری به لبة آزاد دریچة سه‌لَختی متصل ‌‌می‌شوند.
دریچة سه‌لَختی معمولًا دارای سه بخش )لَخت( است )شکل ۳(. قاعدة هر لَخت به حلقة لیفی )فیبروزی( 
منتهی ‌‌می‌شود که منفذ دهلیزی بطنی را احاطه کرده است. این حلقة لیفی )فیبروزی( به حفظ شکل 
منفذ کمک ‌‌می‌کند)شکل ۲(. لَخت‌ها در نزدیکی قاعده خود را به هم می‌چسبانند و حاشیة آزاد لَخت‌ها به 
طناب‌‌های وتری متصل ‌‌می‌شوند. با پُر شدن بطن راست از خون، دریچه‌‌های سه‌لَختی باز و سه لَخت آن به 

داخل بطن راست کشیده ‌‌می‌شوند )شکل‌های ۳ و ۴(.

وقتی ماهیچة بطن منقبض ‌‌می‌شود، لَخت‌ها با جریان خون به سمت بالا حرکت ‌‌می‌کنند و این احتمال وجود 
دارد که خونِ بطن، وارد دهلیز راست شود. در این شرایط انقباض ماهیچه‌های پاپیلاری به وسیلة طناب‌‌های 
وتری به لَخت‌ها منتقل می‌شوند و از بیرون‌زدگی لَخت‌ها به سمت درون دهلیز راست جلوگیری ‌‌می‌کنند. 
از سوی دیگر، ماهیچه‌های پاپیلاری و طناب‌‌های وتری به طور مداوم در حین تغییرات شدید حجم و اندازة 
بطن‌ها در حین انقباض، دریچه را بسته نگه ‌‌می‌دارند. به علاوه، طناب‌‌های وتری گاه از دو ماهیچة پاپیلاری به 
یک لَخت متصل ‌‌می‌شوند، این حالت از جدا شدن لَخت‌ها هنگام انقباض بطن جلوگیری ‌‌می‌کنند. بسته‌شدن 
مناسب دریچة سه‌لَختی سبب ‌‌می‌شود که خون از بطن راست به سمت مدخل سرخرگ ششی حرکت 
کند. نارسایی دریچة سه‌لَختی، مانع از بسته شدن آن طی انقباض بطن می‌شود و در نتیجه در هر انقباض 
بخشی از خون به دهلیز راست بر‌‌می‌گردد . بر حسب شدت نارسایی تظاهرات بالینی متفاوتی ایجاد ‌‌می‌کند. 

بافت‌مردگی14  ماهیچه‌های پاپیلاری پس از سکتة میوکارد15می‌تواند منجر به پایین افتادگی16 دریچه ‌‌شود. 
دریچة سینی دهانة سرخرگ ششی17 در مسیر خروج خون از بطن راست قرار دارد و از سه لَخت نیمه‌هلالی18 

با لبه‌‌های آزاد بیرون زده به درون فضای سرخرگ ششی، تشکیل شده است.

شکل ۴، دریچه‌‌های دهلیزی بطنی در وضعیت باز و بسته

شکل ۵، ساختار دریچة سینی دهانة سرخرگ ششی

لبه هلالي

دهليز
دريچه دهليزي بطني 
در وضعيت بسته

خون درون بطن‌ها

جريان خون
دهليز

دريچه دهليزي 
بطني در وضعيت باز
طناب‌هاي وتري

عضلات پاپيلاري

حفرة دريچه ششيبرآمدگي

چپسطح قدامي راست
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مطابق شکل ۵، لبة آزاد فوقانی هر لَخت دارای یک بخش ضخیم برآمده19و یک بخش هلالی20 است. هر 
لَخت یک حفرة جیب مانند دارد که یک اتساع در دیوارة قسمت ابتدایی سرخرگ ششی ایجاد ‌‌می‌کند. برگشت 
خون از سرخرگ ششی این سینوس‌ها را پر ‌‌می‌کند و این مسئله سبب بسته شدن دریچه ‌‌می‌شود. در نتیجه، 

خون سرخرگ ششی به بطن راست برنمی‌گردد )شکل ۶(.

تنگی دریچة سرخرگ ششی اغلب منشأ مادرزادی دارد و ‌‌می‌تواند باعث کاهش جریان خون به شش‌ها شود 
که در صورت افزایش شدت تنگی، باعث بروز علائمی ‌چون تنگی نفس به ویژه در حین فعالیت‌‌های بدنی 
‌‌می‌شود. خستگی مفرط و درد قفسة سینه از علائم دیگر این عارضه است. نارسایی این دریچه ‌‌می‌تواند ناشی 

از اتساع حلقة فیبروزی اطراف آن نیز باشد.
نیمه پشتی دهلیز چپ، ورودی خون از طریق چهار سیاهرگ ششی است. در شکل ۳ مشاهده ‌‌می‌کنید 
که منفذ دهلیزی بطنی در این حفره به بطن چپ باز ‌‌می‌شود و در مدخل آن، دریچة دولَختی21 وجود دارد. 
این منفذ طی انقباض بطن با دریچة دولَختی بسته ‌‌می‌شود. دو لَخت این دریچه در قاعده به هم متصل و با 
حلقة فیبروزی در اطراف منفذ، حمایت ‌‌می‌شوند )شکل‌های ۲ و ۳(. عملکرد هماهنگ ماهیچه‌های پاپیلاری و 
طناب‌‌های وتری در این بخش مشابه بطن راست است )شکل ۴(. در نارسایی دریچة دولَختی که ممکن است 
به علت تب رماتیسمی، یا نازک و طویل شدن و یا حتی پاره شدن طناب‌‌های وتری متصل به دریچه ایجاد ‌شود، 
دریچه به خوبی بسته نمی‌شود و در نتیجه، خون دوباره به دهلیز بر‌‌می‌گردد. در این صورت به خاطر برگشت 
قسمتی از خون پمپ شده از بطن چپ به دهلیز چپ، سمت چپ قلب مجبور ‌‌می‌شود حجم بیشتری از خون 
را برای تأمین گردش خون بدن پمپ کند و در نهایت به دلیل فعالیت زیاد نیمة چپ قلب، علائمی مانند تپش 

قلب و تنگی نفس در فرد ایجاد خواهد شد.

شکل۶، دریچه‌‌های سینی در دهانة سرخرگ‌‌های قلب

شکل ۷، وضعیت دریچة دولَختی در برش طولی

لبة آزاد فوقانی 
هر لَخت دارای 
یک بخش 
ضخیم برآمده  
و یک بخش 
هلالی  است

دريچه سيني در وضعيت بازدريچه سيني در وضعيت بسته

ميوكارد دهليزي

پيراشامه
سرخرگ كرونري

سينوس كرونري
حلقه فيبروزي

ميوكارد بطني

درون شامه

دريچه ميترال

بافت پيوندي

طناب وتري

ماهيچه پاپيلاري
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شکل ۸، ساختار دریچة سینی دهانة سرخرگ آئورتی

بطن چپ حفره‌ای در قسمت قدامی دهلیز چپ است. خون از طریق منفذ دهلیزی بطنی چپ وارد بطن چپ 
می‌شود و در جهت نوک قلب جریان ‌‌میی‌ابد. حفرة بطن چپ مخروطی‌شکل و از بطن راست طویل‌تر است 
و ضخیم‌ترین لایة میوکارد را دارد. ستون‌‌های ماهیچه‌ای در بطن چپ برخلاف ستون‌‌های ماهیچه‌ای بطن 
راست ظریف‌تر و نازک‌ترند. منفذ بطن چپ به درون سرخرگ آئورت به وسیله دریچه آئورتی بسته ‌‌می‌شود که 
ساختار آن مشابه دریچة سرخرگ ششی است. این دریچه از سه لَخت نیمه‌هلالی تشکیل شده است )شکل 
۸( که دارای لبه‌‌های آزاد است. عملکرد این دریچه مشابه دریچة سرخرگ ششی است )شکل ۶(؛ اما یک 
کار دیگر را نیز انجام ‌‌می‌دهد. همان‌طور که خون بعد از انقباض بطن از درون سرخرگ آئورت به سمت بطن 
بر‌‌می‌گردد، سینوس‌‌های دریچه آئورتی22 را پر ‌‌می‌کند که ضمن کمک به بسته شدن دریچه، خون با فشار وارد 

سرخرگ‌‌های کرونری ‌‌می‌شود.

نارسایی دریچه آئورت مانع از عملکرد یک‌طرفة آن ‌‌می‌شود. این وضعیت سبب ‌‌می‌شود که خون به درون 
بطن چپ برگردد. در نتیجه، ضمن کاهش خون‌رسانی به اندام‌ها و بافت‌ها، افزایش حجم خون در بطن چپ، 

سبب بزرگی و افزایش ضخامت آن ‌‌می‌شود.

پي‌نوشت‌ها

1. fibrous pericardium
2. serouse pericardium
3. parietal pericardium
4. visceral pericardium
5. epicardium
6. myocardium
7. nexus
8.  syncytium
9. endocardium
10. septum
11. Tricuspid valve
12.  Muscular trabecular
13. papillary muscle
14. necrosis
15. myocardial infarction
16. prolapse	
17. pulmonary valve
18. semilunar
19. nodule
20. lunule
21. mitral valve
22. aortic valve
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در نارسایی دریچة 
دولَختی که ممکن است 
به علت تب رماتیسمی، یا 
نازک و طویل شدن و یا 
حتی پاره شدن طناب‌‌های 
وتری متصل به دریچه 
ایجاد ‌شود، دریچه به 
خوبی بسته نمی‌شود و 
در نتیجه، خون دوباره به 
دهلیز بر‌‌می‌گردد

برآمدگي 

لبه هلالي 

حفره دريچه آئورتي

سرخرگ كرونري چپ راستبخش عقبيچپ

مدخل سرخرگ كرونري راست

سرخرگ كرونري راست
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پژوهش‌هاي دانش‌آموزي

شهره سلیمی
دبیر انجمن زیست‌شناسی و کارشناس آزمایشگاه پژوهش‌سرای دانش‌آموزی محمد‌بن زکریای رازی یک ری
فاطمه مغانلو، نرگس بنفش، کوثر حسن‌پور
دانش‌آموز عضو انجمن زیست‌شناسی پژوهش‌سرای دانش‌آموزی محمد‌بن زکریای رازی از دبیرستان ابراهیم

چکیده 
در سیستم‌های بدون خاک در تغذیة گیاه از محلول‌های غذایی استفاده می‌کنند. لذا، برای تهیة محلول‌های 
غذایی از نمک‌های عناصری مانند نیترات پتاسیم و سولفات پتاسیم استفاده می‌کنند. معمولًا برای تهیة این 
محلول‌ها‌، فرمول‌های غذایی متعددی پیشنهاد شده است. برای هر گیاه خاص با توجه به نیاز غذایی آن گیاه ، 
فرمول غذایی خاصی تنظیم می‌شود. یعنی، غلظت لازم در محلول غذایی کنترل می‌شود. به‌طوری که تمامی 

عناصر غذایی مورد نیاز در آن به مقدار کافی وجود داشته باشند. 
در سال‌های اخیر تلاش برای به‌کارگیری بسترهای آلی در روش‌های هیدروپونیک، موضوع پژوهش بسیاری 
از محققانی است که در تلاش‌اند تا روش کشت هیدروپونیک ارگانیک را گسترش دهند. در سیستم‌های کشت 
بدون خاک در تغذیة گیاه از محلول‌های غذایی استفاده می‌شود، در این تحقیق برای تغذیة معدنی گیاهان از 
چهار نوع محیط کشت به‌عنوان محلول غذایی با فرمول‌های متعدد و رایج استفاده شد که شامل محلول غذایی 
هوگلند، محلول غذایی اشتاینر و فرمول غذایی کوپر روی گوجه فرنگی وتوت فرنگی هستند. نتایج به دست آمده 
با استفاده از بررسی‌های انجام شده از نظر اندازه‌گیری صفات زراعی، مانند ارتفاع ساقه، قطر میان‌گره اول ساقه، 
تعداد برگ، طول و قطر و عملکرد میوه نشان می‌دهد که کشت بدون خاک از یک سامانه کلی پیروی ‌‌می‌کند. در 
آن مصرف آب به مقدار چشمگیری کاهش ‌‌میی‌ابد که یک مزیت برای نواحی خشک است. این مقاله اطلاعاتی 

را در زمینة نقش سیستم‌های هیدروپونیک بر مهندسی مدیریت تغذیة گیاهان ارائه می‌دهد.

کلیدواژه‌ها:  محلول‌های غذایی، فرمول‌های غذایی، کشاورزی بدون خاک.



مقدمه
کشت بدون خاک، شامل انواعی از روش‌های غیر 
متعارف کاشت گیاهان مانند کشت آبی، کشت در 
و کشت  هوایی  سنگریزه، کشت  در  ماسه، کشت 
داخل لوله است. کلمة هیدروپونیک برای اوّلین بار 
در آمریکا استفاده شد و مترادف با کشت روی آب 
است. در آلمان نیز این روش را کشت‌آب می‌نامند)6(.

از سال‌ها قبل در فلسطین اشغالی از روش‌های بدون 
خاک كشت گیاهان استفاده ‌‌می‌شده است. در این 
منطقه به‌دلیل کمبود آب و خاک این روش جایگزین 
مناسبی برای زراعت با روش‌های متداول بوده اسـت. 
هیدروپونیک در عمل به معنی کشت گیاهان در آب و 
محلول غذایی بدون استفاده از خاک است. این روش  
این امکان را به کشاورز ‌‌می‌دهد که در زمان کوتاه‌تر 
و با زحمت کمتر محصولاتی با راندمان بیشتر کشت 
کند. علـم هـیدروپونیک معلوم کرده است که برای 
رشد گیاهان ضرورتاً به خاک احتیاجی نیست؛ بلکه 
بـه عـناصر خاک )موادآلی_موادّمـعدنی( نياز است. 
هر گیاه را ‌‌می‌توان به این روش کاشت؛ ولی  بعضی 
از آن‌ها موفقیت بیشتری با این روش دارند. برای 
گیاهانی با محصولات مقاوم  از قبیل گوجـه‌فرنگی، 
خیار، فلفل، گیاهان برگی مثل کاهو، سبزی و گیاهانی 

که رشد سریعی دارند، این روش آرمانی است.)او3(

برخی مزایای کشت هیدروپونیک
é به دلیل نبودِ خاک و علف هرز، کشاورزی ساده‌تر 

می‌شود، 
é با حذف خاک، آفات موجود در خاک نیز حذف 

می‌شود،
é در کشت هیدروپونیک فقط از درصدی از آبی که 
در کشت خاکی مصرف می‌شود، استفاده می‌شود. 
زیرا آب‌ هدر نمی‌رود و توسط علف‌های هرز نیز 

مصرف نمی‌شود. 
é به طور کلی محصولات هیدروپونیکی از نظر غذایی 
محصولات بهتری نسبت به کشت خاکی هستند و 
این به‌دلیل کنترل عناصر و موادی است که مورد 

مصرف گیاه قرار می‌گیرند )2و5(.

