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 فصل نامۀ رشد آموزش زیست شناسی در جهت ایجاد زمینۀ مناسب براى تقویت مهارت ها و صلاحیت هاى حرفه اى معلمان، 
كمک به ارتقاى دانش معلمان در زمینۀ اصول و مبانی آموزش وپرورش؛ معرفی راهبردها، رویکردها و روش هاى آموزش 

زیست شناسی، كمک به ارتقاى دانش معلمان نسبت به برنامۀ درسی، ایجاد زمینۀ مناسب براى هم اندیشی و تبادل نظر بین 
معلمان، كارشناسان و برنامه ریزان درسی براى بهبود یا رفع تنگناهاى آموزشی، آشنا كردن معلمان با تازه ترین دستاوردهاى علمی 
درزمینۀ زیست شناسی، افزایش آگاهی هاى معلمان دربارۀ رخ دادهاى علمی ـ آموزشی زیست شناسی در ایران و جهان و آشنایی 

بیشتر معلمان با مهم ترین مسائل موجود در زمینه هاى علمی ـ آموزشی منتشر می شود.

 فصل نامۀ رشد آموزش زیست شناسی نوشته ها و حاصل تحقیقات پژوهشگران و متخصصان تعلیم و تربیت به ویژه آموزگاران، 
دبیران و مدرسان را در صورتی كه در نشریات عمومی درج نشده و مرتبط با موضوع فصل نامه باشند، می پذیرد. در صورتی كه مایل 

به ارسال مقالات خود براى این فصل نامه هستید، خواهشمند است در تهیۀ مقالات از راهنماى تألیف یا ترجمۀ مقالات استفاده 
كنید. می توانید راهنماى تألیف یا ترجمۀ مقالات براى فصل نامۀ رشد آموزش زیست شناسی را از این نشانی ها دریافت كنید:

 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 

می توانید نوشته های  خود را با پُست به صندوق پستی مجلات رشد، یا با پیام نگار (E-mail) اختصاصی فصل نامه ارسال كنید. نشانی 
صندوق پستی و پست الکترونی در همین صفحه درج شده  است.

نثر مقاله باید روان و ازنظر دستور زبان فارسی درست باشد. مؤلف یا مترجم موظف است در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت لازم را مبذول كند.
در متن های ارسالی باید تا حد امکان از معادل های فارسی واژه ها و اصطلاحات استفاده كنید.

مقاله های ترجمه  شده باید با متن اصلی همخوانی داشته باشد و متن اصلی نیز باید پیوستِ مقاله باشد.
پانوشت ها، پی نوشت ها و منابع باید كامل باشند. منابع باید شامل نام نویسنده، سال انتشار، نام اثر، نام مترجم، محل نشر، ناشر، و شمارۀ 

صفحۀ مورد استفاده باشد.
فصل نامه در رد، قبول، ویرایش و تلخیص مقاله های رسیده مختار است.

فصل نامه از بازگرداندن مطالبی كه برای چاپ مناسب تشخیص داده نمی شوند، معذور است.
آرای مندرج در مقاله ها، ضرورتا  مبیّن نظرهای مسئولان فصل نامه و دفتر انتشارات و تکنولوژی آموزشی نیست و مسئولیت پاسخ گویی به 

پرسش های خوانندگان، با خود نویسنده یا مترجم است.
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یادداشت سردبیر

در جامعة علمی امروز وضع چنان است که اگر کسی اشاره ای کوچک 
به برتری گروهی از انسان ها بر ديگران کند، يا از کهتری گروهی از 
انسان ها سخن بگويد، مثلًا دربارة »ژن های خوب« حرف بزند، به او آن 

خواهد رسيد که به »جيمز واتسون« رسيد.
»جيمز واتسون« را همة کسانی که چند کلاس علوم خوانده اند، 
می شناسند. او را پدر DNA و ژنتيک مولکولی می دانند. او يکی 
بر  اين کشف علاوه  برای  DNA است که  از کاشفان مولکول 
جايزة نوبل پزشکی)۱۹۶۲(، جوايز بسيار ديگری نيز گرفته و 
پژوهش های بی همتايی، مانند پروژة ژنوم انسان را رهبری کرده 
است. بی گمان می توان »جيمز واتسون« را يکی از تأثيرگذارترين 

افراد جامعة علمی دانست. 
پژوهش های  به  که  است  سال   ۶۰ حدود  واتسون«  »جيمز 
علمی می پردازد. او از سال ۱۹۵۶ تا ۱۹۷۶ به مدت بيست سال 
در بخش زيست شناسی دانشگاه هاروارد در زمينة زيست شناسی 

مشغول  تحقيق  و  تدريس  به  مولکولی 
دست  دانشگاه  در  تدريس  از  سپس  و  بود 
در  منحصراً  را  خود  پژوهش های  تا  کشيد 
زمينة سرطان شناسی که از سال ۱۹۶۸ در 
آزمايشگاه کُلدسپرينگ۱  آغاز کرده بود، ادامه 
دهد. او مديريت آزمايشگاه کلدسپرينگ را تا 

سال ۲۰۰۷ ادامه داد.  
متأسفانه، سال ۲۰۰۷ برای اين دانشمند 
برجسته سال خوبی نبود. »واتسون« در اين 
سال کتاب زندگی نامة خود را تحت عنوان 
»پرهيز از آدم های کسل کننده و درس هايی 
در  و  کرد  منتشر  علمی۲«  زندگی  از  ديگر 
اين کتاب همکاران دانشگاهی خود را مُشتی 
بی روح  و  بی تحرک  فسيلِ  مردة  دايناسورِ 
را  او  همکاران  نيز  مقابل  در  کرد.  توصيف 
ادوارد  مثلًا،  ناميدند؛  خودخواه  و  پرخاشگر 
ويلسون او را ناخوشايندترين انسانی که در 
عمرش ديده است، توصيف کرد؛ اما بدبياری 

اصلی »واتسون« اين جنگ لفظی نبود. 
در پاييز اين سال »واتسون« به منظور تبليغ 
کتاب زندگی نامة خود به انگلستان سفر کرد 
تا دربارة  کتاب زندگی نامة خود سخن بگويد و 
کتاب های خريداری شده را برای مشتاقان امضا کند. در همين سفر 
بود که رويدادی ناخوشايد او را از مسير عادی زندگی اش منحرف 
کرد، از جامعة علمی بيرون راند و راه پژوهش های علمی را بر او 
بست. قضيه از اين قرار است که او در اين سفر پذيرفت با يکی از 
خبرنگاران علمی مجلة ساندی تايمز3 که قبلًا در سال ۱۹۹۶ به 
مدت يک سال دانشجوی او بوده، گفت وگو کند. اين خانم خبرنگار 
در آن گفت وگو پرسيد: »آيا در فرضية او دربارة واگرايی هوش، 
ممکن است »نژاد« عامل تفاوت بين جمعيت هايی باشد که از نظر 
جغرافيايی مجزا هستند«؟ به بيان ساده تر: »آيا هوشِ افرادِ متعلق 
به نژادهای مختلف، متفاوت است؟« و »جيمز واتسون« در پاسخ، 
اين جمله ها را بر زبان راند: »... افريقا آيندة روشنی ندارد. شايد ما 
فکر کنيم آن ها ]افريقايی ها[ هم از نظر هوشی در سطح ما هستند. 
البته، اين رويای خوبی است که فکر کنيم همه انسان ها مانند هم 
هستند؛ اما اين رويای خوب و شيرين، واقعيت ندارد... اصلًا هر کس 

که کارمند سياه پوست داشته است، حرف مرا تأييد می کند...«!
را  جهانی  علمی  جامعة  ناگهانی  خشم  جمله ها  اين  انتشار 
برانگيخت، روزگار گوينده اش را تيره و تار کرد و يک شبه زحمات 
داد. »جيمز  باد  بر  آزمايشگاه کلدسپرينگ  را در  او  چهل سالة 
واتسون« به علت اظهار اين جمله ها، از آزمايشگاهی که چهل سال 
در آن کار کرده بود، اخراج شد؛ کار و درآمد خود را از دست داد 
و مجبور به خانه نشينی شد. هر چند او بعداً برای گفتن اين جمله 
رسماً عذرخواهی کرد و گفت که نمی داند که اين جمله چگونه در 

محمد کرام الدينی

بنی آدم اعضای يک پيکرند
که در آفرينش ز يک گوهرند

سعدی
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ذهن او شکل گرفته و از زبان او جاری شده؛ اما اين عذرخواهی 
سودی نبخشيد. عنان اختيار جمله ای که از دهان او بيرون آمده  
بود، از دستش خارج شده بود و جملة نابودکننده در خبرهای علمی 

جهان در حال رشد و گسترش بود. 
پس از آن، »جيمز واتسون« بعد از پنجاه سال کار علمی و تدريس 
و تحقيق و مشارکت در مهم ترين پروژه های تحقيقاتی آدمی از کار 
بی کار شد و توان مالی برای ادامة پژوهش های علمی خود را از 
دست داد. فشار اين مطرودی سبب شد که هفت سال بعد، يعنی 
در سال ۲۰۱۴ دست به کاری غيرمعمول بزند. او در اين سال مدال 
نوبل خود را در حراج معروف کريستی به فروش گذاشت و حراج 
کريستی نخستين تجربة خود را در زمينه حراج يک جايزة نوبل 
تجربه کرد؛ جايزه ای که متعلق به يکی از سرشناس ترين، مؤثرترين 
و پرکارترين دانشمندان معاصر بوده است. »واتسون« دست به کاری 
بی سابقه زده بود تا علاوه بر کسب منابع مالی برای ادامة تحقيقات 

خود، واکنش جامعة علمی جهانی را نيز در برابر خود بسنجد.
مدال نوبل »واتسون« در حراج کريستی به مبلغ ۴.۱ ميليون دلار به 
 ـروس  فروش رسيد. خريدار، آليشر )علی شير( عثمانف۴  سرمايه دار ازبک 
بلافاصله پس از خريد، اعلام کرد که اين مدال را برای خودش نخريده، 
بلکه آن را خريده است تا به کسی که شايستة آن است، اهدا کند. او 

سپس مدال را به »جيمز واتسون« بازگرداند.  

نژاد در فرهنگ ما
بی گمان ادعای وجود »ژن خوب« و »ژن بد«، همانا کمک به ترويج 
باور »تبعيض نژادی« است. گرچه مدت هاست مفهوم »نژاد انسانی« 
و در پی آن »تبعيض نژادی« در ظاهر در جوامع انسانی منسوخ و 
مطرود شده اند، اما هنوز از زخم های عميقی که اين باورِ نادرست 
بر پيکر جوامع انسانی برجای گذاشته است، گاه و بی گاه خون 
می چکد. در فرهنگ جهانی امروز مفهوم »نژاد انسانی« واژه ای تهی 

و بی معنی برآورد می شود. 
در فرهنگ ما ايرانيان نيز »نژاد« مفهومی متفاوت داشته است. 
می دانيم که يکی از فراوان ترين واژه های زبان فارسی واژة »نژاد« 
است. يکی از شواهد اين فراوانی، وجود اين واژه به صورت پسوند در 

نام خانوادگی شماری از ماست.
تصور  برخی  که  آن طور  فارسی  زبان  در  »نژاد«  واژة  بنابراين، 
می کنند به معنی گروه بندی انسان ها به گروه های نژادی زرد و سرخ 
و سياه و سفيد که در سدة نوزدهم معمول شد، نيست، بلکه به 
مفهوم اصل و تبار و خانواده است. اگر در فرهنگ های واژگان فارسی 
نيز اين مفهوم را جست وجو کنيم، چيزی جز اين نمی يابيم. در 
بيشتر اين فرهنگ نامه ها در برابر واژة »نژاد« نوشته اند: گوهر، اصل، 

تبار، دودمان، نسب، نسل...

نژاد در زيست شناسی 
معمولًا اگر بين اعضای يک گونه از جانداران تفاوت های چشمگير 

گروه بندی  نژاد  چند  يا  دو  به  را  آن ها  باشد،  داشته  وجود  ژنی 
می کنند؛ اما اين گروه بندی علمی، رسمی و واقعی نيست. چون 
همواره در ميان افراد متعلق به يک نژاد، افراد حد واسط  وجود 
دارند؛ به علاوه، چون اين گروه بندی از ديدگاه انسان انجام می شود، 

طبيعی به شمار نمی رود.  
گروه بندی  برای  را  نژاد  واژة  کاربرد  متخصصان،  امروزه  لذا، 
انسان های کنونی منسوخ، بی اعتبار و مطرود می دانند و در متون 
علمی و ادبی از نژادهای انسانی سخن نمی گويند. آنان معتقدند که 
اين گروه بندی نيز همانند بسياری از گروه بندی های انسانی محصول 
نوعی سوءتفاهم بوده است و نمی توان آدميان را در گروه های مجزای 
سياه و سفيد و زرد و سرخ جای داد؛ چون تمايز قاطع بين آدميان 
روی زمين وجود ندارد و گرچه انسان ها از نظر ظاهر و حتی ژن ها، 
به ويژه رنگ پوست تفاوت هايی با هم دارند، اين تفاوت ها به اندازه ای 
نيستند که مشمول گروه بندی نژادی شوند. همچنين، تفاوت ها 

بيانگر بهتر يا بدتر بودن ژن ها نيستند.
برای  نيز که  اين سطور ساير گروه بندی هايی  نگارندة  نظر  به 
جانداران در نظر می گيرند، همه مصنوعی اند و در طبيعت وجود 
ندارند. مثلًا، در طبيعت »گونه« وجود ندارد، بلکه طبيعت بی مرز 
است و مفهوم »گونه« محصول انعکاس جهان در ذهن آدمی است. 
می دانيد که يکی از ساده ترين تعريف های گونه، تعريف »ارنست مير« 
است که آن را مجموعه ای از جانداران همانند می داند که می توانند با 
هم آميزش کنند و از آميزش آن ها فرزندان زايايی به وجود  آيد. اين 
تعريف شامل همة گونه ها نمی شود و می دانيم علاوه بر مواردی که 
در اين تعريف نمی گنجند، پيشرفت های علم امروزی سد گونه ای 
را فروريخته و امکان تبادل ژنی را بين گروه های مختلف جانداران، 

حتی بين گياهان، جانوران، باکتری ها و آدمی فراهم کرده است. 
يا   Homo sapiens گونة  به  زمين  کرة  امروزی  آدميان  همة 
»آدمیِ انديشمند« تعلق دارند و هيچ ديوار نژادی ای بين آنان وجود 
ندارد. اگر چه تفاوت هايی بين آدميان وجود دارد، اما اين تفاوت ها 
بيانگر برتری نيستند. گروه های مختلف آدميان به آسانی با هم 

آميزش می کنند و فرزندان زايای متنوعی پديد می آورند.
بنابراين، به  هوش باشيم که بها دادن به مفهوم »ژن خوب« خطر 
تقويت تمايلات تبعيض نژادی، نسل کشی، قوم ستيزی، برترپنداری، 
برده داری، بيگانه هراسی، پاکسازی قومی، نازيسم و امثال اين ها 
زيست شناسی  معلمان  ما  وظايف  از  يکی  می دهد.  افزايش  را 
سخن گفتن و دفاع از برابری اقوام مختلف انسانی و نفی تبعيض و 
يادآوری و ياددهی اين سخن استاد سخن است: بنی آدم اعضای يک 

پيکرند، که در آفرينش ز يک گوهرند. 

پی نوشت ها

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 زيست شناسی ۲ )پايه يازدهم( افراد زيادی نقدهای خود را دلسوزانه منعکس کردند تا 
دانش آموزان کتابی با کيفيت هرچه بهتر در اختيار داشته باشند. مؤلفان کتاب هم پيشنهادها و شکايت ها 

را با دقت نظر بررسی کرده اند و می کنند تا اصلاحات لازم را انجام دهند.
در ميان نظرات، ايرادي به يکی از شکل های کتاب درسی به تكرار ديده می شود. شکل ۴ ص ۲3 
بخش های تشکيل دهندة کرة چشم )شکل ۱(. ايراد اين است که اين شکل به صورت وارونه چاپ شده، 

درحالی که در کتاب های درسی قبلی درست بوده است )شکل ۲(. 

یادداشت

شکل ۱. بخش هاي تشكيل دهندة كرة چشم در كتاب زيست شناسي پاية يازدهم

سيدعلی آل محمد
از مؤلفان کتاب  زيست شناسي۱ و ۲ دورة متوسطة دوم

صلبيه
مشيميه
شبکيه

رگ های خونی
عصب بينايی

عصب بينايی

لکة زرد

زجاجيه

شبکيه
مشيميه
صلبيه

جسم مژگانی

عدسی
عنبيه

مردمک

قرنيه
مايع زلاليه

تارهای آويزی

  | دورۀ سی  و يكم |  شمارۀ 2 |  زمستان 441396



آنان که با حوزه نشر آشنا هستند، می دانند که ممکن است اشکالاتی در مراحل نهايی صفحه آرايي و درج 
تصاوير پيش بيايد اما وارونگی چنين تصويری دور از انتظار است. پی آمد اين اشتباه فقط به کتاب درسی 
ختم نمی شود. اکنون تکليف دانش آموز در پاسخ گويی به سوالات آزمون های ورودی دانشگاه ها چيست؟ 
با وارونه شدن اين شکل، پاسخ به پرسش های چندگزينه ای )تست( مبنای جديد اما ظاهراً نادرستی پيدا 
می کند. موضوع آنجا بغرنج تر می شود که پيشنهاد شده است اين شكل در چاپ سال آيندة اين كتاب به 
روال قبلي برگردد. اين موضوع ابعاد ديگری هم دارد. به همين علت، آن را به قدری پراهميت يافتم که 

ترجيح دادم در اين باره توضيحاتی بنويسم. اميدوارم که مفيد واقع شود. 

كليدواژه ها: زيست شناسي ۲، چشم، لكة زرد، نقطة كور.

آيا منبع اين شكل نامعتبر است؟
نخستين پاسخ در برابر اين اشکال، استناد به منبع مورد استفاده است. شکل يك از منبع معتبری گرفته 
شده است)۱(. اگر بپذيريم که اين شکل با توجه به اعتبار منبع، درست است پس تکليف شکلی که نزديک 
به ۱۵ سال در کتاب های نظام قديم و پيش از آن در کتاب های نظام های قبل تر وجود داشت چيست؟ 
به جز اين، در بسياری از منابع معتبر ديگر می توان شکل  قبلی را يافت. چرا مؤلفان از اين منابع که شکل 
درست را دارد، استفاده نکرده اند؟ احتمالًا مؤلفان با اعتماد بر منبع، جزئيات شکل را بررسی نکرده و آن را 
برای چاپ انتخاب کرده اند. غافل از اينکه اين شکل در منبع اصلی وارونه است. پس اشکال برمی گردد به 

کتابی که اين شکل از آن انتخاب شده است.
آيا چنين شکلی، در کتاب ديگری هم يافت می شود؟ بله.  موضوع اين است که منابع ديگری را هم 
می توان يافت که شکل را ظاهراً وارونه چاپ کرده باشند. حتی در بعضی از دوره های حضوریِ آموزش 
دبيران، مثال هايی از اين منابع به شرکت کنندگان نشان داده شده است. با وجود اين، باز هم عده ای 
معتقدند که ساختار چشم، چيزی نيست که در آن اختلاف نظر وجود داشته باشد. در واقع آن ها بر اين 

شکل ۲. بخش هاي مختلف كرة چشم درکتاب درسي زيست شناسي و آزمايشگاه ۲

منابعی که 
بنابر نظر 

معترضان 
شکل وارونه 

دارند در 
نوبت های 

چندم 
ويرايش 

خود هستند 
و بنابراين 
تعجب از 

اين است که 
چرا چنين 
اشتباهی 

تاکنون 
تصحيح نشده 

است

صُلبيه 
مَشيميه

شبکيه

عِنبيه
زلاليه

عدسی
مسير عبور نور

مردمک
قَرنيه

ماهيچه های مژکی

زجاجيه سياهرگ ها و سرخرگ ها
سياهرگ ها و سرخرگ ها

نقطة کور

لکة زرد

عصب بينايی
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باورند كه در اين منابع هم شکل وارونه است. 
منابعی که بنابر نظر معترضان شکل وارونه دارند در نوبت های چندم ويرايش خود هستند و بنابراين 
تعجب از اين است که چرا چنين اشتباهی تاکنون تصحيح نشده است. منشأ شکل های وارونه  در منابع 

معتبر کجاست؟ 
اصولًا اگر منبعی شکل وارونه داشته باشد؛ که ديگر »معتبر« نيست و اگر »معتبر« است، شکل آن وارونه 
نيست! اينکه شکلی در بعضی منابع »معتبر« به يک  صورت و در بعضی منابع »معتبر« ديگر به صورت 
ديگری می آيد، گويای آن است که موضوع نياز به تأمل و انديشيدن دارد. آيا ممکن است هر دو شکل 

درست باشد؟ بياييد با اعتماد به منابع »معتبر«، هر دو شکل را بررسی کنيم. 
ابتدا بايد مطمئن شويم که می دانيم شکل چه چيزی را نشان می دهد. اين شکل، نشان دهندة مقطعی 
از چشم انسان است. اما چه مقطعی؟ ساژيتال )عمودی، که چشم را به دو قسمت چپ و راست تقسيم 
می کند(، کورونال )عمودی، که چشم را به دو قسمت جلويی و عقبی تقسيم می کند( يا اکسيال )افقی، که 

چشم را به دو قسمت بالايی و پايينی تقسيم می کند( )شکل 3( 

عمودی ـ ساژيتال
)تقسيم به راست ـ چپ(

افقی ـ اکسيال
)تقسيم به بالايی ـ پايينی(

عمودی ـ کورونال
)تقسيم به جلويی ـ عقبی(

شکل 3. صفحات آناتوميک در بررسي چشم

با کمی دقت متوجه می شويم که مقاطع شکل های ۱ و ۲، کورونال نيستند. اگر مقطع اين شکل ها 
ساژيتال )عمودی( باشد آن گاه در يک فرد ايستاده نقطة کور را پايين تر از لکه زرد می بينيد و مشاهده 
می کنيد که عصب بينايی به سمت پايين می رود. مثل آن چيزی که در کتاب زيست شناسي و آزمايشگاه 
۲ سال سوم دبيرستان )شکل ۲(  ديده می شود. در اين صورت شکل کتاب يازدهم شكل )۱( نمی تواند 
درست باشد. اما از کجا می توان مطمئن شد که مقطع شکل، ساژيتال است. يکی از راه ها، توجه به وضعيت 

ماهيچه هاست.  شکل ۴ وضعيت ماهيچه ها را نشان می دهد.
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همان طور که می بينيم به کره چشم شش ماهيچه متصل است: چهار ماهيچة راست )بالايی، پايينی، داخلی 
به سمت بينی و جانبی به سمت گوش ها( و دو ماهيچه مورب )بالايی و پايينی(. براساس اين ماهيچه ها 

می توانيم مقطع شکل ها را قضاوت کنيم. در شکل ۵، مقطعی از چشم به همراه ماهيچه ها آورده شده است.

شکل ۴. نمای ماهيچه های چشم از نيمرخ )الف( و روبه رو )ب(.

اصولًا اگر منبعی 
شکل وارونه 

داشته باشد؛ که 
ديگر »معتبر« 

نيست و اگر 
»معتبر« است، 

شکل آن وارونه 
نيست! اينکه 

شکلی در بعضی 
منابع »معتبر« 
به يک  صورت 

و در بعضی 
منابع »معتبر« 
ديگر به صورت 
ديگری می آيد، 

گويای آن 
است که موضوع 

نياز به تأمل و 
انديشيدن دارد

الف(

ب(
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اگر اين برش، ساژيتال باشد، يعنی از همان سمتی نگاه می کنيم که در شکل ۴ الف می بينيم، آن گاه 
دو ماهيچه ای که در شکل ديده می شوند بايد ماهيچه های راست بالايی و پايينی باشند؛ اما نيستند. 
ماهيچه هايی که در بالا و پايين شکل ديده می شوند به ترتيب جانبی )lateral(و داخلی )medial( اند )به 
نامگذاری شکل دقت کنيد(. پس اين مقطع نمی تواند ساژيتال باشد. در حقيقت، اين شکل برشی افقی از 

چشم را نشان می دهد  نه عمودی. به شکل های زير توجه کنيد تا تجسم سطح مقطع آسان شود.

شکل ۵. برشی از چشم به همراه ماهيچه ها

شکل ۶. تجسم برش افقی )آكسيال(
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در اين نما، عصب بينايی چشم راست به سمت چپ و عصب بينايی چشم چپ به سمت راست حرکت 
می کند و کياسمای بينايی را شکل می دهد. بنابراين جهت حرکت آن، برخلاف آنچه که در شکل ۵ به 
نظر می رسد، به سمت بالا يا پايين نيست. در اين نما، نقطة کور به سمت بينی و لکة زرد به سمت بيرون 
)گوش ها( واقع است )شکل ۸( و نمای افتالموسکوپيک چشم)شکل ۹(، اين موضوع را بهتر نشان می دهد.

شکل ۷. نمايش صفحه برش در تصوير مورد بحث از چشم

لکه زرد

شکل۸. وضعيت لکه زرد و نقطه کور در برش عمودی )ساژيتال(

در نظر داشته 
باشيم کتابی را 

که با هدف ارائه 
مفاهيم کلی نوشته 
می شود ؛ نمی توان 
با ديدگاه جزء نگر 
و مو به مو تحليل 

کرد. اگر قرار 
بود هدف کتاب 

درسی از آوردن 
اين قبيل شکل ها 

بيان جزئيات آن ها 
باشد،  بايد به 

همراه هر شکل، 
توضيحی حداقل 

به اندازة اين مقاله 
می آمد
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حال که دانستيم مقطع شکل مورد بحث عمودی نيست، و نقطه کور در زير لکه زرد )در يک راستای 
عمودی( قرار ندارد، بياييد شکل ۴ را با شکل کتاب درسی تطبيق دهيم. اگر شکل را ۹۰ درجه چپگرد 

بچرخانيم، آن گاه تصوير زير )شكل ۱۰( را خواهيم داشت:

شكل ۱۰. آنچه شكل ۴ كتاب درسي نشان مي دهد.

شکل ۹. نمای افتالموسکوپيک چشم راست و چپ.
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چشم بالا )چشم راست( همان مقطع آشنا )شکل کتاب زيست شناسي و آزمايشگاه ۲ سال سوم( و 
چشم پايين )چپ( همان تصويری است که به نظر وارونه می رسيد )شکل کتاب زيست شناسي ۲، پايه 
يازدهم(. بنابراين هيچ وارونگی ای در کار نيست! بعضی منابع چشم راست را نشان داده اند و برخی چشم 

چپ را. به همين سادگی!
هيچ اشکالی به اين شکل کتاب درسی )از نظر موضوع مقاله( وارد نيست و هيچ گونه سهل انگاری 
اسف باری در مورد آن رخ نداده است. تأسف در جای ديگری است. تأسف از اين است که چرا حتی پس 
از استناد به منابع معتبر، آنقدر به دانسته های خود تعصب داريم که می گوييم منابع هم اشتباه کرده اند! 

تأسف از خيلی چيزهای ديگر است... .
طرح سؤال از شکل های کتاب درسی در آزمون های ورودی دانشگاه ها باعث شده است تا آن دسته از 
دبيران عزيز و کتاب هايی که دانش آموزان را برای چنين آزمونی آماده می کنند در استخراج نکات از اين 
شکل ها اهتمام ورزند. از اين رو شکل ها نه با يک ديد کلی و به عنوان يک رسانه آموزشی، بلکه با ديدی 
موشکافانه و به عنوان منبعی برای طرح سوال تحليل می شوند. بايد دقت کرد که اگر توجه دانش آموز به 
نتيجه ای از شکل يا متن جلب می شود، آن نتيجه گيری قبل از هر چيز با واقعيت های علمی سازگار باشد. 
در نظر داشته باشيم کتابی را که با هدف ارائه مفاهيم کلی نوشته می شود ؛ نمی توان با ديدگاه جزء نگر و 
مو به مو تحليل کرد. اگر قرار بود هدف کتاب درسی از آوردن اين قبيل شکل ها بيان جزئيات آن ها باشد،  

بايد به همراه هر شکل، توضيحی حداقل به اندازة اين مقاله می آمد.
اين تصور که نقطه کور در زير لکه زرد و در يک راستای عمودی با آن است نيز از جمله برداشت هايی 
است که از شکل کتاب زيست شناسي و آزمايشگاه ۲، سال سوم گرفته شده است )اما به نادرستی( و 
به کرات در سؤالات کتاب های پر تيراژ آمادگی برای آزمون های ورودی دانشگاه ها )تست کنکور( آورده 
شده و به اين ترتيب رواج يافته است. تأسف از جايی است که نمای افتالموسکوپيک چشم در كتاب 
زيست  شناسي ۲ نيز آورده شده است تا از استمرار چنين اشتباهی جلوگيری شود. بنابراين، اين برداشت 

از شکل، حتی با محتوای کتاب  درسی در تناقض بوده است.
اين تنها يکی از ده ها نتيجه گيری نادرست رواج يافته در زيست شناسی است. اشتباه، ممکن است در 
ويرايش هاي اول کتابی پيش  آيد اما چيزی که پسنديده نيست نپذيرفتن اشتباه حتی بعد از چندين نوبت 
ويرايش است. متأسفانه بعضي از کتاب هاي كمك درسي به قدری برداشت های شخصی را از محتوای 
کتاب درسی گسترش داده اند که هم اکنون بسياری از آن ها به حقايقی مسلم و بديهی تبديل شده اند. 

نوشتن کتاب زيست شناسی بيش از ساير موضوعات به صرف زمان و دقت نياز دارد. کتاب درسی تابع 
محدوديت های زمانی است و علی رغم همه تلاش ها، ممکن است کاستی هايی داشته باشد. اما يک کتاب 
کمک درسی هيچ محدوديت زمانی ندارد. کتاب آموزشی، روزنامه نيست که اگر با ديگر روزنامه ها 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 تأخير حتی يک يا چند ساله منتشر شود، اما دارای برداشت های شخصی 

و سطحی نگر نباشد و دانش آموز را در يادگيری »واقعاً« کمک کند. 

پي نوشت 

در اين مقاله، شرح شكل ها براي حفظ امانت به فارسي ترجمه نشده اند. 

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

متأسفانه بعضي از کتاب های 
كمك درسي، به قدری برداشت های 
شخصی را از محتوای کتاب درسی 
گسترش داده اند که هم اکنون 
بسياری از آن ها به حقايقی مسلم و 
بديهی تبديل شده اند
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معرفی
»جـان کريـگ ونتـر۲« را بايد يکـی از بزرگ تريـن، پرکارترين، مؤثرتريـن و پرآوازه ترين دانشـمندان معاصر 
زيست شناسـی و پزشـکی نوين دانسـت. مجلة معـروف تايـم در سـال  های ۲۰۰۷ و ۲۰۰۸ او را يکـی از ۱۰۰ 
فرد تأثيرگذار جهان معرفی کرد. او يکی از مؤثرترين رهبران پروژة ژنوم انسـان بود و نخسـتين پژوهشـگری 
اسـت که توانسـته است کروموزومی مصنوعی بسـازد که جانداران اطلاعات آن را می خوانند و عمل می کنند. 
»ونتر« تا کنون چندين مؤسسـة پژوهشـی را بنياد گذاشـته اسـت، از جمله مؤسسـة »سـلرا ژنوميکس 3«، 

مؤسسـة »تحقيقـات ژنوم«، مؤسسـة »کريـگ ونتر« و نيز مؤسسـة »افزايش طول عمر انسـان«. 
يکی از کارهای جالب پژوهشی »ونتر«  نمونه برداری از آب اقيانوس های جهان برای تعيين توالی ژنوم های 
ميکروارگانيسم های آب و بررسی نقش بنيادی آن ها در حيات بوده است که در سال ۲۰۰3 آغاز شد و در سال 

۲۰۰۶ پايان يافت. 
»ونتر« مؤسسه ای برای ايجاد ژنوم مصنوعی با هدف تغيير ميکروارگانيسم ها برای توليد سوخت های پاک 
تأسيس کرد و گونه ای باکتری نيمه مصنوعی با نام مايکوپلاسما ساخته است. ژنوم اين ميکروارگانيسم که دارای 
ژن های مطلوب انسان است، در آزمايشگاه ساخته شده است. او در سال ۲۰۱۶ توانست ژن های اضافی حيات 
را حذف کند و يک ژنوم مصنوعی کامل را در آزمايشگاه بسازد. اين ژنوم کوچک ترين ژنوم جانداران است و 

فقط ۴۷3 ژن دارد. 
او در سال ۲۰۱۴ مؤسسة »افزايش طول عمر انسان۴« را تأسيس کرد که برنامة اصلی سالانة اين مؤسسه، توالی يابی 

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

گفت وگو

گفت وگوکننده: استيو استرنبرگ1
ترجمه: مهرگان روزبه

کليدواژه هـا: مؤسسـه افزايـش طـول عمـر انسـان، ژنوميـک، زيست شناسـی مصنوعـی، توالی يابـی.