مزایای هیدروپونیک برای شهروندان 
1. اهداف زیست‌محیطی: افزایش جمعیت و نیاز 
روز افزون جامعه به محصولات خوراکی و انگیزه‌های 
اقتصادی دست‌اندرکاران  تولید، باعث شده که همة 
و  شود  گرفته  به‌کار  آثاری  هرگونه  با  تولید  منابع 

توجهی به تبعات زیست‌محیطی آن نشود. 
تولیدی، مصرف سموم و کودهای  این شیوة  در 
شیمیایی و آب مصرفی به‌حداقل می‌رسد و از مصرف 
فاضلاب‌های شهری و صنعتی و آلودگی‌های فلزات 
سنگین و میکروبی در آن خبری نیست. همچنین 
آثاری از مگس‌ها و پشه‌های خاک گلدانی و یا بوی 

تعفن وجود ندارد)4و8و9(.
جامعه:  در  کشاورزی  نوین  علوم  توسعه   .2
آشنایی افراد علاقه‌مند به کشت بدون خاک و تولید 
هر نوع سبزیجات خوراکی، یا پرورش گل‌های زینتی 
در هر زمان و حداقل مکان مورد نیاز می‌تواند شرایط 
زیبایی‌های  از  لذت  و  سرگرمی  برای  را  مناسبی 
طبیعت در محیط مسکونی به‌وجود آورد. به‌خصوص 
اگر با طرح سایر زیبایی‌ها ادغام شود که مختصراً در 

مباحث بعدی بدان اشاره خواهد شد)10( .
3. اشتغال‌زایی و صرفه‌جویی اقتصادی: حذف 
زمان لازم برای خرید سبزیجات از بیرون منزل، جنبه 
اشتغال‌زایی برای تولید کنندگان دستگاه‌های آوند 
کشت و همچنین آشنایی افراد علاقه‌مند برای امکان 
اینکه معادل  بالاخره  و  توسعه در سطوح وسیع‌تر 
سطوح تولید گل‌های زینتی و سبزیجات به سطوح 
زیر کشت این گونه محصولات اضافه خواهد شد )7(.

روش انجام کار
نحوة تهیة محلول‌های غذایی

محلول‌های غذایی حاوی حداقل دوازده عنصر غذایی 
هستند که موقع مصرف با آب آبیاری رقیق می‌شوند. 
برای دقت عمل، بهتر است ترکیبات و املاح موجود 
غذایی  محلول  با  اختلاط  از  قبل  آبیاری  آبِ  در 
اندازه‌گیری شود؛ زیرا برای رسیدن به یک محلول 
ایجاب  ضرورت  گیاه  نیازهای  با  مطابق  استاندارد 
می‌کند که عناصر اضافی که در آبیاری موجود هستند 

در طراحی فرمول غذایی منظور شوند. 
در محلول‌های غذایی علاوه بر وجود عناصر مورد 
نیاز گیاه، رعایت دو عامل عمده در طول رشد گیاه 

بسیار مهم است: 

pH .۱
pH: میزان درجة اسیدی یا قلیایی بودن محلول 
از درجات  و  نشان می‌دهد  را  غذایی مورد مصرف 
حداقل بین صفر تا برای گیاهان در روش کشت بدون 
خاک بین 5/5 الی 7 است. pH بالاتر یا پایین‌تر از 
این مقدار موجب کاهش رشد می‌شود. برای کاهش 

هیدروپونیک 
در عمل به 

معنی کشت 
گیاهان در 

آب و محلول 
غذایی بدون 

استفاده از 
خاک است

51  | دورۀ سی و يكم |  شمارۀ 2 |  زمستان 1396



محلول 1
1
5
5
2

محلول مادر
پتاسيم دي‌ هيدروژن فسفات

نيترات پتاسيم
نيترات كلسيم
سولفات منيزيم

محلول 2

1
6
4
2

فسفات دي‌هيدروژن آمونيوم
نيترات پتاسيم
نيترات كلسيم

سولفات منيزيم

محلول3             ريز‌مغذي‌هاي محلول پايه

2/86

1/81

0/22

0/08

0/02

اسيد بوريك

كاريد منگنز

سولفات روي

سولفات

اسيد موليبدات

آن از سولفوریک اسید و برای افزایش آن از کلسیم 
هیدروکسید می‌توان استفاده کرد. 

۲. ناخالصی
 برای محلول سازی لازم است به میزان حلالیت مواد 
شیمیایی مورد استفاده و اینکه ترکیبات شیمیایی مورد 
استفاده تا چه اندازه ناخالصی دارند، آن ناخالصی‌ها چیست 
و تعداد مولکول‌های آب تبلور همراه آن ترکیب چه مقدار 
است، توجه شود. از طرفی، به میزان تأثیر متقابل عناصر 
شیمیایی نسبت به یکدیگر باید توجه کافی شود. به‌عنوان 
مثال، محلول نیترات کلسیم در اختلاط با برخی ترکیبات 
در حالت ساخت محلول غذایی غلیظ دچار واکنش‌های 
شیمیایی می‌شود و ترکیبات جدیدی به‌وجود می‌آورد 
که قابل استفاده نیست. در این‌صورت، بهتر است برای 
ساخت محلول‌های غذایی غلیظ، آماده کرد و سپس اقدام 

به رقیق‌سازی دو محلول در یک مخزن کرد.    
 

2. انواع فرمول‌های غذایی
 در این جا از سه نوع فرمول غذایی از فرمول‌های متعدد 
رایج و مورد مصرف اغلب گیا‌هان استفاده ‌‌می‌شود. یکی 
از آن‌ها محلول غذایی هوگلند است. این محلول غذایی 
طیف کاربرد وسیعی برای اغلب گیا‌هان، بالاخص برای 
سبزیجات و گل‌ها دارد و دیگری محلول غذایی اشتاینر 
است که برای صیفی‌جاتی مثل گوجه فرنگی استفاده 
می‌شود. همچنین فرمول غذایی کوپر که برای اغلب 
گیاهان قابل استفاده است و در شرایط مطلوب محیطی 
بسیار خوب است. به طور کلی می‌توان گفت که برای 
گیاهان پر شاخ و برگ به محلولی غذایی که دارای ازت 
بیشتری است، نیاز است. اگر چه در استفاده از هر محلول 
غذایی برای گیاه کاشته شده باید آثار کمبود عناصر غذایی 
در علائم مسمومیت برخی عناصر را در گیاه ملاحظه و 
تشخیص داد و بر اساس آن ترکیب مناسبی از محلول را 

به‌دست آورد.
فرمول غذایی هوگلند: این فرمول غذایی توسط 
هوگلند و ارنون در سال 1950 در دانشگاه کالیفرنیا 
ارائه شده و برای کاشت انواع گیاهان پرورشی مورد 

استفاده قرار می‌گیرد.
جدول 1: فرمول غذایی هوگلند/اندازه بر حسب گرم بر  لیتر

2. فرمول غذايي اشتاينر: فرمول غذايي ديگري 
كه بيشتر براي كشت گوجه‌فرنگي استفاده مي‌شود 

فرمول اشتاينر است.

هر گیاه را 
‌‌می‌توان به این 
روش کاشت؛ 
ولی  بعضی از 
آن‌ها موفقیت 
بیشتری با این 
روش دارند
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عنصراندازه بر حسب گرم بر ليتر آب

0/1MO

0/2Cu

0/4B

1Mn

48Fe

98Mg

171Ca

118K

P

N

عنصراندازه بر حسب گرم بر ليتر آب

روي0/8

موليبدن0/2

مس0/1

منگنز0/3

آهن2

منيزيوم12

كلسيم50

پتاسيم170

فسفر300

ازت60

3. فرمول غذايي كوپر: اين فرمول غذايي براي 
مي‌گيرد.  قرار  استفاده  مورد  گياهان  انواع  پرورش 
تركيب فرمول آلن كوپر به شرح جدول شمارة 3 است. 

فرمول محلول غذايي براي محصولات مختلف بر حسب گرم 
بر 100 ليتر

با حذف خاک 
آفات موجود 
در خاک نیز 

حذف می‌شود
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گل‌ سرخكاهوگوجه‌فرنگيعناصر اصلي

680407543نيترات كلسيم

250985185سولفات پتاسيم

350404429نيترات پتاسيم

--170كلريد پتاسيم

200136204فسفات منو پتاسيم

6020-نيترات آمونيوم

نتیجه‌گیری
سیستم‌های کشت هیدروپونیک با توجه به مزایای 
بسیاری چون افزایش عملکرد، تولید محصول بهداشتی و 
یکنواخت و کاهش نیاز به کارگر، در حال گسترش است.

توسعه  بدون خاک  بسترهای  در  گیاهان  پرورش 
زیادی یافته است. در این میان تکامل کیفی محلول‌های 
غذایی و بسترهای کشت از اهمیت قابل ملاحظه‌ای 
برخوردار است. تولید گیاهان سالم و گرایش به سمت 
مصرف محصولات پاک و عاری از آلودگی‌های مختلف، 
لزوم استفاده از اجزای آلی در این نوع روش کشت را 
با اهمیت ساخته است. در سال‌های اخیر تلاش برای 
به‌کارگیری بسترهای آلی در روش‌های هیدروپونیک، 
در  که  است  محققانی  از  بسیاری  پژوهش  موضوع 
را  ارگانیک  هیدروپونیک  کشت  روش  تا  تلاش‌اند 
گسترش دهند. سیستم‌های کشت هیدروپونیک برای 
رسیدن به عملکرد بیشتر با کیفیت بهتر، صرفه‌جویی 
در مصرف آب و زمین، کاهش نیاز به کارگر و حفاظت 
بهتر از محیط زیست به وجود آمده‌اند. خصوصیات مواد 
مختلف مورد استفاده در بسترهای رشد اثرهای مستقیم 
و غیر مستقیمی روی رشد گیاه دارد. انتخاب یک مادة 
خاص به‌عنوان بستر رشد به قابلیت در دسترس بودن، 
هزینه و تجربة استفاده از آن بستگی دارد. نتایج محققان 
نشان می‌دهد که بسیاری از پارامترهای رشد و عملکرد 
به طور معنی‌داری تحت تأثیر بسترهای کشت قرار 
می‌گیرند. برای دستیابی به توسعة پایدار، یعنی توسعه‌ای 
که نیازهای نسل حاضر را بدون لطمه زدن به توانایی 
نسل‌های آتی در تأمین نیازهای خود برآورده سازد، نیاز 
است که از عوامل محیطی به نحو بهینه استفاده شود. 
با توجه به اینکه آب یکی از فاکتور‌های محدودکنندة 
عملکرد در مناطق خشک و نیمه خشک است، لذا یکی 
از راه‌های بالا بردن کارایی مصرف آب و استفادة بهینه 

کشت هیدروپونیک است. 

منابع

1. الــی فر، نفیســه؛ احمد محمدی قهســاره و ناصر هنرجو، 
۱۳۸۸، اثر بستر کشــت بر جذب نیتروژن، پتاسیم و منیزیم 
توسط خیار گلخانه‌ای در کشت بدون خاک، اولین کنگره ملی 
هیدروپونیک و تولیدات گلخانه ای، اصفهان، مرکز پژوهشــی 

کشت بدون خاک، 
2. حســن پور اصیل، معظم، ۱۳۸۸، مقایسه دو روش کشت 
هیدروپونیــک در تولیــد گوجه‌فرنگــی، اولیــن کنگره ملی 
هیدروپونیک و تولیدات گلخانه‌ای، اصفهان، مرکز پژوهشــی 

کشت بدون خاک، 
3-. دارا، عبــاس؛ امیرحســین خوش‌گفتارمنــش؛ حســین 
شــریعتمداری و محمــود کلباســی، ۱۳۸۸، اثــر توزیــع 
غیریکنواخــت نمــک و عناصــر غذایــی در محیط کشــت 
هیدروپونیک بــر وضعیت تغذیه‌ای گوجه‌فرنگی، اولین کنگره 
ملی هیدروپونیــک و تولیــدات گلخانه‌ای، اصفهــان، مرکز 

پژوهشی کشت بدون خاک، 
4. ذقلی‌نژاد، اسماعیل، ۱۳۸۸، کشت هیدروپونیک و نقش آن 
در توســعه پایدار، اولین کنگره ملی هیدروپونیک و تولیدات 

گلخانه‌ای، اصفهان، مرکز پژوهشی کشت بدون خاک، 
5. شــفیعی ماسوله، ســیده سمیه؛ بیژن ســعادتیان و سیده 
سمیرا شفیعی ماســوله، ۱۳۸۸، اهمیت کشت هیدروپونیک 
در رفع مشــکل شوری و ســمیت عناصر در کشاورزی، اولین 
کنگره ملی هیدروپونیک و تولیدات گلخانه‌ای، اصفهان، مرکز 

پژوهشی کشت بدون خاک، 
6. صابری، زهرا؛ محمود کلباسی؛ امیرحسین خوش‌گفتارمنش 
و مصطفی مبلی، ۱۳۸۸، اثر بستر کشت بدون خاک بر غلظت 
و جذب عناصر غذایی توســط گیاه گوجه‌فرنگی، اولین کنگره 
ملی هیدروپونیــک و تولیــدات گلخانه‌ای، اصفهــان، مرکز 

پژوهشی کشت بدون خاک، 
7. کلباســی، محمود، ۱۳۸۸، سیستم‌های کشت بدون خاک 
)هیدروپونیــک(، اولین کنگره ملــی هیدروپونیک و تولیدات 

گلخانه‌ای، اصفهان، مرکز پژوهشی کشت بدون خاک، 
8. مشــهدی جعفرلو، عبداله و مهشــید هناره، ۱۳۸۸، انواع 
بســترهای مورد استفاده در کشت هیدروپونیک، اولین کنگره 
ملی هیدروپونیــک و تولیــدات گلخانه‌ای، اصفهــان، مرکز 

پژوهشی کشت بدون خاک، 
9. نامدار خجســته، داوود؛ محمدحســین خانجانــی؛ ابوذر 
بذرافشــان و محمود فاضلی ســنگانی، ۱۳۸۸، مقایسه چند 
محلول غذایی مورد اســتفاده در محیط کشت هیدروپونیک، 
اولین کنگره ملی هیدروپونیک و تولیدات گلخانه‌ای، اصفهان، 

مرکز پژوهشی کشت بدون خاک،
10. یحیــی آبادی، مجتبی، ۱۳۸۸، اســتفاده از بســترهای 
آلی در سیســتم‌های کشــت بدون خاک، اولین کنگره ملی 
هیدروپونیک و تولیدات گلخانه‌ای، اصفهان، مرکز پژوهشــی 

کشت بدون خاک، 

سیستم‌های 
کشت 
هیدروپونیک 
برای رسیدن به 
عملکرد بیشتر 
با کیفیت بهتر، 
صرفه‌جویی در 
مصرف آب و 
زمین، کاهش 
نیاز به کارگر و 
حفاظت بهتر از 
محیط زیست به 
وجود آمده‌اند
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فاوا

مصطفي سهرابلو
دبير علوم تجربي، متوسطة اول پيرتاج، شهرستان بيجار، كردستان

ویژگی‌های برنامه
1   ‌این نرم‌افزار شامل بخش‌های گوناگون اتصالات ماهیچه‌ها و عملکرد و حرکت ماهیچه‌ها و توضیحات 
بخش‌ها و بخش اسکلتی و آزمون‌هاست که به راحتی در دسترس است. کاربران از این صفحه می‌توانند به 
بخش‌های مختلف تصاویر تک تک عضلات بدن و اتصالات آن‌ها و پویانمایی حرکات عضلات و همچنین بخش 

تعاملی و آزمون‌ها دسترسی داشته باشند و از آن‌ها استفاده کنند )شکل۱(. 