پاي صحبت  جان كريگ ونتر
 دانشمند معاصر زيست شناسي و پزشكي نوين
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چندی است »کريگ ونتر« قدم بزرگ بعدی خود را 
برداشته و به قلمرو »پزشکی پيشگيری۵« و »پزشکی 
دقيق۶« پا گذاشته است. بلندپروازی »ونتر« گسترش 
کاربرد اطلاعات ژنی برای مراقبت از بيماران است. او 
قصد دارد برای درک ارتباط های پيچيدة بين ژن ها 
و زيست شناسی، از جمله بيماری های انسانی تا سال 
۲۰۲۰ پايگاه داده ای از يک ميليون انسان در مؤسسة 
افزايش طول عمر انسان تهيه کند. او گفته  است: »ما 
در حال بازنگری تعريف سلامت هستيم« و »سرانجام 
را  بيماری ها  بر  پيروزی  نوين  راه های  دانشمندان 

کشف خواهند کرد«. 

 شما پس از همکاری های بسيار با پروژة ژنوم 
انسان، تعيين توالی انسان دست کشيديد. چه 

چيزی باعث شد که چنين تصميمی بگيريد؟ 
 توالی يابی نخستين ژنوم  کمی بيشتر از ۱۰۰ ميليون 
دلار خرج برداشت و حدود ۹ ماه هم به درازا کشيد. 
رايانه ای که برای اين کار  ساختيم، حدود ۵۰ ميليون 
به  را  کار  نمی توانستيم  بنابراين،  برد.  هزينه  دلار 
آسانی تکرار کنيم. پس تصميم گرفتم تا زمانی که 
فناوری بنيادی، هم در زمينة فناوری های رايانه ای 
و محاسباتی و هم در زمينة فناوری های توالی يابی 
تغيير نکرده، کار ديگری اختيار بکنم. در واقع، به 

يک انقلاب واقعی  در اين زمينه نياز داشتيم که راه 
رسيدن به آن به دست آوردن تعداد بسيار زيادی ژنوم 
بود. آناليز سنتی ژن با يک ژنوم نمی توانست مسئله ای 

را حل کند. 
چيزهای اندکی که دربارة ناهنجاری های ژنی مانند 
بيماری های هانتينگتون۷ و فيبروز کيستی۸ می دانيم 
از بررسی اعضای خانواده های دارای سابقة کافی و 
تعداد بسيار زيادی از بيماران در چند نسل به دست 

آمده اند. 
رويکردی  و  ژنوم  زيادی  بسيار  تعداد  به  چون 
کاملًا نوين به آناليز رايانه ای و محاسباتی نياز داريم. 
بنابراين، تصميم گرفتم از فکری که در سال ۱۹۹۵ 
به ذهنم خطور کرده بود، خارج شوم. در آن زمان 
يعنی   تاريخ،  جاندار  نخستين  شناسايی  فکر  به 
Haemophilus influenza بوديم که به تعيين ژنوم 

نخستين ژنوم انسانی ختم شد.

  اين کار را چگونه انجام داديد؟ 
 در آن زمان نخستين دو ژنوم تاريخ را توالی يابی 
دومی  و  آنفلوآنزا  هموفيلوس  ژنوم  اولی  کرديم. 
در  بود.   Mycoplasma genitalium باکتری  ژنوم 
جست و جوی اين بوديم که دريابيم کدام ژن ها برای 
حيات ضروری و کدام غيرضروری اند. اين دو ژنوم 

توالی يابی 
نخستين ژنوم 

کمی بيشتر 
از 100 ميليون 

دلار خرج 
برداشت و 

حدود 9 ماه 
هم به درازا 

کشيد
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بسيار با هم متفاوت بودند. تنها راه دستيابی به پاسخ، 
دستيابی به نقطه ای بود که از آنجا بتوانيم کد ژنتيک 
را بنويسيم، DNA را بسازيم و ساخت ژنوم را شروع 

کنيم.  
با همکارانم »هام اسميت۹« که هنوز در آزمايشگاه 
۸۵ کار می کند و کارهای مهمی هم انجام می دهد 
و »کلايد هاچيسون۱۰« که در آن زمان در دانشگاه 
کارولينای شمالی تدريس می کرد، اما سرانجام به 

انستيتو پيوست، کار را آغاز کرديم. 
به کار  شروع  برای  بودجه ای  انرژی  وزارت  از  ما  
گرفتيم. با phi X 174 که ويروس کوچکی است و 
می تواند به اشريشيا کلای حمله  کند و آن را بکشد، 
شروع کرديم. ساختن ۵۰۰۰ جفت باز اين ويروس، 
اصلاح اشتباهات و تزريق آن به درون يک اشريشيا 
کلای کار بزرگی بود. اشريشيا کلای که يک باکتری 
معمولی است، با استفاده از اين DNA فراساختی 
شروع کرد به ساختن اجزای ويروسی و همة اجزای 
ما  طريق  اين  به  و  کرد  تکثير  را  طبيعی  ويروس 
به دوران جديدی از زيست شناسی که زيست شناسی 
مصنوعی است، وارد شديم. در آن زمان، سخنگوی 
وزارت انرژی در گفت وگويی مطبوعاتی بسيار بزرگ 
اين موضوع را اعلام کرد. پيشرفت بزرگی بود که با 

ويروس بسيار کوچکی به دست آمده بود.

  و سپس با زيست شناسی مصنوعی شروع به 
دستکاری جانداران کرديد؟

  نوشتن کدهای ژنتيک بسيار دشوارتر از خواندن 
آن هاست. بايد دقيق بود. بايد دقيق عمل می کرديم. 
بايد دستورکارهای درست به جاندار می داديم تا کار 
کند؛ اگر نه، کدها کار نمی کردند. ما کار را با کوشش 
دارای  که  مصنوعی  کروموزوم  يک  ساختن  برای 
DNA  بسيار بزرگ تری بود، ادامه داديم. وقت زيادی 
از ما گرفت. بايد همة ابزارهای لازم برای متصل کردن 

قطعه های بزرگ DNA به هم را می ساختيم. 
از اين پروژه می ترسيد، چون ما در  دولت کمی 
بوديم.  جديد  جانداران  ساختن  برای  تجربه  حال 
لذا، دولت هيچ پول دولتی به ما نداد. من تصميم 
گرفتم مؤسسه ای به نام »ژنوميک مصنوعی۱۱« باز 
کنم. »هام اسميت« و دو نفر از دوستانش در تشکيل 
اين شرکت مشارکت داشتند. اين شرکت کارش را به 
صورت مجازی برای جمع  آوری پول برای پشتيبانی از 
پروژة سلول مصنوعی شروع کرد. مؤسسة »ژنوميک 

مصنوعی« بايستی افکار و ابزار کافی را هم به دست 
می آورد؛ »انستيتو ونتر« علم و اعتبار پژوهشی آن 

را تأمين کرد. 
»ژنوميک مصنوعی« سفارش های بسياری دريافت 
بنابراين،  کرد و تبديل شد به يک مؤسسة بزرگ. 
من ناگهان مدير ارشد اجرايی دو مؤسسه شدم؛ يکی 
مؤسسة »ژنوميک مصنوعی« و ديگری »انستيتو ونتر«. 
 DNA اين مؤسسه به توسعة ابزار برای فراساختن
مصنوعی و در توسعه و فروش ماشين  آلاتی که برای 
اتصال قطعات DNA به هم کاربرد دارند، کمک کرد 
و هم چنين در تجارت بازنويسی ژنوم محصولاتش 
هم هست. اين مؤسسه ۱۰۰ ميليون دلار سرمايه از 
شرکت »اتحاد درمان شناسی۱۲« جذب کرده است، 
فراسازی  ابزارهای  از  استفاده  مانند  کارهايی  برای 
ژنوم برای بازنويسی ژنوم خوک، به طوری که بتوانيم 
انسان  بدن  به  پيوند  برای  اندام های بدن خوک  از 
استفاده کنيم. می دانيد که بدن انسان اعضای پيوندی 
بدن خوک را که دارای ژن های خودی انسان هستند، 

کمتر پس می زند. 

 الان به چه کاری مشغول ايد؟ آيا هنوز هم 
دور دنيا دريانوردی می کنيد و نمونه  های آب 

اقيانوس ها را جمع آوری می کنيد؟
  وقتی که ما روی نخستين ژنوم انسان کار می کرديم، 
تنوع  دربارة  علوم۱3  ملی  آکادمی  توسط  پژوهشی 
نسبتاً اندک جانداران دريايی در مقايسه با جانداران 

خشکی، منتشر شده بود. 
از  را   DNA نمونه های  می توانيم  که  می دانستم 
محيط های مختلف جمع آوری کنيم تا بدانيم واقعاً در 
آنجا چه خبر است؟ چون ابزارهايی که ساخته بوديم، 
می توانستند مخلوط های درهم و پيچيدة DNA را؛ 
حتی تکه های شکستة DNA را از جانداران مختلف 
شناور و غوطه ور در آب اقيانوس ها را از هم جدا کنند. 
ما می توانيم تکه های DNA  موجود در مخلوط را 
از هم جدا، آن ها را به هم متصل و جاندارانی را که 
به آن ها تعلق دارند، شناسايی کنيم. چون هر گونة 
برای متصل  را  زيستی فرمول رياضی خاص خود 
کردن  ژنوم خود دارد. يکی از مهم ترين مشاهدات 

قبلی من همين بود. 
اين باعث شد که من سفر جمع آوری نمونه های 
اقيانوسی۱۴ را آغاز کنم. از برمودا شروع کرديم و در 
اولين نمونه برداری ميليون ها ژن جديد و ده ها هزار 

نوشتن کدهای 
ژنتيک بسيار 
دشوارتر از 
خواندن آن هاست
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گونة جديد کشف کرديم. فهميديم فرض ما دربارة 
تنوع نادرست بوده است. پنج سال دور دنيا دريانوردی 
کرديم و از هر حدود ۲۰۰ مايل يک نمونه  برداشتيم. 
داده های بسيار عظيمی را که از ژن ها و توالی های 
ويروسی به دست آورده بوديم، ترکيب کرديم و اين به 
درک ما از آنچه دربارة جانداران اقيانوس ها می دانيم، 

کمک بسيار کرد.
اين دريانوردی ها هنوز هم ادامه دارد. تا حالا شش 
بالتيک،  درياهای  داشته ايم.  قطب جنوب  به  سفر 
مديترانه و دريای سياه را پوشش داده ايم. داده هايی را 
به دست می آوريم، دائماً آناليز می کنيم؛ چون مقدار 
زيادی داده داريم. يک پايم روی اقيانوس  است و پای 

ديگرم در آزمايشگاه.

افزايش طول عمر  دربارة پروژة جديدتان   
انسان هم توضيح می دهيد؟

  همة اين فعاليت هايی که گفتم، ادامه دارند؛ اما من 
منتظر موقعيت مناسبی برای شروع سلرای۲ هستم؛ 
البته اگر فناوری اجازه دهد. يعنی کاری که پانزده 
سال انجام داده ام. برای اين کار به اطلاعاتی لازم دارم 
و به همين علت تا حالا تعداد بسيار زيادی ژنوم آماده 

کرده ام. 
دو سال بيشتر نيست که قيمت توالی يابی ژنوم کامل 
و تعيين داده های قابل قبول که برای کارهای بالينی 
است.  زير ۲۰۰۰ دلار رسيده  به  مناسب هستند، 
محاسبات و رايانه ها هم پا به پای توالی يابی پيشرفت 
کرده است. اکنون می توانيد چيزی مشابه رايانه هايی 
که براي ما ۵۰ ميليون دلار خرج برمی داشت، با ۱۰۰ 
دلار به دست آوريد. به اين علت بود که تصميم گرفتم 

ژنوميک انسان را در مقياس بزرگ کليد بزنم. 
به عنوان  را  عمر«  طول  »افزايش  مؤسسة  ما 
همة  به  چون  داده ايم،  تشکيل  فراگير  مؤسسه ای 
بيماری ها و همة صفات درون ژنوم انسان می نگريم. 

کار را با مؤسسه ها و نيز همکاران دانشگاهی شروع 
بيماران  دربارة  زيادی  بسيار  اطلاعات  که  کرده ايم 
دارند. مثلًا، اکنون با گروهی از دانشگاه سان ديگو که 
در حال بررسی حدود ۲۰۰۰ بيمار کبدی هستند کار 
می کنيم. چند سال است که بيماران را زير نظر دارند 
و داده های بالينی بسياری دارند؛ ولی چيزی از ژنوم 
آن ها نمی دانند. به نظر ما، در تبادل برای انجام ژنوم 
بيماران، همة داده هايی که دارند، به ما خواهند داد. 
شروع کرده ايم به ساختن پايگاه داده ها برای مقاصد 

تفسير ژنوم در ارتباط با داده ها.

 کار ديگری هم می کنيد؟
  ما دريافته ايم که داده های بالينی به وضعيت پزشکی 
افراد محدود می شوند؛ لذا، تصميم گرفتيم مؤسسة 
»هستة سلامت۱۵« را تشکيل بدهيم. در آنجا علاوه بر 
ژنوميک چيزهای زياد ديگری را هم که می توانيم در 
يک ويزيت در يک روز اندازه گيری کنيم، اندازه گيری 
می کنيم. با دو دستگاه ام آی آر، يک سی تی اسکن 
برای اسکن قلب بيمار را معاينه می کنيم و سنجش 
تراکم استخوان انجام می دهيم و مقدار چربی را هم 
اندازه می گيريم. هم چنين تست های عصب شناسی را 
به روش های متفاوتی انجام می دهيم. در اين فرايند، 
دريافته ايم که افراد به ظاهر سالمی که اين آناليزها 
سالم  هميشه  واقع  در  می شود،  انجام  آن ها  روی 

نيستند. 
افراد  از  درصد  تا ۵۰  که ۴۰  است  شده  معلوم 
سالم بيماری هايی مهم  يا حتی در برخی موارد، 
بيماری های تهديدکنندة زندگی دارند؛ ولی کاملًا 
به  هنوز  بيماری ها  چون  ناآگاه اند؛  آن  به  نسبت 
سطحی نرسيده اند که نشانگان خود را ظاهر کنند. ما 
داريم مفهوم سلامت را که ميراث قرن های ۱3 و ۱۴ 
است، بازتعريف می کنيم. تعريف قديمی می گويد اگر 
بيماری مشهودی نداريد و احساس بيماری نمی کنيد، 

پس سلامت هستيد.

 يکی از موضوع های مهم »پزشکی دقيق« 
سرطان است. آيا شما علاوه بر کوشش برای 
تشخيص آن در مراحل اوليه، کار ديگری هم 

می کنيد؟ 
کار  از  را  سرطان مان  جديد  محصول  داريم  ما    
درمی آوريم که قيمت آن فقط 3۰۰۰ دلار خواهد 
بود؛ ولی در مقابل حدود ۱۰ برابر جامع تر از نمونه های 
قبلی است. سعی می کنيم بهای آن را به اندازه ای 
برسانيم که هم همة مردم بتوانند از آن استفاده کنند 
و هم شرکت های بيمه بتوانند آن را جبران کنند و به 
علاوه، اطلاعات باکيفيت تری به متخصصان سرطان  
بدهد. هم اکنون ما با مراکز اصلی کلينکی جهانی 
سرطان همکاری می کنيم. مدل کاری ما همکاری 

و ارتباط است.
ما توالی يابی جامعی از تومور و ژنوم بيمار انجام 
می دهيم. به دستگاه ايمنی و ترکيب ژنی او نگاه 

می توانيم 
 DNA تکه های

موجود در 
مخلوط را از هم 

جدا، آن ها را 
به هم متصل و 

جاندارانی را که 
به آن ها تعلق 

دارند، شناسايی 
کنيم
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می کنيم و تومور را به روشی نوين و دقيق کاملًا 
مشخص می کنيم. می توانيم به بيمار بگوييم کدام 
دارو در درمان تومورهايش مناسب است و کدام دارو 
برای او خاصيتی ندارد. مارکرهای سلول های سرطانی 
را برای به کارگيری ايمنی درمانی يا واکسن سرطان 

شناسايی می کنيم.

 دورنمای اين کار شما چگونه است؟ اين کار 
چه تفاوتی با کارهای ديگران دارد؟ 

  هدف اصلی ما برقراری پيوند دقيق ميان تفاوت های 
ژنی يا صفات يا شرايط کلينيکی است. ما هنوز در 
سطح حدود يک درصد در حد توانايی تفسير دقيق 
وجود،  اين  با  هستيم.  انسانی مان  ژنتيک  نرم افزار 
همين حالا فقط با آناليز کد ژنتيک شما می توانيم 
تصويری از شما تهيه کنيم. می توانيم به شما بگوييم 
قد شما چقدر بايد باشد، شاخص تودة بدنی شما 
(BMI) شما چقدر بايد باشد و رنگ چشم و رنگ 

موی شما کدام است. 
سخت افزاری  برنامة  آوردن  به دست  حال  در  ما 
هستيم که هرکدام از ما را ساخته است؛ شکل بينی 
شما، وضعيت نخاع شما. آيا نخاع شما به اندازه ای 
برای شما مشکل آفرين  آينده  است که در  باريک 
خواهد بود. در اين مرحله، مقداری آمار و احتمالات 
دربارة چگونگی ترکيب ژنی شما که بر شما مؤثر 

است، در اختيار داريم. 
بايد بتوانيم کارمان را بهتر انجام دهيم. ژنوم ما 
کدهايی برای همة سخت افزار بدن ما دارد. تعيين 
می کند که ما چه کسی هستيم و حتی مقدار زيادی 
از رفتار ما و فرايندهای فکری ما را هم تعيين می کند. 
ما نمی دانيم چگونه هر کدام از اين ها را از روی ژنوم 
بخوانيم. برای اين که موفق شويم، به تعداد زيادی 

انسان نياز داريم. 

  بهای اين سرويس چقدر است؟
  مؤسسة »هستة سلامت« قيمت آن را ۲۵۰۰۰ 
دلار تعيين کرده است. ما تعداد زيادی دستگاه  بسيار 
پيچيده داريم که به تعداد زيادی تکنيسين و پزشک  
نياز دارند تا با آن ها کار کنند و اطلاعات را به افراد 
دارد.  کار وجود  اين  در  اندکی  بسيار  بدهند. سود 
فکر می کنم ۲۵۰۰۰ دلار قيمت مناسبی باشد. فکر 
نمی کنم چيزی شبيه آن در جای ديگری پيدا شود. 
کارکنان سلامت بايد همين کار را بکنند؛ چون کشف 
زودهنگام چيزها، نوعی صرفه جويی مالی است و اثر 

عظيمی بر زندگی انسان ها دارد. 

سازمان های بيمة عمر خيلی به اين علاقه مندند. 
شرکت های بيمه با يافتن چيزهايی که در غربال گری 
نمی بينند، مانند اين آيا کسی آنوريسم مغزی دارد 
يانه، علاقة زيادی به اين دارند که بدانند مثلًا شخص 
 ۴۰ ازای  در  سال.   ۹۰ يا  می کند  عمر  سال   ۵۰
ميليون دلار خسارت بيمه، چهل سال تفاوت اهميت 
زيادی وجود دارد. وقتی که سرطان در مراحل اوليه 
تشخيص داده شود، می توان به آسانی آن را جراحی 
کرد و برداشت؛ بدون شيمی درمانی و پرتودرمانی های 

بعدی.
 

 چين کارهای بسيار زيادی روی توالی يابی 
ژنی با توان بسيار بالا انجام می دهد. کار آن ها 
را در مقايسه با کار خودتان چگونه ارزيابی 

می کنيد؟ 
  سرمايه داران بسياری از چين داريم که به ما گفته اند 
برنامة ما بسيار پيشرفته تر از برنامة چينی هاست. آن ها 
هنوز در مراحل بسيار ابتدايی هستند. می توان گفت 
اين مسابقة توالی يابی ژنوم انسان نوعی بازی مجموع-

صفر است. 
با ۸ ميليارد انسانی که روی زمين زندگی می کنند، 
به  دارد؛  وجود  توالی يابی  برای  بسياری  ژنوم های 
طوری که بتوانيم ژنوم را بهتر درک کنيم. ما در حال 
بررسی راه های همکاری با گروه های چينی هستيم تا 

بتوانيم طول عمر آدمی را افزايش دهيم. 

 در آينده چه کارهای جالب ديگری داريد که 
انجام دهيد.

   بازنشستگی.

ما مؤسسة 
»افزايش طول 
عمر« را به عنوان 
مؤسسه ای فراگير 
تشکيل داده ايم، 
چون به همة 
بيماری ها و همة 
صفات درون ژنوم 
انسان می نگريم
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تجربه

ابوالفضل ياسائي
سرگروه زيست شناسي كردستان

 مشاهدة پلاناريا
چند سال پيش، در راه بازگشت از شهرستان بانه توقف کوتاهی داشتيم. در اين زمان کوتاه در رود کوچکی 
که کنار جادة بانه به سقز جريان دارد، براساس تجارب قبلی از مشاهده پلاناريا و حس کنجکاوی، در آن جويبار 
به دنبال اين کرم پهن گشتم و خوشبختانه چند نمونه پيدا کردم و عکس گرفتم. حالا، چون  می دانم که اين 
گونه در آنجا وجود داشته، اگر دوباره جست وجو کنم و اين گونه را نيابم  می توانم بگويم که منقرض شده است. 

مقدمه
به گفتة ادوارد ويلسون زيست شناس برجستة معاصر، ثروت های هر كشور بر سه قسم است، مادی، 
فرهنگی و  زيست شناختی. دو دستة اول را خوب  می شناسيم؛ زيرا از ضروريات زندگی روزمره اند. ثروت 
زيست شناختی همان تنوع زيستی است که اساساً جدی گرفته نمی شود. اين خطايی عمده و راهبردی 
است و هرچه زمان می گذرد، تأسف بيشتری به بار می آورد. تنوع زيستی منبعی عظيم و بالقوه از ثروت های 
مادی به شكل غذا، دارو و ساير مايحتاج مادی و روحی است كه هنوز به خدمت گرفته نشده است. فلور 
و فون کشور بخشی از ميراث سرزمين ماست كه محصول ميليون ها سال تكامل است، در اين لحظه و در 

اين مكان واقع شده و در اختيار ماست بايد اهميت ملی اش در حد زبان و فرهنگ كشور شناخته شود.
حفظ تنوع زيستی مستلزم شناخت آن است. بی شک، اگر ارزش ثروت زيست شناختی کشورمان را 
نشناسيم، نمی توانيم برای حفاظت از آن برنامه ريزی کنيم. عدم شناخت تنوع زيستی باعث  می شود که 
حتی از انقراض گونه های موجود هم بی اطلاع باشيم. برای نمونه، اگر شما از قبل ندانيد که چه گونه هايی در 
اگر ارزش ثروت اکوسيستم زندگی  می کنند و آن را ثبت نکرده باشيد، چگونه از نابودی يا انقراض آن ها مطلع خواهيد شد؟

زيست شناختی 
را ندانيم، 

نمی توانيم برای 
حفاظت از آن 

برنامه ريزی کنيم
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اگر از وجودش اطلاع نداشتم، متوجه نبودش هم نمی شدم. چه بسا بسياری از گونه های کوچک و باارزش را از 
دست داده باشيم، ولی از اين موضوع بی خبر باشيم. بنابراين، شناسايی گونه ها از اين جهت نيز بسيار مهم است.

از آنجا که فراگيرترين منابع علمی برای کودکان و نوجوانان کتب درسی است، شايسته است در اين کتاب ها 
به ثروت زيست شناختی کشور بيشتر توجه شود. اين امر  می تواند هم از طريق توجه بيشتر به رده بندی 

موجودات زنده باشد که در آن مثال های بومی آورده شود، يا به طور غيرمستقيم باشد که اشاره خواهد شد.  
بی گمان ريشة بسياری از علايق دانش آموزان در آينده به تجربه های آنان در دوران کودکی و نوجوانی بر 
 می گردد؛ تجربه هايی که معلمان و کتب درسی در ايجاد آن نقش مهمی داشته اند و مثالی از آن قبلًا در مجله 

رشد زيست شناسی آمده است.

 چند مثال
به عنوان تجربه تدريس آموزش غير مستقيم تنوع زيستی چند مثال ذکر  می کنم: 

از آنجا که 
فراگيرترين 
منابع علمی 
برای کودکان 
و نوجوانان 
کتب درسی 
است، شايسته 
است در اين 
کتاب ها به ثروت 
زيست شناختی 
کشور بيشتر 
توجه شود

پلاناريا

لاك پشت دريايي
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در کتـاب زيست شناسـي و آزمايشـگاه ۲ بحـث تعيين جنسـيت مطرح شـده اسـت. من سـعی کـردم با 
 نشـان دادن تصويـری ايـن بحـث را بـه حفظ تنوع زيسـتی مرتبـط کنم. با ايـن توضيح که ما در سـواحل 
خليج فارس لاک پشـت دريايی داريم و تعيين جنسـيتِ بسـياری از لاک پشـت ها بسـتگی به دمای زمانِ 
پـرورش تخم هـا دارد. اگـر دمـا بالا باشـد، تخم هـا تبديل به لاک پشـت های ماده؛ امـا اگر دما پايين باشـد، 

در بسياري از لاك پشت ها تعيين جنسيت بستگي 
به دماي محيط اطراف تخم ها دارد.

مادهنر

تخم هـا تبديل به لاک پشـت های نر  می شـوند. گرم شـدن کرة زمين برخی زيست شناسـان را نگـران کرده 
اسـت؛ زيـرا گرم شـدن سـواحلی که لاک پشـت سـرکنده ای۱ در آن تخم  می گـذارد، باعث خواهد شـد که 

همة زاده ها ماده باشـند. 
در کتاب زيست شناسی و آزمايشگاه ۲ در مبحث مربوط به رشد دانه ها آمده بود که دانه های برخی از گياهان 
بايد از لولة گوارش جانوران بگذرند تا رويش کنند اين موضوع را با آوردن عکس زير و توضيحات آن به تنوع 

زيستی ربط دادم:
 زمانـی کـه پرتغالی هـا وارد جزيـرة مائوری شـدند، پرنده هايی را که شـبيه بوقلمـون بودند، قـدرت پرواز 
نداشـتند و فـرار نمی کردنـد، دودو )بـه زبـان پرتقالی يعنی احمق( نام نهادند، بيشـتر آن ها را شـکار کردند 
و  بقيـه را هـم جانـوران وارداتـی به جزيره منقرض کردند. در سـال ۱۹۷3 محققی دريافـت که درختانی با 
3۰۰ سـال سـن بـا اينکـه دانه توليد  می کنند؛ ولـی هيچ يک از دانه هـای آن ها رويش نمی کنـد، او دريافت 

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 ۱3 نوع درخت بومي در جزاير مائوري از 3۰۰ 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 زيست شناسي از مناطق اطراف سنندج گرفته است. به نظر شما 

گرده افشاني اين گياه با چه روشي انجام مي شود؟

پي نوشت

1. Logger Head Turttle
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مثـال ديگـر دربـارة گرده افشـانی گياهان اسـت. چند سـال پيش گياهی را در روسـتای اطراف سـنندج 
ديـدم کـه گُل آن جالـب بـود. عکسـی از گل اين گياه گرفتم و به نظرم رسـيد که ايـن عکس برای توضيح 
نحـوة گرده افشـانی مناسـب اسـت. اگـر بـه جای نشـان دادن عکسـی کـه از يک کتـاب خارجـی انتخاب 
شـده، ايـن عکـس را بـا طرح سـؤالی مربـوط بـه گرده افشـانی در کتاب بگنجانيم، غيرمسـتقيم بـه ثروت 

زيست شـناختی هـم پرداخته ايم.  

بی گمان ريشة 
بسياری از علايق 
دانش آموزان در 
آينده به تجربه های 
آنان در دوران 
کودکی و نوجوانی 
بر  می گردد؛ زمانی 
که معلمان و کتب 
درسی در ايجاد 
آن نقش مهمی 
دودوداشته اند
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كندوكاو

مترجم: الهام زنده دل
كارشناس ارشد بيوفيزيك

چکيده 
برای درمان سرطان يک گزينة درمانی نوآورانه وجود دارد: استفاده از توانايی ويروس های سرطان کُش. اين ويروس ها 
گونه هايی طبيعی يا اصلاح شدة  ژنتيک هستند که به شکل برنامه ريزی شده و به طور انتخابی سلول های سرطانی را از بين 
می برند. اين توانايی در تحقيقات بالينی و پيش بالينی آشکار شده است. بررسی های بالينی نشان داده است که درمان به اين 

روش توسط بيمار به خوبی قابل تحمل است.
با اين حال، موفقيت بالينی درمان به کمک ويروس های سرطان کُش به طور قابل ملاحظه ای کاهش يافته است. اين امر به علت 
ناتوانی در هدف قراردادن متاستازهای سيستمی است که دليل آن ناتوانی ويروس برای زنده ماندن در گردش خون بيمار 
است و همچنين به علت عدم توانايی در هدف قرار دادن تومورها در محل های دوردست است. مطالعات اولية آزمايشگاه های 
مختلف نشان داده است که سلول های آلوده شده به ويروس های سرطان کُش از دستگاه ايمنی ميزبان محافظت می کنند و از 
آن به عنوان کارخانه برای توليد ويروس و افزايش اثر درمانی ويروس های سرطان کُش استفاده می کنند. اين در حالی است که 

روی انواع سلول هايی که می توانند به عنوان سلول های حامل استفاده شوند، تحقيقات گسترده ای در حال انجام است.
سلول های بنيادی يکی از حامل های سلولی بسيار قابل توجه برای درمان با ويروس های سرطان کُش هستند. سلولِ حاملِ 
آرمانی، تمايل به پذيرش ويروس و همچنين حمايت از آلودگی ويروسی را دارد. همچنين حفظ خواص سرکوب کنندة  ايمنی 
برای محافظت از ويروس های بارگذاری شده در سلول حامل در برابر دستگاه ايمنی ميزبان بيشترين اهميت را دارد، داشتن 

توانايی ورود به داخل تومور برای ارائة  ويروس های بارگذاری شده به شکل مستقيم نيز حائز اهميت است.
در اين تحقيق به بررسی درمان سرطان به کمک ويروس سرطان کُش و با تمرکز بر اينکه چرا سلول های بنيادی به عنوان 

حامل سلولی مناسب محسوب می شوند، می پردازيم.

کليدواژه ها: تومور، ويروس سرطان کش، سلول بنيادی

سلول های 
بنيادی يکی از 

حامل های سلولی 
بسيار قابل توجه 

برای درمان با 
ويروس های 
سرطان کُش 

هستند
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 مقدمه

کمک  به  بدخيم  تومورهای  درمان 
پيشرفت  نوعی  سرطان کُش  ويروس های 
با  درمان  اين  می شود.  محسوب  علمی 
استفاده از ويروس هايی که مهندسی ژنتيک 
ويروس های  يا  شده،  انجام  آن ها  روی 
طبيعی با جهت دهی به سمت سلول های 
سرطانی شده برای ايجاد تخريب هدفمند 
سلول های تومور صورت می گيرد )۱،۲(؛ اما 
مهم ترين خصلت  اين ويروس ها آن است 
که توانايی تشخيص بين بافت های طبيعی 
و سرطانی را دارند. در آزمايش های بالينی 
فعاليت های ضد توموری متوسط تا شديد در 
مدل های آزمايشی حيوانی ديده شده است 
)3(. متاسفانه، اثربخشی درمان، بسياری از 
ويروس های سرطان کُش مورد آزمايش قرار 
گرفته و در آزمايش های بالينی با توجه به 
فيزيولوژيک  ايمونولوژيک،  مختلف  موانع 
محدود شده است )۴،۵(. اکثر سرطان هايی 
با  معمولًا  ندارند،  درمانی  گزينه های  که 
متاستاز منتشر می شوند و به اين ترتيب 
نياز به درمان سيستمی دارند. در شرايط 
آرمانی درمان برای بيماران مبتلا به سرطان 
متاستاتيک بايد به گونه ای باشد که دستگاه 
اجازه  شده  تزريق  ويروس های  به  ايمنی، 
دهد تا سلول های تومور را در مکان های دور 
هدف قرار دهند و در عين حال ويروس ها 
را از بين نبرند و روی بافت های سالم نيز 
چالش های  حال،  اين  با  باشند.  بی تأثير 
مهمی در هدف قرار دادن بيماری سيستمی 
از  دارد،  وجود  برهنه«  ويروس  »ذرات  با 
دستگاه  توسط  خنثی سازی  اينکه  جمله 
ايمنی بدن ميزبان طی هفتة  اول درمان 
به وجود می آيد و تأثير تجويز ويروس های 
درمانی برهنه را کاهش می دهد)۶(. علاوه 
بر اين، موانع داخل تومور شرايطی مانند 
و  همبند  بافت  بخش های  هيپوکسی، 
گسترش سريع و رشد غيرهدفمند تومورها 
مشکلاتی ايجاد می کنند که توانايی درمانی 
ويروس های سرطان کُش را کاهش می دهد 
)۷،۸(. در فرايند طبيعی آلودگی سلول ها 
به ويروس، هنگامی که ويروس به گردش 

خون ميزبان وارد می شود، اکثر ويروس های 
آلوده کننده معمولًا توسط دستگاه ايمنی 
ميزبان حذف می شوند. با اين حال، تعداد 
بسيار کمی ويروس می توانند در سلول های 
سازی  خنثی  از  و  کنند  مثل  توليد  بدن 
توسط دستگاه ايمنی بدن محفوظ بمانند. 
به عنوان مثال، ويروس نقص ايمنی اکتسابی 
بدن انسان می تواند به سلول های دندريتيک 
حمله و با کمک آن ها وارد گره های لنفاوی 
شود و سلول هایT۴   CD۴را آلوده کند. 
محققان بر اين باورند که آلودگی ويروسی 
نشان می دهد که می توان از سلول به عنوان 
کرد  استفاده  ويروس درمانی  برای  وسيله 
)۹،۱۰،۱۱(. اين مشاهدات منجر به  يک 
حامل  يک  توسعه  برای  ساله  ده  تحقيق 
سرطان  ضد  ژن  برای  سلول  بر  مبتنی 
چنين  در  است.  شده  درمانی  ويروس  و 
شرايطی سلول به عنوان يک وسيله نقليه 
برای تحويل بار درمانی به محل تومور های 
دور از دسترس با محافظت از آنها در برابر 
دستگاه ايمنی ميزبان و همچنين جلوگيری 
می تواند  غيرهدف  عضو  توسط  جذب  از 
انواع  از  بسياری  گيرد.  قرار  استفاده  مورد 
نقليه  وسايل  به عنوان  مختلف  سلول های 
سرطان کش  ويروس های  با  درمان  برای 
مورد بررسی قرار گرفته اند. در اين بررسی، 
ما در مورد ويژگی های يک سلول آرمانی 

بحث خواهيم کرد.

دلايل استفاده از سلول های 
بنيادی برای درمان سرطان به 

کمک ويروس سرطان کُش

سلول های بنيادی گرايشی ذاتی نسبت به 
تومور های بدخيم و مهاجم دارند)۱۲،۱3(؛ 
هر چند مکانيسم مولکولی و هدف همچنان 
در حال بررسی است؛ ولی کشف توانايی 
سلول های بنيادی در دنبال کردن و پذيرش 
تومورها يکی از راه های جديد برای توسعة  
و  مهاجم  بدخيمی های  هدفمند  درمان 
متاستاتيک است )۱3،۱۴،۱۵(. در سال های 
اخير، مطالعات متعدد نشان داده است که 
امکان حمل و نقل سلول های بنيادی با جفت 

شدن آن ها با عوامل مختلف بيولوژيک، اعم از 
ژن های خودکشی سلول وجود دارد. به نظر 
می رسد تنوع در ساختار سلول های بنيادی 
به خوبی در مطالعات گذشته مستند شده 
است؛ اين مشخصة  خاص باعث می شود که 
سلول های بنيادی بيشترين تأثير را نسبت 
به همة  دستگاه های حامل برای استفاده در 
درمان ويروسی سرطان کُش داشته باشند. از 
سلول های بنيادی مختلف می توان به عنوان 
سلول های حامل استفاده کرد. اين سلول ها 
از منابع مختلف استخراج می شوند، از جمله 
 ،)MSC( مزانشيمی  بنيادی  سلول های 
و   )NSCs( عصبی  بنيادی  سلول های 
سلول های بنيادی حاصل از چربی بررسی 
شده اند. هر يک از اين موارد، مزايا و معايب 
نوع  دو  بر  اينجا  در  دارد.  را  خود  خاص 
سلول بنيادی که بيشتر مورد استفاده قرار 
و  MSC ها  می شويم.  متمرکز  می گيرند 
NSC ها که به طور گسترده مورد آزمايش 
قرار گرفته اند تا اثربخشی آن ها را به عنوان 
درمانی  ويروس  برای  حامل  سلول های 
تعيين کنند. MSCs  سلول های بنيادی 
چندگانه هستند که می توانند از بسياری 
و  شوند  استخراج  مختلف  بافت های  از 
ظرفيت ايجاد انواع سلول ها را داشته باشند. 
بافت های  به  توانايی مهاجرت  MSCs ها 
توموری را دارند و توانايی انتشار و حمايت از 
تکثير ويروس های سرطان کُش را نيز دارند 

.)۱۷،۱۶(

 نتيجه گيری 

بر  مبتنی  حامل  سيستم  يک  ايجاد 
سلول های بنيادی با توانايی ورود به تومور، 
به ما امکان می دهد تا با کمک آن بتوانيم 
به درمان بيماری های سيستمی بپردازيم 
مهاجم  سرطانی  سلول های  همچنين  و 
که محل های اصلی خود را ترک کرده اند 
خواص  با  حامل  سيستم  يک  ايجاد  با 
سرکوب کننده دستگاه ايمنی بدن، به ما اين 
امکان را می دهد که مقدار بار درمانی را در 
جريان خون بيمار قرار دهيم. ظرفيت آن ها 
برای هدايت محموله های درمانی به سمت 
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تومور در محل های دور، به ما اجازه می دهد 
تا به طور مؤثر متاستاز سيستمی را هدف 
تحقيق  اين  در  که  قرار دهيم. همان طور 
اوليه  نتايج  است،  گرفته  قرار  بحث  مورد 

مطالعات مسرت بخش بوده است.
و ما شاهد پيشرفت های خاصی در آينده 
خواهيم بود که کليدی برای تجربه موفقيت 
آميز ويروس درمانی مبتنی بر سلول های 
بنيادی در کلينيک هاست. اولين مسئله ای 
که بايد مورد توجه قرار گيرد، توانايی محدود 
کردن سلول های تومور توسط سلول های 
بنيادی موجود است. درک ما از مکانيسم های 
مولکولی حاکم بر توانايی سلول های بنيادی 
درون تومور، محدود است و بنابراين بايد 
اين سلول ها  از بين بروند. دانش اين مسئله 
سلول های  پيشرفته،  مطالعات  طريق  از 
حامل مبتنی بر سلول های بنيادی توسعه 
می يابد و توانايی رديابی تومور را افزايش 
می دهد.  در مرحلة  دوم، مسموميت ناشی 
از ويروس درمانی است که باتوجه به گرايش 
ذاتی سلول های بنيادی به سلول های بدخيم 
دقيق تری  بررسی های  نيازمند  توموری 
است. برای دستيابی به دوز درمانی ويروسی 
در محل های توموری دور از دسترس که 
می تواند با اثربخشی درمان بالينی مرتبط 
داريم.  بيشتری  بررسی های  به  نياز  باشد، 
يک سيستم القايی بايد در نظر گرفته شود 
تا سلول های حامل تکثير شوند، به ميزانی 
محمولة   مقادير  از  قابل توجهی  تعداد  که 
توموری دور  به محل های  بتوانند  درمانی 
منتقل شوند. در نهايت، تأثيرپذيری گيرندة  
سلول بايد بهبود يابد. استفاده از سلول های 
توليدشده  سلول های  که  اتولوگ  بنيادی 
توسط خود بيمار است، نسبت به استفاده از 

سلول های بنيادی آلوژنيک که ممکن است 
از لانه گزينی بسيار سريع رد شوند،  پس 
بهتر است.  با اين حال، برنامه ريزی مجدد 
سلول های بنيادی در دوران کودکی وجود 
دارد و اين برنامه ريزی بايد به منظور آماده 
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شدن برای مصارف بالينی بهينه شود. با اين 
پيشرفت ها، ممکن است در آينده نزديک 
دانشمندان سرطان شناس قادر به پيشگيری 
بيماری های  به  مبتلايان  بيماری  های  از 

متاستاتيک باشند.

در سال های اخير، مطالعات 
متعدد نشان داده است که 
امکان حمل و نقل سلول های 
بنيادی با جفت شدن آن ها با 
عوامل مختلف بيولوژيک، اعم 
از ژن های خودکشی سلول 
وجود دارد
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انواع آکواپورين 
   در سال ۱۹۹۱ پيتر آگره۲ و همکارانش هنگام مطالعه و استخراج آنتی ژن Rh به صورت تصادفی پروتئينی 
را شناسايی کردند که عبور آب را از عرض غشاهای سلولی تسهيل می کند، شناسايی اين کانال های پروتئينی 
که آکواپورين )AQP( ناميده شدند، دور از انتظار نبود، زيرا مطالعات قبلی نشان داده بود که نفوذپذيری و 
ميزان عبور آب از غشای گلبول های قرمز بسيار بيشتر از آن چيزی است که با عبور آب از لابه لای مولکول های 
فسفوليپيدی غشا قابل توجيه باشد. پيتر آگره به خاطر اين کشف مهم، جايزه نوبل سال ۲۰۰3 را کسب کرد.

از زمان کشف اولين کانال آبی تا امروز بيش از 3۰۰ نوعِ مختلف از آکواپورين ها در انواعی از باکتری ها، آغازيان، 
قارچ ها، گياهان و جانوران شناسايی  شده است که از اين ميان، تاکنون ۱3 نوع آن )از AQP۰ تا AQP۱( در 
انسان جداسازی و مطالعه شده است. اين آکواپورين های انسانی را براساس ويژگی هايی که دارند به  صورت های 

مختلفی گروه بندی می کنند. 
 AQP۴ ،AQP۲ ،AQP۱ در يکی از اين روش ها، آکواپورين ها را در سه گروه جای می دهند: گروه اول شامل
AQP۶ ،AQP۰ ،AQP۵، و AQP۸ است که عمدتاً نسبت به آب نفوذپذيرند و آکواپورين های معمولی يا 
کلاسيک3 ناميده می شوند، البته، امروزه مشخص شده است که AQP۱ مولکول AQP۶ ،CO۲ آنيون هايی مثل 
نيترات و AQP۸ اوره و آمونياک را نيز عبور می دهند. انواع AQP۹ ،AQP۷ ،AQP3 و AQP۱۰ در گروه 
دوم قرار داده شده اند که به آب، اوره و گليسرول نفوذپذيرند و گاهی آکواگليسروپورين۴ هم ناميده می شوند. 
در اين گروه AQP۹ که به آن کانال های خنثی نيز گفته می شود، علاوه بر آب، مولکول های ديگری همچون 
اوره، لاکتات، گليسرول، پورين ها، پيريميدين ها، H۲O۲ و مونوکربوکسيليک اسيدها را نيز عبور می دهد. 
آکواپورين های AQP۱۱ و AQP۱۲ نيز که کمتر مورد مطالعه قرارگرفته اند، درگروه سوم جای دارند. اين دو 
نوع اخير، سوپرآکواپورين۵ يا آکواپورين های غيرمعمول۶ نيز ناميده شده اند. در جدول ۱ تعداد آمينواسيد، محل 

ژن و توزيع بافتی آکواپورين های انسانی نشان داده شده است.

در كتاب درسي

دكتر نظام جليليان
دبير زيست شناسي خرمشهر

اشاره
در کتاب زيست شناسی سال دهم رشتة علوم تجربی به کانال های پروتئينی موجود در عرض غشای 
برخی سلول های گياهی، جانوری و اندامک ها اشاره شده است که آکواپورين۱  نام دارند و موجب انتقال 
آب از عرض غشا می شوند. نويسنده در اين مقاله سعی کرده  است که در ارتباط با انواع، ساختار و چگونگی 

عبور آب از اين کانال های پروتئينی توضيحاتی تکميلی ارائه دهد. 

کليدواژه ها:  آکواپورين های معمولی، آکواگليسروپورين، سوپرآکواپورين.
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ساختار آکواپورين ها
آکواپورين ها به صورت مجموعه هايی تترامر درون غشا قرارگرفته اند، هر مونومر آکواپورين  از يک زنجيرة 
پلی پپتيدی با وزن مولکولی تقريبی 3۰ کيلودالتون تشکيل شده است که با وجود تفاوت در توالی آمينواسيدی، 
از نظر ساختار سه بعدی و برخی آمينواسيدهای حفظ شده۷ بسيار به هم شبيه اند. در زنجيرة پلی پپتيدی 
آکواپورين ها شش مارپيچ آلفا )H۱ تا H۶( شکل می گيرد که با پنج لوپ)A تا E( به هم متصل شده اند )شکل 
۱، الف(. در هر يک از لوپ های B و E يک مارپيچ کوتاه بسيار مهم با توالی حفظ شده آسپاراژين ـ پرولين 
ـ آلانين)NPA( وجود دارد. هنگامی که زنجيرة پلی پپتيدی آکواپورين ها در شبکة آندوپلاسمی زير ساخته 
می شود، همان جا پيچ وتاب می خورد و شکل سه بعدی خود را به دست می آورد. شکل سه بعدی آن به صورتی 
است که منفذی آب دوست )کانال( در ميان مارپيچ ها تشکيل می شود. انتهای دارای بار مثبت مارپيچ های 
کوتاه لوپ های B و E نيز درون اين منفذ روبه روی هم قرار می گيرند. قطر منفذ آبی در آکواپورين های 
مختلف با هم تفاوت دارد، به طوری که در AQP۱، قطر منفذ در باريک ترين قسمت خود در حدود ۲/۸ 
آنگستروم و در آکواگليسروپورين، در حدود 3/۴ آنگستروم است. در شبکة آندوپلاسمی زبر از کنار هم قرار 
گرفتن چهار مولکول آکواپورين، ساختار تترامری تشکيل می شود که هر مونومر آن دارای يک منفذ آبی است 
و منفذ پنجمی )منفذ مرکزی( نيز در فضای بين مونومرها شکل می گيرد، از اين منفذ، مولکول های گازی 
همچون CO۲ ،O۲ و NO و نيز برخی يون ها می تواند عبور کند )شکل۱، ج (. بيشتر تترامرهای آکواپورين 

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

نوع 
AQPs

تعداد 
آمينواسيد

توزيع بافتيموقعيت ژن

گروه اول )آكواپورين(

AQP۰۲۶3۱۲q ۱3/3عدسي چشم

AQP۱۲۶۹۷p ۱۴/3 ،مغز، چشم، كليه، قلب، شش، لوله گوارش، غدد بزاقي، كبد، تخمدان، بيضه
ماهيچه، طحال و گلبول قرمز

AQP۲۲۷۱۱۲q ۱3/۱۲كليه، گوش و مجراي اسپرم بر

AQP۴3۲3۱۸q ۱۱/۲مغز، كليه، قلب، لوله گوارش، غدد بزاقي و ماهيچه

AQP۵۲۶۵۱۲q ۱3/۱۲ ،غدد بزاقي، سلول هاي پوششي كيسه هاي هوايي، لوله گوارش، تخمدان
چشم و كليه

AQP۶۲۸۲۱۲q ۱3/۱۲مغز و كليه

AQP۸۲۶۱۱۶q ۱۲بيضه، كبد، لوزالمعده، تخمدان، شش و كليه

گروه دوم )آكواگليسروپورين(

AQP3۲۹۲۹p ۱3/3 كليه، قلب، تخمدان، چشم، لوله گوارش، غدد بزاقي، لوله تنفسي، مغز بافت
چربي و گلبول قرمز

AQP۷3۴۲۹p ۱3/3بيضه، قلب، كليه، تخمدان و بافت چربي

AQP۹۲۹۵۱۵q ۲۱/3كبد، طحال، بيضه، تخمدان و گلبول سفيد

AQP۱۰3۰۱۱q ۲۱/3لوله گوارش

گروه سوم )سوپر آكواپورين(

AQP۱۱۲۷۱۱۱q ۱۴/۱بيضه، قلب، كليه، تخمدان، لوله گوارش، گلبول هاي سفيد، كبد و مغز

AQP۱۲۲۹۵۲q 3۷/3لوزالمعده

از زمان کشف 
اولين کانال آبی 
تا امروز بيش از 

300 نوعِ مختلف 
از آکواپورين ها 

در انواعی از 
باکتری ها، 
آغازيان، 

قارچ ها، گياهان 
و جانوران 

شناسايی  شده 
است

آکواپورين ها 
به صورت 

مجموعه هايی 
تترامر 

درون غشا 
قرارگرفته اند
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چگونگی عبور اختصاصی آب
با مطالعة ساختار سه بعدی AQP۱ چگونگی انتقال آب توسط آکواپورين ها و عدم عبور يون ها و مولکول های 
بزرگ تر بر اثر ممانعت فضايی و دافعة الکترواستاتيک تا حد زيادی مشخص شده است. قبل از پرداختن به 

چگونگی عبور آب، لازم است که ساختار منفذ AQP۱ مورد بررسی قرار بگيرد. 
در قسمت های ميانی منفذ AQP۱ و متمايل به سطح بيرون غشای سلولی، زنجيرة جانبی آمينواسيدهای 
 آرژينين ۱۹۵، فنيل آلانين ۵۶، هيستيدين۱۸۰ و اسکلت کربنی گليسين ۱۸۸ و سيستئين۱۸۹ قرارگرفته 
است. در اين بخش منفذ، آمينواسيدهای آرژينين ۱۹۵ و هيستيدين ۱۸۰ بسيار مهم هستند و به صورت يک 
فيلتر عمل می کنند. زنجيرة جانبی  آرژينين ۱۹۵ که در همة آکواپورين های در اين موقعيت قرار دارد، دارای بار 
مثبت است و مانع از عبور پروتون  و کاتيون ها از منفذ می شود. از طرفی زنجيرة جانبی هيستيدين۱۸۰ نيز قطر 
منفذ را محدود می کند و در pH کمی پايين تر از خنثی تا حدی دارای بار مثبت است. آرايش اين آمينواسيدها 
قطر منفذ را در اين منطقه به حدود ۲/۸ آنگستروم رسانيده است که به مولکول های آب با قطر تقريبی ۲/۸ 
آنگستروم اجازه عبور می دهد؛ اما مانع از عبور مولکول های بزرگ تر می شود. در انواعی از آکواپورين ها که 
به جای هيستيدين آمينواسيد کوچک تری همچون گليسين در اين موقعيت قرارگرفته است، قطر منفذ آبی 
۱ آنگستروم بيشتر است و بنابراين، مولکول های بزرگ تری همچون گليسرول نيز از منفذ عبور می کنند. از 
اين آمينواسيد  آرژينين و هيستيدين )يا آمينواسيد جايگزين با زنجيرة جانبی حلقوی( به عنوان فيلتر انتخابی 

۸ar/R نام برده می شود. 
در قسمت ميانی منفذ و کمی پايين تر از موقعيت  آرژينين و هيستيدين )فيلتر انتخابی ar/R(، انتهای دو 
مارپيچ  کوتاه لوپ های B و E که به صورت موضعی دارای بار مثبت هستند، روبه روی هم قرارگرفته اند. اين مارپيچ های 
 ـآلانين)NPA( را دارند. اين آسپاراژين های حفظ شده در عبور آب و   ـپرولين  کوتاه، توالی های حفظ شده آسپاراژين 

جلوگيری از ورود پروتون ها نقش مهمی ايفا می کنند که در ادامه به آن پرداخته شده است.
 AQP۱ سرعت انتشار آب از منفذ آکواپورين های مختلف با هم تفاوت دارد. مثلًا، سرعت انتشار آب از منفذ آبی
در حدود ۴۰ برابر AQP۰ است. منفذ هر مونومر AQP۱ در هر ثانيه ۱۰۹× 3 مولکول آب را عبور می دهد. آب 
به صورت ستونی از مولکول های پشت سر هم از منفذ عبور می کند. چند عامل در عبور تک به تک مولکول های 
آب از منفذ آکواپورين نقش دارد، قطر قسمت های ميانی منفذ به حدود ۲/۸ آنگستروم می رسد. هرچند در 
قسمت های بالاتر، قطر چند برابر بيشتر است. بنابراين، با توجه به قطر يک مولکول آب که در همين حدود 
است، در يک  زمان، بيش از يک مولکول آب نمی تواند از اين قسمت عبور کند. از طرفی در قسمت های پايين تر 
منفذ، هر مولکول آب از طريق اتم اکسيژن خود به صورت موقتی با زنجيره جانبی دو آمينواسيد آسپاراژينِ 
متعلق به مارپيچ های کوتاه، پيوند هيدروژنی برقرار می کند. به همين دليل، پيوند هيدروژنی مولکول های آب با 
مولکول های آب ستون درون منفذ، گسسته می شود. در ادامه، بارهای مثبت موضعی انتهای مارپيچ های کوتاه 
باعث شکسته شدن اين پيوندهای هيدروژنی و چرخش و بازآرايی مولکول های آب می شود و بدين ترتيب 

درون سيتوزول، در غشای وزيکول هايی، ذخيره می شوند که از جسم گلژی منشأ گرفته اند. اين وزيکول ها در 
مواقع لزوم به سمت غشا منتقل می شوند و در آن جای می گيرند. 

شكل ۱. الف( مارپيچ های آلفا در زنجيرة پلی پپتيدی آکواپورين ها. ب( ساختار فضايی مونومر آکواپورين درون غشا. ج( تترامر حاصل از کنار هم قرار 
گرفتن چهار مولکول آکواپورين.

بيرون سلول
لوپ

مارپيچ آلفا

درون سلول

جبالف در زنجيرة 
پلی پپتيدی 
آکواپورين ها 
شش مارپيچ 
آلفا )H1 تا 
H6 ( شکل 
می گيرد که با 
 A(پنج لوپ
تا E( به هم 
متصل شده اند

در شبکة 
آندوپلاسمی زبر از 
کنار هم قرار گرفتن 
چهار مولکول 
آکواپورين، ساختار 
تترامری تشکيل 
می شود که هر 
مونومر آن دارای 
يک منفذ آبی است 
و منفذ پنجمی 
)منفذ مرکزی( 
نيز در فضای بين 
مونومرها شکل 
می گيرد
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مولکول های آب از منفذ AQP۱  جريان پيدا می کنند. جهت حرکت آب در منفذ آکواپورين ها توسط شيب 
غلظت آب مشخص می شود )شکل۲ (.

 حالا می توان به اين پرسش پاسخ داد که چرا يون های سديم، پتاسيم و پروتون ها از منفذ آکواپورين عبور 
نمی کنند؟ همان طور که اشاره شد قطر منفذ AQP۱ در باريک ترين قسمت خود در حدود ۲/۸ آنگستروم 
است. از طرفی شکل هيدراته سديم،  ۱/۹ آنگستروم قطر دارد که از قطر منفذ AQP۱ کوچک تر است؛ اما قطر 
سديم هيدراته ۷/۱۶ آنگستروم است که بسيار بزرگ تر از قطر کانال آبی AQP۱ است، کانال های يونی که اين 
يون ها را عبور می دهند در هنگام عبور، با مکانيزمی خاص اين يون ها را دهيدراته می کنند. اين مکانيزم در کانال 
آبی AQP۱ وجود ندارد. بنابراين، يون های سديم و پتاسيم به علت هيدراته و بزرگ بودن از کانال AQP۱ عبور 
نمی کنند، اگرچه عبور کاتيون ها از منفذ پنجمی که بين چهار زير واحد آکواپورين شکل می گيرد گزارش شده 
H3O از منفذ آکواپورين دو عامل نقش دارد: يکی دافعه 

است. در ضمن، در ممانعت از عبور پروتون و به ويژه +
ناشی از بارهای مثبت درون کانال AQP۱ است که ناشی از زنجيرة جانبی  آرژينين ۱۹۵ و انتهای مارپيچ های 
کوتاه است )شکل۲( و ديگری تشکيل پيوند هيدروژنی موقت بين اتم اکسيژن مولکول آب عبوری با زنجيرة 

جانبی دو آمينواسيد آسپارژين درون منفذ که فقط امکان عبور مولکول های آب را به صورت H۲O می دهد.  

تنظيم عبور آب از منافذ آکواپورين
کنترل ورود و خروج آب از عرض غشا بسيار حائز اهميت است. با توجه به تنوع آکواپورين ها، کنترل عبور آب 
به شيوه های مختلفی صورت می گيرد که می توان آن ها را در دو گروه جای داد: يکی تنظيم فعاليت آکواپورين ها 
)با تغييرات ساختاری و باز و بسته  شده منفذ آن ها( و ديگری تنظيم تراکم آکواپورين ها در غشا )با تغيير در 

بيان ژن و همچنين جابه جايی درون سلولی آن ها(.
معمولًا آکواپورين ها را کانال های هميشه باز در نظر می گيرند؛ اما انواعی از آکواپورين ها به ويژه درگياهان و 
مخمر دارای دريچه هستند. مطالعاتی که در ارتباط با آکواپورين اسفناج )PIP۲( صورت گرفته است، نشان 
می دهد که منفذ اين آکواپورين در پاسخ به شرايط کم آبی يا غرقابی بسته می شود )شکل3(. اين اتفاق 
تحت تأثير فسفوريلاسيون و تغييرات pH انجام می گيرد. لوپ سيتوپلاسمی D در ساختار آکواپورين اسفناج 
به علت دارا بودن چهار تا هفت آمينواسيد بيشتر، بلندتر از لوپ D در ساير آکواپورين هاست )شکل۱، الف(. 
در شرايط کم آبی، اين لوپ با انتهای آمينی آکواپورين پيوند هيدروژنی برقرار می کند و درنتيجه، آمينواسيد 
لوسين ۱۹۷ اين لوپ، در دهانة منفذ قرار می گيرد و با مشارکت آمينواسيدهای کناری خود، قطر منفذ را تا 

شکل۲. ساختار منفذ آبی AQP۱، آمينواسيد هيستيدين )H۱۸۰( با ممانعت فضايی و بارهای مثبت مربوط به زنجيرة جانبی آرژنين )R۱۹۵( و 
انتهای مارپيچ های کوتاه، با ممانعت الکترواستاتيک مانع از ورود مولکول های بزرگ و يون ها می شوند. 

بيرون سلول

مارپيچ كوتاه
مولكول آب

ممانعت قضايي

دافعه 
الكترواستاتيك

چرخش مولكول آب

منفذ آكواپورين

مارپيچ کوتاه

بيرون سلول

با مطالعة ساختار 
 AQP1 سه بعدی
چگونگی انتقال 

آب توسط 
آکواپورين ها و 

عدم عبور يون ها 
و مولکول های 

بزرگ تر بر 
اثر ممانعت 

فضايی و دافعة 
الکترواستاتيک 

تا حد زيادی 
مشخص شده 

است
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۱/۴ آنگستروم کاهش می دهد و بدين ترتيب دهانة منفذ را می بندد و مانع عبور مولکول آب از منفذ آکواپورين 
می شود. در شرايط طبيعی، با فسفريلاسيون آمينواسيد سرين ۱۱۵ در آکواپورين، پيوند بين لوپ D و انتهای 
آمين شکسته می شود و اين لوپ به  اندازة ۱۶ آنگستروم جابه جا می شود. در نتيجة اين جابه جايی، لوسين 
۱۹۷ از دهانة سيتوپلاسمی منفذ کنار می رود و با تغييرات ساختاری آکواپورين، دهانة منفذ باز می شود و قطر 

آن تا ۴ آنگستروم افزايش می يابد.  

در شرايط غرقابی، pH سلول به علت کمبود اکسيژن کاهش می يابد. در اين شرايط، هيستيدين ۱۹3 در 
آکواپورين اسفناج به صورت حسگر pH عمل می کند و پروتونه می شود. بر اثر اين تغيير، زنجيرة جانبی آن دچار 
چرخش می شود و با آسپارتات ۴۸ آکواپورين، پل نمکی تشکيل می دهد و بدين ترتيب لوپ D به انتهای آمين 

آکواپورين متصل می شود و اين موجب بسته شدن منفذ آن می شود )شکل3(. 
در ارتباط با آکواپورين های انسانی، AQP۰ نيز در حضور کلسيم تغيير ساختار می دهد. در اين شرايط، يک 
مولکول کالمودولين ـ کلسيم همزمان به انتهای کربوکسيلی دو مونومر AQP۰ متصل می شود و با تغيير 
 AQP۱ به  cGMP ساختار آن ها، دهانة منفذ را می بندد. برخی مطالعات نيز نشان داده است که در اتصال

انسانی و تغيير ساختار آن، منفذ مرکزی )منفذ پنجم( آن باز می شود و برخی يون ها از آن عبور می کنند.  
تنظيم تراکم آکواپورين ها در غشای پلاسمايی که با جابه جايی درون سلولی و همچنين تغيير در بيان 
ژن آن ها اتفاق می افتد، روش ديگری برای کنترل عبور آب از غشای سلول هاست. درواقع مکانيزم اصلی 
کنترلی در آکواپورين پستانداران جابه جايی درون سلولی آکواپورين است. اين مسير در ارتباط با AQP۱ تا 
حد زيادی شناسايی شده است. هنگامی  که زنجيرة پلی پپتيدی مونومر آکواپورين در شبکة آندوپلاسمی 
زبر ساخته می شود، همان جا شکل سه بعدی خود را به دست می آورد؛ سپس از کنار هم قرار گرفتن چهار 
مولکول آکواپورين، ساختاری تترامر تشکيل می شود. اين تترامرها به جسم گلژی منتقل می شوند و در 
غشای وزيکول هايی که از جسم گلژی جوانه می زنند، درون سيتوزول ذخيره می شوند. در پاسخ به تحريک 
هورمون ADH، واکنش هايی درون سلول های پوششی لوله های جمع کنندة ادرار اتفاق می افتد که درنتيجة 
آن برخی آمينواسيدهای سرين آکواپورين ها فسفريله و بدين ترتيب وزيکول ها به سمت غشا منتقل می شوند. 

آکواپورين های درون غشا می توانند مجدداً به درون سيتوپلاسم کشيده شوند.
در گياهان، تترامرهای آکواپورين از اتصال مونومرهای يکسان يا متفاوت آکواپورين تشکيل می شوند )تشکيل 
هوموتترامر و هتروتترامر(. اتصال فيزيکی مونومرهای مختلف آکواپورين و تشکيل هتروتترامر روشی ديگر 
برای تنظيم فعاليت اين کانال های آبی به شمار می رود. البته در استرس های اسمزی ناشی از تغييرات نمک، 

آکواپورين ها از غشا به درون سلول گياهی منتقل می شوند. 
علاوه بر جابه جايی درون سلولی آکواپورين ها که بر اثر تغييرات پسا ترجمه ای )فسفوريلاسيون آکواپورين ( 
اتفاق می افتد، تنظيم بيان ژن آکواپورين ها نيز اهميت فراوانی دارد. هورمون ADH بيان ژن های مربوط به 
AQP۲  و AQP3  را در سلول های پوششی لوله های جمع کنندة ادرار را نيز افزايش می دهد. آکواپورين معمولًا 

.pH شکل3. باز و بسته شدن منفذ آکواپورين اسفناج بر اثر فسفوريلاسيون و تغييرات

منفذ آكواپورينمولكول آببيرون سلول

غشاء سلول
D لوپ

شرايط كم آبي
شرايط معمولي

شرايط غرقابي

درون سلول

مطالعاتی که 
در ارتباط با 
آکواپورين 
 )PIP2( اسفناج
صورت گرفته 
است، نشان 
می دهد که منفذ 
اين آکواپورين در 
پاسخ به شرايط 
کم آبی يا غرقابی 
بسته می شود
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در سلول هايی که در ترشح و جذب آب نقش دارند و عمدتاً در کليه ها، لولة گوارش، شش ها، چشم و غدد 
برون ريز يافت می شوند، وجود دارند. البته در گلبول های قرمز، برخی گلبول های سفيد، سلول های ماهيچه ای و 
سلول های چربی نيز بيان می شوند. درگياهان ميزان آبِ در دسترس گياه، بيان ژن آکواپورين را تغيير می دهد. 
حتی مشاهده  شده است که در پوست ريشة ذرت، در روز ميزان بيان ژن برخی از انواع آکواپورين بيشتر از 

ميزان بيان ژن آن ها در شب است. 

اهميت آکواپورين ها 
 در آغاز تصور می شد آکواپورين ها فقط کانال هايی برای عبور آب هستند؛ اما انواعی از آکواپورين ها علاوه 
بر عبور آب مولکول هايی همچون اوره، لاکتات، گليسرول، پورين ها، پيريميدين ها، آرسنيک، کربن دی اکسيد، 
اکسيژن و H۲O۲ را نيز عبور می دهند. آکواپورين نوع AQP۰ که در عدسی چشم بيان می شود، علاوه بر عبور 
آب به عنوان پروتئينی اتصال دهندة بين سلولی نيز عمل می کند. جهش در اين آکواپورين موجب آب مرواريد 
می شود. آکواپورين نوع AQP۱ در رگ زايی، مهاجرت و رشد سلول ها نقش دارد. کاهش بيان اين آکواپورين 
سبب مهار رگ زايی و کاهش پيشرفت تومورها  شده است. از طرفی جهش در ژن AQP3 موجب ديابت بی مزه 
نفروژنيک می شود. در اين بيماری برخلاف ديابت بی مزه نوروژنيک، سطح هورمون ضد ادراری طبيعی است. 
در سلول های چربی انسان، آکواپورين های AQP۷ ،AQP3 و AQP۹ گليسرول را از غشا عبور می دهند که 
مرحلة مهمی در توليد و تجزية ليپيدها به شمار می رود. هنگام تجزية ليپيدها، تحريک گيرنده های آدرنرژيک 
توسط کاته کول آمين ها سبب انتقال AQP3 و AQP۷ به غشای سيتوپلاسمی شده و بدين ترتيب رهاسازی 
گليسرول از سلول چربی تسهيل می شود. انگل مولد مالاريا نيز پس از ورود به گلبول قرمز به منظور توليد ليپيد 
و کسب انرژی، به گليسرول نياز دارد. آکواپورين های AQP3 وAQP۹ گليسرول را به درون گلبول قرمز عبور 
می دهند. محققان ادعا می کنند که می توان از مهار انتقال گليسرول به درون گلبول های قرمز به عنوان روش 

درمانی کمکی در افراد مبتلا به مالاريا استفاده کرد. 