اشاره
استفاده از فناوری‌ها و نرم‌افزارهای آموزشي نوین درکلاس‌های درس از جهات مختلف 
به بهبود فرایند آموزش‌وپرورش دانش‌آموزان کمک می‌کند؛ به‌ویژه زمانی که نرم‌افزارها 
قابلیت تعاملی و محیط سه بعدی داشته باشند و بیشتر حواس دانش‌آموزان را درگیر 
کنند. در سند تحول بنیادین آموزش‌وپرورش نیز در بخش‌های مختلفی به این امر اشاره 
شده است؛ مانند »بهره‌مندی هوشمندانه از فناوری‌های نوین در نظام تعلیم و تربیت 
رسمی عمومی مبتنی بر نظام معیار اسلامی هدف‌های کلان ۳، ۲، ۱، ۵ . ۷ و راهکار۳-۱۷ 
اصلاح و به‌روزآوری روش‌های تعلیم و تربیت با تأکید بر روش‌های فعال، گروهی و خلاق با 

توجه به نقش الگویی معلمان«. 
ازجمله ‌نرم‌افزارهای تعاملی و مناسب در زمینة آناتومی بدن انسان که ویژگی‌های جذاب 
و مناسبی، از جمله حالت سه بعدی و تعاملی بخش‌های مختلف دارد، ‌نرم‌افزار آناتومی 
ماهیچه‌ها و عضلات بدن انسان  است که می‌توان آن را از سایت محتواها و ‌نرم‌افزارهای 
آموزشی وکاربردی  دانلود کرد. در این مقاله ویژگی‌ها و بخش‌های مختلف این ‌نرم‌افزار 

تعاملی بیان می‌شود.
معلمان علوم تجربی و زیست‌شناسی می‌توانند در درس علوم تجربی پایه‌های ابتدایی، 
هفتم، هشتم و نهم و همچنین متوسطة دوم در دروسی مانند زیست‌شناسی از این برنامة 
تعاملی استفاده کنند. البته، استفاده از این برنامه در مناطق روستایی و مدارسی که با 

کمبود امکانات آزمایشگاهی مواجه‌اند، بسیار مفید است.

کلیدواژه‌ها:   نرم‌افزار تعاملی، آناتومی بدن انسان.
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شکل۱

  ۲  درقسمت پایین صفحات برنامه، گزینه‌هایی وجود دارد، مانند دسترسی به منوها، اسکرین شات  و تعریف 
قسمت‌ها  که به کاربري آسان ‌نرم‌افزار و بهره‌گیری از امکانات آن، کمک می‌کند )تصویر۲(

شکل۲

۳  ویژگی دیگر ‌نرم‌افزار این است که کاربران می‌توانند در بخش تعاریف، با انتخاب بخش‌های مختلف عضلات 
و اسکلت به‌صورت سه بعدی، توضیحات و تعاریف آن بخش‌ها را به‌صورت جزیی مشاهده کنند )شکل۳(

شکل۳

  ۴  درقسمت‌های مختلف از طریق منوها به آسانی می‌توان بخش‌های عضلات، ماهیچه‌ها، تصاویر و انیمیشن 
آن‌ها را انتخاب و مشاهده کرد و همچنین به‌صورت سه بعدی با این قسمت‌ها کار کرد )شکل۴(.

شکل۴

معلمان علوم 
تجربی و 
زیست‌شناسی 
می‌توانند در 
درس علوم 
تجربی پایه‌های 
ابتدایی، هفتم، 
هشتم و نهم 
و همچنین 
متوسطة 
دوم در 
دروسی مانند 
زیست‌شناسی 
از این برنامة 
تعاملی استفاده 
کنند
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 ۵  ویژگی دیگر برنامه کمک می‌کند تا کاربر با انتخاب هر بخش کوچک و بزرگ عضلات و ماهیچه‌ها و 
اتصالات آن‌ها، نام همان بخش‌ها به‌صورت لاتین برای کاربر خوانده شود )شکل۵(.

شکل۵

 ۶   ویژگی دیگر این برنامه باعث می‌شود تا معلم یا دانش‌آموز ضمن مشاهده و کار سه بعدی با بخش‌های 
عضلات، ماهیچه‌ها و استخوان‌ها اقدام به نوشتن یا رسم علامت‌ها و توضیحات لازم بکند که این ویژگی در 

یادگیری بهتر مفاهیم و موضوعات مؤثر است )شکل۶(. 

شكل 6

 ۷  ویژگی مهم دیگر برنامه داشتن بخش آزمون است که برای قسمت‌های مختلف عضلات و ماهیچه‌های بدن 
انسان در ‌نرم‌افزار طراحی شده است که می‌تواند از میزان یادگیری کاربران بازخوردی به خودشان ارائه دهد )شکل۷(. 

شکل۷

  ۸ یک ویژگی دیگر این نرم‌افزار قابلیت عکس گرفتن از بخش‌های مختلف عضلات است که معلم و 
دانش‌آموزان می‌توانند از آن‌ها در جاهای دیگر استفاده کنند. 

سخن پایانی
‌نرم‌افزارهای تعاملی و سه بعدی با امکانات و ویژگی‌های جذابی که دارند، تاثیر زیادی بر آموزش و یادگیری 
کاربران، به ویژه معلمان و دانش‌آموزان دارند. ویژگی مهم آن‌ها درگیر کردن بیشتر حواس کاربران، مانند 
بینایی، شنوایی، لامسه و غیره با مطالب و محتواست که این به نوبه خود یادگیری عمیق و لذت‌بخش را 

به‌وجود می‌آورد. 

پي‌نوشت‌ها

 1.Muscle Premium Visible Body
 2. www.amuzeshikarbordi.sellfile.ir

 ‌نرم‌افزارهای تعاملی و سه بعدی با امکانات 
و ویژگی‌های جذابی که دارند، تأثیر زیادی 
بر آموزش و یادگیری کاربران، به ویژه 
معلمان و دانش‌آموزان دارند

یکی از ویژگی‌های 
مهم این برنامه 
داشتن بخش 

آزمون است که 
برای قسمت‌های 

مختلف عضلات و 
ماهیچه‌های بدن 

انسان در ‌نرم‌افزار 
طراحی شده است 

که می‌تواند از 
میزان یادگیری 

کاربران بازخوردی به 
خودشان ارائه دهد 
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كندوكاو

داريوش محمدي‌كيا )دانشجوي دكتراي بوم‌شناسي(
مختار نيك‌مقام )كارشناس ارشد زيست‌شناسي(
ددبيران زيست‌شناسي شهرستان باغملك

)Grunina et al., 2006( پلی‌اسپرمی
برخی از این اختلالات که جزئی از فرایند معمول 
میوز ‌‌هستند، منجر به القای ‌پلی‌پلوییدی ‌می‌شوند 
که از نظر تکاملی تثبیت می‌شوند و امکان تکامل 
و ایجاد تاکسونومی ‌پلی‌پلویید را در سطوح مختلف 
گونه، سرده و خانواده فراهم ‌می‌کنند. معمولًا انتظار 
‌می‌رود ماهیان ‌پلی‌پلویید به دلیل ممانعت از فرایند 
گامتوژنز عقیم باشند و نشانه‌های اندک یا فراوانی از 
تأخیر تکامل گنادی در آن‌ها مشاهده شود، یا به دلیل 
جدا شدن نامنظم سلول‌های جنسی در تریپلوییدها 
و تولید گامت‌های آنیوپلویید، این ماهیان قابلیت 
باروری نداشته باشند. به این ترتیب از لحاظ نظری 
‌می‌توان گفت که ماهیان تریپلویید دارای ویژگی‌های 

مقدمه
 بسیاری از پر یاختگان دیپلوییدند که حاصل همراهی فرایند گامتوژنز و تقسیم میتوزی است. 
موجودات پلی‌پلویید افرادی هستند که بیشتر از یک مجموعه کروموزومی دارند. پلی‌پلوییدی یکی از 
ویژگی‌های برخی جانوران و گیاهان است و به نظر ‌می‌رسد این اتفاق در سیر تکامل ماهیان به وفور رخ 

داده و وقوع این فرایند برای گروه‌های ابتدایی‌تر ماهیان بیشتر به وقوع ‌می‌پیوندد.  
کنش و واکنش‌های ژنتیک بین ژن‌های اضافی ماهیان تریپلویید، احتمالًا سرنوشت تکاملی آن‌ها را 
تحت‌تأثیر قرار داده و منجر به تنوع و تغییر مؤثر ‌زیست‌شناسی آنان شده است )Comai, 2005(. در 
مهره‌داران، گونه‌های ‌پلی‌پلویید محدود به ماهیان نیستند و در گروه‌های مختلفی مانند دوزیستان و 
گه‌گاه در پستانداران نیز گزارش شده است. منشأ ‌پلی‌پلوییدی، وقوع تغییراتی در فرایند میتوز و میوز 
‌‌است که به بروز آن‌ها در نتاج یک گونه، اصطلاحاً اتو‌پلی‌پلوییدی1 و در نتاج حاصل از لقاح دو گونة 

مختلف، الو‌پلی‌پلوییدی2 گفته ‌می‌شود. 

کلیدواژه‌ها:  تکامل، ماهی، پلی‌پلوییدی.

اتو‌پلی‌پلوییدی و سازوکار آن 
مجموعـة  افزایـش  طریـق  از  اتو‌پلی‌پلوییـدی 
کروموزومـی درون یـک گونه به وقـوع ‌می‌پیوندد و 

دارد: سـازوکار‌های مختلفـی 
الـف. اختالل در گامتوژنـز بـه دلیـل تغییـرات 
سـیتوژنتیک میوز، ماننـد تکثیـر کروموزوم‌ها قبل 
از میـوز، توقـف اولیـن یـا دومین تقسـیم میـوز، یا 
عـدم جـدا شـدن کروموزوم‌های میتـوزی در خلال 

)Cherfas etal., 1995( تقسـیم جنینـی
ب. توقـف دومیـن تقسـیم میـوزی به دلیـل بروز 
تغییرات در سـاختار سـلولی اووسیت‌های پیر، پس 

)Flajšhans et al., 2007( از اوولاسـیون
ج. اختلال در فرایند لقاح به‌وسیلة وقایعی مثل 

القای 
پلی‌پلوییدی 
در سیستم‌های 
کشاورزی 
پیشرفته برای 
بسیاری از 
گیاهان مورد 
استفاده قرار 
می‌گیرد
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اضافی  كروموزم   )n( دسته  یك  دارای  دیپلویید، 
به  و   )Beaumont and Hoare, 2003( هستند 
همین دلیل، در خلال تقسیم میوز واجد اختلالاتی 
در جفت شدن صحیح كروموزم‌های همتا می‌شوند، 
 .)Benfey, 1999( عمدتاً از نظرجنسی، عقیم هستند
وقوع بلوغ جنسی معمولًا باعث کاهش نرخ رشد 
بدنی ‌می‌شود، زیرا انرژی حاصل از غذا به‌جای تولید 
لاشه به سمت تکامل گنادی سوق داده ‌می‌شود. در 
ماهیان پرورشی، به دلیل وجود شرایط مناسب‌تر، 
بلوغ جنسی و تولیدمثل، زودتر از محیط‌های طبیعی 
اتفاق ‌می‌افتد )Thorpe, 2004(. وقوع بلوغ جنسی 
اغلب در دوره‌ای از رشد رخ ‌می‌دهد که هزینه‌های 
تولید )خوراک و نیروی انسانی( در سطح بالایی قرار 
دارد و این دوره کمی قبل از رسیدن ماهیان به اندازة 
تجاری خواهد بود. علاوه بر این، بلوغ جنسی معمولًا 
بیماری‌های  به  دچار شدن  با  هم‌زمان  و  هم‌بسته 
مختلف ‌‌است یا مانند بسیاری از گونه‌های آزاد ماهیان، 
ارگانولپتیک  ویژگی‌های  باعث کاهش  مرحله  این 
‌می‌شود. با تولید ماهیان عقیم تا حدودی ‌می‌توان این 

.)Nell, 2002( مشکلات را رفع کرد
ماهیان  ژنتیك  بهبود  مهم  از شاخص‌های  یكی 
توانایی افزایش قابلیت رشد آن‌ها در شرایط پرورشی 
تریپلوییدی  تأثیر  موارد  بسیاری  در  لذا  و  است 
سنجیده  تریپلویید  ماهیان  رشد  شاخص‌های  بر 
شده است )Quillet et al., 1988(. در وهلة اول، 
انتظار می‌رود كه ماهیان تریپلویید به دلیل عقیمی 
و كاهش توسعة گنادی از قابلیت رشد بالاتری در 
مقایسه با انواع دیپلویید برخوردار باشند؛ اما چنین 
صادق  بررسی  مورد  گونه‌های  همة  برای  الگویی 
نیست )Tiwary et al., 2004(. تفاوت‌های گونه‌ای 
و شرایط  تریپلویید  ماهیان  تولید  نژادی، روش  یا 
این  بروز  عوامل  از  ماهیان،  پرورشی خصوصاً سن 
تحقیقات   .)Benfey, 1999( هستند  اختلافات 
تریپلویید  آزادماهیان  كه  می‌دهد  نشان   جدید 
سطح  و  سلول‌ها  تعداد  نسبی  كاهش  دلیل  به 
موجود  محیطی  محرك‌های  به  نسبت  هوشیاری 
هورمون‌های  تولید  عدم  نیز  و  پرورش  محیط  در 
استروییدی آنابولیك از قابلیت رشد كمتری نسبت 
به انواع دیپلویید در شرایط قبل از بلوغ برخوردارند 
این   .)Benfey et al.,1989; Dunham, 2004(
كاهش رشد خصوصاً، زمانی كه ماهیان تحت شرایط 
غیر بهینه )استرس‌زا( و به‌صورت توأم )دیپلویید و 
تریپلویید در داخل یك حوضچه( پرورش میی‌ابند، 
با   مقابل  در   ،)Benfey, 1999( است  چشمگیرتر 

البته،  مثلی هستند.  تولید  نامشخص  و  ناشناخته 
این حالت همیشه حکم‌فرما نیست. به‌عنوان مثال، 
هیبریدهای تریپلویید × ‌پلی‌پلویید ماهی کاراس3 که 
در طبیعت مشاهده ‌می‌شوند، ماده‌های آلوتریپلویید 
بارورند و به‌صورت ژینوژنیک از تخم‌های تریپلویید 

.)Juchno and Boron, 2006( حاصل شده اند

‌پلی‌پلوییدی در سایر جانوران و 
گیاهان

ایجاد افراد ‌پلی‌پلویید فقط منحصر به ماهیان و 
نرمتنان نیست. القای ‌پلی‌پلوییدی در سیستم‌های 
مورد  گیاهان  از  بسیاری  برای  پیشرفته  کشاورزی 
استفاده قرار ‌می‌گیرد. پس از القای ‌پلی‌پلوییدی اندازة 
سلول در برخی از گیاهان افزایش میی‌ابد، یا در برابر 
بعضی از بیماری‌ها مقاوم ‌می‌شوند، که این تغییرات 