پي نوشت ها

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  زايمان  نوعی  دوقلوزايی 
را  فرزند  دو  مادر،  آن  طی  که 

به دنيا می آورد .   در يک آبستنی 
يا  و  است هم جنس  دو ممکن  اين 

برای  رايج  اصطلاح  باشند .  ناهم جنس 
زايمان بيش از دو فرزند در يک آبستنی و تولد، 

چندقلوزايی است .  
دوقلوهای انسانی به دو فردی می گويند که در 

رحم مشترک در طول يک آبستنی رشد و نمو 
کرده اند و معمولاً، ولی نه ضرورتاً، در فاصلة زمانی اندکی از همديگر به دنيا می آيند .  معمولًا به علت 
محدود بودن فضای داخل رحم، آبستنی های دوقلويی زودتر از زمان طبيعی خود به دنيا می آيند .  
آبستنی های دوقلويی 3۷ هفته طول می کشند که سه هفته کمتر از آبستنی  طبيعی است و در اين 
حالت نوزادان به علت نارس بودن نياز به مراقبت های ويژه دارند . امروزه، تقريباً ۱۲۵ ميليون دوقلو و 
سه قلوی انسانی در جهان وجود دارند )۱/۹% از کل جمعيت جهان( که ۱۰ ميليون از آن ها دوقلوی 

يکسان هستند )۲/ . % از کل جمعيت جهان و ۸% از کل جمعيت دوقلو ها( . 

کليد واژه ها
دوقلو، دوقلو زايی، دوقلو های همسان، دوقلوهای ناهمسان .

كندوكاو

ترجمه: كامروا آزادبخت
دبير آموزش و پرورش ناحية يك شهر ري
فوق ليسانس ژنتيك

انواع دوقلوها
به طور کلی ۵ نوع مختلف دوقلوزايی طبيعی وجود 

دارد:
é دوقلو های مؤنث ـ مذکر که معمول تر هستند و 
حدود ۴۰% از کل دوقلو های متولد شده را تشکيل 

می دهند،
é دوقلو های ناهمسان مؤنث که گاه آن ها را  دوقلو های 

خواهری نيز می گويند،
é دوقلو های غيريکسان مذکر،

é دوقلو های يکسان مونث،
é دوقلو های يکسان مذکر که کمترين در صد را دارند،

است؛   ) حدود %۵   ( کم  مذکر  قلوهای  فراوانی 
هرچند که احتمال مرگ جنين های مذکر نسبت به 
جنين های مؤنث در داخل رحم بيشتر است .  اين 
باعث مي شود که  دوقلوهای مؤنث رايج تر از دوقلوی 
مذکر باشند . نوع ديگری از دوقلوها، دوقلوهای جسم 
اسپرم( هستند .  توسط دو  تخم  )لقاح يک  قطبی 
 وجود دوقلوهای جسم قطبي هنوز به صورت فرضيه 

 دوقلوهاي 
تك تخمي 
معمولًا شبيه 
به هم به نظر 
مي رسند؛ 
اگرچه اثر 
انگشت 
يكساني ندارند 
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است ؛ اما معلوم شده است که اين نوع دوقلو وجود 
دوقلوهای  ايجاد  باعث  قطبی  دوقلوی جسم  دارد . 

نيمه  همسان مي شود]۱[ . 

دوقلوهای ناهمسان 
 دوقلوهای  ناهمسان غيرمشابه هستند و معمولًا 
لقاح يافته  تخمک  دو  که  می آيند  به وجود  موقعی 
در ديوارة رحم به طور همزمان لانه گزينی می کنند . 
در اين حالت دو تخمک تشکيل دو تخم مجزا را 
به عنوان  دوقلوهای  بيشتر  اين  دوقلوها  می دهند. 
دوتخمی شناخته شده اند . اين  دوقلوهای دو تخمی 
به طور  تخمک  )دو  دو تخمکی  همانند  دوقلوهای 
مستقل توسط دو سلول اسپرم بارور می شوند( باعث 

ايجاد  دوقلوهای  ناهمسان می شوند . 
احتمال اندکی وجود دارد که  دوقلوهای دو تخمي 
همانند ديگر خواهر - برادرها دارای کروموزم های 
است  ممکن  دوقلوها  اين  باشند .   دقيقاً  همسانی 

شبيه  هم  به  بسيار  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 آن ها 
در مورد برادرها و خواهرهای با والدين  همسان صدق 
می کند . 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 

ايالت های آفريقاست .  
مادران  در  تولد  دوقلوهای  ناهمسان 
که  به طوری  است؛  بيشتر  مسن تر 
در  دوقلوهای  ناهمسان  تولد 
مادران بالاتر از سن 3۵ سال 
دو برابر می شود . با پيشرفت 
فناوری و تکنيک های کمک 
به زنان بارور،  نرخ  دوقلوهای 
توجهی  قابل  به طور  ناهمسان 

افزايش يافته است .  

 دوقلوهای  همسان 
به وجود  موقعی   دوقلوهای  همسان 
می آيند که يک تخمک منفرد توسط يک 
اسپرم بارور می شود و تشکيل يک زيگوت يا تخم 
تخم  اين  می دهد.  را  تک تخمی(  )در  دوقلوهای 
بعداً تقسيم می شود و دو جنين جداگانه به وجود 
می آورد . اين دوقلوها اگر چه رفتار و ظاهر فيزيکی 
و  درون رحمی  محيطی  شرايط  به واسطة  آن ها 
بيرون رحمی کاملًا يکسان نيست، اما  DNA های 
يکسانی دارند .  اين موضوع بيشتر نوعی ناهنجاری 
رخ  در جهان  تولد  از ۱۰۰۰  نفر  در 3  که  است 
به وسيلة يک  می دهد]۲[. وقتی که يک تخمک 
تقسيم و سلول های  بارور می شود،  اسپرم  سلول 
اگر  می شوند .  جدا  هم  از  همانندند  که  حاصل 
اول  روز  دو  )در  شود  شکافته   زود  خيلی  تخم 
و  جفت  دو  است  ممکن  آن ها  آبستنی(  از  بعد 
دو کيسة آمنيونی جداگانه تشکيل دهند که به 
اين  دوقلوها دوکوريونی - دو آمنيونی می گويند 
که ۲۰ تا 3۰ % از موارد اتفاق می افتد . در بيشتر 
موارد، در  دوقلوهای  همسان، سلول تخم بعد از ۲ 
روز شکافته می شود که اين منجر به  دوقلوهايی 
مي شود که جفت مشترک؛ ولي دو کيسة آمنيونی 

تولد دوقلو هاي 
ناهمسان در 

مادران مسن تر 
بيشتر است؛ 
به طوري كه 

تولد دوقلوهاي 
ناهمسان در 

مادران بالاتر از 
سن 35 سال دو 

برابر مي شود 
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جداگانه دارند که به اين ها  دوقلوهای يک کوريونی 
- دو آمنيونی می گويند . 

شکافت حدود ۱% از  دوقلوهای  همسان، به حدی 
دير اتفاق می افتد که منجر به تشکيل جفت مشترک 
و همچنين کيسة آمنيونی بين دوقلوها می شود. به 
اين دوقلوها، يک کوريونی - يک آمنيونی می گويند . 
سرانجام تخم ممکن است خيلی دير شکافته شود که 
منجر به دو جنين به هم  پيوسته می شود .  ميزان مرگ 
ومير در  دوقلوهای به هم پيوسته به علت مشکلات 
ناشي از اشتراک اندام ها، بالاست . در  اين دوقلوها به 
علت پيچ خوردن بند ناف  در ۶۰% از موارد منجر به 
مرگ داخل رحمی در قبل از 3۲ هفتگی می شود .  در 
بيشتر مواقع، برای جلوگيری از مرگ دوقلوهای تک 
آمنيونی آن ها را در هفته های 3۲ متولد می کنند . در 
درجه های بالای چند قلويی، گاه ترکيبي از  دوقلوهای 
mono/ همسان/  ناهمسان ديده می شود .   دوقلوهاي 

di  به علت انتقال خون بين  دوقلوها دارای نرخ مرگ 
و مير ۲۵% هستند . دوقلوهای di/di دارای پايين ترين 
اين  اگر چه  )حدود ۹%( هستند؛  مير  و  مرگ  نرخ 
نرخ مرگ و مير هنوز به طور قابل توجهی بيشتر از 
ديده  تک نوزادی  حاملگی های  در  که  هست  آنچه 

می شود]3[ .
 دوقلوهای تک تخمکی معمولًا مشابه يکديگر هستند 
)مگر اين که جهش در حين رشد و تکامل آن ها 
رخ دهد( و معمولًا جنس  همسانی دارند )در موارد 
نادری،  دوقلوهای  تک تخمی ممکن است فنوتيپ های 
مختلفی را به واسطة يک عامل محيطی و يا غيرفعال 
شدن کروموزم های X مختلف در  دوقلوهای مؤنث 
نادری  بسيار  مورد  در  و  باشند  داشته   تک تخمی( 
دارای  است  ممکن  آنوپلوئيدی،  دوقلوها  به واسطة 
جنس های مختلف باشند که به طور طبيعی بر اثر 
سندروم کلاين فلترXXY، تخم به طور ناخواسته 

شکافته می شود]۴و۵[ .    
 دوقلو های  تک تخمی معمولًا شبيه به هم به نظر 
)اثر  ندارند  يکسانی  انگشت  اثر  اگر چه  می رسند؛ 
ژنتيکی  اينکه  بر  علاوه  که  است  صفتی  انگشت 
است، محيطی نيز هست(. همان طور که  دوقلو های 
يکسان بزرگ می شوند، به علت انتخاب روش زندگی 
و اثر عوامل محيطی، غالباً شباهت آن ها به همديگر 
کمتر می شود . بچه های دوقلو های يکسان نسبت به 
عموزاده ها، نيمه خواهری ـ برادری هستند . اگر هر 

عضو از يک زوج از دوقلو های يکسان با يک عضو 
از يک زوج ديگر از  دوقلو های يکسان ازدواج کنند، 
فرزندان آن ها از لحاظ ژنتيک خواهر ـ برادر کامل 
هستند . تخمين زده شده است که حدود ۱۰ ميليون 
دوقلوی يکسان و سه قلو در جهان زندگی می کنند .  
خصيصه ای  يکسان  دوقلوزايی  به  منتج  باروری 
ژنتيک نيست؛ بلکه عملی اتفاقی است و در همة 
جهان به طور يکنواخت انجام می شود .  در حالی که 
توزيع دوقلوهای غيرهمسان متفاوت است و از ۶ مورد 
در هر ۱۰۰۰ تولد در ژاپن تا ۱۵ مورد يا بيشتر در 
هر ۱۰۰۰ تولد در بسياری از قسمت های هند]۶[ و 
تا ۱۵ و يا بيشتر در هر ۱۰۰۰ تولد در ايالات امريکا 

متفاوت است .  
مطالعات نشان داده اند که دوقلو های يکسان بزرگ 
شده در محيط های مختلف در خصائص شخصيتی، 
اخلاق شخصی، انتخاب شغل، احساس و تمايلات و 
علائق، وجه اشتراک دارند .  اين يافته ها اين عقيده را 
تأييد می کنند که بسياری از رفتارها از ژن ها منشأ 
می گيرند .  دوقلو های يکسان دارای DNA يکسانی 
هستند؛ اما اثر محيط های مختلف در طول زندگی 
آن ها روی روشن و خاموش شدن ژن ها اثر می گذارد 
می گويند .   اپی ژنتيک  تعديل  فرايند  اين  به  که 
بررسی۸۰ جفت از دوقلو های انسانی در بين سنين 3 
تا ۶۴ سالگی نشان داده است که جوان ترين  دوقلو ها 
تفاوت کمتری با هم دارند . تفاوت های اپی ژنتيک بين 
 دوقلو های يکسان با افزايش سن افزايش می يابند . 
 دوقلو های ۵۰ ساله 3 برابر بيشتر از  دوقلو های 3 ساله 
اختلافات اپی ژنتيک دارند .  دوقلو هايی که زندگی شان 
)مانند آن هايی که  به طور جداگانه می گذرانند  را 
هنگام تولد توسط والدين مختلفی به فرزندی پذيرفته 
می شوند(، بيشترين اختلاف را دارند]۷[ . هر چند که 
با  بهرة هوشی و شخصيت  مانند  بعضی ويژگی ها 
افزايش سن بيشتر به هم شبيه می شوند]۸،۹[  .  اين 
پديده نشان دهنده نفوذ ژن ها در بسياری از جنبه ها و 

رفتارهای انسان است .  
تئوری جديدی نشان داده است وقتی سلول های 
اجدادی به دو بخش تقسيم می شوند )سلول های 
اجدادی سلول هايی هستند که حاوی ماده ژنتيک 
وجد  به  يکسان  دوقلوهای  هستند(  بدن  اساسی 
می آيند. اين شکاف مواد ژنتيک را به دو بخش يکسان 
در دو طرف مقابل جنين تقسيم می کند  . سرانجام، 

مطالعات نشان 
داده اند كه 
دوقلوهاي 
يكسان بزرگ 
شده در 
محيط هاي 
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 
گياه خواري5 
مرتبه كمتر از 
مادران داراي 
رژيم غذايي 
جانوري صاحب 
دوقلو مي شوند
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در  تحقيق  اين  می کنند  .  رشد  دو جنين جداگانه 
يک همايش اروپايی در زمينة توليد مثل انسان و 
جنين شناسی در ليون  فرانسه ارائه شد  . با استفاده 
از نرم افزار رايانه ای در هر دو دقيقه يک عکس از 33 
جنين درحال رشد در آزمايشگاه گرفته شده  . دکتر 
دانا پاين  از کلينيک باروری ميو  در ژاپن برای اولين 
بار روزهای اولية تکامل دوقلوها را مستندسازی کرده 
درون  باروری  شباهت  علت  همچنين  پاين  است  . 
شيشه را با توليد دوقلوها توصيف کرد  . فقط 3 دوقلو 
از۱۰۰۰ دوقلوی به دنيا آمده حاصل باروری طبيعی 
هستند  . اما برای تولدهای ناشی از IVF، حدود۲۱ 

دوقلو از۱۰۰۰ دوقلو به دنيا می آيند]۱۰[. 
 

دوقلوهای نيمه يکسان
دوقلوهای  تک تخمی، به علت فعال شدن ژن های 
مختلف، تکامل مختلف دارند]۱۲[. غيرمعمول ترين 
دوقلوها، دوقلوهای نيمه يکسان هستند  . اين دوقلوها 
موقعی ايجاد می شوند که تخمک بارورنشده به دو 
تخمک يکسان جدا نشده تقسيم می شوند که هرکدام 
قادر به بارور شدن هستند  . هر دو کلون تخمک توسط 
دو اسپرم مختلف بارور می شوند و دو تخمک به هم 
چسبيده به تقسيم و رشد خود ادامه می دهند و يک 
تخم کايمر تشکيل می دهند اگر اين توده سلولی 
کايمر، برای ايجاد دوقلو شکافته شود، دو رويان شکل 
خواهد گرفت که هر يک برای ژن های پدری کايمرا 
و برای ژن های مادری يکسان هستند  . در نتيجه اين 
دسته از دوقلوها دارای ژن های مشابه از طرف مادر، اما 
ژن های متفاوت از طرف پدر هستند . سلول های هر 
جنين، ژن های هر دو اسپرم را با خود حمل می کنند 
و کايمر حاصل می شود . اين نوع از دوقلوها تا کنون 
حدس زده می شدند در حالی که جديداً در خاورميانه 

ثبت شده اند]۱3و۱۴و۱۵[.

جمعيت شناسی دوقلوها
يک  بررسی جديد نشان داده است که مادر های 
دارای رژيم غذايی گياه خواری ۵ مرتبه کمتر از مادران 
دارای رژيم غذايی جانوری صاحب دوقلو می شوند 
]۱۶[. از سال ۱۹۸۰ تا سال ۱۹۹۸ تعداد تولد های 
دوقلو در ايالت آمريکا به ۵۲% رسيده است  ]۱۷[. اين 
افزايش تا حدودی مربوط به افزايش مصرف داروهای 
باروری و روش های باروری در شيشه است که منجر 

به افزايش تولد های چندتايی نسبت به باروری های 
تولد های  است  ممکن  همچنين  می شود  .  طبيعی 
چندتايی با افزايش مصرف هورمون های رشد در غذا 

ارتباط داشته باشد ]۱۶[.

دوقلوزايی و قوميت
در حدود ۱ از ۹۰ تولد در انسان )۱/۱%( نتيجه 
آبستنی های دوقلويی است  ]۱۸[. فراوانی دوقلوزايی 
ناهمسان به طور قابل توجهی در بين گروهای نژادی 
مختلف متفاوت است  . بالاترين آن حدود ۶% متعلق 
به مردم يوروبا  )يکی از اقوام اصلی افريقايی( و %۱۰ 
آن متعلق به مردم لينا سائوپدرو )روستايی کوچک 
در برزيل( است ]۱۹[. مصرف وسيع داروهای باروری 
باعث آزاد شدن چند تخمک  در هر بار می شود که 

باعث چندقلوزايی می شود. 

عوامل تشديدکنندة دوقلوزايی    
علت دوقلوزايی تک تخمی شناخته نشده است  . اما 
وقتی عوامل زير در زن وجود داشته باشد، آبستنی های 

 دوقلوی دو تخمی اتفاق می افتد . 
é از بيابان های آفريقای غربی است،
é بين سنين 3۰ تا۴۰ سالگی است،

é از ميانگين قد و يا وزن، بالاتر است،
é قبلًا آبستنی های متعدد داشته است،

é در تاريخچة خانوادگی او  دوقلوزايی دو تخمی 
وجود داشته، به خصوص يک مادر که خود دوقلو بوده 

است.
 زنانی که تحت درمان های آبستنی قرار می گيرند، 
ممکن است به احتمال بيشتری تولدهای چندگانة دو 
تخمی داشته باشند. اين به نوع درمان به کاربرده شده 
برای آبستنی بستگی دارد  . با استفاده ازIVF برای اولين 
بار جنين های چندتايی به داخل رحم انتقال داده می شود. 
روش های درمانی مانند استفاده از بعضی داروها ممکن 
است زن را به آزاد کردن چند تخمک وادارد که باعث 
به وجود آمدن چندقلويی می شوند  . بسياری از روش های 
درمان آبستنی روی احتمال تولد چندتايی هيچ اثری 
ندارند. اين حدس وجود دارد که علت مستعد بودن 
مردمان آفريقای غربی به تولدهای چندتايی وجود مقدار 
زيادی سيب زمينی شيرين دررژيم غذايی آنان است؛ زيرا 
سيب زمينی شيرين دارای فيتواستروژن ها هستند که 
باعث آزاد شدن هم زمان چند تخمک  می شوند. احتمالًا 

فراواني 
دوقلو زايي 

ناهمسان به طور 
قابل توجهي در 
بين گروه هاي 
نژادي مختلف 
متفاوت است 
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فيتواستروژن ها از طريق کاهش سطح گونادوتروپين ها 
باعث ايجاد آبستنی های چندتايی می شوند.

پيچيدگی های آبستنی دوقلو 
دوقلوهای ازدست رفته

 محققين مظنون شدند به اينکه از يک آبستنی 
شروع  چندقلويی  به عنوان  که  آبستنی   ۸ هر  از 
به رشد می کنند، فقط يک جنين به رشد کامل 
خود می رسد  . زيرا جنين های ديگر خيلی زود در 
داده  تشخيص  يا  ثبت  و  می ميرند  آبستنی  دورة 
نمی شوند  . آزمايش های سونوگرافی خيلی زود، يک 
جنين اضافه را نشان می دهند که رشد نمی کند 
و ناپديد می شود . اين را سندروم دوقلوی ناپديد 

شونده می گويند . 

دوقلوهای به هم پيوسته
)يا دوقلوهای سيامی(  پيوسته  به هم   دوقلوهای 
دوقلوهايی  تک تخمی هستند که بدن آن ها به هم 
چسبيده است. اين زمانی رخ می دهد که دوقلوهای 
يکسان  تک تخمی  به طور کامل از هم جدا نشوند و 
تخم ۱3روز بعد از آبستنی شروع به شکافتن می کند  . 
اتفاق  تولد  در۱۵۰۰۰۰  يک  حدود  در  حالت  اين 
می افتد  . اکنون سعی می شود که  بيشتر دوقلوهای 
به هم پيوسته را با عمل جراحی از هم جدا کنند  . در 
مواردی که دو فرد دارای اندام های مشترک حياتی 
مانند مغز، قلب و کبد هستند، جدا کردن دو فرد با 

مشکل مواجه می شود  .  

دوقلوهای کايمر 
کايمر به انسان و يا جانوري می گويند که بسياری از 
بخش های بدن او ازجفت دوقلوی خود و يا از مادر آمده 
باشد  . کايمر ممکن است هم در دوقلوهای يکسان )که 
دراين حالت تشخيص کايمر مشکل است( و هم بين 
جنين های دوتخمی شکل گيرد که در حالت اخير با 
مقايسة کروموزوم های بخش های مختلف بدن دو فرد 
قابل تشخيص است  . تعداد سلول های مشتق شده از هر 
جنين در هر بخش از بخش ديگر بدن متفاوت است 
و اين منجر به ايجاد پوست موزاييکی در کايمر های 
انسانی می شود  . کايمر ممکن است از سلول های نر و 

ماده )هرمافروديت( تشکيل شده باشد  .  

دوقلوهای انگلی 
گاه يک فرد در يک جفت دوقلو به رشد و تکامل 
خود ادامه نمی دهد و مشکلاتی برای بقای دوقلو 
ايجاد می کند  . اين جنين به عنوان انگل برای فرد 
ديگر از اين دوقلو محسوب می شود  . گاه دوقلوی 
انگل به عنوان بخش غيرقابل تشخيص از فرد ديگر 

درمی آيد  .  

دوقلوهای دارای بخش های سرطانی 
يک طيف وسعی از دوقلوهای انگلی موقعی است 
که حيات يک فرد از دوقلو به خاطر سرطانی شدن 
تخم ديگر در خطر می افتد به اين معنی که تقسيم 
سلول تخم سرطانی يا مولر )molar(بدون کنترل 
ادامه می يابد نتيجه آن يک رشد سرطانی است که 

حيات جنين را تحت تأثير قرار می دهد  .  
اين حالت وقتی رخ می دهد که يک فرد از دوقلوها 
کاملًا تريپلوئيدی يا ديزومی تک والدی پدری است   
که نتيجه آن يک جنين کوچک و يا اصلًا جنينی 
تشکيل نمی شود   و يک جفت بيش از حد رشد کرده 

شبيه به يک توده انگور است.  

دوقلوهای نارس 
او  بارداری  زايمان زودرس دارد ولی  گاه يک زن 
همچنان ادامه دارد؛ يعنی يکی از دوقلوها به دنيا 
دوران  ادامة  به  قادر  ديگری  که  حالی  در  می آيد، 

جنينی خود است.   

سندروم انتقال خون بين دوقلوها
دارند،  مشترک  جفت  که  يکسانی  دوقلوهای 
می توانند به سندروم انتقال خون مبتلا شوند؛ يعنی 
ديگری  فرد  بدن  به  آن ها  از  فرد  يک  بدن  خون 
جريان می يابد . فرد دهندة خون کوچک و به بيماری 
کم خونی مبتلا و فرد دهنده خون بزرگ و به بيماری 
پلی سيتمی مبتلا می شود . کبد هر دو فرد  دوقلو در 

معرض خطر است . 

بررسی دوقلوهای انسانی
 بررسی دوقلوها به مطالعاتی می گويند که به ارزيابی 
پزشکی  زمينة  در  ) تک تخمی(  يکسان  دوقلوهای 
بررسی  به  و  فيزيولوژيکی  خصوصيات  يا  ژنتيکی 

 احتمال 
دوقلو زايي در 
زناني كه تحت 
درمان هاي 
آبستني قرار 
مي گيرند، 
بيشتر است 

 گاه يك فرد 
در يك جفت 
دوقلو به رشد 
و تكامل خود 
ادامه نمي دهد 
و مشكلاتي 
براي بقاي دوقلو 
ايجاد مي كند
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دوقلوهايی  می پردازد .  محيطی  و  ژنتيکی  اثرهای 
که در ابتدای زندگی شان از هم جدا شده اند و در 
خانواده های جداگانه ای زندگی می کنند، معمولًا برای 
اين بررسی ها مناسب  و برای کشف طبيعت انسانی 

ارزشمندند.  

دوقلوهای غير طبيعی
شده  گزارش  نادر  بسيار  دوقلوزايی  الگوهايی 
طبيعی  غير  به قدری  دوقلوزايی  نوع  اين  است. 
پرستاران  يا  و  زنان  بيشتر متخصصان  است که 
برخورد  آن ها  از  مورد  به يک  کارشان  در طول 
در  غيريکسان،  دوقلو های  ميان  در  نمی کنند . 
در  مختلف  زمان های  در  تخمک ها  نادر،  حالت 
يا  و  ماهانه   روابط جنسی متعدد در يک دورة 
بارور  آبستنی  يک  طول  در  نادرتر،  حالت  در 
دوقلوهای  آمدن  به وجود  باعث  اين  و  می شوند 
در  نادری  بسيار  موارد  در  می شود .  غيريکسان 
جنس  با  دوقلو هايی  دوقلو های  تک تخمی،  بين 
با  مواردی  در  آمده اند]۲۱[.  دنيا  به  مخالف 
از امواج  با استفاده  آزمايش های تشخيص طبی 
مختلف  جنس های  با  چندقلويی های  صوتی، 
آمدن  دنيا  به  علت  است .   شده  داده  تشخيص 
دوقلو های  تک تخمی با جنس های مختلف نقص 
اين  در  است .  فرد  رشد  طول  در  کروموزومی 
يکسان  تخمک  يک  از  دوقلوها  اگرچه  حالت 
لحاظ  از  را  آن ها  نبايد  اما  آمده اند  به وجود 
کاريوتايپ  دارای  زيرا  بناميم؛  يکسان  ژنتيک 

متفاوت هستند . 

دوقلو های حيوانی
جانوری،  گونه های  از  بسياری  در  زايی  دوقلو 
ديده  گوزن  و  راسو  گوسفند،  گربه،  مانند 
گاوها  ميان  در  دوقلوزايی  شيوع  می شود . 
برای  اصلاحی  تحقيقات  و  است  تقريبا%۴ً 
برای  می تواند  که  دوقلوزايی  تعداد  افزايش 
دارد .  ادامه  باشد،  مفيد  آن ها  پرورش دهندگان 
گونه هايی از آرماديلو چندقلوهای يکسان به طور 
بچه(   ۵ استثنايی)معمولًا  هيچ  بدون  و  منظم 

به دنيا می آورند . 
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اين فناوری به همراه سه فناوری و علم ديگر 
شامل فناوری اطلاعات۱، زيست فناوری۲، و 
علوم شناختی3، فناوری های همگرا۴، ناميده 
می شوند )روکو، ۲۰۰3( و توانايی تلفيق و 
هم افزايی در کنار يکديگر را دارند. علاوه 
بر اين، فناوری نانو توانسته با علوم ديگری 
تلفيق شود. نانوپزشکی يکی از اين موارد 
است که در آن فناوری نانو به عنوان يکی 
از بهترين مددرسان ها به پيشرفت پزشکی 
آن،  وظيفه های  از  که  شده  ظاهر  مدرن 
پرداختن به درمان علائم و خلق روش های 
درمانی و بازسازی بافت های زيستی است. 
فناوری نانو در کنار علم پزشکی توانسته 
است بشر را برای نزديک شدن به آرزوی 
ديرينة خود، يعنی دست يافتن به سلامت 
پزشکی  علم  کند.  همراهی  تندرستی  و 

كندوكاو

زهرا مهربان
عضو هيئت علمي سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي

چکيده
در اين مقاله سعی کرده ايم برخی از خدمات فناوری نانو را به علم پزشکی به طور کوتاه و مختصر بررسی کنيم و برخی از اين تحقيقات 
را که در مرحلة آزمايشگاهی هستند، يا به مرحله بالينی رسيده اند، در سه حوزة پيشگيری، تشخيص و درمان مورد بررسی قرار دهيم.

کليدواژه ها: فناوری نانو؛ پزشکی؛ سلامت؛ پيشگيری؛ تشخيص؛ درمان.

مقدمه
فناوری فرايندی است که انسان از طريق 
آن طبيعت و محيط پيرامون خود را اصلاح 
و تعديل می کند تا بتواند به خواسته ها و 
نيازهايش برسد. يکی از اين خواسته ها و 
آرزوهای ديرباز انسان، سلامت و در امان بودن 
از بيماری ها و عواملی است که به سلامت 
فناوری های  تاکنون  می رسانند.  آسيب   او 
که  شده اند  ايجاد  انسان  توسط  متعددی 
برای رسيدن به اين خواسته و آرزو به ياري 
او آمده اند. يکی از فناوری های جديد که در 
اين حوزه شروع به فعاليت کرده، فناوری نانو 
است. فناوری نانو طراحی، شناسايی، توليد 
و کاربرد ساختارها، دستگاه ها و سامانه هايی 
است که اندازة آن ها در محدودة نانومتری 
 .)SPS  ،۲۰۰۴( باشد )۱ الی ۱۰۰ نانومتر(

فناوري نانو توانسته 
است در مبارزه با 
باكتري ها، قارچ ها 
به عنوان عوامل بيماري زا 
به  خوبي نمايان شود؛ 
به گونه اي كه برخي از 
محصولات مرتبط با اين 
خدمات در دسترس 
عموم قرار دارد
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شاخه ای از علوم است که روی تشخيص، 
مطالعه  بيماری ها۵  از  پيشگيری  و  درمان 
می کند۶ و نانوپزشکی کاربرد فناوری نانو 
برای پيشگيری، تشخيص و درمان  بيماری ها 

تعريف شده است )فريتاز۷، ۱۹۹۹(.
فناوری  به خدمات  به اختصار  مقاله  اين 
نانو در  پزشکی می پردازد که برخی از اين 
اکنون در علم پزشکی مورد  خدمات هم 
استفاده قرار می گيرد و برخی ديگر هنوز 
در مرحلة تحقيقات آزمايشگاهی، آزمايش 
روی جانوران، يا خارج از بدن موجود زنده 
و در لولة آزمايش است. اين خدمات را در 
درمان  و  تشخيص  پيشگيری،  حوزة  سه 

بيماری ها به اختصار مرور می کنيم.