.)Comai, 2005( باعث افزایش تولید ‌‌می‌شود
القای ‌پلی‌پلوییدی برای تولید میوه‌های بدون دانه از 
گیاهانی که دارای مجموعة کروموزومی غیرزوج ‌‌هستند، 
نیز کاربرد دارد. تغییرات پلوییدی شامل آنیوپلوییدی 
)نیشکر(، تریپلوییدی )موز و لیمو( تتراپلوییدی )پنبه، 
سیب‌زمینی و جو(، هگزاپلوییدی )گندم( و اکُتاپلوییدی 
)توت‌فرنگی( هستند. علاوه بر این، بسیاری از گیاهان 
که به‌صورت دیپلویید مصرف ‌می‌شوند، منشأ‌ هاپلویید 

  .)Piferrer et al., 2009( داشته‌اند
در نرم‌تنان هنگامی که تخم از بدن مولد خارج 
‌می‌شود، در مرحلة پروفاز یا متافاز میوز I قرار دارد؛ 
در حالی‌که تخم ماهیان در هنگام خروج، در مرحلة 
متافاز میوز II ‌‌است. مراحل تکامل بیشتر تخم‌ها با 
ورود اسپرم به تخمک دنبال می‌شود و در نرم‌تنان 
در میوز I و در ماهی در میوز II ادامه پیدا ‌می‌کند. 
شوک شیمیایی یا فیزیکی مورد استفاده در فرایند 
 I القای تریپلوییدی، مانع تقسیم سلولی در طول میوز
و یا میوز  ‌IIمی‌شود و در نتیجه از خروج جسم قطبی 
جلوگیری ‌‌می‌کند. با توجه به اینکه هر جسم قطبی 
تریپلوییدی  کروموزوم ‌‌است،  مجموعه  یک  دارای 
ایجاد خواهد شد. بدین ترتیب، جلوگیری از خروج 
یا دومین جسم  نرم‌تنان(  )در  قطبی  اولین جسم 
قطبی در )ماهیان( کلید القای مصنوعی تریپلوییدی 

.)Quillet et al., 1988( است‌‌

بحث و نتیجه‌گیری تریپلوییدی در 
ماهیان

ماهیان  انواع  با  مقایسه  در  تریپلویید  ماهیان 

جلوگیری از 
خروج اولین 

جسم قطبی در 
)ماهیان( کلید 
القای مصنوعی 

تریپلوییدی 
است
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فرارسیدن بلوغ جنسی، به لحاظ عدم صرف انرژی 
برای توسعه گنادی در ماهیان تریپلویید، این ماهیان 
از رشد بهتر و همچنین تلفات كمتری در مقایسه با 
Schafhauser-( انواع دیپلویید برخوردار خواهند بود

.)Smith and Benfey, 2001
توسعة گنادی در ماهیان تریپلویید به دلیل اختلاف 
در جفت شدن صحیح كروموزوم‌های همتا در خلال 
 Beaumont( تقسیم میوز تا حد زیادی متوقف می‌شود
and Hoare, 2003(؛ از این رو، ماهیان تریپلویید عموماً 
عقیم محسوب می‌شوند. با وجود این، تفاوت‌های تكامل 
گنادی ماهیان تریپلویید نر و ماده در گونه‌های مختلف 
ماهیان دیده شده است؛ ماهیان تریپلویید نر عموماً تكامل 
گنادی توسعهی‌افته‌تری را در مقایسه با انواع ماده از خود 
نشان می‌دهند، آن‌ها دارای بیضه‌های بزرگ با سلول‌های 
استروییدساز فعال هستند؛ در مقابل، گناد ماهیان مادة 
تریپلویید عموماً در مراحل اولیه توسعه گنادی متوقف 
می‌شود )Kimet al., 1988(؛ علت بروز این اختلافات 
كاملًا مشخص نیست، اما می‌تواند به عواملی چون تفاوت 
در الگوی تقسیمات میوزی و تولید گامت‌ها در دو جنس 
نر و ماده، محدودیت تولید و ترشح ویتلوژنین در ماهیان 
تریپلویید و یا تعداد بسیار زیاد و اندازة بسیار كوچك‌تر 
سلول‌های جنسی نر در مقایسه با سلول‌های جنسی 

.)Piferrer et al., 1994( ماده  مرتبط باشد
مطالعات متعددی در زمینه تأثیر القای پلوییدی بر 
اندازه و تعداد سلول‌های خونی در ماهیان منتشر شده 
است )Benfey, 1999(. سلول‌های ماهیان تریپلویید 
به دلیل دارا بودن مقدار DNA بیشتر، ابعاد بزرگ‌تری 
نسبت به سلول‌های دیپلویید دارند، اگرچه این تفاوت 
اندازه بسته به نوع بافت یا حتی سن ماهی ممكن 
است، متغیر باشد، اما عموماً به حدی خواهد بود كه 
به‌عنوان شاخصی برای شناسایی ماهیان تریپلویید 
 Flajshans,( گیرد  قرار  استناد  و  استفاده  مورد 
2007(. در مقابل، افزایش اندازة سلول‌های خونی، 
كاهش تعداد آن‌ها در بسیاری از ماهیان تریپلویید 
اطلس  آزادماهی  و  رنگین‌كمان  قزل‌آلای  نظیر 

.)Benfey, 1999( گزارش شده است
اگرچـه القـای تریپلوییـدی و ایجـاد گونه‌هـای 
مختلـف آن در آبزیـان از سـابقه نسـبتاً طولانـی 
برخـوردار اسـت، امـا همچنـان یکـی از زمینه‌های 
ارزشـمند در علـوم شـیلاتی  و  فعـال  مطالعاتـی 
محسـوب می‌شـود، بـه گونـه‌ای کـه جنبه‌هـای 
مختلف دست‌کاری کروموزومی، مطالعه و دستیابی 
به شـرایط مختلـف تولیـد و پرورش مناسـب برای 
گونه‌هـای تریپلوییـدی و مقایسـة میـزان رشـد، 

تغذیـه، مطالعـات مولکولـی در دو سـطح پروتئین 
و DNA، بافت‌شناسـی اندام‌هـای مختلـف نظیـر 
کبـد و دسـتگاه گـوارش مـورد علاقة پژوهشـگران 
‌زیست‌شناسـی و علوم شـیلاتی در سرتاسـر جهان 

قـرار دارد. 

پی‌نوشت‌ها

1. Autolopyploidy
2. Allopolyploidy
3. Carassius carassius  gibelio
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القای 
تریپلوییدی و 
ایجاد گونه‌های 
مختلف آبزیان 
تریپلویید 
از سابقه 
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تجربه‌هاي آموزشي

اصغر بداقي
دبير شيمي ناحيه 3 قم

نور خورشید

اکسیژن

کربن دی‌اکسید

آب

مقدمه	
فتوسنتز یکی از پدیده‌های اساسی جهان آفرینش است که در آن گیاهان 
سبز انرژی نورانی خورشید را به انرژی شیمیایی تبدیل و در مواد ساخته شده 
)کربوهیدرات‌ها( ذخیره می‌کنند. این پدیدة حیاتی در کتاب‌های علوم از دوران 
ابتدایی تا سطوح بالاتر متناسب با میزان فهم فراگیران به آن‌ها آموزش داده 
‌می‌شود. متأسفانه آموزش این پدیده همانند دیگر مفاهیم علمی هیچ‌گاه به 
کمک یک آزمایش ساده انجام نمی‌شود و آموزش صرفاً جنبة نظری دارد و 
لذا، چه بسا پس از مدتی از ذهن دانش‌آموزان پاک ‌می‌شود. در صورتی که اگر 
آموزش مفاهیم علوم تجربی همراه با آزمایش باشد یادگیری عمیق‌تر و پایدارتر 
‌می‌شود. بدین جهت در اینجا آزمایش ساده‌ای ارائه ‌می‌شود تا دانش‌آموزان در 

عمل فرایند فتوسنتز را تجربه کنند.

اگر آموزش 
مفاهیم 

علوم تجربی 
همراه با 
آزمایش 

باشد 
یادگیری 
عمیق‌تر 

و پایدارتر 
‌می‌شود
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می‌توانید 
آزمایش را با 
نور بیشتر و 
مدت زمان 
تابش بیشتر 
انجام دهید

ثانیه انگشت خود را از مقابل سوراخ سرنگ 
بردارید. در نتیجة این کار کربن‌دی‌اکسید به 
درون برگ جذب ‌می‌شود. شما ‌می‌توانید این 
مرحله را چند بار تکرار کنید، تا مطمئن شوید 
شده  جذب  برگ  داخل  به  ‌کربن‌دی‌اکسید 
است. ورقه‌های برگ پس از این مرحله باید 
به ته سرنگ فرو روند. اگر ورقه‌ها به ته ظرف 
فرو نرفتند، از ورقه‌های تازه و محلولی با غلظت 
بیشتر سدیم بی‌کربنات و یک ذره بیشتر از 

مایع ظرفشویی استفاده کنید.
10. ورقه‌های برگ اسفناج را در محلول داخل 
لیوان بریزید. ورقه بایستی به ته ظرف منتقل 

شوند.
11. لیوان را در معرض نور قرار دهید. برگ‌ها 
شروع به انجام فتوسنتز ‌می‌کنند و اکسیژن 
به  اکسیژن  گاز  حباب‌های  تولید ‌می‌کنند. 
ورقه  آمدن  بالا  باعث  و  می‌چسبند  ورقه‌ها 
‌می‌شوند. اگر نور را قطع کنید ورقه‌ها به ته 

لیوان سقوط ‌می‌کنند.
با نور بیشتر و مدت  ‌می‌توانید آزمایش را 

زمان تابش بیشتر انجام دهید.
ظرف  یک  باشید ‌می‌توانید  علاقمند  اگر 
کنترل داشته باشید. در این ظرف آب با اندکی 
مایع ظرفشویی رقیق بریزید و ورقه‌های برگ 
اسفناج را که ‌کربن‌دی‌اکسید به درون آن نفوذ 
داده نشده، داخل لیوان شاهد قرار دهید. این 

لیوان را همزمان در معرض نور قرار دهید.
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مواد لازم
پلاستیکی  لولة   .2 اسفناج  تازة  برگ   .1
سخت 3. سدیم بی‌کربنات )جوش شیرین( 
4. مایع ظرفشویی 5. سرنگ پلاستیکی )10 
میلی‌لیتری یا بزرگ‌تر ( 6. لیوان شیشه‌ای 

روشن و تمیز 7. منبع نور

روش آزمایش
محتوی  بی‌کربنات  سدیم  از  محلولی   .1
6/5 گرم از این ماده در 300 میلی‌لیتر آب 
تهیه کنید. سدیم بی‌کربنات به‌عنوان منبع 

‌کربن‌دی‌اکسید عمل ‌می‌کند.
2. در ظرف دیگری یک قطره مایع ظرفشویی 
را در 200 میلی‌لیتر آب بریزید و آن را هم 

بزنید.
3. لیوان را با محلول سدیم بی‌کربنات نسبتاً 
پرکنید و یک قطره از محلول مایع ظرفشویی 
سدیم  محلول  اگر  کنید.  اضافه  آن  به  را 
سدیم  محلول  داد،  تشکیل  کف  بی‌کربنات 
بی‌کربنات بیشتری اضافه کنید تا دیگر حبابی 

مشاهده نشود.
4. با استفاده از لولة پلاستیکی 10 تا 20 ورقه 
از برگ اسفناج را تهیه کنید. سعی کنید از 
لبة برگ یا قسمت‌هایی که رگبرگ‌های بزرگی 

دارد خودداری کنید.
5. پیستون سرنگ را خارج کنید و ورقه‌های 

کوچک برگ را به درون سرنگ بریزید.
6. پیستون را در جای خود قرار دهید و به 
آرامی آن را فرو ببرید تا هوای داخل سرنگ 
خارج شود. مواظب باشید ورقه‌های کوچک 

اسفناج له نشوند.
7. سر سرنگ را در محلول داخل لیوان فرو 
ببرید و حدود 3 میلی‌لیتر از محلول را به درون 
آن بکشید. به سرنگ ضربه‌های آهسته و آرامی 

بزنید تا ورقه‌ها در محلول معلق شوند.
8. پیستون را فشار دهید تا هوای داخل آن 
سوراخ  جلوی  را  خود  انگشت  شود.  خارج 
سرنگ قرار دهید و پیستون را بکشید تا درون 

سرنگ خلأ ایجاد شود.
9. همچنان که خلأ داخل سرنگ را حفظ 
کرده‌اید سرنگ را تکان دهید تا ورقه‌های برگ 
درون سرنگ جابه‌جا شوند. بعد از حدود 15 
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اشاره
دانشجویی  مرکزی  هستة  مدیریت  با   ۱۳۹۴ سال  در  »زیست‌فن«  علمی  گروه 
دانشگاه‌های برتر کشور و با همکاری استادان جوان زیست‌فناوری کشور شکل گرفت. 
به اعتقاد اعضای این گروه، زیست‌فناوری برای حال و آینده کشورمان اهمیت فوق‌العاده 
دارد و لذا باید در معرفی آن کوشش کرد. آنان عقیده دارند که ظرفیت عظیم منابع 
انسانی و طبیعی این مرز و بوم به علل مختلف از قبیل ناآشنایی نیروی متخصص با نیازها 
و مزیت‌های نسبی کشور و نیز عدم توانایی طی مسیر شناخت مسئله تا ارائة راه حل 

عملیاتی معطل مانده است. 
رشته‌های  توانمندی‌‌های  که  است  زیست‌فناوری سبب شده  بین‌رشته‌ای  ماهیت 
مختلف همگرا نشود و در نتیجه، زیست‌فناوری کشور نتواند نقش اقتدارآفرینی خود را 
در عمل به نمایش گذارد. از این رو، شناسایی مسائل و حوزه‌های راهبردی و اولویت‌های 
ایران و تشکیل تیم‌های علمی توانمند در راستای پیش‌برد این  زیست‌فناوری در 

اولویت‌ها از اهداف اصلی این گروه است. 