پيشگيری
شايد شما اين جمله را به کرات شنيده 
باشيد که پيشگيری مقدم بر درمان است، 
زمان  و  هزينه  مستلزم صرف  درمان  زيرا 
است و از سوی ديگر، شايد لطمات وارده از 
بيماری، حتی پس از درمان نيز جبران ناپذير 

باشد.
باکتريايی  عفونت های  امروز  جهان  در 
هنوز هم يکی از علل عمدة مرگ و مير در 
جهان محسوب می شوند. نگرانی روبه فزونی 

دارو  چند  به  مقاوم  باکتری های  مورد  در 
غشايی۸  زيست  عفونت های  همچنين  و 
مرتبط، تحقيقات و توليدات را متوجه توسعة 
که  است  کرده  جديدی  ضدباکتری  مواد 
نانوذرات۹ ضدباکتری از اين جمله هستند 
نانو  فناوری   .)۲۰۱۵ همکاران،  و  )بيت۱۰ 
توانسته است در مبارزه با باکتری ها، قارچ ها 
به عنوان عوامل بيماری زا به خوبی نمايان 
محصولات  از  برخی  که  به گونه ای  شود؛ 
اين خدمات در دسترس عموم  با  مرتبط 

قرار دارد.
از  يکی  به عنوان  بتوان  شايد  را  نقره 
قديمی ترين مواد ضدباکتری با قدمتی بيش 
از ۲۰۰۰ سال معرفی کرد. به همين دليل 
اولين تلاش فناوری نانو در عرصة پيشگيری 
از بيماری ها، توليد نانوذرات نقره محسوب 
موادی  به عنوان  نقره  نانوذرات  می شوند. 
پاکسازی  با  ويروس  و  قارچ  ضدباکتری، 
بدن  به  آن ها  ورود  از  آلوده۱۱  محيط های 
انسان و در نتيجه ايجاد بيماری جلوگيری 
نانوذرات  استفادة  که  نکاتی  از  می کنند. 
کرده  محدود  مدرن  پزشکی  در  را  نقره 
است، قيمت بسيار بالای آن ها و همچنين 
خطرات احتمالی وارد بر محيط زيست و 
سامانه های زيستی، به هنگام تهيه آن هاست 

شكل ۱. شيوه هاي متفاوت عمل نانوذرات بر باكتري

فوتوكاتاليز شدن 

سيگنال مرگ

نه DNA آسيب

آسيب غشايي 

نانو ذرات

آسيب پروتئين

جهش زايي 

آسيب غشايی 

QPEL

ROS

RNS
Mg

Zn

TiO1Au

که در مورد دوم سعی شده است با ايجاد 
سوء  آثار  از  زيست تقليدانه۱۲  راهکارهای 
احتمالی جلوگيری شود )پرابو و پولوس، 
نانوذرات  نقره،  نانوذرات  از  پس   .)۲۰۱۲
  ،TiO۲ تيتانيوم  اکسيد  جمله  از  ديگری 
 ،Fe3O۴ اکسيد آهن  ،ZnO اکسيد روی
 ،CuO اکسيد مس ،Pt و پلاتين Au طلا
اکسيد  نيتريک   ،MgO منيزيم  اکسيد 
NO،  اکسيد آلومينيم Al۲O3 و نانوذرات 
آمونيوم  ترکيبات چهارتايی  از جمله  آلی 
ضدباکتری،  مواد  به عنوان  کيتوسان۱3  و 
اين  از  ويروس و قارچ تهيه شدند. برخی 
نانوذرات از جمله روی ZN  و کيتوسان 
زيست سازگار۱۴  هستند و استفاده از آن ها 

محققان در حوزة منسوجات 
وارد عمل شده و با تهية 

اليافي كه حاوي اين 
نانوذرات هستند، سعي بر 

اين داشته اند كه پوشاك و 
لوازم مورد استفاده در محيط 

زندگي انسان را عاري از 
باكتري كنند
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نگرانی های کمتری را در خصوص عوارض 
جانبی و به جا مانده در بر خواهند داشت. 
برهم کنش نانوذرات بر باکتری ها که منجر 
به نابودی آن می شود متفاوت است، برخی 
از اين برهم کنش ها در شکل ۱ نشان داده 

شده اند.
در اين شکل، چگونگی برهم کنش انواع 
نانوذرات مختلف با سلول باکتری نشان داده 
شده است. به عنوان مثال، نقاط نشان داده 
شده در پايين سلول )زرد( راديکال های آزاد 
يا گونه های اکسيژن فعال ROS(۱۵ (  توليد 
شده به واسطه حضور نانوذرات هستند که 
به روش های مختلف از جمله اختلال در 
در  و   DNA تخريب  پروتئين،  عملکرد 
به  آزاد منجر  راديکال های  افزايش  نتيجه 
نابودی باکتری می شوند، يا با برقراری برهم 
سلول،  غشای  با  الکترواستاتيکی  کنش 
موجب شکستگی و  تخريب غشا می شوند 
و در برخی موارد نيز همانند سازوکار عمل 
نانوذرات ترکيب چهارتايی پلی اتيلن ايمنز 
مرگ  سينگال،  اختفای  با  آمونيوم۱۶، 
برنامه ريزی شده سلول پيش می رود )بيت 

و همکاران، ۲۰۱۵(. 
از  نانوذرت  از  برخی  دوتايی  ترکيب 
به عنوان  نيز   )Ag/Cu( نقره/مس  جمله 
شده اند  تهيه  قارچ  و  ضدباکتری  مواد 

)پازکيويچس۱۷  و همکاران، ۲۰۱۶ (.
با اطلاع از خواص ضدباکتريايی برخی 
از نانوذرات، محققان در حوزة منسوجات 
که  اليافی  تهية  با  و  شده  عمل  وارد 
حاوی اين نانوذرات هستند، سعی بر اين 
داشته اند که پوشاک و لوازم مورد استفاده 

در محيط زندگی انسان را عاری از باکتری 
کنند. البسة ضدميکروب مثال هايی از اين 
مورد هستند. فنون مختلفی برای توليد 
خاصيت  با  نانوذرات  دارای  منسوجات 
که  می شود  برده   به کار  ضدباکتريايی 
درجای۱۸   تهية   .۱ شامل  کلی  طور  به 
نانوذرات به هنگام تهية منسوجات است 
که در اين مورد می توان به توليد نانوذرات 
نايلونی  پارچه های  تهية  هنگام  به  مس 
پيوندهای  ايجاد  به  اشاره کرد که منجر 
شيميايی ميان نانوذرات مس و زنجيرهای 
پلی آميدی می شود و ۲. روش های متنوع 
پوشش دهی منسوجات با مواد نانوساختار 
روش   به  می توان  نيز  مورد  اين  در  که 
خيساندن الياف در محلول های نانوذرات 
سطح  روی  نانوذرات  افشانه کردن  يا  و 

منسوجات اشاره کرد۱۹. 
يکی ديگر از روش های پيشگيری واکسينه 
شدن در برابر بيماری هاست. نانو مواد در اين 
حوزه نيز موفقيت هايی داشته اند؛ از جمله 
می توان به تحقيقی که در مورد ايجاد پاسخ 
ايمنی قوی در مقابل سياه زخم با استفاده 
 ۲۰۰( امولسيونی  نانو  قطرات  چکاندن  از 
الکل،  سوسپانسيون  از  نانومتر(  الی 3۰۰ 
روغن و سويبن در داخل بينی حيوان ايجاد 
شده است، اشاره کرد که محققان مربوطه 
را در مقابل  در تلاش اند که واکسن فوق 
حملات سياه زخم برای انسان نيز تهيه کنند 

)ساگادوان و همکاران۲۰، ۲۰۱۴(.

تشخيص
فناوری  خدمات  تشخيص،  حوزة  در 
بخش  به  معطوف  عمدتاً  پزشکی  به  نانو 
بيشتر  که  می شود  پزشکی  آزمايش های 
و  پزشکی۲۱  تصويربرداری  فنون  در 
کاربرد  قابليت  زيستی۲۲   نانوحسگرهای 
دارند. يکی از نانوموادی که در اين حوزه پر 
کاربرد است، نقاط کوانتومی هستند. نقاط 
کوانتومی نانوذراتی هستند که اندازة ذرات 
که شعاع  است  اندازه ای کوچک  به  آن ها 
آن  بوراکسيتون۲3  از شعاع  ذره کوچک تر 
است که معمولًا بر اساس نوع عنصر به کار 

الی ۲۰  از ۲  اندازة اين ذرات   برده شده، 
نانومتر متغير است )کلاسون و همکاران۲۴ ، 
۲۰۰۷؛ کرال و همکاران۲۵، ۲۰۰۶(. اکثر اين 
ذرات بسته به ماهيت عناصر سازندة آن ها 
از نظر زيستی، سمّی هستند و به همين 
دليل به هنگام تهية آن ها با افزودن مواد و 
لايه هايی به نقاط کوانتومی سعی می شود 
که آن ها را زيست سازگارتر کنند ) کيان و 
 ، و همکاران۲۷  و لاير  همکاران۲۶، ۲۰۰۶؛ 
۲۰۰۷(. توجه به سمّيت کمتر اين نانومواد 
بيشتر آن ها، تحقيقات  و زيست سازگاری 
آتی را متوجه تهية نقاط کوانتومی از جمله 
کربنی کرد که سمّيت کمتری از خود نشان 

می دهند )ليو و همکاران، ۲۰۱۷(.  
اين  از  همانگونه که گفته شد، می توان 
پزشکی  تصويربرداری  در  کوانتومی  نقاط 
استفاده کرد. تصويربرداری فنی است که در 
آن سعی می شود، تصويری از درون بدن که 
به واسطة وجود پوست، استخوان ها و ساير 
اندام های بيرونی تر قابل رؤيت نيستند، تهيه 
شود. اين فن به تشخيص بيماری ها کمک 
بسيار زيادی می کند. يکی از متداول ترين 
مواد مورد استفاده در تصويربرداری پزشکی 
که هم اکنون مورد استفاده قرار می گيرند، 
نقاط  آلی۲۸هستند.  فلورسنس  رنگ های 
کوانتومی با داشتن محدوديتی هم چون کم 
بهرة  دليل  به  ولی  زيست سازگاری،  بودن 
طول  و  نوری3۰  پايداری  بالا۲۹،  کوانتومی 
عمر بالا، توان رقابت با اين نوع مواد را دارند. 
علاوه براين، با استفاده از نقاط کوانتومی به 
دليل برانگيخته شدن در محدودة وسيع تری 
از طول موج ها امکانات دستگاهی ساده تری 
مورد نياز است و همچنين خطرات آسيب 
با طول موج های  اشعه  از دريافت  حاصل 
پايين نيز کاهش می يابد. نکتة بسيار مهم 
اين است که با تغيير ترکيب، يا اندازة ذرة 
نقطة کوانتومی، به دليل تغيير طول موج 
برانگيختگی، رنگ به دست آمده به هنگام 

تصويربرداری متفاوت خواهد بود. 
در  کوانتومی  نقاط  کاربرد های  از  برخی 
تصويربرداری پزشکی به شرح شکل ۲ است 

)دربو هالاووا و همکاران3۱، ۲۰۰۹(.

در حوزة تشخيص، خدمات 
فناوري نانو به پزشكي عمدتاً 
معطوف به بخش آزمايش هاي 
پزشكي مي شود كه بيشتر در 
فنون تصوير برداري پزشكي و 
نانوحسگرهاي زيستي قابليت 
كاربرد دارند 
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از  ديگر  يکی    MRI 3۲تصويربرداری
برخی  است.  پزشکی  تصويربرداری  فنون 
فلزی33   اندوفولرين  جمله  از  مواد  نانو  از 

که اولًا دقت اندازه گيری خون بالا باشد و 
با يک بار ورود نانوحسگر در بدن به دليل 
طول عمر بالای از چند روز تا  چند هفته3۶، 
بيمار را از اين احساس رهايی دهند )کش و 
کلارک3۷ ، ۲۰۱۰( . در مورد نانوحسگرهايی 
که درون بدن انسان به تشخيص بيماری 
بپردازند، تلاش های زيادی در حد تحقيقات 
روی  حسگرها  اين  و  است  شده  انجام 
حيوانات نيز آزمايش شده است که نتايج 
خوبی در بر داشته است و اميد آن می رود 
از  يکی  به عنوان  نزديک  آيندة  در  که 
مورد  نيز  انسان  در  تشخيص  روش های 
موارد  اين  جملة  از  گيرند.  قرار  استفاده 
زود  تشخيص  نانوحسگرهای  به  می توان 
هنگام سرطان پستان چندين ماه قبل از 
بروز علائم توسط نانوحسگرهای طراحی 
نانوحسگرهای  يا   منظور،  اين  به  شده 
کربنی برای شناسايی چسبيدن سلول های 
غير استخوانی اطراف ايمپلنت های تيتانيوم 
بدن  در  استخوان  نقص  دارای  نواحی  در 

انسان اشاره کرد3۸.

شكل۲. كاربردهاي نقاط كوانتومي در تصوير برداري پزشكي

گادولينيم3۴  توانسته اند با افزايش تباين3۵، 
به وضوح تصوير گرفته شده از موضع مورد 
بررسی و در نتيجه تشخيص بهتر بيماری 
افزايش  به عنوان  گادولينيم  کنند.  کمک 
و  است  معروف   MRI در  تباين  دهندة 
اين  کردن  حبس  با  توانسته  نانو  فناوری 
ذره در درون نانو قفسی از کربن )فولرين( 
از تأثيرات سوء آن بر بافت های بدن موجود 

زنده جلوگيری کند.  
در  نانومواد  کاربردهای  از  ديگر  يکی 
مرحلة تشخيص، استفاده از آن ها در بخش 
آزمايش های پزشکی به عنوان نانوحسگرهای 
تشخيص مواد، يا گونه های زيستی خاصی 
خواهند بود. برخی از اين نانوحسگرها توانايی 
استفاده در آزمايشگاه های تشخيص طبی را 
دارند؛ از جمله تشخيص قند خون در ديابت، 
بسياری از بيماران ديابتی برای کنترل قند 
خون مجبورند که در روز چندين بار خون 
خود را مورد تجزيه و تحليل قرار دهند که 
برايشان احساس ناخرسندی ايجاد می کند، 
استفاده از اين نانوحسگرها موجب می شود 

از حيوانات زنده 

خارج از بدن 
موجود زنده در لوله 

آزمايش 

از سلول زنده 

رد يابي تك 
مولكول

تصوير برداري

درمان
بسيار  تحقيقات  درمان،  حوزة  در 
گسترده ای در مورد کاربرد نانو مواد صورت 
در  تحقيقات  اين  از  برخی  است.  گرفته 
مورد انسان پاسخ های خوبی را در برداشته 
است. استفاده  از سامانه های مبتنی بر نانو 
ساختارها برای رهايش هدفمند داروها در 
بخش های نيازمند به دارو در بدن، تحويل 
ژن و يا واکسن3۹  )ايزيام و فرو، ۲۰۱۶(  از 
موارد کاربرد آن هاست. در برخی موارد نيز 
اين نانوسامانه ها به بهبود و سرعت بخشیِ 

ترميم بافت آسيب کرده کمک می کنند.
در اين قسمت، ابتدا در مورد سامانه های 
مبتنی بر فناوری نانو که می توانند در رهايش 
هدفمند دارو، واکسن و ژن مورد استفاده 
قرار گيرند، بحث می شود. از معروف ترين 
اين سامانه ها که از زيست سازگاری بسيار 
نانوذرات  به  می توان  برخوردارند،  بالايی 
کيتوسان۴۰ و نانو ليپوزوم ها۴۱ اشاره کرد. نانو 
ليپوزم ها ذرات زيست تقليدی هستند که با 
الهام از ساختار غشای سلولی تهيه شده اند 
و نانوکيتوسان نيز از ذراتی که منشأ زيستی 

دارند، يعنی از کيتين تهيه شده اند.
 N بلند  زنجيرة  با  پسپاری۴3  کيتين۴۲ 
مشتقات  از  )يکی  گلوکزآمين۴۴   استيل 
به  طبيعی  جهان  در  و  است  گلوکز( 
سلولی  ديواره های  می شود.  يافت  وفور 
بندپايان،  خارجی  اسکلت های  قارچ ها، 
خرچنگ  مثال،  )به عنوان  سخت پوستان 
حشرات  و  ميگو(  و  دراز  خرچنگ  گرد، 
محصول  است۴۵.  شده  تشکيل  کيتين  از 
واکنش استيل زدايی۴۶ کيتين، کيتوسان۴۷ 
کيتوسان  تهية  در  که  هنگامی  است. 
ذرات  اندازة  که  آيد  عمل  به  تمهيداتی 
توليد در محدودة مقياس نانومتری باشد، 
نانوذرات کيتوسان توليد می شوند. نانوذرات 
کيتوسان به شدت زيست سازگار و همچنين 
به عنوان  لذا  و  زيست تخريب پذيرند۴۸ 
و  حمل  برای  مناسبی  بسيار  سامانه های 
رهايش هدفمند دارو قابليت استفاده دارند. 
اين نانوذرات به دليل زيست چسبندگی۴۹، 
داراست  را  سلول ها  به  چسبيدن  توانايی 

در مورد نانوحسگرهايي 
كه درون بدن انسان به 
تشخيص بيماري بپردازند، 
تلاش هاي 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 مي رود 
كه در آيندة 
نزديك به عنوان يكي از 
روش هاي تشخيص در 
انسان نيز مورد استفاده 
قرار گيرند 
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خاصيت  بودن  دارا  دليل  به  سويی  از  و 
رهايش  و  حمل  فرايند  در  ضدميکروبی، 
ازجمله  می کند.  ايجاد  امنی  محيط  دارو 
رهايش  و  نانوذرات حمل  اين  کاربردهای 
جمله  از  سرطان  ضد  هدفمندداروهای 
سرطان کبد )لين و همکاران۵۰ ، ۲۰۰۸( 
چه به صورت خارج از بدن موجود زنده و در 
لولة آزمايش۵۱ و چه در بدن موجود زنده۵۲  
و سرطان ريه خارج از بدن موجود زنده و 
در لولة آزمايش )يانگ و همکاران۵3، ۲۰۰۹( 
انجام  تحقيقات  بر  مروری  در  است.  بوده 
کيتوسان  نانوذرات  کاربرد  مورد  در  شده 
توسط  که  ژن  و  واکسن  دارو،  تحويل  در 
ايزيام و فرو )۲۰۱۶( صورت گرفته  است، 
فرايند تحويل مادة مورد نظر در ريه مورد 
بررسی قرار گرفته است و در آن اثرات سمّی 
احتمالی بحث برانگيز حضور کيتوسان در 
ريه نيز مورد بحث قرار گرفته است. لازم 
به ذکر است تحويل ژن و دارو توسط اين 
نانوذره به روش دهانی نيز صورت می گيرد. 

)بومن و لئونگ۵۴، ۲۰۰۶( .
کيسه ایِ  ساختار های  ليپوزوم ها 
ليپيدها،  از  دولايه ای  خودبسته شوندة 
مخصوصاً فسفوليپيدها و کلسترول هستند 
که از منظر اندازه و تعداد دو لايه ها از تنوع 
مولکول های  فسفوليپيدها  برخوردارند. 
سر  دارای  که  هستند  دوگانه دوست۵۵ 
آب دوست و دنبالة آب گريزند و ساختاری 
بسيار  شکل  و   سلولی  غشای  با  مشابه 
سلول های  يا  سلولی  غشاهای  از  ساده ای 
فضای  دليل  همين  به  هستند.  توخالی 
داخلی آن ها قابليت خوبی برای قرار دادن 
اين  اندازة  که  هنگامی  و  دارد  را  داروها 
ذرات در محدودة نانومتری کنترل شود، در 
مقايسه با ليپوزو  ها، مساحت بيشتری دارند و 
لذا در حلّاليت، توزيع بهينه و رهايش کنترل 
شده و هدفمند دقيق داروی درون کيسه، 
می دهند.  نشان  ملاحظه ای  قابل  افزايش 
به منظور حمل و رهايش هدفمند دارو، لازم 
است که سطح اين نانوذره آب دوست شود تا 
توانايی تعامل با سلول را پيدا  کند. نانوذرات 
ليپوزمی همانند ارکئو زوم و ويروزوم ها۵۶ از 

مهم ترين سامانه  های حمل و تحويل واکسن 
محسوب می شوند )شووِندِنر۵۷، ۲۰۱۴(. از 
سامانه های نانوذرات ليپوزمی نانو نيوزوم ها۵۸ 
نيز هم اکنون برای تحويل دارو به روش های 
دهانی، ريه ای ، پوستی، تزريقی، واژن، بينی 
استفاده  گسترده  به طور   ، مسير چشم  و 

می شود )پرداختی و مؤذنی۵۹، ۲۰۱3( .
 از مزايای سامانه های تحويل ژن مبتنی بر 
فناوری نانو، عدم ايجاد آلودگی های ويروسی 
در فرد يا موجودی است که ژن به او تحويل 

داده می شود۶۰.
 از ديگر نانو موادی که در درمان بيماری ها 
و عوارض به جای مانده از بيماری استفاده 
نانو  درخت سان ها،  به  می توان  می شود، 
سراميک ها، نانوذرات فلزی، نقاط کوانتومی 

و نانو چندسازه ها اشاره کرد.
به عنوان مثال، يکی از روش های درمانی 
را می توان تخريب نوری- حرارتی۶۱ که بر 
پاية رزونانس پلاسمون سطحی با استفاده از 
نانوذرات فلزی از جمله طلا نام برد. در اين 
روش نانوذرات طلا به طور هدفمند به موضع 
مورد نظر اتصال می يابند و در آن نانوذرات 
طلا، نور مادون قرمز نزديک را جذب و انرژی 
موضع  همان  در  حرارت  به  تبديل  را  آن 
می کنند. اين فرايند همراه با تخريب و ايجاد 
حباب در سلول و تخريب آن است. نانوذرات 
تحت تأثير  آنتی بادی ها  به  متصل  طلای 
تابش ليزر به طور انتخابی سلول های هدف 
درمان  روش های  در  می کنند.  تخريب  را 
سرطان به صورت هدفمند از آسيب رسانی 
به سلول های سالم جلوگيری می شود و تنها 

درمان متوجه سلول های سرطانی است. 
افراد  در  بيماری ها  شايع ترين  از  يکی 
به  استخوانی  شکستگی های  کهنسال، 
دليل پوکی استخوان۶۲ است. در اين زمينه 
هم نانومواد  از جمله نانوسراميک ها نتايج 

درمانی قابل توجهی نشان داده اند.
بافت استخوانی در واقع نوعی نانوکامپوزيت 
طبيعی است که متشکل از فيبرهای سلسله 
مراتبی مرتب شدة کلاژن،  پروتئوگليکان، 
 )HA( آپاتيت۶3  هيدروکسی  بلورهای  و 
در مقياس نانومتری است. با الهام از اين 

نانوساختار، محققان بر اين باورند که تقليد 
ويژگی های نانو مقياس استخوان طبيعی 
در مواد و يا ايجاد توپوگرافی ای شبيه زبری 
رشد  است  ممکن  استخوان،  نانومقياس 
استخوان جديد و يا بازسازی را بالا ببرد. 
به عنوان مثال، برای درمان شکستگی های 
پوکی  از  ناشی  فقرات  ستون  مهره های 
استخوان۶۴ از نانوذرات دوتايی فسفونات۶۵ 
پر شده با کلسيم فسفات  استفاده شده که 
نتايج درمانی رضايت بخش بوده است )گائو 

و همکاران۶۶، ۲۰۱۵(. 

نتيجه گيری 
شده  انجام  فعاليت های  و  تحقيقات 
توسط فناوری نانو در پزشکی بسيار زياد 
است و هر روز بر موفقيت های اين فناوری 
در  پيشگيری، تشخيص و درمان افزوده 
انگشت  موارد  فقط  اينجا  در  که  می شود 
شماری از اين خدمات ذکر شد. از سويی 
نگرانی های محققان اين حوزه متوجه آثار 
سوء احتمالی به کارگيری نانومواد در بدن 
انسان است. به همين دليل، همانند ساير 
درمان  و  تشخيص  پيشگيری،  روش های 
متداول که ممکن است آثار سوء جانبی نيز 
برجای بگذارند، نانو مواد و سامانه های به کار 
برده شده در علم پزشکی نيز از اين احتمال 

دور نگه داشته نمی شوند.

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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اشاره
قلب  تدريس ساختار  پاية دهم، هنگام  زيست شناسی  کتاب  آموزش ضمن خدمت  در کلاس های 

دشواری هايی وجود داشت که اميد است اين مقاله بتواند کمک و راهنمايی برای همکاران باشد. 

مقدمه 
قلب اندامی ماهيچه ای است که درون کيسه ای محافظت کننده قرار دارد و طوری در قفسه سينه قرار گرفته 
که قاعده آن به سمت بالا و متمايل به راست و رأس آن به سمت پايين و متمايل به چپ است. وزن ماهيچة 
قلب مردان بيشتر از زنان است. نوک قلب معمولاً به سمت چپ متمايل است. از نوک قلب تا قاعدة آن حدود ۱۲ 
سانتی متر است. عرض قلب حدود ۸ تا ۹ سانتی متر است و قلب از جلو به عقب حدود ۵ تا ۶ سانتی متر قطر دارد.  

کليدواژه ها: پيراشامة ليفی، پيراشامة سروزی، ميان شامه، درون شامه

فيبرهای ماهيچة 
قلبی برخلاف فيبرهای 

ماهيچة اسکلتی، 
منشعب اند

دکتر فريبا رمضانی ويشکی
مدرس دانشگاه فرهنگيان، مرکز شهيد بهشتی تهران
رضا خازن
دانشجو معلم مرکز شهيد بهشتی تهران
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لاية  
ميانی)ميوکارد( 

دهليزها و 
بطن ها توسط 

بافت همبند از 
يکديگر جدا 

  می شوند

شکل ۱، ساختار ديوارة قلب

لايه  های   ديوارة قلب
قلب کيسه ای چندلايه ای است. اين لايه ها در شکل ۱ نشان داده شده اند. لاية خارجی آن که پيراشامة ليفی۱ 
نام دارد، کيسه ای مخروطی شکل و احاطه کننده است. اين لايه از يک سو به ديافراگم، از سوی ديگر به سطح 
پشتی قفسة سينه متصل است و علاوه بر اينکه سبب حفظ و نگهداری قلب در جايگاه خود در قفسه سينه 
  می شود، اتساع قلب را محدود   می کند. لاية دوم، پيراشامة سروزی۲ نام دارد که خود دو ديواره دارد: لاية بيرونی 
پيراشامة سروزی، لاية ديواره ای3 ناميده   می شود که سطح درونی پيراشامة ليفی را   می پوشاند. لاية داخلی 
پيراشامة سروزی، در واقع لايه ای احشايی۴ است که برون شامه۵ نام دارد و در تماس با قلب است. اين دو لايه 
علاوه بر قلب در امتداد ريشة عروق قلبی نيز ديده   می شوند. در فضای بين دو لاية ديواره ای و احشايی حفره ای 
وجود دارد که دارای حدود ده تا بيست ميلی ليتر مايع شفاف است. لاية محافظت کنندة پيراشامه مانند پوششی 
قلب را از سطح محافظت   می کند، از اصطکاک قلب با دنده ها و ديافراگم   می کاهد و از سوی ديگر از بزرگ  شدن 

بيش از حد قلب نيز جلوگيری   می کند.
لاية ميانی )ميان شامه(۶ ضخيم ترين لاية قلب و مشتمل بر رشته  های ماهيچه ای مخطط و غيرارادی و 
مسئول نيروی انقباضی قلب است. ماهيچة قلب از رشته  هايی مشابه ماهيچه های اسکلتی تشکيل شده اند؛ ولی 
مانند ماهيچه های صاف، عملکرد غير ارادی دارند. فيبرهای ماهيچة قلبی برخلاف فيبرهای ماهيچة اسکلتی، 
منشعب اند. فيبرهای ماهيچه ای قلب در اتصال به يکديگر صفحاتی بينابينی ايجاد   می کنند. در محل اين 
صفحات منافذ خاصی وجود دارد که دو فيبر مجاور را به هم متصل   می کند. اين اتصال از نوع اتصال منفذدار۷ 
است. اين اتصال سبب   می شود که مواد مختلف از يک سلول به سلول مجاور انتقال يابند. وجود اتصالات 
منفذدار مقاومت در برابر عبور سيگنال را کاهش   می دهند و در اين صورت   می توان همة سلول  های ماهيچة 

قلبی را از نظر عمل يک تودة واحد۸ در نظر گرفت.
 لاية درون شامه۹ درونی ترين لاية قلب است که از بافت پوششی ساخته شده و درون هر چهار حفرة قلب را 

مفروش می کند و نيز سطح دريچه  های قلب را   می پوشاند. 

لايةميانی)ميـوکارد( دهليزهـا و بطن هـا توسـط بافت همبنـد از يکديگر جدا   می شـوند. ايـن بافت عايق 
اسـت و مطابـق شـکل ۲ در داخـل ايـن بافت همبنـد يا تيغة فيبـری پنج منفذ وجـود دارد کـه عبارت اند 
از منفـذ دريچـة دولَختـی، منفـذ دريچة سـه لَختی، مدخل سـرخرگ آئورت، مدخل سـرخرگ ششـی 
و منفـذ عبـور بافـت گرهی)گـره دهليـزی بطنی(. بنابراين، پتانسـيل عمـل دهليزها به بطن هـا تنها از 

راه بافـت گرهـی انجام   می شـود.

حفرة بين لاية ديواره اي و احشايي

پيراشامة ليفي
پيراشامه سروزي

برون شامه )لاية احشايي(
لاية ماهيچه اي

طناب هاي وتري
ماهيچه هاي پاپيلاري

لاية درون شامه
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حفرات قلبی  و دريچه ها

قلب از نظر عملکردی متشکل از دو پمپ و هر پمپ متشکل از يک دهليز و يک بطن است که توسط يک 
دريچه از هم جدا شده اند. ديوارة دهليزها نازک است و خون از طريق آن ها وارد قلب   می شود. ديوارة بطن ها 
ضخيم است. بطن ها سبب پمپِ خون به خارج از قلب   می شوند. پمپ راست، خونِ کم اکسيژن را از بدن 
می گيرد و به شش ها   می فرستد و پمپ چپ، خونِ پراکسيژن را از شش ها می گيرد و آن را به اندام های بدن 

ارسال   می کند. 
برای پمپ کردن خون به داخل بدن نيروی بيشتری لازم است تا به درون شش ها. به همين علت ديوارة 

ماهيچه های بطن چپ ضخيم تر از ديوارة بطن راست است )شکل 3(.

شکل ۲، منافذ بافت همبند بين ميوکارد دهليزها و بطن ها

تيغة۱۰ بين دو دهليز، تيغة بين دو بطن و نيز تيغة بين بطن ها و دهليزها، چهار حفرة قلب را از هم جدا 
  می کند. خون از طريق سه سياهرگ به دهليز راست   می ريزد، بزرگ سياهرگ زيرين، بزرگ سياهرگ زبرين و 
سينوس کرونری که خون را از ديواره  های خودِ قلب به دهليز راست   می ريزد. خون ورودی به دهليز راست از 

شکل 3، حفرات قلب و وضعيت دريچه های آن

سه ماهيچة 
پستانکی)پاپيلاری(
در ديوارة بطن 
راست ديده   می شود 
که از يک سمت به 
سطح ديوارة بطن 
و از سمت ديگر به 
طناب  های وتری 
اتصال دارند

طناب  های وتری 
گاه از دو ماهيچة 
پاپيلاری به يک 
لَخت متصل 
  می شوند، اين 
حالت از جدا 
شدن لَخت ها 
هنگام انقباض 
بطن جلوگيری 
  می کنند

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
سياهرگ هاي ششي

دريچه سرخرگ آئورتي
دريچه دولتي

طناب هاي وتري

عضلات پاپيلاري

بزرگ سياهرگ زبرين

سياهرگ هاي ششي

دريچه سه لتي
دريچه سرخرگ ششی

طناب هاي وتري
عضلات پاپيلاري

بزرگ سياهرگ زيرين

  | دورۀ سی  و يكم |  شمارۀ 2 |  زمستان 46461396



منفذ دهليزی بطنی و از طريق دريچة سه لَختی۱۱وارد دهليز راست   می شود. ديوارة مسير ورودی خون به بطن 
راست دارای ستون  های ماهيچه ای منظم و متعدد۱۲  است. سه ماهيچة پستانکی)پاپيلاری(۱3در ديوارة بطن 
راست ديده   می شود که از يک سمت به سطح ديوارة بطن و از سمت ديگر به طناب  های وتری اتصال دارند. 

طناب  های وتری به لبة آزاد دريچة سه لَختی متصل   می شوند.
دريچة سه لَختی معمولًا دارای سه بخش )لَخت( است )شکل 3(. قاعدة هر لَخت به حلقة ليفی )فيبروزی( 
منتهی   می شود که منفذ دهليزی بطنی را احاطه کرده است. اين حلقة ليفی )فيبروزی( به حفظ شکل 
منفذ کمک   می کند)شکل ۲(. لَخت ها در نزديکی قاعده خود را به هم می چسبانند و حاشية آزاد لَخت ها به 
طناب  های وتری متصل   می شوند. با پُر شدن بطن راست از خون، دريچه  های سه لَختی باز و سه لَخت آن به 

داخل بطن راست کشيده   می شوند )شکل های 3 و ۴(.

وقتی ماهيچة بطن منقبض   می شود، لَخت ها با جريان خون به سمت بالا حرکت   می کنند و اين احتمال وجود 
دارد که خونِ بطن، وارد دهليز راست شود. در اين شرايط انقباض ماهيچه های پاپيلاری به وسيلة طناب  های 
وتری به لَخت ها منتقل می شوند و از بيرون زدگی لَخت ها به سمت درون دهليز راست جلوگيری   می کنند. 
از سوی ديگر، ماهيچه های پاپيلاری و طناب  های وتری به طور مداوم در حين تغييرات شديد حجم و اندازة 
بطن ها در حين انقباض، دريچه را بسته نگه   می دارند. به علاوه، طناب  های وتری گاه از دو ماهيچة پاپيلاری به 
يک لَخت متصل   می شوند، اين حالت از جدا شدن لَخت ها هنگام انقباض بطن جلوگيری   می کنند. بسته شدن 
مناسب دريچة سه لَختی سبب   می شود که خون از بطن راست به سمت مدخل سرخرگ ششی حرکت 
کند. نارسايی دريچة سه لَختی، مانع از بسته شدن آن طی انقباض بطن می شود و در نتيجه در هر انقباض 
بخشی از خون به دهليز راست بر  می گردد . بر حسب شدت نارسايی تظاهرات بالينی متفاوتی ايجاد   می کند. 

بافت مردگی۱۴  ماهيچه های پاپيلاری پس از سکتة ميوکارد۱۵می تواند منجر به پايين افتادگی۱۶ دريچه   شود. 
دريچة سينی دهانة سرخرگ ششی۱۷ در مسير خروج خون از بطن راست قرار دارد و از سه لَخت نيمه هلالی۱۸ 

با لبه  های آزاد بيرون زده به درون فضای سرخرگ ششی، تشکيل شده است.

شکل ۴، دريچه  های دهليزی بطنی در وضعيت باز و بسته

شکل ۵، ساختار دريچة سينی دهانة سرخرگ ششی

لبه هلالي

دهليز
دريچه دهليزي بطني 
در وضعيت بسته

خون درون بطن ها

جريان خون
دهليز

دريچه دهليزي 
بطني در وضعيت باز
طناب هاي وتري

عضلات پاپيلاري

حفرة دريچه ششيبرآمدگي

چپسطح قدامي راست
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مطابق شکل ۵، لبة آزاد فوقانی هر لَخت دارای يک بخش ضخيم برآمده۱۹و يک بخش هلالی۲۰ است. هر 
لَخت يک حفرة جيب مانند دارد که يک اتساع در ديوارة قسمت ابتدايی سرخرگ ششی ايجاد   می کند. برگشت 
خون از سرخرگ ششی اين سينوس ها را پر   می کند و اين مسئله سبب بسته شدن دريچه   می شود. در نتيجه، 

خون سرخرگ ششی به بطن راست برنمی گردد )شکل ۶(.