گزارش

زیست‌فناوری 
برای حال و 

آینده کشورمان 
اهمیت فوق‌العاده 

دارد

گزارشي از فعاليت گروه علمي »زيست‌فن«
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هم‌اکنون تیم‌های تخصصی متعددی در زمینه‌های زیست‌فناوری 
پزشکی مولکولی، زیست‌فناوری کشاورزی و  زیست فناوری 
صنعتی، میکروبی، محیط زیست و زیست‌فن اقتصاد؛ بخش‌های 
ترویجی  علمی  مجله  اتاق خبر زیست‌فن،  از جمله  مختلفی 
زیست‌فن، اتاق فکر اقتصاد زیستی و گروه ترویج در این گروه 

فعال‌اند.
آقای محمدحسین متألهی از دانشجویان دکتری زیست‌فناوری 

دربارة این گروه چنین می‌گوید: 
این  با  تارنمایی  جهان‌گستر  شبکة  روی  زیست‌فن  »گروه 
 ـzist. همچنین علاقه‌مندان می‌توانند اخبار   fan.ir :نشانی دارد
ترجمه‌شده و متن اصلی مقالات جدید در زمینة زیست‌فناوری را 

 ـt.me/zist مشاهده کنند.   fan در افزونة تلگرام با نشانی
او می‌افزاید: »هدف اصلی ما این است که اهمیت زیست‌فناوری 
و اقتصاد زیستی را به جامعه معرفی کنیم و بگوییم که توجه به آن 
در آینده و سرنوشت کشور مؤثر است. هدف اولیة ما کادرسازی 
بود که بچه‌های نخبه را به کادر زیستی کشور دعوت کنیم. 
این جوانان باید بتوانند با علم خود روی کشور تأثیر بگذارند. 
هدف این بود که در درجة اول تیم‌سازی کنیم و سپس تیم‌ها 
را هدایت کنیم تا به مرز بلوغ برسند و بعد مستقل شوند؛ یعنی 
در واقع قرار است ما نهادی باشیم که تشکیل این هسته‌های 
دانشجویی را تسهیل می‌کند. مخاطب را دانشجویان و اساتید 
غیرجوان  اساتید  زندگی  چارچوب‌های  چون  گرفتیم؛  جوان 
مشخص شده و سخت است از آن بیرون بیایند. لذا رشد برای ما 
مهم بود. هدف ما این بود که این هسته‌های دانشجویی توانمند 
را به شرکت‌ها و نهادهای مستقل برسانیم که مسیری طولانی 
است. بنابراین، نیاز به بستری داشتیم تا بتوانیم در آن نیروی 
انسانی‌مان را رشد بدهیم شناسایی کنیم. چون زیست‌فناوری 
موضوعی بین‌رشته‌ای است. پس باید شبکه‌ها را بشناسیم و 
افراد را در کشور پیدا کنیم. نیاز به شبکة گسترده در کشور 

داشتیم. 
کانال‌های تلگرامی ما جزو کارهای ترویجی ما هستند که اخبار 
روز زیست‌فناوری را منتشر می‌کنند. کار را عمدتاً دانشجویان 
انجام می‌دهند. بخش خبر برای ما از این نظر است که بفهمیم 
دنیا به کدام سمت پیش می‌رود. در یکی از قالب‌های کار افراد 
مقالات مروری می‌دهند؛ ستاد توسعة زیست‌فناوری مقالات ما را 
منتشر می‌کند. تاکنون چند تیم تشکیل داده‌ایم، مانند تیم‌های 
زیست‌شناسی،  شیمی،  مهندسی  بین‌رشته‌ای  دانشجویی 
انجام  حال  در  اکنون  که  ریزجلبک  زمینة  در  زیست‌فناوری 

پروژه‌های صنعتی در آزمایشگاه است«. 
آنچه در پی می‌آید، گزیده‌ای است از مقالات و نوشته‌های این 

گروه‌ها در کانال‌های تلگرامی. 

هدف 
اولیة ما 
کادرسازی 
بود که 
بچه‌های 
نخبه را به 
کادر زیستی 
کشور 
دعوت کنیم

کانال‌های 
تلگرامی ما 
جزو کارهای 
ترویجی ما 
هستند که 
اخبار روز 
زیست‌فناوری 
را منتشر 
می‌کنند
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عصارة گیاه آفریقایی: امیدی تازه برای درمان آلزایمر
 ترجمه: آذین منصوری

پژوهش‌ها نشان می‌دهند عصاره‌ای که از برگ‌ها، ساقه و ریشه‌های گیاه Carpolobia lutea گرفته می‌شود، 
می‌تواند به محافظت از پیام‌رسان‌های شیمیایی در مغز )که نقش اساسی در عملکردهایی مثل حافظه و حواس 
ایفا می‌کند(، کمک کند. عصارة این درخت می‌تواند راه‌حلی برای ساخت داروهای جدید بدون عوارض جانبی 

ناخواسته ایجاد کند.
دکتــر ویـن کـارتـر می‌گوید: »طول عمر جمعیت ما افزایش یافته، اما تعداد بیمارهای روانی و اعصاب با 
 سرعتی هشداردهنده در حال افزایش است. طبق یافته‌های ما، داروهای سنتی، مواد شیمیایی جدیدی را 
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فراهم می‌کنند که می‌توانند پیشرفت بیماری آلزایمر 
را کنترل کنند«.

در بیماران مبتلا به آلزایمر، پارکینسون یا ضعف 
عضلانی دوشن، فعالیت انتقال دهنده‌های عصبی استیل 
کولین کم می‌شود و سبب مشکلاتی در حافظه و حواس 
می‌شود. داروهای رایج )مهارکننده‌های استیل کولین 

استراز( تخریب استیل کولین را کاهش می‌دهند.
کوچک  درختچه   ،Carpolobia lutea گیاه 
است.  غربی  و  مرکزی  آفریقای  بومی  درختی  یا 
گیاه‌شناسان در نیجریه از اسانس ریشة آن به‌عنوان 
داروی افزایش‌دهندة قوة جنسی و درمان بیماری‌های 
می‌کردند.  استفاده  کمردرد  و  لثه  ورم  تناسلی، 
همچنین آثار ضد التهاب، ضد آرتروز، ضد میکروبی، 
این  ضد مالاریا و ضد درد آن گزارش شده است. 
اهمیت  آلزایمر  درمان  در  ویژه‌ای  به‌طور  می‌تواند 
داشته باشد؛ چرا که شواهد به دست‌آمده حاکی از 

وجود التهاب در مغز بیماران آلزایمری است. 
نشان  ناتینگهام  دانشگاه  محققان  پژوهش‌های 
تخریب  از  جلوگیری  در  گیاه  این  که  می‌دهند 
تأثیر بسزایی دارد؛ همچنین دارای  استیل کولین 
آنتی‌اکسیدان‌های دیگری است که با رادیکال‌های 

آزاد مقابله می‌کنند.

تغییر در جمعیت‌های میکروبی، تغییر 
در اکوسیستم

 ترجمه: ناهيد اماني مقدم

در حالی که ما در حال تجربه کردن تأثیرهای تغییرات 
آب‌وهوا هستیم، میکروب‌ها در حال سازگار شدن با 

محیط اطراف خود هستند و این کار را سریع‌تر از هر 
موجود دیگری انجام می‌دهند. به دلیل اینکه میکروب‌ها 
مسئول چرخه‌های بیوشیمیایی عناصر هستند، تغییر 
آن‌ها بر هر اکوسیستمی از زمین تأثیر می‌گذارد. این 
تغییر در میکروب‌ها ممکن است مربوط به‌ سرعت رشد، 

تنفس و یا محصولات متابولیک آن‌ها باشد.
پیوند به مقاله:

http://zist-fan.ir/go/0123-737/ 

علف هرز Palmer amaranth در 
حال گسترش صفاتی برای سخت‌تر 

کردن کنترل خود است
 ترجمه : آذین منصوری

گیاه Palmer amaranth یکی از سرسخت‌ترین 
به  را  آسیب  بیشترین  که  است  هرزی  علف‌های 
محصولات کشاورزی می‌رسانند. زمان و توجه زیادی 
برای این علف هرز مقاوم به علف‌کش که خسارات 
قابل توجهی به محصولات کشاورزی وارد می‌کند، 

صرف شده است.
این  از  نمونه‌هایی  فلوریدا  دانشگاه  محققان 
گیاه را از ۱۰ زمین مختلف در جورجیا و فلوریدا 
و  محصول  دورة  نظر  از  که  کرده‌اند  آوری  جمع‌ 
استفادة علف‌کش بسیار با یکدیگر تفاوت داشتند. 
صفات در  شده  مشاهده  تفاوت‌های   شاخص‌ترین 

 Palmer amaranth که متعلق به زمین‌های مختلف 
دوره  خشک(،  و  )تر  وزن  در  تفاوت  شامل  بودند، 

گلدهی، قد گیاه و شکل برگ و تاج بود.
محققان می‌گویند این تفاوت‌ها نمی‌توانند دلیل 
محکمی بر تنوعی که ایجاد شده است، باشند. به 
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و سرما و همچنین عفونت عوامل بیماری‌زاست.
تجزیه و تحلیل‌های بیشتر نشان داد که بیان بیش 
از حدAtADH1 منجر به حساسیت بیشتر گیاهان 
به آبسیزیک اسید )ABA( در مقایسه با انواع وحشی 
گیاهان می‌شود. در همین حال، جهش‌های حذفی 
در  گیاهان  انواع وحشی  با  مقایسه  در   AtADH1

حساسیت به ABA تفاوت قابل توجهی نداشتند.
بیان بیش از حدAtADH1  همچنین مقاومت در 
برابر تنش نمک، خشکسالی، سرما و عفونت عوامل 
بیماری‌زا را بهبود می‌بخشد. علاوه بر این، بیان بیش 
از حدAtADH1  سطوح رونویسی ژن‌های مرتبط با 

تنش‌های مختلف را هم افزایش داد.
ایـن نتایـج نشـان می‌دهـد کـه AtADH1 هـم 
مقاومـت به تنش‌های زیسـتی و هم غیرزیسـتی را 

افزایـش می‌دهـد.
پیوند به مقاله

http://zist-fan.ir/go/0123-741/ 

کنترل رشد گیاه از طریق شمشیر 
سامورایی مولکولی 

 ترجمه : نوروزی

درحالی که طبیعت سبز اطراف ما رشد و پیشرفت 
تحقیقاتی  دانشگاه  و   AMOLF محققان  می‌کند، 
را  رشد  این  که  پروتئینی خاص  رموز  واخنینگن، 

علاوه می‌توان مثال‌هایی برای تنوع بالا در مورفولوژی 
جمعیت‌های مختلف این گیاه مشاهده کرد.

یکی از اعضای تیم تحقیقاتی می‌گوید: »به نظر 
می‌رسد Palmer amaranrh می‌تواند صفت‌های 
دورة زندگی‌اش را تکامل و گسترش دهد که پتانسیل 
رشد و بازسازی آن را در روش‌های مختلف برداشت 

افزایش می‌دهد«.
 او همچنین هشدار می‌دهد که برای جلوگیری از 
گسترش بیشتر گروه‌های علف‌های هرز، درک نتایج 
تکاملی هنگام طراحی سیستم‌های تناوبی کشت و 
استراتژی‌های مدیریت علف‌های هرز دارای اهمیت 

زیادی است. 
پیوند به مقاله:

http://zist-fan.ir/go/0123-739/ 

الکل دهیدروژناز۱: ایجاد مقاومت 
در آرابیدوپسیس در برابر تنش‌های 

زیستی و غیرزیستی
 ترجمه : فاطمه بیدکی

در حالـی کـه عوامـل تنظیمـی و رونویسـی ژن
AtADH1 آرابیدوپسیس در پاسخ به تنش غیرزیستی 

شـناخته شـده‌اند، نقش آن در شرایط طبیعی هنوز 
نامعلوم اسـت.

تیم بررسی کنندة نقش این ژن؛ دریافت که بیان 
AtADH1 عمدتاً تحت تأثیر تنش‌های نمک، خشکسالی 
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هدایت می‌کند کشف کرده‌اند. محققان با استفاده از 
یک برنامة شبیه‌سازی هوشمند، به چگونگی عمل 

پروتئینی به نام کاتانین پی‌برده‌اند.
این پروتئین با الهام از کلمة ژاپنی شمشیر سامورایی 
پروتئین،  این  است.  نام خوانده شده  این  به  )کاتانا( 
میکروتوبول‌ها را در زمان و مکان مناسب جدا می‌کند. 
در نتیجه، می‌توان گفت میکروتوبول‌ها در مسیر درست 
رشد می‌کنند و رشد بیشتر و تقسیم سلول‌های گیاهی و 

به تبع آن نمو کل گیاه را هدایت می‌کنند.
میکروتوبول‌ها در میان کل غشای سلول گیاهی قرار 
گرفته و در داخل سلول امتداد یافته‌اند. سلول‌های 
گیاه از آنجا که می‌خواهند به رشد و تقسیم در تمام 
جهات دست یابند، از سمت داخل تحت فشار قابل 

توجهی هستند.
سلول‌های گیاهی در مقایسه با سلول‌های جانوری 
فوق‌‌العاده بزرگ هستند. برای سلول‌های جانوری، 
یک نقطة توزیع مرکزی برای میکروتوبول‌ها کفایت 
می‌کند؛ اما گیاهان نیاز به مکانیسم‌های غیرمتمرکز و 
خودتنظیم‌کنندة مختلفی دارند که به‌طور دقیق رشد 
میکروتوبول‌ها را مدیریت می‌کند. پروتئین شمشیر 
سامورایی یا همان کاتانین، نقش ایفای این مکانیسم 

حیاتی را دارد.
این گروه از محققان کشف کرده‌اند که این پروتئین 
یکسره  قطع نمی‌کند و بر طبق الگویی ثابت کار می‌کند 

که رشد همة میکروتوبول‌ها در مسیر درست را تضمین 
می‌کند. برنامه‌ریزی این میکروتوبول‌ها به گونه‌ای است 
که اگر با یکدیگر برخورد پیدا کنند، رشدشان متوقف 

می‌شود و شروع به کوچک شدن می‌کنند.
محققان با این مشاهدات و مدل‌سازی کامپیوتری، 
دادند  نشان  آن‌ها  دریافتند.  را  کاتانین  پارادوکس 
که کاتانین مکانیسمی انتخابی را در جهت بهبود 

سازمان‌بندی میکروتوبول‌ها هدایت می‌کند.
پیوند به مقاله:

http://zist-fan.ir/go/0123-734/ 

حشره‌کش‌های مبتنی بر RNAi، فصل 
جدیدی در کنترل آفات

فن  زیست  گیاه‌پزشکی  تیم  آماده‌سازی:   
کشاورزی

از دیرباز کنترل آفات گیاهی نقش مهمی در میزان 
تولید محصولات کشاورزی داشته است. روش‌های 
مبارزه با آفات با پیشرفت دانش بشری دستخوش 
تغییرات گسترده‌ای شده‌اند. در حال حاضر، رایج‌ترین 
سموم  از  استفاده  آفت  کنترل  روش  ساده‌ترین  و 
شیمیایی است. مصرف بی‌رویة سموم و عدم رعایت 
دُزهای مصرفی آن در کنار قدرت بالای تولید مثل 
به  آفت  حشرات  مقاومت  بروز  به  منجر  حشرات 
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آفت‌کش‌های مصرفی شده است. مقاومت آفات به 
آفت‌کش‌ها منجر به عدم کارایی مطلوب ترکیبات 
شیمیایی در کنترل آفات شده است؛ به طوری که 
امروزه محققان به دنبال یافتن روش‌های جایگزین، کم 
خطر برای انسان و موجودات غیر هدف و ایمن برای 
محیط زیست هستند. یکی از روش‌های ایمن و مؤثر 
  RNA در کنترل حشرات استفاده از تکنیک تداخل
موسوم به )RNAi ( است. در این روش با ساخت 
RNA های کوتاه دو رشته‌ای مکمل بخشی از توالی 

mRNA هدف، مانع از فرایند ترجمةmRNA  هدف 

می‌شود و در نتیجه از تولید یک پروتئین ضروری 
در بدن حشره جلوگیری می‌شود. به این ترتیب، ژن 
مورد نظر در مرحلة پس از رونویسی خاموش می‌شود 
و از این طریق فرایند زیستی هدف گرفته می‌شود، 
بر هم می‌خورد و عوارضی چون کاهش طول عمر، 
کاهش تغذیه، کاهش باروری و افزایش مرگ و میر 

آفت پدید می‌آید.
موفقیت‌های مشاهده شده در مطالعات آزمایشگاهی 
تداخل RNA منجر به روشن شدن افق‌های تازه‌ای 
در برابر پژوهشگران و تولیدکنندگان بذر برای کنترل 
نسل  به طوری که محققان  است؛  حشرات  شده 
بعدی آفت‌کش‌ها را آفت‌کش‌های مبتنی بر تکنیک 
RNAi  می‌دانند. در نتیجه، تحقیقات گسترده در 

نهایت در ۱۵ ژوئن سال میلادی جاری، اولین گیاهان  
تراریخت مبتنی بر این تکنیک توسط سازمان محیط 

زیست آمریکا برای مبارزه با کرم مغربی ذرت با نام 
ثبت  به   Diabrotica virgifera virgifera علمی 
این  گرفت.  کشت  برای  را  لازم  تأییدیة  و  رسید 
گیاهان قادر به تولید ‌RNAهای دو رشته‌ای کوتاه 
برای کنترل کرم مغربی ذرت هستند. با گسترش این 
روش، مصرف آفت‌کش‌های شیمیایی که علاوه بر 
مشکلات زیست‌محیطی و باقی‌ماندة خطرناک، روی 
موجودات غیر هدف نظیر انسان و حیوانات اهلی نیز 
اثرهای سویی دارند محدود می‌شود و فصل جدیدی 
در کنترل ایمن آفات به روی محققان باز خواهد شد.