تنگی دريچة سرخرگ ششی اغلب منشأ مادرزادی دارد و   می تواند باعث کاهش جريان خون به شش ها شود 
که در صورت افزايش شدت تنگی، باعث بروز علائمی  چون تنگی نفس به ويژه در حين فعاليت  های بدنی 
  می شود. خستگی مفرط و درد قفسة سينه از علائم ديگر اين عارضه است. نارسايی اين دريچه   می تواند ناشی 

از اتساع حلقة فيبروزی اطراف آن نيز باشد.
نيمه پشتی دهليز چپ، ورودی خون از طريق چهار سياهرگ ششی است. در شکل 3 مشاهده   می کنيد 
که منفذ دهليزی بطنی در اين حفره به بطن چپ باز   می شود و در مدخل آن، دريچة دولَختی۲۱ وجود دارد. 
اين منفذ طی انقباض بطن با دريچة دولَختی بسته   می شود. دو لَخت اين دريچه در قاعده به هم متصل و با 
حلقة فيبروزی در اطراف منفذ، حمايت   می شوند )شکل های ۲ و 3(. عملکرد هماهنگ ماهيچه های پاپيلاری و 
طناب  های وتری در اين بخش مشابه بطن راست است )شکل ۴(. در نارسايی دريچة دولَختی که ممکن است 
به علت تب رماتيسمی، يا نازک و طويل شدن و يا حتی پاره شدن طناب  های وتری متصل به دريچه ايجاد  شود، 
دريچه به خوبی بسته نمی شود و در نتيجه، خون دوباره به دهليز بر  می گردد. در اين صورت به خاطر برگشت 
قسمتی از خون پمپ شده از بطن چپ به دهليز چپ، سمت چپ قلب مجبور   می شود حجم بيشتری از خون 
را برای تأمين گردش خون بدن پمپ کند و در نهايت به دليل فعاليت زياد نيمة چپ قلب، علائمی مانند تپش 

قلب و تنگی نفس در فرد ايجاد خواهد شد.

شکل۶، دريچه  های سينی در دهانة سرخرگ  های قلب

شکل ۷، وضعيت دريچة دولَختی در برش طولی

لبة آزاد فوقانی 
هر لَخت دارای 
يک بخش 
ضخيم برآمده  
و يک 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 دريچة سينی دهانة سرخرگ آئورتی

بطن چپ حفره ای در قسمت قدامی دهليز چپ است. خون از طريق منفذ دهليزی بطنی چپ وارد بطن چپ 
می شود و در جهت نوک قلب جريان   می يابد. حفرة بطن چپ مخروطی شکل و از بطن راست طويل تر است 
و ضخيم ترين لاية ميوکارد را دارد. ستون  های ماهيچه ای در بطن چپ برخلاف ستون  های ماهيچه ای بطن 
راست ظريف تر و نازک ترند. منفذ بطن چپ به درون سرخرگ آئورت به وسيله دريچه آئورتی بسته   می شود که 
ساختار آن مشابه دريچة سرخرگ ششی است. اين دريچه از سه لَخت نيمه هلالی تشکيل شده است )شکل 
۸( که دارای لبه  های آزاد است. عملکرد اين دريچه مشابه دريچة سرخرگ ششی است )شکل ۶(؛ اما يک 
کار ديگر را نيز انجام   می دهد. همان طور که خون بعد از انقباض بطن از درون سرخرگ آئورت به سمت بطن 
بر  می گردد، سينوس  های دريچه آئورتی۲۲ را پر   می کند که ضمن کمک به بسته شدن دريچه، خون با فشار وارد 

سرخرگ  های کرونری   می شود.

نارسايی دريچه آئورت مانع از عملکرد يک طرفة آن   می شود. اين وضعيت سبب   می شود که خون به درون 
بطن چپ برگردد. در نتيجه، ضمن کاهش خون رسانی به اندام ها و بافت ها، افزايش حجم خون در بطن چپ، 

سبب بزرگی و افزايش ضخامت آن   می شود.

پي نوشت ها

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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به علت تب رماتيسمی، يا 
نازک و طويل شدن و يا 
حتی پاره شدن طناب  های 
وتری متصل به دريچه 
ايجاد  شود، دريچه به 
خوبی بسته نمی شود و 
در نتيجه، خون دوباره به 
دهليز بر  می گردد

برآمدگي 

لبه هلالي 

حفره دريچه آئورتي
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پژوهش هاي دانش آموزي

شهره سليمی
دبير انجمن زيست شناسی و کارشناس آزمايشگاه پژوهش سرای دانش آموزی محمد بن زکريای رازی يک ری
فاطمه مغانلو، نرگس بنفش، کوثر حسن پور
دانش آموز عضو انجمن زيست شناسی پژوهش سرای دانش آموزی محمد بن زکريای رازی از دبيرستان ابراهيم

چکيده 
در سيستم های بدون خاک در تغذية گياه از محلول های غذايی استفاده می کنند. لذا، برای تهية محلول های 
غذايی از نمک های عناصری مانند نيترات پتاسيم و سولفات پتاسيم استفاده می کنند. معمولًا برای تهية اين 
محلول ها ، فرمول های غذايی متعددی پيشنهاد شده است. برای هر گياه خاص با توجه به نياز غذايی آن گياه ، 
فرمول غذايی خاصی تنظيم می شود. يعنی، غلظت لازم در محلول غذايی کنترل می شود. به طوری که تمامی 

عناصر غذايی مورد نياز در آن به مقدار کافی وجود داشته باشند. 
در سال های اخير تلاش برای به کارگيری بسترهای آلی در روش های هيدروپونيک، موضوع پژوهش بسياری 
از محققانی است که در تلاش اند تا روش کشت هيدروپونيک ارگانيک را گسترش دهند. در سيستم های کشت 
بدون خاک در تغذية گياه از محلول های غذايی استفاده می شود، در اين تحقيق برای تغذية معدنی گياهان از 
چهار نوع محيط کشت به عنوان محلول غذايی با فرمول های متعدد و رايج استفاده شد که شامل محلول غذايی 
هوگلند، محلول غذايی اشتاينر و فرمول غذايی کوپر روی گوجه فرنگی وتوت فرنگی هستند. نتايج به دست آمده 
با استفاده از بررسی های انجام شده از نظر اندازه گيری صفات زراعی، مانند ارتفاع ساقه، قطر ميان گره اول ساقه، 
تعداد برگ، طول و قطر و عملکرد ميوه نشان می دهد که کشت بدون خاک از يک سامانه کلی پيروی   می کند. در 
آن مصرف آب به مقدار چشمگيری کاهش   می يابد که يک مزيت برای نواحی خشک است. اين مقاله اطلاعاتی 

را در زمينة نقش سيستم های هيدروپونيک بر مهندسی مديريت تغذية گياهان ارائه می دهد.

کليدواژه ها:  محلول های غذايی، فرمول های غذايی، کشاورزی بدون خاک.



مقدمه
کشت بدون خاک، شامل انواعی از روش های غير 
متعارف کاشت گياهان مانند کشت آبی، کشت در 
و کشت  هوايی  سنگريزه، کشت  در  ماسه، کشت 
داخل لوله است. کلمة هيدروپونيک برای اوّلين بار 
در آمريکا استفاده شد و مترادف با کشت روی آب 
است. در آلمان نيز اين روش را کشت آب می نامند)۶(.

از سال ها قبل در فلسطين اشغالی از روش های بدون 
خاک كشت گياهان استفاده   می شده است. در اين 
منطقه به دليل کمبود آب و خاک اين روش جايگزين 
مناسبی برای زراعت با روش های متداول بوده اسـت. 
هيدروپونيک در عمل به معنی کشت گياهان در آب و 
محلول غذايی بدون استفاده از خاک است. اين روش  
اين امکان را به کشاورز   می دهد که در زمان کوتاه تر 
و با زحمت کمتر محصولاتی با راندمان بيشتر کشت 
کند. علـم هـيدروپونيک معلوم کرده است که برای 
رشد گياهان ضرورتاً به خاک احتياجی نيست؛ بلکه 
بـه عـناصر خاک )موادآلی_موادّمـعدنی( نياز است. 
هر گياه را   می توان به اين روش کاشت؛ ولی  بعضی 
از آن ها موفقيت بيشتری با اين روش دارند. برای 
گياهانی با محصولات مقاوم  از قبيل گوجـه فرنگی، 
خيار، فلفل، گياهان برگی مثل کاهو، سبزی و گياهانی 

که رشد سريعی دارند، اين روش آرمانی است.)او3(

برخی مزايای کشت هيدروپونيک
é به دليل نبودِ خاک و علف هرز، کشاورزی ساده تر 

می شود، 
é با حذف خاک، آفات موجود در خاک نيز حذف 

می شود،
é در کشت هيدروپونيک فقط از درصدی از آبی که 
در کشت خاکی مصرف می شود، استفاده می شود. 
زيرا آب  هدر نمی رود و توسط علف های هرز نيز 

مصرف نمی شود. 
é به طور کلی محصولات هيدروپونيکی از نظر غذايی 
محصولات بهتری نسبت به کشت خاکی هستند و 
اين به دليل کنترل عناصر و موادی است که مورد 

مصرف گياه قرار می گيرند )۲و۵(.

مزايای هيدروپونيک برای شهروندان 
۱. اهداف زيست محيطی: افزايش جمعيت و نياز 
روز افزون جامعه به محصولات خوراکی و انگيزه های 
اقتصادی دست اندرکاران  توليد، باعث شده که همة 
و  شود  گرفته  به کار  آثاری  هرگونه  با  توليد  منابع 

توجهی به تبعات زيست محيطی آن نشود. 
توليدی، مصرف سموم و کودهای  اين شيوة  در 
شيميايی و آب مصرفی به حداقل می رسد و از مصرف 
فاضلاب های شهری و صنعتی و آلودگی های فلزات 
سنگين و ميکروبی در آن خبری نيست. همچنين 
آثاری از مگس ها و پشه های خاک گلدانی و يا بوی 

تعفن وجود ندارد)۴و۸و۹(.
جامعه:  در  کشاورزی  نوين  علوم  توسعه   .۲
آشنايی افراد علاقه مند به کشت بدون خاک و توليد 
هر نوع سبزيجات خوراکی، يا پرورش گل های زينتی 
در هر زمان و حداقل مکان مورد نياز می تواند شرايط 
زيبايی های  از  لذت  و  سرگرمی  برای  را  مناسبی 
طبيعت در محيط مسکونی به وجود آورد. به خصوص 
اگر با طرح ساير زيبايی ها ادغام شود که مختصراً در 

مباحث بعدی بدان اشاره خواهد شد)۱۰( .
3. اشتغال زايی و صرفه جويی اقتصادی: حذف 
زمان لازم برای خريد سبزيجات از بيرون منزل، جنبه 
اشتغال زايی برای توليد کنندگان دستگاه های آوند 
کشت و همچنين آشنايی افراد علاقه مند برای امکان 
اينکه معادل  بالاخره  و  توسعه در سطوح وسيع تر 
سطوح توليد گل های زينتی و سبزيجات به سطوح 
زير کشت اين گونه محصولات اضافه خواهد شد )۷(.

روش انجام کار
نحوة تهية محلول های غذايی

محلول های غذايی حاوی حداقل دوازده عنصر غذايی 
هستند که موقع مصرف با آب آبياری رقيق می شوند. 
برای دقت عمل، بهتر است ترکيبات و املاح موجود 
غذايی  محلول  با  اختلاط  از  قبل  آبياری  آبِ  در 
اندازه گيری شود؛ زيرا برای رسيدن به يک محلول 
ايجاب  ضرورت  گياه  نيازهای  با  مطابق  استاندارد 
می کند که عناصر اضافی که در آبياری موجود هستند 

در طراحی فرمول غذايی منظور شوند. 
در محلول های غذايی علاوه بر وجود عناصر مورد 
نياز گياه، رعايت دو عامل عمده در طول رشد گياه 

بسيار مهم است: 

pH .1
pH: ميزان درجة اسيدی يا قليايی بودن محلول 
از درجات  و  نشان می دهد  را  غذايی مورد مصرف 
حداقل بين صفر تا برای گياهان در روش کشت بدون 
خاک بين ۵/۵ الی ۷ است. pH بالاتر يا پايين تر از 
اين مقدار موجب کاهش رشد می شود. برای کاهش 

هيدروپونيک 
در عمل به 

معنی کشت 
گياهان در 

آب و محلول 
غذايی بدون 

استفاده از 
خاک است
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محلول ۱
۱
۵
۵
۲

محلول مادر
پتاسيم دي  هيدروژن فسفات

نيترات پتاسيم
نيترات كلسيم
سولفات منيزيم

محلول ۲

۱
۶
۴
۲

فسفات دي هيدروژن آمونيوم
نيترات پتاسيم
نيترات كلسيم

سولفات منيزيم

محلول3             ريز مغذي هاي محلول پايه

۲/۸۶

۱/۸۱

۰/۲۲

۰/۰۸

۰/۰۲

اسيد بوريك

كاريد منگنز

سولفات روي

سولفات

اسيد موليبدات

آن از سولفوريک اسيد و برای افزايش آن از کلسيم 
هيدروکسيد می توان استفاده کرد. 

2. ناخالصی
 برای محلول سازی لازم است به ميزان حلاليت مواد 
شيميايی مورد استفاده و اينکه ترکيبات شيميايی مورد 
استفاده تا چه اندازه ناخالصی دارند، آن ناخالصی ها چيست 
و تعداد مولکول های آب تبلور همراه آن ترکيب چه مقدار 
است، توجه شود. از طرفی، به ميزان تأثير متقابل عناصر 
شيميايی نسبت به يکديگر بايد توجه کافی شود. به عنوان 
مثال، محلول نيترات کلسيم در اختلاط با برخی ترکيبات 
در حالت ساخت محلول غذايی غليظ دچار واکنش های 
شيميايی می شود و ترکيبات جديدی به وجود می آورد 
که قابل استفاده نيست. در اين صورت، بهتر است برای 
ساخت محلول های غذايی غليظ، آماده کرد و سپس اقدام 

به رقيق سازی دو محلول در يک مخزن کرد.    
 

2. انواع فرمول های غذايی
 در اين جا از سه نوع فرمول غذايی از فرمول های متعدد 
رايج و مورد مصرف اغلب گيا هان استفاده   می شود. يکی 
از آن ها محلول غذايی هوگلند است. اين محلول غذايی 
طيف کاربرد وسيعی برای اغلب گيا هان، بالاخص برای 
سبزيجات و گل ها دارد و ديگری محلول غذايی اشتاينر 
است که برای صيفی جاتی مثل گوجه فرنگی استفاده 
می شود. همچنين فرمول غذايی کوپر که برای اغلب 
گياهان قابل استفاده است و در شرايط مطلوب محيطی 
بسيار خوب است. به طور کلی می توان گفت که برای 
گياهان پر شاخ و برگ به محلولی غذايی که دارای ازت 
بيشتری است، نياز است. اگر چه در استفاده از هر محلول 
غذايی برای گياه کاشته شده بايد آثار کمبود عناصر غذايی 
در علائم مسموميت برخی عناصر را در گياه ملاحظه و 
تشخيص داد و بر اساس آن ترکيب مناسبی از محلول را 

به دست آورد.
فرمول غذايی هوگلند: اين فرمول غذايی توسط 
هوگلند و ارنون در سال ۱۹۵۰ در دانشگاه کاليفرنيا 
ارائه شده و برای کاشت انواع گياهان پرورشی مورد 

استفاده قرار می گيرد.
جدول ۱: فرمول غذايی هوگلند/اندازه بر حسب گرم بر  ليتر

2. فرمول غذايي اشتاينر: فرمول غذايي ديگري 
كه بيشتر براي كشت گوجه فرنگي استفاده مي شود 

فرمول اشتاينر است.

هر گياه را 
  می توان به اين 
روش کاشت؛ 
ولی  بعضی از 
آن ها موفقيت 
بيشتری با اين 
روش دارند
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عنصراندازه بر حسب گرم بر ليتر آب

۰/۱MO

۰/۲Cu

۰/۴B

۱Mn

۴۸Fe

۹۸Mg

۱۷۱Ca

۱۱۸K

P

N

عنصراندازه بر حسب گرم بر ليتر آب

روي۰/۸

موليبدن۰/۲

مس۰/۱

منگنز۰/3

آهن۲

منيزيوم۱۲

كلسيم۵۰

پتاسيم۱۷۰

فسفر3۰۰

ازت۶۰

3. فرمول غذايي كوپر: اين فرمول غذايي براي 
مي گيرد.  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 ۱۰۰ ليتر

با حذف خاک 
آفات موجود 
در خاک نيز 

حذف می شود
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گل  سرخكاهوگوجه فرنگيعناصر اصلي

۶۸۰۴۰۷۵۴3نيترات كلسيم

۲۵۰۹۸۵۱۸۵سولفات پتاسيم

3۵۰۴۰۴۴۲۹نيترات پتاسيم

--۱۷۰كلريد پتاسيم

۲۰۰۱3۶۲۰۴فسفات منو پتاسيم

۶۰۲۰-نيترات آمونيوم

نتيجه گيری
سيستم های کشت هيدروپونيک با توجه به مزايای 
بسياری چون افزايش عملکرد، توليد محصول بهداشتی و 
يکنواخت و کاهش نياز به کارگر، در حال گسترش است.

توسعه  بدون خاک  بسترهای  در  گياهان  پرورش 
زيادی يافته است. در اين ميان تکامل کيفی محلول های 
غذايی و بسترهای کشت از اهميت قابل ملاحظه ای 
برخوردار است. توليد گياهان سالم و گرايش به سمت 
مصرف محصولات پاک و عاری از آلودگی های مختلف، 
لزوم استفاده از اجزای آلی در اين نوع روش کشت را 
با اهميت ساخته است. در سال های اخير تلاش برای 
به کارگيری بسترهای آلی در روش های هيدروپونيک، 
در  که  است  محققانی  از  بسياری  پژوهش  موضوع 
را  ارگانيک  هيدروپونيک  کشت  روش  تا  تلاش اند 
گسترش دهند. سيستم های کشت هيدروپونيک برای 
رسيدن به عملکرد بيشتر با کيفيت بهتر، صرفه جويی 
در مصرف آب و زمين، کاهش نياز به کارگر و حفاظت 
بهتر از محيط زيست به وجود آمده اند. خصوصيات مواد 
مختلف مورد استفاده در بسترهای رشد اثرهای مستقيم 
و غير مستقيمی روی رشد گياه دارد. انتخاب يک مادة 
خاص به عنوان بستر رشد به قابليت در دسترس بودن، 
هزينه و تجربة استفاده از آن بستگی دارد. نتايج محققان 
نشان می دهد که بسياری از پارامترهای رشد و عملکرد 
به طور معنی داری تحت تأثير بسترهای کشت قرار 
می گيرند. برای دستيابی به توسعة پايدار، يعنی توسعه ای 
که نيازهای نسل حاضر را بدون لطمه زدن به توانايی 
نسل های آتی در تأمين نيازهای خود برآورده سازد، نياز 
است که از عوامل محيطی به نحو بهينه استفاده شود. 
با توجه به اينکه آب يکی از فاکتور های محدودکنندة 
عملکرد در مناطق خشک و نيمه خشک است، لذا يکی 
از راه های بالا بردن کارايی مصرف آب و استفادة بهينه 

کشت هيدروپونيک است. 

منابع
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هيدروپونيک 
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فاوا

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

ويژگی های برنامه
1    اين نرم افزار شامل بخش های گوناگون اتصالات ماهيچه ها و عملکرد و حرکت ماهيچه ها و توضيحات 
بخش ها و بخش اسکلتی و آزمون هاست که به راحتی در دسترس است. کاربران از اين صفحه می توانند به 
بخش های مختلف تصاوير تک تک عضلات بدن و اتصالات آن ها و پويانمايی حرکات عضلات و همچنين بخش 

تعاملی و آزمون ها دسترسی داشته باشند و از آن ها استفاده کنند )شکل۱(. 

اشاره
استفاده از فناوری ها و نرم افزارهای آموزشي نوين درکلاس های درس از جهات مختلف 
به بهبود فرايند آموزش وپرورش دانش آموزان کمک می کند؛ به ويژه زمانی که نرم افزارها 
قابليت تعاملی و محيط سه بعدی داشته باشند و بيشتر حواس دانش آموزان را درگير 
کنند. در سند تحول بنيادين آموزش وپرورش نيز در بخش های مختلفی به اين امر اشاره 
شده است؛ مانند »بهره مندی هوشمندانه از فناوری های نوين در نظام تعليم و تربيت 
رسمی عمومی مبتنی بر نظام معيار اسلامی هدف های کلان 3، 2، 1، 5 . 7 و راهکار3-17 
اصلاح و به روزآوری روش های تعليم و تربيت با تأکيد بر روش های فعال، گروهی و خلاق با 

توجه به نقش الگويی معلمان«. 
ازجمله  نرم افزارهای تعاملی و مناسب در زمينة آناتومی بدن انسان که ويژگی های جذاب 
و مناسبی، از جمله حالت سه بعدی و تعاملی بخش های مختلف دارد،  نرم افزار آناتومی 
ماهيچه ها و عضلات بدن انسان  است که می توان آن را از سايت محتواها و  نرم افزارهای 
آموزشی وکاربردی  دانلود کرد. در اين مقاله ويژگی ها و بخش های مختلف اين  نرم افزار 

تعاملی بيان می شود.
معلمان علوم تجربی و زيست شناسی می توانند در درس علوم تجربی پايه های ابتدايی، 
هفتم، هشتم و نهم و همچنين متوسطة دوم در دروسی مانند زيست شناسی از اين برنامة 
تعاملی استفاده کنند. البته، استفاده از اين برنامه در مناطق روستايی و مدارسی که با 

کمبود امکانات آزمايشگاهی مواجه اند، بسيار مفيد است.

کليدواژه ها:   نرم افزار تعاملی، آناتومی بدن انسان.
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شکل۱

  2  درقسمت پايين صفحات برنامه، گزينه هايی وجود دارد، مانند دسترسی به منوها، اسکرين شات  و تعريف 
قسمت ها  که به کاربري آسان  نرم افزار و بهره گيری از امکانات آن، کمک می کند )تصوير۲(

شکل۲

3  ويژگی ديگر  نرم افزار اين است که کاربران می توانند در بخش تعاريف، با انتخاب بخش های مختلف عضلات 
و اسکلت به صورت سه بعدی، توضيحات و تعاريف آن بخش ها را به صورت جزيی مشاهده کنند )شکل3(

شکل3

  4  درقسمت های مختلف از طريق منوها به آسانی می توان بخش های عضلات، ماهيچه ها، تصاوير و انيميشن 
آن ها را انتخاب و مشاهده کرد و همچنين به صورت سه بعدی با اين قسمت ها کار کرد )شکل۴(.

شکل۴

معلمان علوم 
تجربی و 
زيست شناسی 
می توانند در 
درس علوم 
تجربی پايه های 
ابتدايی، هفتم، 
هشتم و نهم 
و همچنين 
متوسطة 
دوم در 
دروسی مانند 
زيست شناسی 
از اين برنامة 
تعاملی استفاده 
کنند
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 5  ويژگی ديگر برنامه کمک می کند تا کاربر با انتخاب هر بخش کوچک و بزرگ عضلات و ماهيچه ها و 
اتصالات آن ها، نام همان بخش ها به صورت لاتين برای کاربر خوانده شود )شکل۵(.

شکل۵

 6   ويژگی ديگر اين برنامه باعث می شود تا معلم يا دانش آموز ضمن مشاهده و کار سه بعدی با بخش های 
عضلات، ماهيچه ها و استخوان ها اقدام به نوشتن يا رسم علامت ها و توضيحات لازم بکند که اين ويژگی در 

يادگيری بهتر مفاهيم و موضوعات مؤثر است )شکل۶(. 

شكل ۶

 7  ويژگی مهم ديگر برنامه داشتن بخش آزمون است که برای قسمت های مختلف عضلات و ماهيچه های بدن 
انسان در  نرم افزار طراحی شده است که می تواند از ميزان يادگيری کاربران بازخوردی به خودشان ارائه دهد )شکل۷(. 

شکل۷

  8 يک ويژگی ديگر اين نرم افزار قابليت عکس گرفتن از بخش های مختلف عضلات است که معلم و 
دانش آموزان می توانند از آن ها در جاهای ديگر استفاده کنند. 

سخن پايانی
 نرم افزارهای تعاملی و سه بعدی با امکانات و ويژگی های جذابی که دارند، تاثير زيادی بر آموزش و يادگيری 
کاربران، به ويژه معلمان و دانش آموزان دارند. ويژگی مهم آن ها درگير کردن بيشتر حواس کاربران، مانند 
بينايی، شنوايی، لامسه و غيره با مطالب و محتواست که اين به نوبه خود يادگيری عميق و لذت بخش را 

به وجود می آورد. 

پي نوشت ها

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

  نرم افزارهای تعاملی و سه بعدی با امکانات 
و ويژگی های جذابی که دارند، تأثير زيادی 
بر آموزش و يادگيری کاربران، به ويژه 
معلمان و دانش آموزان دارند

يکی از ويژگی های 
مهم اين برنامه 
داشتن بخش 

آزمون است که 
برای قسمت های 

مختلف عضلات و 
ماهيچه های بدن 

انسان در  نرم افزار 
طراحی شده است 

که می تواند از 
ميزان يادگيری 

کاربران بازخوردی به 
خودشان ارائه دهد 
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كندوكاو

داريوش محمدي كيا )دانشجوي دكتراي بوم شناسي(
مختار نيك مقام )كارشناس ارشد زيست شناسي(
ددبيران زيست شناسي شهرستان باغملك

)Grunina et al., 2006( پلی اسپرمی
برخی از اين اختلالات که جزئی از فرايند معمول 
ميوز   هستند، منجر به القای  پلی پلوييدی  می شوند 
که از نظر تکاملی تثبيت می شوند و امکان تکامل 
و ايجاد تاکسونومی  پلی پلوييد را در سطوح مختلف 
گونه، سرده و خانواده فراهم  می کنند. معمولًا انتظار 
 می رود ماهيان  پلی پلوييد به دليل ممانعت از فرايند 
گامتوژنز عقيم باشند و نشانه های اندک يا فراوانی از 
تأخير تکامل گنادی در آن ها مشاهده شود، يا به دليل 
جدا شدن نامنظم سلول های جنسی در تريپلوييدها 
و توليد گامت های آنيوپلوييد، اين ماهيان قابليت 
باروری نداشته باشند. به اين ترتيب از لحاظ نظری 
 می توان گفت که ماهيان تريپلوييد دارای ويژگی های 

مقدمه
 بسياری از پر ياختگان ديپلوييدند که حاصل همراهی فرايند گامتوژنز و تقسيم ميتوزی است. 
موجودات پلی پلوييد افرادی هستند که بيشتر از يک مجموعه کروموزومی دارند. پلی پلوييدی يکی از 
ويژگی های برخی جانوران و گياهان است و به نظر  می رسد اين اتفاق در سير تکامل ماهيان به وفور رخ 

داده و وقوع اين فرايند برای گروه های ابتدايی تر ماهيان بيشتر به وقوع  می پيوندد.  
کنش و واکنش های ژنتيک بين ژن های اضافی ماهيان تريپلوييد، احتمالًا سرنوشت تکاملی آن ها را 
تحت تأثير قرار داده و منجر به تنوع و تغيير مؤثر  زيست شناسی آنان شده است )Comai, 2005(. در 
مهره داران، گونه های  پلی پلوييد محدود به ماهيان نيستند و در گروه های مختلفی مانند دوزيستان و 
گه گاه در پستانداران نيز گزارش شده است. منشأ  پلی پلوييدی، وقوع تغييراتی در فرايند ميتوز و ميوز 
  است که به بروز آن ها در نتاج يک گونه، اصطلاحاً اتو پلی پلوييدی۱ و در نتاج حاصل از لقاح دو گونة 

مختلف، الو پلی پلوييدی۲ گفته  می شود. 

کليدواژه ها:  تکامل، ماهی، پلی پلوييدی.

اتو پلی پلوييدی و سازوکار آن 
مجموعـة  افزايـش  طريـق  از  اتو پلی پلوييـدی 
کروموزومـی درون يـک گونه به وقـوع  می پيوندد و 

دارد: سـازوکار های مختلفـی 
الـف. اختـلال در گامتوژنـز بـه دليـل تغييـرات 
سـيتوژنتيک ميوز، ماننـد تکثيـر کروموزوم ها قبل 
از ميـوز، توقـف اوليـن يـا دومين تقسـيم ميـوز، يا 
عـدم جـدا شـدن کروموزوم های ميتـوزی در خلال 

)Cherfas etal., 1995( تقسـيم جنينـی
ب. توقـف دوميـن تقسـيم ميـوزی به دليـل بروز 
تغييرات در سـاختار سـلولی اووسيت های پير، پس 

)Flajšhans et al., 2007( از اوولاسـيون
ج. اختلال در فرايند لقاح به وسيلة وقايعی مثل 

القای 
پلی پلوييدی 
در سيستم های 
کشاورزی 
پيشرفته برای 
بسياری از 
گياهان مورد 
استفاده قرار 
می گيرد
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اضافی  كروموزم   )n( دسته  يك  دارای  ديپلوييد، 
به  و   )Beaumont and Hoare, 2003( هستند 
همين دليل، در خلال تقسيم ميوز واجد اختلالاتی 
در جفت شدن صحيح كروموزم های همتا می شوند، 
 .)Benfey, 1999( عمدتاً از نظرجنسی، عقيم هستند
وقوع بلوغ جنسی معمولًا باعث کاهش نرخ رشد 
بدنی  می شود، زيرا انرژی حاصل از غذا به جای توليد 
لاشه به سمت تکامل گنادی سوق داده  می شود. در 
ماهيان پرورشی، به دليل وجود شرايط مناسب تر، 
بلوغ جنسی و توليدمثل، زودتر از محيط های طبيعی 
اتفاق  می افتد )Thorpe, 2004(. وقوع بلوغ جنسی 
اغلب در دوره ای از رشد رخ  می دهد که هزينه های 
توليد )خوراک و نيروی انسانی( در سطح بالايی قرار 
دارد و اين دوره کمی قبل از رسيدن ماهيان به اندازة 
تجاری خواهد بود. علاوه بر اين، بلوغ جنسی معمولًا 
بيماری های  به  دچار شدن  با  هم زمان  و  هم بسته 
مختلف   است يا مانند بسياری از گونه های آزاد ماهيان، 
ارگانولپتيک  ويژگی های  باعث کاهش  مرحله  اين 
 می شود. با توليد ماهيان عقيم تا حدودی  می توان اين 

.)Nell, 2002( مشکلات را رفع کرد
ماهيان  ژنتيك  بهبود  مهم  از شاخص های  يكی 
توانايی افزايش قابليت رشد آن ها در شرايط پرورشی 
تريپلوييدی  تأثير  موارد  بسياری  در  لذا  و  است 
سنجيده  تريپلوييد  ماهيان  رشد  شاخص های  بر 
شده است )Quillet et al., 1988(. در وهلة اول، 
انتظار می رود كه ماهيان تريپلوييد به دليل عقيمی 
و كاهش توسعة گنادی از قابليت رشد بالاتری در 
مقايسه با انواع ديپلوييد برخوردار باشند؛ اما چنين 
صادق  بررسی  مورد  گونه های  همة  برای  الگويی 
نيست )Tiwary et al., 2004(. تفاوت های گونه ای 
و شرايط  تريپلوييد  ماهيان  توليد  نژادی، روش  يا 
اين  بروز  عوامل  از  ماهيان،  پرورشی خصوصاً سن 
تحقيقات   .)Benfey, 1999( هستند  اختلافات 
تريپلوييد  آزادماهيان  كه  می دهد  نشان   جديد 
سطح  و  سلول ها  تعداد  نسبی  كاهش  دليل  به 
موجود  محيطی  محرك های  به  نسبت  هوشياری 
هورمون های  توليد  عدم  نيز  و  پرورش  محيط  در 
استروييدی آنابوليك از قابليت رشد كمتری نسبت 
به انواع ديپلوييد در شرايط قبل از بلوغ برخوردارند 
اين   .)Benfey et al.,1989; Dunham, 2004(
كاهش رشد خصوصاً، زمانی كه ماهيان تحت شرايط 
غير بهينه )استرس زا( و به صورت توأم )ديپلوييد و 
تريپلوييد در داخل يك حوضچه( پرورش می يابند، 
با   مقابل  در   ،)Benfey, 1999( است  چشمگيرتر 

البته،  مثلی هستند.  توليد  نامشخص  و  ناشناخته 
اين حالت هميشه حکم فرما نيست. به عنوان مثال، 
هيبريدهای تريپلوييد ×  پلی پلوييد ماهی کاراس3 که 
در طبيعت مشاهده  می شوند، ماده های آلوتريپلوييد 
بارورند و به صورت ژينوژنيک از تخم های تريپلوييد 

.)Juchno and Boron, 2006( حاصل شده اند

 پلی پلوييدی در ساير جانوران و 
گياهان

ايجاد افراد  پلی پلوييد فقط منحصر به ماهيان و 
نرمتنان نيست. القای  پلی پلوييدی در سيستم های 
مورد  گياهان  از  بسياری  برای  پيشرفته  کشاورزی 
استفاده قرار  می گيرد. پس از القای  پلی پلوييدی اندازة 
سلول در برخی از گياهان افزايش می يابد، يا در برابر 
بعضی از بيماری ها مقاوم  می شوند، که اين تغييرات 

.)Comai, 2005( باعث افزايش توليد   می شود
القای  پلی پلوييدی برای توليد ميوه های بدون دانه از 
گياهانی که دارای مجموعة کروموزومی غيرزوج   هستند، 
نيز کاربرد دارد. تغييرات پلوييدی شامل آنيوپلوييدی 
)نيشکر(، تريپلوييدی )موز و ليمو( تتراپلوييدی )پنبه، 
سيب زمينی و جو(، هگزاپلوييدی )گندم( و اکُتاپلوييدی 
)توت فرنگی( هستند. علاوه بر اين، بسياری از گياهان 
که به صورت ديپلوييد مصرف  می شوند، منشأ  هاپلوييد 

  .)Piferrer et al., 2009( داشته اند
در نرم تنان هنگامی که تخم از بدن مولد خارج 
 می شود، در مرحلة پروفاز يا متافاز ميوز I قرار دارد؛ 
در حالی که تخم ماهيان در هنگام خروج، در مرحلة 
متافاز ميوز II   است. مراحل تکامل بيشتر تخم ها با 
ورود اسپرم به تخمک دنبال می شود و در نرم تنان 
در ميوز I و در ماهی در ميوز II ادامه پيدا  می کند. 
شوک شيميايی يا فيزيکی مورد استفاده در فرايند 
 I القای تريپلوييدی، مانع تقسيم سلولی در طول ميوز
و يا ميوز  II می شود و در نتيجه از خروج جسم قطبی 
جلوگيری   می کند. با توجه به اينکه هر جسم قطبی 
تريپلوييدی  کروموزوم   است،  مجموعه  يک  دارای 
ايجاد خواهد شد. بدين ترتيب، جلوگيری از خروج 
يا دومين جسم  نرم تنان(  )در  قطبی  اولين جسم 
قطبی در )ماهيان( کليد القای مصنوعی تريپلوييدی 

.)Quillet et al., 1988( است  

بحث و نتيجه گيری تريپلوييدی در 
ماهيان

ماهيان  انواع  با  مقايسه  در  تريپلوييد  ماهيان 

جلوگيری از 
خروج اولين 

جسم قطبی در 
)ماهيان( کليد 
القای مصنوعی 

تريپلوييدی 
است
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فرارسيدن بلوغ جنسی، به لحاظ عدم صرف انرژی 
برای توسعه گنادی در ماهيان تريپلوييد، اين ماهيان 
از رشد بهتر و همچنين تلفات كمتری در مقايسه با 
Schafhauser-( انواع ديپلوييد برخوردار خواهند بود

.)Smith and Benfey, 2001
توسعة گنادی در ماهيان تريپلوييد به دليل اختلاف 
در جفت شدن صحيح كروموزوم های همتا در خلال 
 Beaumont( تقسيم ميوز تا حد زيادی متوقف می شود
and Hoare, 2003(؛ از اين رو، ماهيان تريپلوييد عموماً 
عقيم محسوب می شوند. با وجود اين، تفاوت های تكامل 
گنادی ماهيان تريپلوييد نر و ماده در گونه های مختلف 
ماهيان ديده شده است؛ ماهيان تريپلوييد نر عموماً تكامل 
گنادی توسعه يافته تری را در مقايسه با انواع ماده از خود 
نشان می دهند، آن ها دارای بيضه های بزرگ با سلول های 
استروييدساز فعال هستند؛ در مقابل، گناد ماهيان مادة 
تريپلوييد عموماً در مراحل اوليه توسعه گنادی متوقف 
می شود )Kimet al., 1988(؛ علت بروز اين اختلافات 
كاملًا مشخص نيست، اما می تواند به عواملی چون تفاوت 
در الگوی تقسيمات ميوزی و توليد گامت ها در دو جنس 
نر و ماده، محدوديت توليد و ترشح ويتلوژنين در ماهيان 
تريپلوييد و يا تعداد بسيار زياد و اندازة بسيار كوچك تر 
سلول های جنسی نر در مقايسه با سلول های جنسی 

.)Piferrer et al., 1994( ماده  مرتبط باشد
مطالعات متعددی در زمينه تأثير القای پلوييدی بر 
اندازه و تعداد سلول های خونی در ماهيان منتشر شده 
است )Benfey, 1999(. سلول های ماهيان تريپلوييد 
به دليل دارا بودن مقدار DNA بيشتر، ابعاد بزرگ تری 
نسبت به سلول های ديپلوييد دارند، اگرچه اين تفاوت 
اندازه بسته به نوع بافت يا حتی سن ماهی ممكن 
است، متغير باشد، اما عموماً به حدی خواهد بود كه 
به عنوان شاخصی برای شناسايی ماهيان تريپلوييد 
 Flajshans,( گيرد  قرار  استناد  و  استفاده  مورد 
2007(. در مقابل، افزايش اندازة سلول های خونی، 
كاهش تعداد آن ها در بسياری از ماهيان تريپلوييد 
اطلس  آزادماهی  و  رنگين كمان  قزل آلای  نظير 

.)Benfey, 1999( گزارش شده است
اگرچـه القـای تريپلوييـدی و ايجـاد گونه هـای 
مختلـف آن در آبزيـان از سـابقه نسـبتاً طولانـی 
برخـوردار اسـت، امـا همچنـان يکـی از زمينه های 
ارزشـمند در علـوم شـيلاتی  و  فعـال  مطالعاتـی 
محسـوب می شـود، بـه گونـه ای کـه جنبه هـای 
مختلف دست کاری کروموزومی، مطالعه و دستيابی 
به شـرايط مختلـف توليـد و پرورش مناسـب برای 
گونه هـای تريپلوييـدی و مقايسـة ميـزان رشـد، 

تغذيـه، مطالعـات مولکولـی در دو سـطح پروتئين 
و DNA، بافت شناسـی اندام هـای مختلـف نظيـر 
کبـد و دسـتگاه گـوارش مـورد علاقة پژوهشـگران 
 زيست شناسـی و علوم شـيلاتی در سرتاسـر جهان 

قـرار دارد. 

پی نوشت ها

1. Autolopyploidy
2. Allopolyploidy
3. Carassius carassius  gibelio
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القای 
تريپلوييدی و 
ايجاد گونه های 
مختلف آبزيان 
تريپلوييد 
از سابقه 
نسبتاً طولانی 
برخوردار است 
و همچنان يکی 
از زمينه های 
مطالعاتی فعال 
و ارزشمند در 
علوم شيلاتی 
محسوب می شود
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تجربه هاي آموزشي

اصغر بداقي
دبير شيمي ناحيه 3 قم

نور خورشيد

اکسيژن

کربن دی اکسيد

آب

مقدمه 
فتوسنتز يکی از پديده های اساسی جهان آفرينش است که در آن گياهان 
سبز انرژی نورانی خورشيد را به انرژی شيميايی تبديل و در مواد ساخته شده 
)کربوهيدرات ها( ذخيره می کنند. اين پديدة حياتی در کتاب های علوم از دوران 
ابتدايی تا سطوح بالاتر متناسب با ميزان فهم فراگيران به آن ها آموزش داده 
 می شود. متأسفانه آموزش اين پديده همانند ديگر مفاهيم علمی هيچ گاه به 
کمک يک آزمايش ساده انجام نمی شود و آموزش صرفاً جنبة نظری دارد و 
لذا، چه بسا پس از مدتی از ذهن دانش آموزان پاک  می شود. در صورتی که اگر 
آموزش مفاهيم علوم تجربی همراه با آزمايش باشد يادگيری عميق تر و پايدارتر 
 می شود. بدين جهت در اينجا آزمايش ساده ای ارائه  می شود تا دانش آموزان در 

عمل فرايند فتوسنتز را تجربه کنند.

اگر آموزش 
مفاهيم 

علوم تجربی 
همراه با 
آزمايش 

باشد 
يادگيری 
عميق تر 

و پايدارتر 
 می شود
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می توانيد 
آزمايش را با 
نور بيشتر و 
مدت زمان 
تابش بيشتر 
انجام دهيد

ثانيه انگشت خود را از مقابل سوراخ سرنگ 
برداريد. در نتيجة اين کار کربن دی اکسيد به 
درون برگ جذب  می شود. شما  می توانيد اين 
مرحله را چند بار تکرار کنيد، تا مطمئن شويد 
شده  جذب  برگ  داخل  به   کربن دی اکسيد 
است. ورقه های برگ پس از اين مرحله بايد 
به ته سرنگ فرو روند. اگر ورقه ها به ته ظرف 
فرو نرفتند، از ورقه های تازه و محلولی با غلظت 
بيشتر سديم بی کربنات و يک ذره بيشتر از 

مايع ظرفشويی استفاده کنيد.
10. ورقه های برگ اسفناج را در محلول داخل 
ليوان بريزيد. ورقه بايستی به ته ظرف منتقل 

شوند.
11. ليوان را در معرض نور قرار دهيد. برگ ها 
شروع به انجام فتوسنتز  می کنند و اکسيژن 
به  اکسيژن  گاز  حباب های  توليد  می کنند. 
ورقه  آمدن  بالا  باعث  و  می چسبند  ورقه ها 
 می شوند. اگر نور را قطع کنيد ورقه ها به ته 

ليوان سقوط  می کنند.
با نور بيشتر و مدت   می توانيد آزمايش را 

زمان تابش بيشتر انجام دهيد.
ظرف  يک  باشيد  می توانيد  علاقمند  اگر 
کنترل داشته باشيد. در اين ظرف آب با اندکی 
مايع ظرفشويی رقيق بريزيد و ورقه های برگ 
اسفناج را که  کربن دی اکسيد به درون آن نفوذ 
داده نشده، داخل ليوان شاهد قرار دهيد. اين 

ليوان را همزمان در معرض نور قرار دهيد.
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مواد لازم
پلاستيکی  لولة   .۲ اسفناج  تازة  برگ   .۱
سخت 3. سديم بی کربنات )جوش شيرين( 
۴. مايع ظرفشويی ۵. سرنگ پلاستيکی )۱۰ 
ميلی ليتری يا بزرگ تر ( ۶. ليوان شيشه ای 

روشن و تميز ۷. منبع نور

روش آزمايش
محتوی  بی کربنات  سديم  از  محلولی   .1
۶/۵ گرم از اين ماده در 3۰۰ ميلی ليتر آب 
تهيه کنيد. سديم بی کربنات به عنوان منبع 

 کربن دی اکسيد عمل  می کند.
2. در ظرف ديگری يک قطره مايع ظرفشويی 
را در ۲۰۰ ميلی ليتر آب بريزيد و آن را هم 

بزنيد.
3. ليوان را با محلول سديم بی کربنات نسبتاً 
پرکنيد و يک قطره از محلول مايع ظرفشويی 
سديم  محلول  اگر  کنيد.  اضافه  آن  به  را 
سديم  محلول  داد،  تشکيل  کف  بی کربنات 
بی کربنات بيشتری اضافه کنيد تا ديگر حبابی 

مشاهده نشود.
4. با استفاده از لولة پلاستيکی ۱۰ تا ۲۰ ورقه 
از برگ اسفناج را تهيه کنيد. سعی کنيد از 
لبة برگ يا قسمت هايی که رگبرگ های بزرگی 

دارد خودداری کنيد.
5. پيستون سرنگ را خارج کنيد و ورقه های 

کوچک برگ را به درون سرنگ بريزيد.
6. پيستون را در جای خود قرار دهيد و به 
آرامی آن را فرو ببريد تا هوای داخل سرنگ 
خارج شود. مواظب باشيد ورقه های کوچک 

اسفناج له نشوند.
7. سر سرنگ را در محلول داخل ليوان فرو 
ببريد و حدود 3 ميلی ليتر از محلول را به درون 
آن بکشيد. به سرنگ ضربه های آهسته و آرامی 

بزنيد تا ورقه ها در محلول معلق شوند.
8. پيستون را فشار دهيد تا هوای داخل آن 
سوراخ  جلوی  را  خود  انگشت  شود.  خارج 
سرنگ قرار دهيد و پيستون را بکشيد تا درون 

سرنگ خلأ ايجاد شود.
9. همچنان که خلأ داخل سرنگ را حفظ 
کرده ايد سرنگ را تکان دهيد تا ورقه های برگ 
درون سرنگ جابه جا شوند. بعد از حدود ۱۵ 
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اشاره
دانشجويی  مرکزی  هستة  مديريت  با   1394 سال  در  »زيست فن«  علمی  گروه 
دانشگاه های برتر کشور و با همکاری استادان جوان زيست فناوری کشور شکل گرفت. 
به اعتقاد اعضای اين گروه، زيست فناوری برای حال و آينده کشورمان اهميت فوق العاده 
دارد و لذا بايد در معرفی آن کوشش کرد. آنان عقيده دارند که ظرفيت عظيم منابع 
انسانی و طبيعی اين مرز و بوم به علل مختلف از قبيل ناآشنايی نيروی متخصص با نيازها 
و مزيت های نسبی کشور و نيز عدم توانايی طی مسير شناخت مسئله تا ارائة راه حل 

عملياتی معطل مانده است. 
رشته های  توانمندی  های  که  است  زيست فناوری سبب شده  بين رشته ای  ماهيت 
مختلف همگرا نشود و در نتيجه، زيست فناوری کشور نتواند نقش اقتدارآفرينی خود را 
در عمل به نمايش گذارد. از اين رو، شناسايی مسائل و حوزه های راهبردی و اولويت های 
ايران و تشکيل تيم های علمی توانمند در راستای پيش برد اين  زيست فناوری در 

اولويت ها از اهداف اصلی اين گروه است. 

گزارش

زيست فناوری 
برای حال و 

آينده کشورمان 
اهميت فوق العاده 

دارد

گزارشي از فعاليت گروه علمي »زيست فن«
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هم اکنون تيم های تخصصی متعددی در زمينه های زيست فناوری 
پزشکی مولکولی، زيست فناوری کشاورزی و  زيست فناوری 
صنعتی، ميکروبی، محيط زيست و زيست فن اقتصاد؛ بخش های 
ترويجی  علمی  مجله  اتاق خبر زيست فن،  از جمله  مختلفی 
زيست فن، اتاق فکر اقتصاد زيستی و گروه ترويج در اين گروه 

فعال اند.
آقای محمدحسين متألهی از دانشجويان دکتری زيست فناوری 

دربارة اين گروه چنين می گويد: 
اين  با  تارنمايی  جهان گستر  شبکة  روی  زيست فن  »گروه 
 ـzist. همچنين علاقه مندان می توانند اخبار   fan.ir :نشانی دارد
ترجمه شده و متن اصلی مقالات جديد در زمينة زيست فناوری را 

 ـt.me/zist مشاهده کنند.   fan در افزونة تلگرام با نشانی
او می افزايد: »هدف اصلی ما اين است که اهميت زيست فناوری 
و اقتصاد زيستی را به جامعه معرفی کنيم و بگوييم که توجه به آن 
در آينده و سرنوشت کشور مؤثر است. هدف اولية ما کادرسازی 
بود که بچه های نخبه را به کادر زيستی کشور دعوت کنيم. 
اين جوانان بايد بتوانند با علم خود روی کشور تأثير بگذارند. 
هدف اين بود که در درجة اول تيم سازی کنيم و سپس تيم ها 
را هدايت کنيم تا به مرز بلوغ برسند و بعد مستقل شوند؛ يعنی 
در واقع قرار است ما نهادی باشيم که تشکيل اين هسته های 
دانشجويی را تسهيل می کند. مخاطب را دانشجويان و اساتيد 
غيرجوان  اساتيد  زندگی  چارچوب های  چون  گرفتيم؛  جوان 
مشخص شده و سخت است از آن بيرون بيايند. لذا رشد برای ما 
مهم بود. هدف ما اين بود که اين هسته های دانشجويی توانمند 
را به شرکت ها و نهادهای مستقل برسانيم که مسيری طولانی 
است. بنابراين، نياز به بستری داشتيم تا بتوانيم در آن نيروی 
انسانی مان را رشد بدهيم شناسايی کنيم. چون زيست فناوری 
موضوعی بين رشته ای است. پس بايد شبکه ها را بشناسيم و 
افراد را در کشور پيدا کنيم. نياز به شبکة گسترده در کشور 

داشتيم. 
کانال های تلگرامی ما جزو کارهای ترويجی ما هستند که اخبار 
روز زيست فناوری را منتشر می کنند. کار را عمدتاً دانشجويان 
انجام می دهند. بخش خبر برای ما از اين نظر است که بفهميم 
دنيا به کدام سمت پيش می رود. در يکی از قالب های کار افراد 
مقالات مروری می دهند؛ ستاد توسعة زيست فناوری مقالات ما را 
منتشر می کند. تاکنون چند تيم تشکيل داده ايم، مانند تيم های 
زيست شناسی،  شيمی،  مهندسی  بين رشته ای  دانشجويی 
انجام  حال  در  اکنون  که  ريزجلبک  زمينة  در  زيست فناوری 

پروژه های صنعتی در آزمايشگاه است«. 
آنچه در پی می آيد، گزيده ای است از مقالات و نوشته های اين 

گروه ها در کانال های تلگرامی. 

هدف 
اولية ما 
کادرسازی 
بود که 
بچه های 
نخبه را به 
کادر زيستی 
کشور 
دعوت کنيم

کانال های 
تلگرامی ما 
جزو کارهای 
ترويجی ما 
هستند که 
اخبار روز 
زيست فناوری 
را منتشر 
می کنند
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عصارة گياه آفريقايی: اميدی تازه برای درمان آلزايمر
 ترجمه: آذين منصوری

پژوهش ها نشان می دهند عصاره ای که از برگ ها، ساقه و ريشه های گياه Carpolobia lutea گرفته می شود، 
می تواند به محافظت از پيام رسان های شيميايی در مغز )که نقش اساسی در عملکردهايی مثل حافظه و حواس 
ايفا می کند(، کمک کند. عصارة اين درخت می تواند راه حلی برای ساخت داروهای جديد بدون عوارض جانبی 

ناخواسته ايجاد کند.
دکتــر ويـن کـارتـر می گويد: »طول عمر جمعيت ما افزايش يافته، اما تعداد بيمارهای روانی و اعصاب با 
 سرعتی هشداردهنده در حال افزايش است. طبق يافته های ما، داروهای سنتی، مواد شيميايی جديدی را 
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فراهم می کنند که می توانند پيشرفت بيماری آلزايمر 
را کنترل کنند«.

در بيماران مبتلا به آلزايمر، پارکينسون يا ضعف 
عضلانی دوشن، فعاليت انتقال دهنده های عصبی استيل 
کولين کم می شود و سبب مشکلاتی در حافظه و حواس 
می شود. داروهای رايج )مهارکننده های استيل کولين 

استراز( تخريب استيل کولين را کاهش می دهند.
کوچک  درختچه   ،Carpolobia lutea گياه 
است.  غربی  و  مرکزی  آفريقای  بومی  درختی  يا 
گياه شناسان در نيجريه از اسانس ريشة آن به عنوان 
داروی افزايش دهندة قوة جنسی و درمان بيماری های 
می کردند.  استفاده  کمردرد  و  لثه  ورم  تناسلی، 
همچنين آثار ضد التهاب، ضد آرتروز، ضد ميکروبی، 
اين  ضد مالاريا و ضد درد آن گزارش شده است. 
اهميت  آلزايمر  درمان  در  ويژه ای  به طور  می تواند 
داشته باشد؛ چرا که شواهد به دست آمده حاکی از 

وجود التهاب در مغز بيماران آلزايمری است. 
نشان  ناتينگهام  دانشگاه  محققان  پژوهش های 
تخريب  از  جلوگيری  در  گياه  اين  که  می دهند 
تأثير بسزايی دارد؛ همچنين دارای  استيل کولين 
آنتی اکسيدان های ديگری است که با راديکال های 

آزاد مقابله می کنند.

تغيير در جمعيت های ميکروبی، تغيير 
در اکوسيستم

 ترجمه: ناهيد اماني مقدم

در حالی که ما در حال تجربه کردن تأثيرهای تغييرات 
آب وهوا هستيم، ميکروب ها در حال سازگار شدن با 

محيط اطراف خود هستند و اين کار را سريع تر از هر 
موجود ديگری انجام می دهند. به دليل اينکه ميکروب ها 
مسئول چرخه های بيوشيميايی عناصر هستند، تغيير 
آن ها بر هر اکوسيستمی از زمين تأثير می گذارد. اين 
تغيير در ميکروب ها ممکن است مربوط به  سرعت رشد، 

تنفس و يا محصولات متابوليک آن ها باشد.
پيوند به مقاله:

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

علف هرز Palmer amaranth در 
حال گسترش صفاتی برای سخت تر 

کردن کنترل خود است
 ترجمه : آذين منصوری

گياه Palmer amaranth يکی از سرسخت ترين 
به  را  آسيب  بيشترين  که  است  هرزی  علف های 
محصولات کشاورزی می رسانند. زمان و توجه زيادی 
برای اين علف هرز مقاوم به علف کش که خسارات 
قابل توجهی به محصولات کشاورزی وارد می کند، 

صرف شده است.
اين  از  نمونه هايی  فلوريدا  دانشگاه  محققان 
گياه را از ۱۰ زمين مختلف در جورجيا و فلوريدا 
و  محصول  دورة  نظر  از  که  کرده اند  آوری  جمع  
استفادة علف کش بسيار با يکديگر تفاوت داشتند. 
صفات در  شده  مشاهده  تفاوت های   شاخص ترين 

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

گلدهی، قد گياه و شکل برگ و تاج بود.
محققان می گويند اين تفاوت ها نمی توانند دليل 
محکمی بر تنوعی که ايجاد شده است، باشند. به 
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و سرما و همچنين عفونت عوامل بيماری زاست.
تجزيه و تحليل های بيشتر نشان داد که بيان بيش 
از حدAtADH1 منجر به حساسيت بيشتر گياهان 
به آبسيزيک اسيد )ABA( در مقايسه با انواع وحشی 
گياهان می شود. در همين حال، جهش های حذفی 
در  گياهان  انواع وحشی  با  مقايسه  در   AtADH1

حساسيت به ABA تفاوت قابل توجهی نداشتند.
بيان بيش از حدAtADH1  همچنين مقاومت در 
برابر تنش نمک، خشکسالی، سرما و عفونت عوامل 
بيماری زا را بهبود می بخشد. علاوه بر اين، بيان بيش 
از حدAtADH1  سطوح رونويسی ژن های مرتبط با 

تنش های مختلف را هم افزايش داد.
ايـن نتايـج نشـان می دهـد کـه AtADH1 هـم 
مقاومـت به تنش های زيسـتی و هم غيرزيسـتی را 

افزايـش می دهـد.
پيوند به مقاله

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

کنترل رشد گياه از طريق شمشير 
سامورايی مولکولی 

 ترجمه : نوروزی

درحالی که طبيعت سبز اطراف ما رشد و پيشرفت 
تحقيقاتی  دانشگاه  و   AMOLF محققان  می کند، 
را  رشد  اين  که  پروتئينی خاص  رموز  واخنينگن، 

علاوه می توان مثال هايی برای تنوع بالا در مورفولوژی 
جمعيت های مختلف اين گياه مشاهده کرد.

يکی از اعضای تيم تحقيقاتی می گويد: »به نظر 
می رسد Palmer amaranrh می تواند صفت های 
دورة زندگی اش را تکامل و گسترش دهد که پتانسيل 
رشد و بازسازی آن را در روش های مختلف برداشت 

افزايش می دهد«.
 او همچنين هشدار می دهد که برای جلوگيری از 
گسترش بيشتر گروه های علف های هرز، درک نتايج 
تکاملی هنگام طراحی سيستم های تناوبی کشت و 
استراتژی های مديريت علف های هرز دارای اهميت 

زيادی است. 
پيوند به مقاله:

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

الکل دهيدروژناز1: ايجاد مقاومت 
در آرابيدوپسيس در برابر تنش های 

زيستی و غيرزيستی
 ترجمه : فاطمه بيدکی

در حالـی کـه عوامـل تنظيمـی و رونويسـی ژن
AtADH1 آرابيدوپسيس در پاسخ به تنش غيرزيستی 

شـناخته شـده اند، نقش آن در شرايط طبيعی هنوز 
نامعلوم اسـت.

تيم بررسی کنندة نقش اين ژن؛ دريافت که بيان 
AtADH1 عمدتاً تحت تأثير تنش های نمک، خشکسالی 
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هدايت می کند کشف کرده اند. محققان با استفاده از 
يک برنامة شبيه سازی هوشمند، به چگونگی عمل 

پروتئينی به نام کاتانين پی برده اند.
اين پروتئين با الهام از کلمة ژاپنی شمشير سامورايی 
پروتئين،  اين  است.  نام خوانده شده  اين  به  )کاتانا( 
ميکروتوبول ها را در زمان و مکان مناسب جدا می کند. 
در نتيجه، می توان گفت ميکروتوبول ها در مسير درست 
رشد می کنند و رشد بيشتر و تقسيم سلول های گياهی و 

به تبع آن نمو کل گياه را هدايت می کنند.
ميکروتوبول ها در ميان کل غشای سلول گياهی قرار 
گرفته و در داخل سلول امتداد يافته اند. سلول های 
گياه از آنجا که می خواهند به رشد و تقسيم در تمام 
جهات دست يابند، از سمت داخل تحت فشار قابل 

توجهی هستند.
سلول های گياهی در مقايسه با سلول های جانوری 
فوق  العاده بزرگ هستند. برای سلول های جانوری، 
يک نقطة توزيع مرکزی برای ميکروتوبول ها کفايت 
می کند؛ اما گياهان نياز به مکانيسم های غيرمتمرکز و 
خودتنظيم کنندة مختلفی دارند که به طور دقيق رشد 
ميکروتوبول ها را مديريت می کند. پروتئين شمشير 
سامورايی يا همان کاتانين، نقش ايفای اين مکانيسم 

حياتی را دارد.
اين گروه از محققان کشف کرده اند که اين پروتئين 
يکسره  قطع نمی کند و بر طبق الگويی ثابت کار می کند 

که رشد همة ميکروتوبول ها در مسير درست را تضمين 
می کند. برنامه ريزی اين ميکروتوبول ها به گونه ای است 
که اگر با يکديگر برخورد پيدا کنند، رشدشان متوقف 

می شود و شروع به کوچک شدن می کنند.
محققان با اين مشاهدات و مدل سازی کامپيوتری، 
دادند  نشان  آن ها  دريافتند.  را  کاتانين  پارادوکس 
که کاتانين مکانيسمی انتخابی را در جهت بهبود 

سازمان بندی ميکروتوبول ها هدايت می کند.
پيوند به مقاله:

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

حشره کش های مبتنی بر RNAi، فصل 
جديدی در کنترل آفات

فن  زيست  گياه پزشکی  تيم  آماده سازی:   
کشاورزی

از ديرباز کنترل آفات گياهی نقش مهمی در ميزان 
توليد محصولات کشاورزی داشته است. روش های 
مبارزه با آفات با پيشرفت دانش بشری دستخوش 
تغييرات گسترده ای شده اند. در حال حاضر، رايج ترين 
سموم  از  استفاده  آفت  کنترل  روش  ساده ترين  و 
شيميايی است. مصرف بی روية سموم و عدم رعايت 
دُزهای مصرفی آن در کنار قدرت بالای توليد مثل 
به  آفت  حشرات  مقاومت  بروز  به  منجر  حشرات 
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آفت کش های مصرفی شده است. مقاومت آفات به 
آفت کش ها منجر به عدم کارايی مطلوب ترکيبات 
شيميايی در کنترل آفات شده است؛ به طوری که 
امروزه محققان به دنبال يافتن روش های جايگزين، کم 
خطر برای انسان و موجودات غير هدف و ايمن برای 
محيط زيست هستند. يکی از روش های ايمن و مؤثر 
  RNA در کنترل حشرات استفاده از تکنيک تداخل
موسوم به )RNAi ( است. در اين روش با ساخت 
RNA های کوتاه دو رشته ای مکمل بخشی از توالی 

mRNA هدف، مانع از فرايند ترجمةmRNA  هدف 

می شود و در نتيجه از توليد يک پروتئين ضروری 
در بدن حشره جلوگيری می شود. به اين ترتيب، ژن 
مورد نظر در مرحلة پس از رونويسی خاموش می شود 
و از اين طريق فرايند زيستی هدف گرفته می شود، 
بر هم می خورد و عوارضی چون کاهش طول عمر، 
کاهش تغذيه، کاهش باروری و افزايش مرگ و مير 

آفت پديد می آيد.
موفقيت های مشاهده شده در مطالعات آزمايشگاهی 
تداخل RNA منجر به روشن شدن افق های تازه ای 
در برابر پژوهشگران و توليدکنندگان بذر برای کنترل 
نسل  به طوری که محققان  است؛  حشرات  شده 
بعدی آفت کش ها را آفت کش های مبتنی بر تکنيک 
RNAi  می دانند. در نتيجه، تحقيقات گسترده در 

نهايت در ۱۵ ژوئن سال ميلادی جاری، اولين گياهان  
تراريخت مبتنی بر اين تکنيک توسط سازمان محيط 

زيست آمريکا برای مبارزه با کرم مغربی ذرت با نام 
ثبت  به   Diabrotica virgifera virgifera علمی 
اين  گرفت.  کشت  برای  را  لازم  تأييدية  و  رسيد 
گياهان قادر به توليد RNA های دو رشته ای کوتاه 
برای کنترل کرم مغربی ذرت هستند. با گسترش اين 
روش، مصرف آفت کش های شيميايی که علاوه بر 
مشکلات زيست محيطی و باقی ماندة خطرناک، روی 
موجودات غير هدف نظير انسان و حيوانات اهلی نيز 
اثرهای سويی دارند محدود می شود و فصل جديدی 
در کنترل ايمن آفات به روی محققان باز خواهد شد.

 
کشف ژن جديد کمک کننده به زمان 

گلدهی بهاره در گياهان علفی مهم
 ترجمه: نوروزی

بيدار شدن گياهان هم زمان با آغاز روزهای گرم تر و 
طولانی تر بهار و همچنين کاهش خطر سرمازدگی، 
نيازمند فرايندی به نام بهاره سازی است که در آن 
متوقف  لازم   سرمای  درک  زمان  تا  گياه  گلدهی 
می شود. محققان دانشگاه ويسکانسين-مديسون ژنی 
را شناسايی کردند که علف ها را از ورود به چرخة 

گلدهی تا زمان فصل مقرر نگهداری می کند.
تلاش های بسياری برای شناسايی ژن های درگير 
در گلدهی انجام شده است که از جمله آنها ژنی به نام 
VRN1 است که با فعال سازی گروهی از ژن های ديگر 
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به شروع عمل بهاره سازی کمک می کند. اما اينکه چرا 
گلدهی در پاييز يا زمستان گرم رخ نمی دهد، در مورد 

VRN1 هنوز نامشخص بود.

چمن  بهاره سازی،  مولکولی  اساس  درک  برای 
يا   Brachypodium نام  به  مديترانه ای  کوچک 
بروم بنفش در فريزرهای آزمايشگاه با فصول سرد 

ساختگی گذاشته شد.
Brachypodium که  مقايسة DNA گياهان  با 
با گذار سرما به گرما قبل از گلدهی، پايدار ماندند، 
ژنی شناسايی شد که ژن  VRN1را قبل از زمستان 
  RVR1 خاموش می کند. اين ژن را برای اين نقش
که  RVR1هدف  است  اين  بر  تصور  نهادند.  نام 
يکسانی را در ساير گندميان که نيازمند بهاره سازی 

هستند، انجام می دهد.
ريک آماسينو استاد بيوشيمی و ژنتيک دانشگاه 
ويسکانسين-مديسون گفت: برای بسياری از گياهان  
مانند برخی واريته های گندم اين نمونة خوبی است 
که برای استقرار کامل گياه در پاييز سودمند است؛ اما 
از گلدهی پيش از سرمای واقعی جلوگيری می کند. 
با مستقر شدن در پاييز اين گياهان می توانند استفاده 

کاملی از بازة زمانی فصل رشد در بهار داشته باشند.
گياهان علفی از جمله ذرت، گندم، يولاف، چاودار 
و جو بيش از ۸۰% از کالری مصرفی ما را در سراسر 
جهان فراهم می کنند. برنج به تنهايی در بعضی از 
کشورها تا ۷۰% کالری را در بر می گيرد. کشف اين 
گياه  مهندسان  و  اصلاحگران  به  است  ممکن  ژن 
کمک کند تا اطلاعات بيشتری از مواد غذايی و انرژی 

محصولات زراعی بگيرند.
http://zist-fan.ir/go/0123-730/ :پيوند به مقاله

 انفورماتيک به سمت نانوپزشکی 
حرکت می کند

 ترجمه: عادله حقيقت حسينی

با توجه به تحقيقات انجام شده، در دهه های آينده 
نانو ذرات نقش کليدی در تحقيقات پزشکی بازی 
خواهند کرد. اين مقاله نشان می دهد که انفورماتيک 
ترجمه  نوآوری  و  پيشرفت  در  بسزايی  تأثير 

نانوانفورماتيک خواهد داشت.