 
کشف ژن جدید کمک‌کننده به زمان 

گلدهی بهاره در گیاهان علفی مهم
 ترجمه: نوروزی

بیدار شدن گیاهان هم‌زمان با آغاز روزهای گرم‌تر و 
طولانی‌تر بهار و همچنین کاهش خطر سرمازدگی، 
نیازمند فرایندی به نام بهاره‌سازی است که در آن 
متوقف  لازم   سرمای  درک  زمان  تا  گیاه  گلدهی 
می‌شود. محققان دانشگاه ویسکانسین-مدیسون ژنی 
را شناسایی کردند که علف‌ها را از ورود به چرخة 

گلدهی تا زمان فصل مقرر نگهداری می‌کند.
تلاش‌های بسیاری برای شناسایی ژن‌های درگیر 
در گلدهی انجام شده است که از جمله آنها ژنی به نام 
VRN1 است که با فعال‌سازی گروهی از ژن‌های دیگر 
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به شروع عمل بهاره‌سازی کمک می‌کند. اما اینکه چرا 
گلدهی در پاییز یا زمستان گرم رخ نمی‌دهد، در مورد 

VRN1 هنوز نامشخص بود.

چمن  بهاره‌سازی،  مولکولی  اساس  درک  برای 
یا   Brachypodium نام  به  مدیترانه‌ای  کوچک 
بروم بنفش در فریزرهای آزمایشگاه با فصول سرد 

ساختگی گذاشته شد.
Brachypodium که  مقایسة DNA گیاهان  با 
با گذار سرما به گرما قبل از گلدهی، پایدار ماندند، 
ژنی شناسایی شد که ژن  VRN1را قبل از زمستان 
  RVR1 خاموش می‌کند. این ژن را برای این نقش
که  RVR1هدف  است  این  بر  تصور  نهادند.  نام 
یکسانی را در سایر گندمیان که نیازمند بهاره‌سازی 

هستند، انجام می‌دهد.
ریک آماسینو استاد بیوشیمی و ژنتیک دانشگاه 
ویسکانسین-مدیسون گفت: برای بسیاری از گیاهان  
مانند برخی واریته‌های گندم این نمونة خوبی است 
که برای استقرار کامل گیاه در پاییز سودمند است؛ اما 
از گلدهی پیش از سرمای واقعی جلوگیری می‌کند. 
با مستقر شدن در پاییز این گیاهان می‌توانند استفاده 

کاملی از بازة زمانی فصل رشد در بهار داشته باشند.
گیاهان علفی از جمله ذرت، گندم، یولاف، چاودار 
و جو بیش از 80% از کالری مصرفی ما را در سراسر 
جهان فراهم می‌کنند. برنج به تنهایی در بعضی از 
کشورها تا 70% کالری را در بر می‌گیرد. کشف این 
گیاه  مهندسان  و  اصلاحگران  به  است  ممکن  ژن 
کمک کند تا اطلاعات بیشتری از مواد غذایی و انرژی 

محصولات زراعی بگیرند.
http://zist-fan.ir/go/0123-730/ :پیوند به مقاله

 انفورماتیک به سمت نانوپزشکی 
حرکت می‌کند

 ترجمه: عادله حقیقت حسینی

با توجه به تحقیقات انجام شده، در دهه‌های آینده 
نانو ذرات نقش کلیدی در تحقیقات پزشکی بازی 
خواهند کرد. این مقاله نشان می‌دهد که انفورماتیک 
ترجمه  نوآوری  و  پیشرفت  در  بسزایی  تأثیر 

نانوانفورماتیک خواهد داشت.

توسعة نانوپزشکی در مراحل ابتدایی خود است. البته، 
برخی از نانو ذرات و نانو ابزارها توسط سازمان غذا و 
داروی آمریکا تأیید شده‌اند که از این جمله می‌توان به 
نانوذرات مغناطیسی برای تشخیص متاستاز در برخی 
سرطان‌ها، یا ترکیب نانوحسگرها با میکروسیالی برای 
تشخیص تومور اشاره کرد. برنامة جدید در حال‌ توسعه 
از نانومواد به چشم‌انداز جدیدی از پزشکی می‌پردازد 
و نشان می‌دهد که مطالعات بالینی کلاسیک، نیاز 
به طراحی مجدد به‌ منظور انطباق با پیشرفت‌های 
انجام‌ گرفته در ژنتیک، پروتئومیکس و فارماکوژنتیک 
بالایی  با دقت  نانوذراتی که می‌توانند  معرفی  دارد. 
مولکول یا گروه‌هایی از اتم‌های مختلف را هدف قرار 
پزشکی  مسائل  در  پیشرفت  باعث  می‌تواند  دهند، 
شود. محققان تأکید ویژه‌ای روی برنامه‌های کاربردی 
نانوپزشکی اطفال دارند؛ این برنامه‌ها می‌توانند به درمان 
اختلالات دوران کودکی مانند آسم، فیبروز سیستیک، 

عفونت‌های تنفسی و سرطان ریه کمک کند.
نانو  فعلی  کاربردی  برنامه‌های  از  بسیاری  اگرچه 
انفورماتیک، بسیار شبیه به سیستم‌های موجود در 
پزشکی و بیوانفورماتیک است؛ اما تغییراتی در جهت 
یکپارچه‌سازی داده‌ها و دانش در سطح نانو در حال انجام 
است. در اصطلاح آن‌ها به دنبال پژوهش در زمینه »دکتر 
در سلول« هستند که بتواند به پردازش، تجزیه ‌و تحلیل 
سیگنال‌های بیولوژیکی خارجی بپردازد و همچنین 

تشخیص و ارائه سیگنال‌های درمانی را انجام دهد.
انفورماتیک نقش بسیار مهمی در توسعه و اجرای نانو 
ذرات و نانو ابزارها و کاربرد آن‌ها در آزمایشگاه‌ها دارد 
و این تغییرات نه‌تنها آموزش پزشکان و متخصصین را 
تغییر خواهد داد، بلکه باعث ایجاد انقلابی در مدل‌ها و 

روش‌های بهداشتی و درمانی نیز خواهد شد.
http://zist-fan.ir/go/0123-727/ :پیوند به مقاله

پویایی DNA ژن‌ها را از آسیب 
مصون می‌دارد

 ترجمه: آیدین بهروان

محققان اطلاعات جدیدی دربارة ساختار حفاظتی 
که  می‌شد  تصور  تاکنون  آوردند.  دست  به   DNA

مولکول‌های دخیل در حفاظت از ساختار DNA ثابت 
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هستند؛ اما تحقیقات اخیر نشان داده‌اند که این حفاظت 
از طریق تغییراتی پویا و پاسخگو به جهش‌ها انجام 
می‌شود. دانشمندان بر این عقیده هستند که یافته‌های 
 DNA حاضر برای درک مکانیسم‌های دخیل در آسیب
و سازماندهی ژنوم و تفکر کنونی درباره بیماری‌های 

مرتبط با DNA ازجمله سرطان بسیار مهم است.
کروماتین شامل مولکول DNA است که در اطراف 
مجموعه‌ای از پروتئین‌ها پیچیده شده است. ساختار 
جهش‌ها  مقابل  در  مولکول  DNAرا  کروماتین 
ژن  بیان  تنظیم  در  همچنین  می‌کند،  محافظت 
طی فرایند رونویسی دخیل است. محققان دانشگاه 
ادینبورو ترکیبی شیمیایی به نام   SAF-A یافتند 
 caRNA که به مولکول‌های مخصوصی تحت عنوان
متصل می‌شود و شکل حفاظتی کروماتین را تشکیل 

می‌دهد. محققان نشان دادند که این فرم حفاظتی، 
پویا، قابل مونتاژ و جداسازی است که اجازة ایجاد 
ساختاری منعطف و پاسخگو به سیگنال‌های سلولی 
را می‌دهد. محققان علاوه بر آن، دریافتند که آسیب به 
 DNA منجر به انقباض غیرطبیعی مولکول SAF-A

و گسترش آسیب به ژنوم می‌شود. در مطالعات اخیر 
روی موش نشان داده ‌شده است که SAF-A برای 
نمو جنین موش ضروری است. در مطالعات غربالگری 
روی ژن‌های سلول‌های سرطانی روشن شد که در 
 SAF-A این سلول‌ها جهش‌های مکرری روی ژن
به وجود آمده است. این یافته‌ها دستاوردهای مهمی 
برای درک درست از DNA در اختیار ما قرار می‌دهد، 
همچنین نشان می‌دهد که کروماتین نگهبان واقعی 
برای  را  نتایج فرصت‌های جدیدی  این  ژنوم است. 
در  جهش  از   DNA محافظت  چگونگی  بررسی 

بیماری‌هایی نظیر سرطان فراهم می‌کند.
پیوند به لینک مقاله:

http://zist-fan.ir/go/0123-723/ 

توقف گسترش سرطان
 ترجمه: مرضیه عزیزی

از  ناشی  مرگ‌ومیرهای  از  درصد  نود  حدود  در 
سلول‌های  مهاجرت  و  متاستاز  دلیل  به  سرطان، 
سرطانی است. گزارش شده است که استفاده همزمان 
دو داروی ضد سرطان موجود، می‌تواند از مهاجرت 

سرطان جلوگیری کند.

فناوری نانو

نانوپزشکی

نانو زیست‌فناوری

انفورماتيك پزشكيپزشکی ژنتیک

زیست‌فناوری

بیوانفورماتیک

ک
ماتی

فور
انو ان

ن

انفورماتیک
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اندازة کلی تومور  دانشمندان متوجه شده‌اند که 
اولیه عامل تعیین‌کنندة مهاجرت سلول‌های سرطانی 
سلولی  اتصالات  بودن  محکم  میزان  بلکه  نیست؛ 
تعیین‌کننده است. درواقع، تراکم سلول‌ها در شروع 
متاستاز بسیار مهم است. شبیه وقتی‌که شما منتظر 
یک میز در یک رستوران بیش‌ از حد شلوغ هستید؛ 
ولی این پیام به شما می‌رسد که باید به رستوران 

دیگری مراجعه کنید!
یک  به‌عنوان  را  متاستاز  داروسازی  شرکت‌های 
اعتقاد  و  می‌شناسند  تومور  رشد  جانبی  محصول 
دارند که هدف قرار دادن تومور اولیه بهترین راه برای 
جلوگیری از متاستاز است؛ ولی هیچ‌گونه دارویی برای 
مهار مهاجرت سرطان وجود ندارد. اخیراً دانشمندان 
توانسته‌اند درمان منحصربه‌‌فردی را کشف کنند که 
به‌‌طور مستقیم متاستاز را هدف قرار می‌دهد و نه 
رشد تومور اولیه را. متاستاز توسط دو عامل اصلی 
هدایت می‌شود: یکی توانایی‌ سلول‌های سرطانی در 
تکثیر سریع و دیگر، توانایی مهاجرت به بافت‌های 
اطراف؛ که پس از رسيدن به جريان خون، بيماری در 

سراسر بدن گسترش میی‌ابد.
محیط‌های  در  سلول‌ها  کشت  از  تحقیق  این 
سه‌بعدی بهره برده است. محققان با این روش متوجه 
و  تکثیر  هنگام  در  سرطانی  سلول‌های  که  شدند 
ایجاد تراکم افزاینده، شروع به انتشار پروتئین‌های: 
 )8-IL(  8 اینترلوکین  و   )6-IL(  6 اینترلوکین 
می‌کنند. این پروتئین‌ها به سلول‌های سرطانی پیام 
می‌دهند که از تومور اولیة پرجمعیت و متراکم دور 

شوند و مهاجرت کنند.
مطالعات در مدل حیوانی نشان داده است که درمان 
 Reparaxin و    Tocilizumabداروی دو  با  همزمان 
سلول‌های  مهاجرت  سیگنال  گیرنده‌های  می‌تواند 
سرطانی را مسدود کند. طی هشت هفته درمان همزمان 
با این دو دارو، رشد تومور اولیه متوقف نشد؛ اما گسترش 
سلول‌های سرطانی به‌‌طور قابل‌توجهی کاهش یافت. در 
این مطالعه دانشمندان یک مسیر سیگنال‌دهی جدیدی 
کشف کردند که وقتی مسدود می‌شود، می‌تواند قابلیت 

متاستاز سرطان را محدود کند.
http://zist-fan.ir/go/0123-691/ :پیوند به مقاله
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 HIV ترکیبات طبیعی گیاهی علیه
مقاوم به دارو

 ترجمه: مرضیه عزیزی

فلسفه‌ای وجود دارد بر این اساس که طبیعت برای هر 
بیماری انسان، درمان طراحی کرده است و ما فقط باید 
آن را پیدا کنیم. مطالعات اخیر نشان می‌دهد گیاهی که 
در سرتاسر آسیای جنوب شرقی وجود دارد و به‌طور 
سنتی برای  درمان آرتریت روماتوئید استفاده می‌شود؛  
حاوی ترکیب   قدرتمند  ضدHIV   است که بسیار قوی‌تر 

از داروهای آزیدوتیمیدین  (AZT) عمل می‌کند.
ترکیب مهارکننده‌ای که پاتنتی ـ فلورین آ نامیده 
استخراج  جاستیسیا  بیدی  برگ  گیاه  از  می‌شود، 
شده است و طی غربالگری هزاران عصارة گیاهی 
است.  شناسایی ‌شده   HIV ویروس  بر  تأثیر  برای 
 Justicia gendarussaگیاه دارویی جمع‌آوری شده 