توسعة نانوپزشکی در مراحل ابتدايی خود است. البته، 
برخی از نانو ذرات و نانو ابزارها توسط سازمان غذا و 
داروی آمريکا تأييد شده اند که از اين جمله می توان به 
نانوذرات مغناطيسی برای تشخيص متاستاز در برخی 
سرطان ها، يا ترکيب نانوحسگرها با ميکروسيالی برای 
تشخيص تومور اشاره کرد. برنامة جديد در حال  توسعه 
از نانومواد به چشم انداز جديدی از پزشکی می پردازد 
و نشان می دهد که مطالعات بالينی کلاسيک، نياز 
به طراحی مجدد به  منظور انطباق با پيشرفت های 
انجام  گرفته در ژنتيک، پروتئوميکس و فارماکوژنتيک 
بالايی  با دقت  نانوذراتی که می توانند  معرفی  دارد. 
مولکول يا گروه هايی از اتم های مختلف را هدف قرار 
پزشکی  مسائل  در  پيشرفت  باعث  می تواند  دهند، 
شود. محققان تأکيد ويژه ای روی برنامه های کاربردی 
نانوپزشکی اطفال دارند؛ اين برنامه ها می توانند به درمان 
اختلالات دوران کودکی مانند آسم، فيبروز سيستيک، 

عفونت های تنفسی و سرطان ريه کمک کند.
نانو  فعلی  کاربردی  برنامه های  از  بسياری  اگرچه 
انفورماتيک، بسيار شبيه به سيستم های موجود در 
پزشکی و بيوانفورماتيک است؛ اما تغييراتی در جهت 
يکپارچه سازی داده ها و دانش در سطح نانو در حال انجام 
است. در اصطلاح آن ها به دنبال پژوهش در زمينه »دکتر 
در سلول« هستند که بتواند به پردازش، تجزيه  و تحليل 
سيگنال های بيولوژيکی خارجی بپردازد و همچنين 

تشخيص و ارائه سيگنال های درمانی را انجام دهد.
انفورماتيک نقش بسيار مهمی در توسعه و اجرای نانو 
ذرات و نانو ابزارها و کاربرد آن ها در آزمايشگاه ها دارد 
و اين تغييرات نه تنها آموزش پزشکان و متخصصين را 
تغيير خواهد داد، بلکه باعث ايجاد انقلابی در مدل ها و 

روش های بهداشتی و درمانی نيز خواهد شد.
http://zist-fan.ir/go/0123-727/ :پيوند به مقاله

پويايی DNA ژن ها را از آسيب 
مصون می دارد

 ترجمه: آيدين بهروان

محققان اطلاعات جديدی دربارة ساختار حفاظتی 
که  می شد  تصور  تاکنون  آوردند.  دست  به   DNA

مولکول های دخيل در حفاظت از ساختار DNA ثابت 
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هستند؛ اما تحقيقات اخير نشان داده اند که اين حفاظت 
از طريق تغييراتی پويا و پاسخگو به جهش ها انجام 
می شود. دانشمندان بر اين عقيده هستند که يافته های 
 DNA حاضر برای درک مکانيسم های دخيل در آسيب
و سازماندهی ژنوم و تفکر کنونی درباره بيماری های 

مرتبط با DNA ازجمله سرطان بسيار مهم است.
کروماتين شامل مولکول DNA است که در اطراف 
مجموعه ای از پروتئين ها پيچيده شده است. ساختار 
جهش ها  مقابل  در  مولکول  DNAرا  کروماتين 
ژن  بيان  تنظيم  در  همچنين  می کند،  محافظت 
طی فرايند رونويسی دخيل است. محققان دانشگاه 
ادينبورو ترکيبی شيميايی به نام   SAF-A يافتند 
 caRNA که به مولکول های مخصوصی تحت عنوان
متصل می شود و شکل حفاظتی کروماتين را تشکيل 

می دهد. محققان نشان دادند که اين فرم حفاظتی، 
پويا، قابل مونتاژ و جداسازی است که اجازة ايجاد 
ساختاری منعطف و پاسخگو به سيگنال های سلولی 
را می دهد. محققان علاوه بر آن، دريافتند که آسيب به 
 DNA منجر به انقباض غيرطبيعی مولکول SAF-A

و گسترش آسيب به ژنوم می شود. در مطالعات اخير 
روی موش نشان داده  شده است که SAF-A برای 
نمو جنين موش ضروری است. در مطالعات غربالگری 
روی ژن های سلول های سرطانی روشن شد که در 
 SAF-A اين سلول ها جهش های مکرری روی ژن
به وجود آمده است. اين يافته ها دستاوردهای مهمی 
برای درک درست از DNA در اختيار ما قرار می دهد، 
همچنين نشان می دهد که کروماتين نگهبان واقعی 
برای  را  نتايج فرصت های جديدی  اين  ژنوم است. 
در  جهش  از   DNA محافظت  چگونگی  بررسی 

بيماری هايی نظير سرطان فراهم می کند.
پيوند به لينک مقاله:

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

توقف گسترش سرطان
 ترجمه: مرضيه عزيزی

از  ناشی  مرگ وميرهای  از  درصد  نود  حدود  در 
سلول های  مهاجرت  و  متاستاز  دليل  به  سرطان، 
سرطانی است. گزارش شده است که استفاده همزمان 
دو داروی ضد سرطان موجود، می تواند از مهاجرت 

سرطان جلوگيری کند.

فناوری نانو

نانوپزشکی

نانو زيست فناوری

انفورماتيك پزشكيپزشکی ژنتيک

زيست فناوری

بيوانفورماتيک

ک
ماتي

فور
انو ان

ن

انفورماتيک
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اندازة کلی تومور  دانشمندان متوجه شده اند که 
اوليه عامل تعيين کنندة مهاجرت سلول های سرطانی 
سلولی  اتصالات  بودن  محکم  ميزان  بلکه  نيست؛ 
تعيين کننده است. درواقع، تراکم سلول ها در شروع 
متاستاز بسيار مهم است. شبيه وقتی که شما منتظر 
يک ميز در يک رستوران بيش  از حد شلوغ هستيد؛ 
ولی اين پيام به شما می رسد که بايد به رستوران 

ديگری مراجعه کنيد!
يک  به عنوان  را  متاستاز  داروسازی  شرکت های 
اعتقاد  و  می شناسند  تومور  رشد  جانبی  محصول 
دارند که هدف قرار دادن تومور اوليه بهترين راه برای 
جلوگيری از متاستاز است؛ ولی هيچ گونه دارويی برای 
مهار مهاجرت سرطان وجود ندارد. اخيراً دانشمندان 
توانسته اند درمان منحصربه  فردی را کشف کنند که 
به  طور مستقيم متاستاز را هدف قرار می دهد و نه 
رشد تومور اوليه را. متاستاز توسط دو عامل اصلی 
هدايت می شود: يکی توانايی  سلول های سرطانی در 
تکثير سريع و ديگر، توانايی مهاجرت به بافت های 
اطراف؛ که پس از رسيدن به جريان خون، بيماری در 

سراسر بدن گسترش می يابد.
محيط های  در  سلول ها  کشت  از  تحقيق  اين 
سه بعدی بهره برده است. محققان با اين روش متوجه 
و  تکثير  هنگام  در  سرطانی  سلول های  که  شدند 
ايجاد تراکم افزاينده، شروع به انتشار پروتئين های: 
 )۸-IL(  ۸ اينترلوکين  و   )۶-IL(  ۶ اينترلوکين 
می کنند. اين پروتئين ها به سلول های سرطانی پيام 
می دهند که از تومور اولية پرجمعيت و متراکم دور 

شوند و مهاجرت کنند.
مطالعات در مدل حيوانی نشان داده است که درمان 
 Reparaxin و    Tocilizumabداروی دو  با  همزمان 
سلول های  مهاجرت  سيگنال  گيرنده های  می تواند 
سرطانی را مسدود کند. طی هشت هفته درمان همزمان 
با اين دو دارو، رشد تومور اوليه متوقف نشد؛ اما گسترش 
سلول های سرطانی به  طور قابل توجهی کاهش يافت. در 
اين مطالعه دانشمندان يک مسير سيگنال دهی جديدی 
کشف کردند که وقتی مسدود می شود، می تواند قابليت 

متاستاز سرطان را محدود کند.
http://zist-fan.ir/go/0123-691/ :پيوند به مقاله

 

كرماتين

كروماتين متصل 
RNA(Ca RNA(به

SAF-A
رونويسي 
در سلول

كروماتين باز 

كروماتين فشرده
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 HIV ترکيبات طبيعی گياهی عليه
مقاوم به دارو

 ترجمه: مرضيه عزيزی

فلسفه ای وجود دارد بر اين اساس که طبيعت برای هر 
بيماری انسان، درمان طراحی کرده است و ما فقط بايد 
آن را پيدا کنيم. مطالعات اخير نشان می دهد گياهی که 
در سرتاسر آسيای جنوب شرقی وجود دارد و به طور 
سنتی برای  درمان آرتريت روماتوئيد استفاده می شود؛  
حاوی ترکيب   قدرتمند  ضدHIV   است که بسيار قوی تر 

از داروهای آزيدوتيميدين  (AZT) عمل می کند.
ترکيب مهارکننده ای که پاتنتی ـ فلورين آ ناميده 
استخراج  جاستيسيا  بيدی  برگ  گياه  از  می شود، 
شده است و طی غربالگری هزاران عصارة گياهی 
است.  شناسايی  شده   HIV ويروس  بر  تأثير  برای 
 Justicia gendarussaگياه دارويی جمع آوری شده 

در ويتنام، به عنوان يک عامل قوی ضد HIV-1 از بين 
۴۵۰۰ عصارة گياهی ارزيابی  شده است. گليکوزيد 
آريل نفتالن ليگنان )ANL(، با نام پاتنتی-فلورين آ، 
به عنوان ضدHIV  از عصارة ريشه و ساقة اين گياه 

جدا شده است.
پاتنتی-فلورين آ قابليت مهار آنزيم ترانس کريپتاز 

معکوس سلول )RT( را دارد که ويروس HIV برای 
واردکردن کد ژنتيکی خود به درون DNA سلول 
ميزبان به آن نياز دارد. آزيدوتيميدين، اولين داروی 
ضد HIV است که در سال ۱۹۸۷ به بازار عرضه 
ضد  دارويی  ترکيب های  از  پايه ای  امروزه  و  شد 
کند.  مهار  را   RT آنزيم  تواند  می  که  است   HIV

مطالعات سلول های انسانی آلوده به HIV نشان داده 
 RT است که اثر مهاری پاتنتی ـ فلورين آ بر آنزيم
به طور قابل توجهی بيشتر از آزيدوتيميدين است و 
مهار آنزيم را در دو مرحله می تواند انجام دهد: ۱. 
در مراحل آغازين عفونت HIV، زمانی که ويروس 
وارد سلول های ماکروفاژ می شود و ۲. وقتی که در 
سلول های T سيستم ايمنی بدن حضور دارد؛ عفونت 
را تغيير می دهد؛ بنابراين، يک کانديدای دارويی 
بسيار اميدوارکننده برای درمان ايدز است که می توان 
آن را به ترکيب دارويی ضد HIV که امروزه کاربرد 

دارد؛ افزود و قدرت مهار ويروس آن را افزايش داد.
ساخت  به  قادر  محققان  که  است  قابل  توجه 
پاتنتی ـ  فلورين  آ به صورت شيميايی هستند. مزيت 
ساخت شيميايی دارو در آزمايشگاه اين است که ديگر 
نيازی به ايجاد مزارع برای رشد و برداشت گياه نيست. 
http://zist-fan.ir/go/0123-773/:پيوند به مقاله

پي نوشت

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

فاطمه افشاری
مدير پژوهش سرای  دانش آموزی علامه سعيدی، شهرستان 
درميان خراسان جنوبی، دانشجوی دکتری گياهان دارويی 
F53afshari@gmail.com
زهرا زاهدی گل

سرگروه و دبير  زيست شناسی، شهرستان درميان، خراسان جنوبی 

 همانند حيوانات، گونه هايی 
از گياهان نيز وجود دارند 

که بر اساس قانون از 
آن ها محافظت می شود و 

برداشتن و چيدن آن ها کار 
هوشمندانه ای نيست

چکيده
شهر اسديه مرکز شهرستان درميان در 
استان خراسان جنوبی در موقعيت 3۲ درجه 
و ۵۴ دقيقه و ۴۹ ثانية عرض شمالی و ۶۰ 
درجه و يک دقيقه و ۴۵ ثانية طول شرقی 
قرار دارد. شهرستان در ميان به دليل تنوع 
آب و هوايی و جغرافيايی دارای رويش گاه های 
بسيار متنوعی است. اين پژوهش با هدف 
گياهی  گونه های  و جمع آوری  شناسايی 
شهر اسديه و روستاهای اطراف  برای تشکيل 
هرباريوم گياهی در پژوهش سرای علامه 
جلوگيری  برای  آگاهی  دادن  و  سعيدی 
در  دارويی  گونه های  بی روية  برداشت  از 
حال انقراض، توسط دبير  زيست شناسی و 
 دانش آموزان دبيرستان نمونة حاج عليشاه 

صابری اسديه انجام شده است. 

روش تحقيق
چندين  گياهی  هرباريوم  ساختن  در 

مرحلة اصلی وجود دارد:
é جمع آوری

é پِرِس و خشک کردن
é چسباندن

é زدن برچسب اطلاعات
é  طبقه بندی

در ساختن هرباريوم به ابزاری از قبيل 
بيل، بيلچه، قيچی باغبانی، کلنگ، چاقو، 
کاغذ  ارتفاع سنج، کيسة پلاستيک،  اره، 

روزنامه و دوربين عکاسی نيز نياز است.

نتايج و بحث
از بين گياهان جمع آوری شده از نقاط 
مختلف اطراف شهر اسديه، تعداد ۲۰۰ 
شناسايی  و  جمع آوری  گياهی  گونة 
شد که در اين مقاله به ۴۰ گونه اشاره 
شده است. بيشترين گياهان جمع آوری 
 Lamiaceae خانوادة  به  متعلق  شده 
است. شناسايی و نمونة هرباريومی آن ها 
کدام  هر  ويژگی های  و  شد  آماده سازی 
نام  علمی،  نام  رباريومی،  شمارة  شامل 
جمع آوری،  محل  گياهی،  تيرة  فارسی، 
ارتفاع محل، نام گذارنده، جمع آوری کننده 
شناسنامة  به صورت  توضيحات  ساير  و 
مخصوص هر گياه در گوشة سمت راست 
نمونة هرباريومی، روی مقوا ثبت و از آن ها 

عکس برداری شد.

توصية کاربردی/ صنعتی
اساس هرگونه تحقيق مطمئن و از جمله 
ارزيابی مواد مؤثر گياهان و گسترش دانش 

گياه درمانی در درجة اول بر پاية شناسايی 
دقيق گونه های گياهی استوار است. ايجاد 
از  هرباريوم  نام  به  مرکزی  گسترش  و 
ضرورت های اولية اين نوع مطالعات است؛ 
به همين منظور، در اين تحقيق تلاش 
شده است برای شروع، ضمن جمع آوری 
و معرفی گونه های گياهی شهر اسديه و 
روستاهای اطراف، پايگاه اطلاعاتی گياهان 
پژوهش سرای  در  ميان  در  شهرستان 

 دانش آموزی علامه سعيدی ايجاد شود.

کليدواژه ها: گونه های گياهی، هرباريوم، 
پژوهش سرا

مقدمه
شـهر اسديه مرکز شهرسـتان در ميان 
اسـتان خراسـان جنوبی، با توجه بـه دارا 
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بـودن آب و هـوای خشـک و گـرم دارای 
تنـوع گياهـی جالبی اسـت. تا کنـون در 
زمينـة جمـع آوری فلـور منطقـه اقـدام 
ايـن  اسـت.  نگرفتـه  صـورت  خاصـی 
تـلاش  دانش آمـوزان  پژوهـش حاصـل 
پاية دهم و سـوم تجربی دبيرستان نمونة 
حاج علی شـاه صابری شـهر اسديه است 
که براسـاس يک فعاليت عملی کلاسی، 
اقـدام به جمـع آوری برخـی از گونه های 
گياهـی کردنـد. پس از جمـع آوری ۲۰۰ 
نمونـة گياهـی توســط  دانش آمــوزان، 
 بـا توجـه بـه امکانـات موجـود، پـرس و 
خشک کردن نمونه ها و سپس چسباندن 
نمونه هـا روی برگه هـای مناسـب انجـام 
شـد. اقدام بعـدی شناسـايی و نام گذاری 
در  و  نمونه هـا  ايـن  طبقه بنـدی  و 
نهايت زدن برچسـب اطلاعات در گوشـة 
سـمت راسـت نمونه ها در پژوهش سرای 
 دانش آمــوزی علامه سـعيدی بـود. اين 
مرکـز بـا هـدف ارتقـای سـطح آموزش 
و پژوهـش در سـطح شهرسـتان، زيـر 
نظرمديريت آموزش و پرورش شهرسـتان 
در ميـان، فعاليـت خود را از سـال ۱3۹3 
آغـاز کـرده و می توانـد به عنـوان مرکزی 
بـرای ثبـت ايـن اسـناد و اطلاعـات در 
سـطح شهرسـتان و هم چنيـن ياری گـر 
انجـام  در  علاقمنــدان  و  محققـان 
مطالعـات صحيـح گياهـی باشـد. ايـن 
اقـدام اوليـه می توانـد گام مؤثـری  برای 
شناســـايی فلـور منطقه و بـا توجه به 
خشک سـالی های اخيـر، اقـدام مهمـی 
نمونه هـای  تکثيـر  و  تشـخيص   بـرای 
دارويی سـازگار با اقليم منطقه باشـد و 
بـا جـذب سـرمايه گذاری های مناسـب 
اقـدام  گونه هـا،  ايـن  فـرآوری   بــرای 
مؤثـری  بـرای توليـد اشـتغال و عاملی 

برای انتخاب و 
جمع آوری گياهان 

مناسب برای ايجاد 
نمونة هرباريومی، به 

ابزار و اطلاعات خاصی 
نياز است

از هر گونة گياهی 
بايد حداقل سه نمونه 
جمع آوری شود

 بـرای جلوگيـری از مهاجرت محسـوب 
. د شو

مواد و روش ها
é تهية نمونة هرباريومی

گياهان  جمع آوری  و  انتخاب  برای 
مناسب برای ايجاد نمونة هرباريومی، به 
ابزار و اطلاعات خاصی نياز است. وسايل 
مختلفی که در هنگام جمع آوری نمونه 
عبارت اند  می گيرند،  قرار  استفاده  مورد 
کلنگ،  باغبانی،  قيچی  بيلچه،  بيل،  از 
چاقو، اره، ارتفاع سنج، کيسة پلاستيک، 
زمان  عکاسی.  دوربين  و  روزنامه  کاغذ 
و  ارتفاع  تاريخ،  يادداشت  جمع آوری، 
محل جمع آوری ضروری است. نمونه ای 
که جمع آوری می شود، بايد شامل تمام 
اندام های گياه، مانند ريشه، ساقه، برگ، 
گل و حتی الامکان ميوه هم باشد. در زمان 
جمع آوری، بايد از نمونة زنده و کامل گياه 
عکس برداری شود؛ زيرا نمونة هر باريومی 
در برگيرندة گياه کامل نيست. از هر گونة 
گياهی بايد حداقل سه نمونه جمع آوری 
چندين  طی  معمولًا  کار  اين  که  شود 
نوبت فصلی با مراجعة مستقيم به مناطق 
مختلف رويشی مورد بررسی انجام می شود 
)مهدوی ميمند و همکاران، ۱3۸۹( که در 
به  دسترسی  عدم  به دليل  پژوهش  اين 
 دانش آموزان،  فقط  نمونه های جمع آوری 
شده در فروردين مورد بررسی و شناسايی 

قرار گرفت.

é پِرِس و خشک کردن 
نمونه ها

انتقال نمونه ها به  بعد از جمع آوری و 
مکان مورد نظر، نوبت به قرار دادن آن ها 
در پِرِس و خشک نمودن فرا می رسد که 
می توان گفت مهم ترين مرحله برای تهية 
نمونة هرباريومی است. نمونه ها را در بين 
برگه های روزنامه و داخل پِرِس طوری قرار 
می دهند که دارای ظاهری طبيعی باشد و 
سطح کاغذ را به صورت آزاد و غيرمتراکم 
بپوشاند. خشــک کـردن نياز به مراقبت 

خاص دارد، به شکلی که مانع تغيير رنگ 
و کپک زدن نمونه ها شود )مهدوی ميمند 

و همکاران، ۱3۸۹(. 

é شناسايی نمونه ها
نمونه هـای جمع آوری شـده در مراحل 
معتبـر  گياه شـناس  توسـط  مختلـف 
شناسـايی می شـوند. شناسـايی نمونه ها 
بـا  سـعيدی  علامـه  پژوهش سـرای  در 
اسـتفاده از منابـع معتبر گياه شناسـی و 
توسـط کارشـناس ارشـد  زيست شناسی 

گرفت. انجـام 

é چسباندن برچسب 
اطلاعات

اطلاعات مربوط به هر نمونة هرباريومی، 
روی ورقه ای به اندازة ۹×۱۲ سانتی متر که 
شامل اطلاعات شامل شمارة هرباريومی، 
نام علمی، نام فارسی، تيرة گياهی، محل 
نام گذارنده،  محل،  ارتفاع  جمع آوری، 
به  توضيحات  و ساير  کننده  جمع آوری 
صورت شناسنامة مخصوص هر گياه تايپ 
و روی مقوای حاوی نمونة هرباريومی در 

گوشة سمت راست چسبانده می شود.

é چسباندن نمونه
بعد از خشک کردن، نوبت به چسباندن 
نمونه می رسد که روی مقوای مخصوص 
ابعاد ۴۱×۲۹ سانتی متر  به  سفيد رنگی 
تغيير  گياه  فرم  و  شکل  که  نحوی  به 
نکند، چسبانده می شود )مهدوی ميمند و 

همکاران،  ۱3۸۹(.
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جدول1. مشخصات گياهان دارويي جمع آوری شده

مريم
عاطفه
مريم 
عاطفه 
عاطفه 
سوزان 
فاطمه 
سوزان 
الهام 

عاطفه 
رضوانه 
سوزان 
عاطفه 
فاطمه

فاطمه 
عارفه 
افسانه
مريم 
فرزانه
رضوانه
مريم 
فاطمه 
شقايق 
فرزانه 
عارفه 
فرزانه 
فضيله 
فاطمه 
شقايق 
شقايق 
الهام 

شقايق 
فضيله 
عاطفه 
مهديه 
عارفه 
عارفه 
افسانه 
رضوانه 
مهين

طاغان
دادران

هندوالان
دادران
گزيک
فورگ
اسديه
فورگ
اسديه
دادران
گزيک
فورگ
دادران
اسديه
اسديه

خونيکسار
نوغاب
طاغان
اسديه
گزيک
هندوالان
اسديه
اسديه
اسديه

خونيکسار
اسديه
فورگ

خونيکسار
اسديه
اسديه
اسديه
اسديه
فورگ
گزيک
گزيک

خونيکسار
خونيکسار

نوغاب
گزيک
نوغاب

پونه
بادرنجبويه

نعنا
ريحان

ريحان وحشی
کاکوتی

گل قاصد
بو مادران
شنگ
درمنه
شويد
زردک
رازيانه
جعفری
گون
يونجه

گون زرد
جو

غش ـ مرغ ـ بندواش
گندمی

خاکشی کاذب تلخ
خاکشی

تره تيزک وحشی
گوجه فرنگی

تاتوره
بادنجان
سلمه
اسفناج

گل محمدی
بادام

لاله ايرانی
پياز خوراکی

زعفران
پنيرک ياختمی خبازی

برگ قاشقی
اسپند

بارهنگ برگ نيزه 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
3
۴
۵
۶
۷
۸
۹
۱۰
۱۱
۱۲
۱3
۱۴
۱۵
۱۶
۱۷
۱۸
۱۹
۲۰
۲۱
۲۲
۲3
۲۴
۲۵
۲۶
۲۷
۲۷
۲۹
3۰
3۱
3۲
33
3۴
3۵
3۶
3۷
3۸
3۹
۴۰

خانوادهنام علمینام فارسیمنطقه جمع آوریجمع آوری کنندهرديف
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نشــريةداروهای گياهی، پيش  داروسازی؛  دانشکدة 

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

در اين تحقيق از بين 
گياهان جمع آوری شده از 
بعضی نقاط شهر اسديه و 
روستاهای مجاور، تعداد 
200 گونة گياهی  شناسايی 
و از آن ها نمونة هرباريومی 
تهيه شد

é نگهداری و محافظت از 
نمونه ها

پس از چسباندن برچسب، نمونه های 
پلاستيک  پوشش  با  آماده،  هرباريومی 
برچسب  با  پوشه ای  داخل  شفافی، 
اطلاعات )تيره و ردة گياهی قرار می گيرد 

)مهدوی ميمند و همکاران، ۱3۸۹(. 

é عکس برداری
در اين مرحله نيز از نمونه های هرباريومی 
توسط دوربين ديجيتال با شيوة خاصی 
ساير  با  همراه  و  می شود  عکس برداری 
گياهی  گونه های  به  مربوط  اطلاعات 
ذخيره  هرباريوم  در  موجود  رايانه   در 
می شود. با پيشرفت مراحل مختلف کار، 
با طراحی سايت مربوط به مرکز هرباريوم 
با مراجعه به آن،  علاقه مندان می توانند 
اطلاعات مورد نياز خود را کسب کنند 

)مهدوی ميمند و همکاران، ۱3۸۹(. 

é طبقه بندی نمونه های 
هرباريومی

تقسيم بندی قفسه ها و پوشه ها بر اساس 
اصول طبقه بندی گياهی مانند سلسله، 
شاخه، رده، راسته، تيره، جنس، گونه و 
شمارة هرباريومی انجام می گيرد )مهدوی 

ميمند و همکاران، ۱3۸۹(.

نتايج و بحث
همانند حيوانات، گونه هايی از گياهان 
نيز وجود دارند که بر اساس قانون از آن ها 
چيدن  و  برداشتن  و  می شود  محافظت 
آن ها کار هوشمندانه ای نيست. در برخی 
از مناطق نيز مانند پارک ها، قوانينی وجود 
برخی  جمع آوری  از  را  شما  که  دارند 
نمونه ها منع می کنند؛ به همين دليل شما 
بايد اطلاعات کاملی را از اين گونه های 
از  برخی  باشيد.  داشته  شده  محافظت 
گونه های کمياب و يا در حال انقراض در 
بعضی مناطق محافظت می شوند؛ لذا تهية 
به ويژه  منطقه  يک  گياهان  از  فهرستی 

حفاظت  در  می تواند  دارويی  گونه های 
آنان نقش مهمی داشته باشد. بسياری از 
گونه های گياهان دارويی به دليل برداشت 
بی رويه در حال انقراض و نابودی هستند. 
تعيين و شناسايی فلور يک منطقه می تواند 
در جهت حفظ و نگهداری بسياری از اين 

گونه ها مفيد باشد.
ــان  ــن گياهـ ــق از بيـ ــن تحقيـ در ايـ
ـــهر  ـــاط ش ـــی نق ـــده از بعض جمع آوری ش
اســـديه و روســـتاهای مجـــاور، تعـــداد ۲۰۰ 
گونـــة گياهـــی شناســـايی و از آن هـــا نمونة 
هرباريومـــی تهيـــه شـــد کـــه بـــه صـــورت 
نمونـــه ۴۰ گونـــة گياهـــی در ايـــن مقالـــه 
آورده شـــده اســـت )جـــدول۱(. از بيـــن 
گونه هـــای گياهـــی شناســـايی شـــده، 
بيشـــترين تعـــداد متعلـــق بـــه تيـــرة 

ــت. Lamiaceae اسـ

نتيجه گيری
به  معلمان  کلاسی  فعاليت های  اگر 
صورت هدفمند باشد و صرفاً برای رفع 
تکليف  دانش آموز نباشد، در دانش افزايی 
و  مرز  اين  آينده سازان  که   دانش آموزان 
بوم اند، می تواند مثمرثمر باشد. با توجه 
و  دانش آموزان  توجه  قابل  جمعيت  به 
وجود مباحث علمی مختلف در کتاب های 
درسی و فعاليت های کلاسی و استفاده از 
اين ظرفيتِ عظيم جويای علم و دانايی 
در پژوهش های مختلف علمی، می توان 
فعاليت های  سمت  به  آنان  هدايت  با 
ايجاد  دانش آموزانی  بر  علاوه  پژوهشی، 
 پژوهش محور، آموزش و پرورش را تبديل
 به يکی از منابع توليد علم کرد. تشکيل

 هرباريوم گياهی در مدارس و پژوهش سراهای
گونه  اين  از  يکی  می تواند   دانش آموزی 
فعاليت های هدف مند در هر منطقه باشد 
جزء علمی  پژوهش  يک  صورت  به   و 

گيرد.  قرار  آموزشی  مراکز  دستاوردهای 
شناسايی و تعيين فلور گياهی هر منطقه، 
انواع  با  آشنايی  دانش آموزان  ضمن 
گونه های گياهی و بهره وری های اقتصادی 
در تکثير گياهان مؤثر و استراتژيک آن 
منطقه، بينش  دانش آموزان را در حفاظت 
از اين گونه های گياهی به خصوص گونه های 
در حال انقراض بالا برده و می تواند نقش 
مهمی در حفاظت محيط زيست داشته 

باشد.

تشکر و قدردانی
از مديريت آموزش و پرورش شهرستان در 
ميان و معاون آموزشی که همواره مشوق 
و حامی ما در انجام برنامه هايی از قبيل 
ايجاد هرباريوم گياهی در پژوهش سرای 
علامه سعيدی بودند و همچنين از همة 
تجربی  سوم  و  دهم  پاية   دانش آموزان 
دبيرستان نمونة حاج عليشاه صابری که 
با صبر و حوصله در جمع آوری و تهية 
اين مجموعه همراه و ياری گرمان بودند، 

صميمانه تقدير و تشکر می کنيم.
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چكیدة پژوهش هاي دانش آموزي

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

عصارة رزماری می تواند 
به طور قابل توجهی تأثير 
مهارکنندگی بر انواع 
گروه های قارچی داشته باشد

چكيده
گيـاه رزمـاری گياهـی دارويـی اسـت کـه گرچه 
خاصيت ضد ميکروبی آن تاکنون تـا حدودی مورد 
توجه قرار گرفتـه؛ اما تأثير آن بر قارچ های بيماری زا 
و توکسـين زا چنـدان بررسـی نشـده اسـت؛ لـذا با 
توجـه بـه محـدود بـودن داروهـای ضـد قارچـی 
و اثرهـای شـيميايی و مقاومـت دارويـی حاصـل 
از آن هـا، بـه نظر می رسـد دسـت يابی بـه داروی 
مؤثـر گياهـی ضـد قارچـی بسـيار حائـز اهميت 
باشـد؛ لذا اين تحقيق به تأثيـر بازدارندگی عصارة 
رزمـاری بر گروه هـای مختلف قارچـی می پردازد.
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 با مجله های رشد آشنا شويد
مجله های دانش آموزی 

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

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

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

مجله هــای رشــد عمومــی و تخصصــی، بــرای معلمــان، مديــران، مربیــان، 
مشــاوران و كاركنــان اجرايی مــدارس، دانش جويان دانشــگاه فرهنگیان 
می شــود.  منتشــر  و  تهیــه  و...،  آموزشــي  گروه هــاي  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 

مجله هاي بزرگسال تخصصي:

برای دانش آموزان پيش دبستاني 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 تربيت بدنی 
 رشــد آمــوزش علوم اجتماعی  رشــد آموزش تاریخ   رشــد آمــوزش جغرافيا 
 رشــد آمــوزش زبان هاي خارجي  رشــد آموزش ریاضی   رشــد آموزش فيزیك 
 رشــد آموزش شــيمی  رشــد آموزش زیست شناسی  رشــد مدیریت مدرسه

 رشــد آمــوزش فنی و حرفــه ای و کار دانــش  رشــد آمــوزش پيش 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 
به صورت ماه نامه و هشت شماره در سال تحصیلی منتشر می شود:

مجله هاي بزرگسال عمومي

ریاضی
متوسطه دوم

مواد و روش ها
ابتدا قارچ های مورد نظر را به صورت استاندارد 
از مرکز تحقيقات و فناوری کرج تهيه کرديم و 
دو قارچ آسپرژيلوس فلاووس و کانديدا آلبيکنس 
را روی محيط سابرودکستروز آگار و درماتوفيت 
ترايکوفايتون وروکوزوم را روی محيط مايکوسل 
آگار با غلظت و تراکم معين نيم مکفارلند به صورت 
سپس  و  داديم  کشت  استريل  سواپ  با  فشرده 
عصارة  به  آغشته  استاندارد  کاغذی  ديسک های 
رزماری که خود به روش تقطير با بخار تهيه کرده 
بوديم، را روی سطح محيط قرار داديم و سپس 
قرار  سانتی گراد  درجه  دمای 3۰  در  را  پليت ها 
داديم تا هم قارچ ها رشد کنند و هم اينکه  با روش 
ديسک ديفيوژن و ايجاد هالة عدم رشد، خاصيت 

ضد قارچی اين عصاره مشخص شود.
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نتايج
نتايـج به دسـت آمده نشـان می دهند کـه عصارة 
رزمـاری بـر انـواع گروه هـای قارچی اثـر بازدارندگی 
دارد و قطـر هاله های عدم رشـد قابل توجه اسـت و 
تأثيـر اين عصاره به غلظت مؤثر آن وابسـته اسـت؛ 
به طـوری کـه بـا افزايش غلظـت اين عصـاره کلنی 

قارچـی مهار شـده و ضعيف تر می شـود. 

نتيجه گيری
عصارة رزماری می تواند به طور قابل توجهی تأثير 
مهارکنندگی بر انواع گروه های قارچی داشته باشد.

کليدواژه ها: عصارة رزماری، قارچ های بيماری زا، 
ديسک ديفيوژن.

عصارة رزماری بر انواع 
گروه های قارچی اثر 

بازدارندگی دارد 

 هزینة اشتراك سالانه مجلات عمومی رشد )هشت شماره(: 350/000 ریال
 هزینة اشتراك یک سالة مجلات تخصصی رشد )سه شماره(: 200/000 ریال

  نشانی: تهران، صندوق پستي امور مشترکين: 15875-3331
 تلفن بازرگاني: 021-88867308

Email: Eshterak@roshdmag.ir 
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اقتصاد مقاومتي؛ توليد و اشتغال
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  Mindium Laeviatam  مقالة كتب درسي 

زيست شناسي و ثروت زيست شناختي
 صفحات 17 ـ 20 را بخوانيد

لحظة شكار 
عكس از الهه علوي
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 ژن های خوب، ژن های بد   
 چشم در برابر چشم...  

كتب درسي زيست شناسي و ثروت زيست شناختي  
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