در ویتنام، به‌عنوان یک عامل قوی ضد HIV-1 از بین 
4500 عصارة گیاهی ارزیابی ‌شده است. گلیکوزید 
آریل نفتالن لیگنان )ANL(، با نام پاتنتی-فلورین آ، 
به‌عنوان ضدHIV  از عصارة ریشه و ساقة این گیاه 

جدا شده است.
پاتنتی-فلورین آ قابلیت مهار آنزیم ترانس کریپتاز 

معکوس سلول )RT( را دارد که ویروس HIV برای 
واردکردن کد ژنتیکی خود به درون DNA سلول 
میزبان به آن نیاز دارد. آزیدوتیمیدین، اولین داروی 
ضد HIV است که در سال 1987 به بازار عرضه 
ضد  دارویی  ترکیب‌های  از  پایه‌ای  امروزه  و  شد 
کند.  مهار  را   RT آنزیم  تواند  می  که  است   HIV

مطالعات سلول‌های انسانی آلوده به HIV نشان داده 
 RT است که اثر مهاری پاتنتی ـ فلورین آ بر آنزیم
به‌طور قابل‌توجهی بیشتر از آزیدوتیمیدین است و 
مهار آنزیم را در دو مرحله می‌تواند انجام دهد: ۱. 
در مراحل آغازین عفونت HIV، زمانی که ویروس 
وارد سلول‌های ماکروفاژ می‌شود و ۲. وقتی‌که در 
سلول‌های T سیستم ایمنی بدن حضور دارد؛ عفونت 
را تغییر می دهد؛ بنابراین، یک کاندیدای دارویی 
بسیار امیدوارکننده برای درمان ایدز است که می‌توان 
آن را به ترکیب دارویی ضد HIV که امروزه کاربرد 

دارد؛ افزود و قدرت مهار ویروس آن را افزایش داد.
ساخت  به  قادر  محققان  که  است  قابل‌‌توجه 
پاتنتی ـ  فلورین  آ به‌صورت شیمیایی هستند. مزیت 
ساخت شیمیایی دارو در آزمایشگاه این است که دیگر 
نیازی به ایجاد مزارع برای رشد و برداشت گیاه نیست. 
http://zist-fan.ir/go/0123-773/:پیوند به مقاله

پي‌نوشت

1. Wayne Carter
2. RNA interference
3.Scaffold attachment 
factor A
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فعاليت‌هاي آموزشي

فاطمه افشاری
مدیر پژوهش‌سرای ‌دانش‌آموزی علامه سعیدی، شهرستان 
درمیان خراسان جنوبی، دانشجوی دکتری گیاهان دارویی 
F53afshari@gmail.com
زهرا زاهدی گل

سرگروه و دبیر ‌زیست‌شناسی، شهرستان درمیان، خراسان جنوبی 

 همانند حیوانات، گونه‌هایی 
از گیاهان نیز وجود دارند 

که بر اساس قانون از 
آن‌ها محافظت می‌شود و 

برداشتن و چیدن آن‌ها کار 
هوشمندانه‌ای نیست

چکیده
شهر اسدیه مرکز شهرستان درمیان در 
استان خراسان جنوبی در موقعیت ۳۲ درجه 
و ۵۴ دقیقه و ۴۹ ثانیة عرض شمالی و ۶۰ 
درجه و یک دقیقه و ۴۵ ثانیة طول شرقی 
قرار دارد. شهرستان در میان به‌دلیل تنوع 
آب‌و‌هوایی و جغرافیایی دارای رویش‌گاه‌های 
بسیار متنوعی است. این پژوهش با هدف 
گیاهی  گونه‌های  و جمع‌آوری  شناسایی 
شهر اسدیه و روستاهای اطراف ‌برای تشکیل 
هرباریوم گیاهی در پژوهش‌سرای علامه 
جلوگیری  برای  آگاهی  دادن  و  سعیدی 
در  دارویی  گونه‌های  بی‌رویة  برداشت  از 
حال انقراض، توسط دبیر ‌زیست‌شناسی و 
‌دانش‌آموزان دبیرستان نمونة حاج علیشاه 

صابری اسدیه انجام شده است. 

روش تحقیق
چندین  گیاهی  هرباریوم  ساختن  در 

مرحلة اصلی وجود دارد:
é جمع‌آوری

é پِرِس و خشک کردن
é چسباندن

é زدن برچسب اطلاعات
é  طبقه‌بندی

در ساختن هرباریوم به ابزاری از قبیل 
بیل، بیلچه، قیچی باغبانی، کلنگ، چاقو، 
کاغذ  ارتفاع‌سنج، کیسة پلاستیک،  اره، 

روزنامه و دوربین عکاسی نیز نیاز است.

نتایج و بحث
از بین گیاهان جمع‌آوری شده از نقاط 
مختلف اطراف شهر اسدیه، تعداد ۲۰۰ 
شناسایی  و  جمع‌آوری  گیاهی  گونة 
شد که در این مقاله به ۴۰ گونه اشاره 
شده است. بیشترین گیاهان جمع‌آوری 
 Lamiaceae خانوادة  به  متعلق  شده 
است. شناسایی و نمونة هرباریومی آن‌ها 
کدام  هر  ویژگی‌های  و  شد  آماده‌سازی 
نام  علمی،  نام  رباریومی،  شمارة  شامل 
جمع‌آوری،  محل  گیاهی،  تیرة  فارسی، 
ارتفاع محل، نام گذارنده، جمع‌آوری‌کننده 
شناسنامة  به‌صورت  توضیحات  سایر  و 
مخصوص هر گیاه در گوشة سمت راست 
نمونة هرباریومی، روی مقوا ثبت و از آن‌ها 

عکس‌برداری شد.

توصیة کاربردی/ صنعتی
اساس هرگونه تحقیق مطمئن و از جمله 
ارزیابی مواد مؤثر گیاهان و گسترش دانش 

گیاه‌درمانی در درجة اول بر پایة شناسايی 
دقیق گونه‌های گیاهی استوار است. ایجاد 
از  هرباریوم  نام  به  مرکزی  گسترش  و 
ضرورت‌های اولیة این نوع مطالعات است؛ 
به همین منظور، در این تحقیق تلاش 
شده است برای شروع، ضمن جمع‌آوری 
و معرفی گونه‌های گیاهی شهر اسدیه و 
روستاهای اطراف، پایگاه اطلاعاتی گیاهان 
پژوهش‌سرای  در  میان  در  شهرستان 

‌دانش‌آموزی علامه سعیدی ایجاد شود.

کلیدواژه‌ها: گونه‌های گیاهی، هرباریوم، 
پژوهش‌سرا

مقدمه
شـهر اسدیه مرکز شهرسـتان در میان 
اسـتان خراسـان جنوبی، با توجه بـه دارا 
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بـودن آب و هـوای خشـک و گـرم دارای 
تنـوع گیاهـی جالبی اسـت. تا‌کنـون در 
زمینـة جمـع‌آوری فلـور منطقـه اقـدام 
ایـن  اسـت.  نگرفتـه  صـورت  خاصـی 
تالش ‌دانش‌آمـوزان  پژوهـش حاصـل 
پایة دهم و سـوم تجربی دبیرستان نمونة 
حاج علی‌شـاه صابری شـهر اسدیه است 
که براسـاس یک فعالیت عملی کلاسی، 
اقـدام به جمـع‌آوری برخـی از گونه‌های 
گیاهـی کردنـد. پس از جمـع‌آوری ۲۰۰ 
نمونـة گیاهـی توســط ‌دانش‌آمــوزان، 
 بـا توجـه بـه امکانـات موجـود، پـرس و 
خشک کردن نمونه‌ها و سپس چسباندن 
نمونه‌هـا روی برگه‌هـای مناسـب انجـام 
شـد. اقدام بعـدی شناسـایی و نام‌گذاری 
در  و  نمونه‌هـا  ایـن  طبقه‌بنـدی  و 
نهایت‌زدن برچسـب اطلاعات در گوشـة 
سـمت راسـت نمونه‌ها در پژوهش‌سرای 
‌دانش‌آمــوزی علامه سـعیدی بـود. این 
مرکـز بـا هـدف ارتقـای سـطح آموزش 
و پژوهـش در سـطح شهرسـتان، زیـر 
نظرمدیریت آموزش‌و‌پرورش شهرسـتان 
در میـان، فعالیـت خود را از سـال ۱۳۹۳ 
آغـاز کـرده و می‌توانـد به‌عنـوان مرکزی 
بـرای ثبـت ایـن اسـناد و اطلاعـات در 
سـطح شهرسـتان و هم‌چنیـن یاری‌گـر 
انجـام  در  علاقمنــدان  و  محققـان 
مطالعـات صحیـح گیاهـی باشـد. ایـن 
اقـدام اولیـه می‌توانـد گام مؤثـری ‌برای 
شناســـایی فلـور منطقه و بـا توجه به 
خشک‌سـالی‌های اخیـر، اقـدام مهمـی 
نمونه‌هـای  تکثیـر  و  تشـخیص  ‌بـرای 
دارویی سـازگار با اقلیم منطقه باشـد و 
بـا جـذب سـرمایه‌گذاری‌های مناسـب 
اقـدام  گونه‌هـا،  ایـن  فـرآوری  ‌بــرای 
مؤثـری ‌بـرای تولیـد اشـتغال و عاملی 

برای انتخاب و 
جمع‌آوری گیاهان 

مناسب برای ایجاد 
نمونة هرباریومی، به 

ابزار و اطلاعات خاصی 
نیاز است

از هر گونة گیاهی 
باید حداقل سه نمونه 
جمع‌آوری شود

‌بـرای جلوگیـری از مهاجرت محسـوب 
. د شو

مواد و روش‌ها
é تهیة نمونة هرباریومی

گیاهان  جمع‌آوری  و  انتخاب  برای 
مناسب برای ایجاد نمونة هرباریومی، به 
ابزار و اطلاعات خاصی نیاز است. وسایل 
مختلفی که در هنگام جمع‌آوری نمونه 
عبارت‌اند  می‌گیرند،  قرار  استفاده  مورد 
کلنگ،  باغبانی،  قیچی  بیلچه،  بیل،  از 
چاقو، اره، ارتفاع‌سنج، کیسة پلاستیک، 
زمان  عکاسی.  دوربین  و  روزنامه  کاغذ 
و  ارتفاع  تاریخ،  یادداشت  جمع‌آوری، 
محل جمع‌آوری ضروری است. نمونه‌ای 
که جمع‌آوری می‌شود، باید شامل تمام 
اندام‌های گیاه، مانند ریشه، ساقه، برگ، 
گل و حتی‌الامکان میوه هم باشد. در زمان 
جمع‌آوری، باید از نمونة زنده و کامل گیاه 
عکس‌برداری شود؛ زیرا نمونة هر باریومی 
در برگیرندة گیاه کامل نیست. از هر گونة 
گیاهی باید حداقل سه نمونه جمع‌آوری 
چندین  طی  معمولًا  کار  این  که  شود 
نوبت فصلی با مراجعة مستقیم به مناطق 
مختلف رویشی مورد بررسی انجام می‌شود 
)مهدوی میمند و همکاران، ۱۳۸۹( که در 
به  دسترسی  عدم  به‌دلیل  پژوهش  این 
‌دانش‌آموزان،  فقط  نمونه‌های جمع‌آوری 
شده در فروردین مورد بررسی و شناسایی 

قرار گرفت.

é پِرِس و خشک‌کردن 
نمونه‌ها

انتقال نمونه‌ها به  بعد از جمع‌آوری و 
مکان مورد نظر، نوبت به قرار دادن آن‌ها 
در پِرِس و خشک نمودن فرا می‌رسد که 
می‌توان گفت مهم‌ترین مرحله برای تهیة 
نمونة هرباریومی است. نمونه‌ها را در بین 
برگه‌های روزنامه و داخل پِرِس طوری قرار 
می‌دهند که دارای ظاهری طبیعی باشد و 
سطح کاغذ را به صورت آزاد و غیرمتراکم 
بپوشاند. خشــک کـردن نیاز به مراقبت 

خاص دارد، به شکلی که مانع تغییر رنگ 
و کپک‌زدن نمونه‌ها شود )مهدوی میمند 

و همکاران، ۱۳۸۹(.	

é شناسایی نمونه‌ها
نمونه‌هـای جمع‌آوری شـده در مراحل 
معتبـر  گیاه‌شـناس  توسـط  مختلـف 
شناسـایی می‌شـوند. شناسـایی نمونه‌ها 
بـا  سـعیدی  علامـه  پژوهش‌سـرای  در 
اسـتفاده از منابـع معتبر گیاه‌شناسـی و 
توسـط کارشـناس ارشـد ‌زیست‌شناسی 

گرفت. انجـام 

é چسباندن برچسب 
اطلاعات

اطلاعات مربوط به هر نمونة هرباریومی، 
روی ورقه‌ای به اندازة ۹×۱۲ سانتی‌متر که 
شامل اطلاعات شامل شمارة هرباریومی، 
نام علمی، نام فارسی، تیرة گیاهی، محل 
نام‌گذارنده،  محل،  ارتفاع  جمع‌آوری، 
به  توضیحات  و سایر  کننده  جمع‌آوری 
صورت شناسنامة مخصوص هر گیاه تایپ 
و روی مقوای حاوی نمونة هرباریومی در 

گوشة سمت راست چسبانده می‌شود.

é چسباندن نمونه
بعد از خشک کردن، نوبت به چسباندن 
نمونه می‌رسد که روی مقوای مخصوص 
ابعاد ۴۱×۲۹ سانتی‌متر  به  سفید رنگی 
تغییر  گیاه  فرم  و  شکل  که  نحوی  به 
نکند، چسبانده می‌شود )مهدوی میمند و 

همکاران،  ۱۳۸۹(.
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جدول۱. مشخصات گیاهان دارویي جمع‌آوری شده

مریم
عاطفه
مریم 
عاطفه 
عاطفه 
سوزان 
فاطمه 
سوزان 
الهام 

عاطفه 
رضوانه 
سوزان 
عاطفه 
فاطمه

فاطمه 
عارفه 
افسانه
مریم 
فرزانه
رضوانه
مریم 
فاطمه 
شقایق 
فرزانه 
عارفه 
فرزانه 
فضیله 
فاطمه 
شقایق 
شقایق 
الهام 

شقایق 
فضیله 
عاطفه 
مهدیه 
عارفه 
عارفه 
افسانه 
رضوانه 
مهین

طاغان
دادران

هندوالان
دادران
گزیک
فورگ
اسدیه
فورگ
اسدیه
دادران
گزیک
فورگ
دادران
اسدیه
اسدیه

خونیکسار
نوغاب
طاغان
اسدیه
گزیک
هندوالان
اسدیه
اسدیه
اسدیه

خونیکسار
اسدیه
فورگ

خونیکسار
اسدیه
اسدیه
اسدیه
اسدیه
فورگ
گزیک
گزیک

خونیکسار
خونیکسار

نوغاب
گزیک
نوغاب

پونه
بادرنجبویه

نعنا
ریحان

ریحان وحشی
کاکوتی

گل قاصد
بو مادران
شنگ
درمنه
شوید
زردک
رازیانه
جعفری
گون
یونجه

گون زرد
جو

غش ـ مرغ ـ بندواش
گندمی

خاکشی کاذب تلخ
خاکشی

تره تیزک وحشی
گوجه فرنگی

تاتوره
بادنجان
سلمه
اسفناج

گل محمدی
بادام

لاله ایرانی
پیاز خوراکی

زعفران
پنیرک یاختمی خبازی

برگ قاشقی
اسپند

بارهنگ برگ نیزه ای
خرما

گاو زبان سمی
زرشک

Mentha longifolia
Dracocephalum moldavica L.

Mentha piperita L.
Ocimum basilicum L.

Ocimum spp.
Ziziphora clinopodioides

Taraxcum officinale
Achilla millefolium

Scorzonera microcalathia
Artemisia spp.

Anthum graveoeus L.
Malabalia Secacul

Foeniculum vulgare
Petroselinum crispum
Asteragalus oxyglottis

Medicago sativa

Asteragalus dactylocarpus

Hordeum vulgare L.
Cynodon dactylon

Poa spp.
Sisymbrium ririo L.
Sisymbrum sophia

Cardaraia darba
Lycopersicum esculentum

Datura stramonium L.
Solanum melongena L.

Chenopodium spp.
Spinacia oleraceae

Rosa damascena Mill
Amygdalus spp.

Tulipa sistola
Allium atroviolaceum

Crocus starios
Malva sylvestris

Peperomia magnliaefilia
Peganum harmalaL.

Plantago lanceolata L
Phoenix dactylifera

Nonea caspica
Berberis vulgaris

Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Asteracea
Asteraceae
Astraceae
Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae
fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Poaceae
poaceae

Poaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

Chenopodiacea
Chenopodiacea

Rosaceae

Rosaceae
Liliaceae
Liliaceae
Iridacea

Malvaceae
Piperaceae

Zygophyllaceae
plantaginaceae

Palmaceae
Boraginaceae
Berberidaceae

۱
۲
۳
۴
۵
۶
۷
۸
۹
۱۰
۱۱
۱۲
۱۳
۱۴
۱۵
۱۶
۱۷
۱۸
۱۹
۲۰
۲۱
۲۲
۲۳
۲۴
۲۵
۲۶
۲۷
۲۷
۲۹
۳۰
۳۱
۳۲
۳۳
۳۴
۳۵
۳۶
۳۷
۳۸
۳۹
۴۰

خانوادهنام علمینام فارسیمنطقه جمع‌آوریجمع‌آوری کنندهردیف
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منابع

انتشــارات  ایــران؛  رنگــی  فلــور  ا.؛  قهرمــان،   •
مؤسســةتحقیقات جنگل‌هــا و مراتــع؛ ســال‌های 

متفاوت، جلد۲۵-۱.
• مظفریان، و.؛ ۱۳۷۴، فرهنگ نام‌های گیاهان ایران؛ 

انتشارات فرهنگ معاصر تهران.
• مظفریان، و.؛ ۱۳۶۹؛ لزوم تعیین نام علمی گیاهان 
دارویی برای پیش‌برد دانــش گیاه‌درمانی در ایران؛ 
خلاصــة مقالات چهارمین ســمینار گیاهان دارویی 
ایران؛ تهران دانشــکدة داروســازی دانشــگاه علوم 

پزشکی تهران. 
• مهدوی میمنــد، ز.؛ میرتاج‌الدینــی، م. ؛ ۱۳۸۹؛ 
جمع‌آوری و شناســایی تعدادی از گونه‌های گیاهی 
استان کرمان برای تشکیل هرباریوم گیاهان دارویی 
نشــریةداروهای گیاهی، پیش  داروسازی؛  دانشکدة 

شمارة ۲، ص۱-۱. ۲۴.
• Middleton, N. 2007. Make your own her-
barium specimens . Pp. 1-15

در این تحقیق از بین 
گیاهان جمع‌آوری‌شده از 
بعضی نقاط شهر اسدیه و 
روستاهای مجاور، تعداد 
۲۰۰ گونة گیاهی  شناسایی 
و از آن‌ها نمونة هرباریومی 
تهیه شد

é نگهداری و محافظت از 
نمونه‌ها

پس از چسباندن برچسب، نمونه‌های 
پلاستیک  پوشش  با  آماده،  هرباریومی 
برچسب  با  پوشه‌ای  داخل  شفافی، 
اطلاعات )تیره و ردة گیاهی قرار می‌گیرد 

)مهدوی میمند و همکاران، ۱۳۸۹(. 

é عکس‌برداری
در این مرحله نیز از نمونه‌های هرباریومی 
توسط دوربین دیجیتال با شیوة خاصی 
سایر  با  همراه  و  می‌شود  عکس‌برداری 
گیاهی  گونه‌های  به  مربوط  اطلاعات 
ذخیره  هرباریوم  در  موجود  رایانه   در 
می‌شود. با پیشرفت مراحل مختلف کار، 
با طراحی سایت مربوط به مرکز هرباریوم 
با مراجعه به آن،  علاقه‌مندان می‌توانند 
اطلاعات مورد نیاز خود را کسب کنند 

)مهدوی میمند و همکاران، ۱۳۸۹(. 

é طبقه‌بندی نمونه‌های 
هرباریومی

تقسیم‌بندی قفسه‌ها و پوشه‌ها بر‌اساس 
اصول طبقه‌بندی گیاهی مانند سلسله، 
شاخه، رده، راسته، تیره، جنس، گونه و 
شمارة هرباریومی انجام می‌گیرد )مهدوی 

میمند و همکاران، ۱۳۸۹(.

نتایج و بحث
همانند حیوانات، گونه‌هایی از گیاهان 
نیز وجود دارند که بر‌اساس قانون از آن‌ها 
چیدن  و  برداشتن  و  می‌شود  محافظت 
آن‌ها کار هوشمندانه‌ای نیست. در برخی 
از مناطق نیز مانند پارک‌ها، قوانینی وجود 
برخی  جمع‌آوری  از  را  شما  که  دارند 
نمونه‌ها منع می‌کنند؛ به همین دلیل شما 
باید اطلاعات کاملی را از این گونه‌های 
از  برخی  باشید.  داشته  شده  محافظت 
گونه‌های کمیاب و یا در حال انقراض در 
بعضی مناطق محافظت می‌شوند؛ لذا تهیة 
به‌ویژه  منطقه  یک  گیاهان  از  فهرستی 

حفاظت  در  می‌تواند  دارویی  گونه‌های 
آنان نقش مهمی داشته باشد. بسیاری از 
گونه‌های گیاهان دارویی به‌دلیل برداشت 
بی‌رویه در حال انقراض و نابودی هستند. 
تعیین و شناسایی فلور یک منطقه می‌تواند 
در جهت حفظ و نگهداری بسیاری از این 

گونه‌ها مفید باشد.
ــان  ــن گیاهـ ــق از بیـ ــن تحقیـ در ایـ
ـــهر  ـــاط ش ـــی نق ـــده از بعض جمع‌آوری‌ش
اســـدیه و روســـتاهای مجـــاور، تعـــداد ۲۰۰ 
گونـــة گیاهـــی شناســـایی و از آن‌هـــا نمونة 
هرباریومـــی تهیـــه شـــد کـــه بـــه صـــورت 
نمونـــه ۴۰ گونـــة گیاهـــی در ایـــن مقالـــه 
آورده شـــده اســـت )جـــدول۱(. از بیـــن 
گونه‌هـــای گیاهـــی شناســـایی شـــده، 
بیشـــترین تعـــداد متعلـــق بـــه تیـــرة 

ــت. Lamiaceae اسـ

نتیجه‌گیری
به  معلمان  کلاسی  فعالیت‌های  اگر 
صورت هدفمند باشد و صرفاً برای رفع 
تکلیف ‌دانش‌آموز نباشد، در دانش‌افزایی 
و  مرز  این  آینده‌سازان  که  ‌دانش‌آموزان 
بوم‌اند، می‌تواند مثمرثمر باشد. با توجه 
و  دانش‌آموزان  توجه  قابل  جمعیت  به 
وجود مباحث علمی مختلف در کتاب‌های 
درسی و فعالیت‌های کلاسی و استفاده از 
این ظرفیتِ عظیم جویای علم و دانایی 
در پژوهش‌های مختلف علمی، می‌توان 
فعالیت‌های  سمت  به  آنان  هدایت  با 
ایجاد ‌دانش‌آموزانی  بر  علاوه  پژوهشی، 
 پژوهش‌محور، آموزش‌و‌پرورش را تبدیل
 به یکی از منابع تولید علم کرد. تشکیل

 هرباریوم گیاهی در مدارس و پژوهش‌سراهای
گونه  این  از  یکی  می‌تواند  ‌دانش‌آموزی 
فعالیت‌های هدف‌مند در هر منطقه باشد 
جزء علمی  پژوهش  یک  صورت  به   و 

گیرد.  قرار  آموزشی  مراکز  دستاوردهای 
شناسایی و تعیین فلور گیاهی هر منطقه، 
انواع  با  ‌دانش‌آموزان  آشنایی  ضمن 
گونه‌های گیاهی و بهره‌وری‌های اقتصادی 
در تکثیر گیاهان مؤثر و استراتژیک آن 
منطقه، بینش ‌دانش‌آموزان را در حفاظت 
از این گونه‌های گیاهی به‌خصوص گونه‌های 
در حال انقراض بالا برده و می‌تواند نقش 
مهمی در حفاظت محیط زیست داشته 

باشد.

تشکر و قدردانی
از مدیریت آموزش‌و‌پرورش شهرستان در 
میان و معاون آموزشی که همواره مشوق 
و حامی ما در انجام برنامه‌هایی از قبیل 
ایجاد هرباریوم گیاهی در پژوهش‌سرای 
علامه سعیدی بودند و همچنین از همة 
تجربی  سوم  و  دهم  پایة  ‌دانش‌آموزان 
دبیرستان نمونة حاج علیشاه صابری که 
با صبر و حوصله در جمع‌آوری و تهیة 
این مجموعه همراه و یاری‌گرمان بودند، 

صمیمانه تقدیر و تشکر می‌کنیم.
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چكيدة پژوهش‌هاي دانش‌آموزي

دبير راهنما: مجتبي محمدي، سعيده سيفي
پژوهشگر: مرضيه محمودزاده

عصارة رزماری می‌تواند 
به‌طور قابل توجهی تأثیر 
مهارکنندگی بر انواع 
گروه‌های قارچی داشته باشد

چكيده
گیـاه رزمـاری گیاهـی دارویـی اسـت کـه گرچه 
خاصیت ضد میکروبی آن تاکنون تـا حدودی مورد 
توجه قرار گرفتـه؛ اما تأثیر آن بر قارچ‌های بیماری‌زا 
و توکسـین‌زا چنـدان بررسـی نشـده اسـت؛ لـذا با 
توجـه بـه محـدود بـودن داروهـای ضـد قارچـی 
و اثرهـای شـیمیایی و مقاومـت دارویـی حاصـل 
از آن‌هـا، بـه نظر می‌رسـد دسـتی‌ابی بـه داروی 
مؤثـر گیاهـی ضـد قارچـی بسـیار حائـز اهمیت 
باشـد؛ لذا این تحقیق به تأثیـر بازدارندگی عصارة 
رزمـاری بر گروه‌هـای مختلف قارچـی می‌پردازد.

  | دورۀ سی‌ و يكم |  شمارۀ 2 |  زمستان 78781396



 با مجله‌های رشد آشنا شوید
مجله های دانش آموزی 

به صورت ماه‌نامه و نه شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

به صورت ماه‌نامه و هشت شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

به صورت فصل‌نامه و سه شماره   در سال تحصیلی منتشر می شود:

مجله هــای رشــد عمومــی و تخصصــی، بــرای معلمــان، مدیــران، مربیــان، 
مشــاوران و كاركنــان اجرایی مــدارس، دانش جویان دانشــگاه فرهنگيان 
می‌شــود.  منتشــر  و  تهیــه  و...،  آموزشــي  گروه‌هــاي  كارشناســان  و 

 نشــانی: تهران، خیابان ایرانشــهر شــمالی، ســاختمان شــمارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021
www.roshdmag.ir  :وبگاه 

وزش ابتــدایی   رشد تكنولوژی آموزشی   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا   رشد معلم 

مجله‌هاي بزرگسال تخصصي:

برای دانش آموزان پيش‌دبستاني و پایة اول دورة آموزش ابتدایی

برای دانش آموزان پایه های دوم و سوم دورة آموزش ابتدایی

برای دانش آموزان پایه های چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدایي

 رشــد آموزش قــرآن و معارف اســامي  رشــد آمــوزش زبان و ادب فارســی 
 رشــد آموزش هنر  رشــد آموزش مشــاور مدرسه  رشــد آموزش تربیت بدنی 
 رشــد آمــوزش علوم اجتماعی  رشــد آموزش تاریخ   رشــد آمــوزش جغرافیا 
 رشــد آمــوزش زبان‌هاي خارجي  رشــد آموزش ریاضی   رشــد آموزش فیزیك 
 رشــد آموزش شــیمی  رشــد آموزش زیست شناسی  رشــد مديريت مدرسه

 رشــد آمــوزش فنی و حرفــه ای و کار دانــش  رشــد آمــوزش پیش دبســتانی 

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم

برای دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم

مجله های دانش آموزی 
به‌صورت ماه‌نامه و هشت شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

مجله‌هاي بزرگسال عمومي

ریاضی
متوسطه دوم

مواد و روش‌ها
ابتدا قارچ‌های مورد نظر را به صورت استاندارد 
از مرکز تحقیقات و فناوری کرج تهیه کردیم و 
دو قارچ آسپرژیلوس فلاووس و کاندیدا آلبیکنس 
را روی محیط سابرودکستروز آگار و درماتوفیت 
ترایکوفایتون وروکوزوم را روی محیط مایکوسل 
آگار با غلظت و تراکم معین نیم مکفارلند به صورت 
سپس  و  دادیم  کشت  استریل  سواپ  با  فشرده 
عصارة  به  آغشته  استاندارد  کاغذی  دیسک‌های 
رزماری که خود به روش تقطیر با بخار تهیه کرده 
بودیم، را روی سطح محیط قرار دادیم و سپس 
قرار  سانتی‌گراد  درجه  دمای ۳۰  در  را  پلیت‌ها 
دادیم تا هم قارچ‌ها رشد کنند و هم اینکه  با روش 
دیسک دیفیوژن و ایجاد هالة عدم رشد، خاصیت 

ضد قارچی این عصاره مشخص شود.
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نتایج
نتایـج به‌دسـت آمده نشـان می‌دهند کـه عصارة 
رزمـاری بـر انـواع گروه‌هـای قارچی اثـر بازدارندگی 
دارد و قطـر هاله‌های عدم رشـد قابل توجه اسـت و 
تأثیـر این عصاره به غلظت مؤثر آن وابسـته اسـت؛ 
به‌طـوری کـه بـا افزایش غلظـت این عصـاره کلنی 

قارچـی مهار شـده و ضعیف‌تر می‌شـود. 

نتیجه‌گیری
عصارة رزماری می‌تواند به‌طور قابل توجهی تأثیر 
مهارکنندگی بر انواع گروه‌های قارچی داشته باشد.

کلیدواژه‌ها: عصارة رزماری، قارچ‌های بیماری‌زا، 
دیسک دیفیوژن.

عصارة رزماری بر انواع 
گروه‌های قارچی اثر 
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 چشم در برابر چشم...  
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