
1

گاه خوارزمی دانش
معاونت فرهنگی و اجتماعی

انحراف  های کروموزومی در بیماری های ژنتیکی

تأسیس شهر سلول در دانشگاه خوارزمی

پروتئین VP 35 در درمان بیماری ابولا

طبیعی ترکیبات  بیوتکنولوژی  مدرسه 

گفتگو با دکتر محمد رضا زرین دست

نگاهی به گونه های فندق ایرانی

حیات وحش ایران )دلفین(

ها آمفتامین 

امواج



فصلنامه علمی تخصصی
انجمن های علمی دانشکده علوم زیستی

 سال سوم، تابستان و پاییز 1395

دکتر محمدرضا زرین دست، محقق و استاد دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران در سال ۱۳۱۶ در شهر بروجرد متولد شد. تحصیلات 

ابتدایی خود را در دبســتان اعتضاد آغاز و تحصیلات متوســطه را در دبیرستان پهلوی سابق شهر بروجرد به اتمام رسانید. سپس به تهران آمد 

و به مدت پنج ســال در رشــته ی داروسازی دانشگاه تهران به تحصیل پرداخت. ایشــان ابتدا در گروه فارماکولوژی دانشگاه تهران به عنوان 

دستیار مشغول به کار شد و پس از حدود یک سال و نیم به دانشکده ی پزشکی منتقل شد. دکتر محمدرضا زرین دست تحصیلات خود را در 

مقطع دکتری و در رشته ی علوم اعصاب در انگلستان گذراند. وی در سال ۱۳55 به ایران بازگشت و در دانشگاه تهران به تدریس مشغول شد.

اســتاد زریــن دســت عــلاوه بــر عضویــت در 

بيوفيزيــک،  و  بيوشــيمي  الملــي  بــن  انســتيتو 

انســتيتو اعتيــاد، آکادمــي علــوم پزشــکي، شــوراي 

پژوهــي مرکــز فيزيــک نظــري، شــوراي پژوهــي 

موسســه علــوم شــناختي، انجمــن فيزيولــوژي 

علــوم  فرهنگســتان  ايــران،  فارماکولــوژي  و 

پزشــکي، انجمــن مطالعــات بينالملــي درد، انجمــن 

فارماکولــوژي بريتانيــا و انجمــن بــررسي و مطالعــه 

درد در ايــران، بــه عنــوان معــاون پژوهــي مرکــز 

مطالعــات اعتيــاد و رئيــس دانشــكده فنــاوري 

ــد. ــت دارن ــي فعالی ــن پزش ــاي نوي ه
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از فعالیــت هــای علمــی و پژوهشــی اســتاد زریــن دســت مــی تــوان بــه انتشــار ۳47 مقالــه، تأســيس دو رشــته علــوم و اعتيــاد، 

ــينا  و جشــنواره رازي )۱۳82( و  ــن س ــه اول پژوهــي پنجمــن جشــنواره اب ــال ۱۳79، رتب ــه وزارت بهداشــت س ــق نمون محق

دانشــمند برتــر ISI/ESI در ســال 20۱۱ اشــاره کــرد. نــام وی در لیســت ۱00 نفــر دانشــمند برتــر دنيــا در زمينــه علــوم اعصــاب 

)20۱2( بــه چشــم مــی خــورد.
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همکاری های بین المللی دانشگاه خوارزمی با دانشگاه های اتریش

برگزاری مراسم افطار در دانشکده علوم زیستی

ــه  ــی را ب ــا جنوب ــر پریس ــم دکت ــرکار خان ــی س ــام علم ــای مق ارتق

ــان آرزوی  ــرای ایش ــرده و ب ــرض ک ــک ع ــیاری تبری ــه دانش مرتب

ــم. ــزون داری ــق روزاف ــامتی و توفی س
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ــم  ــیاری از مراس ــاز بس ــی زمینه س ــوه های دین ــرزمینی و اس ــای س ــان آیین ه ــت توأم ــان، بزرگداش ــا ایرانی ــگ م در فرهن
ــه وجــود آمــده  ــی و قومــی، ســبک ها و گونه هــای متنوعــی از آن ب ــوع جغرافیای ــه دلیــل تن ــز شــده اســت کــه ب خاطره انگی
و از دیربــاز تــا بــه امــروز از نســلی بــه نســل دیگــر منتقــل شــده اســت. نمونــه ای از ایــن مراســم پرفیــض عــزاداری جمعــی 
ایرانیــان در ایــام شــهادت امــام حســین )ع( اســت بــه طــوری کــه جلوه هــای آیینــی ایــن واقعــه در ســطح جهانــی بــه عنــوان 
ــلا شــناخته شــده اســت. پیشــینه  ــزی فرهنــگ عاشــورا و بررســی گفتمــان کرب یکــی از شناســه های مکتــب تشــیع، پایه ری
ــای  ــا و آواه ــژه آیین ه ــوگواری ها و بوی ــن س ــای نمادی ــفاهی، بررســی جلوه ه ــات ش ــورا در ادبی ــام عاش ــاب قی ــزاداری، بازت ع
ماه هــای محــرم و صفــر همچــون چــلاب زنــی، ســنگ زنی، شــمع افــروزی، دســته گردانی، صلــوات خوانــی، ذکــر خوانــی، پــا 
منبرخوانــی، نوحه خوانــی، پیــاده روی پرحــزن ویــژه مراســم اربعیــن امــام حســین )ع( تــا کربــلا و ویــژه شــهادت امــام رضــا 
ــازی،  ــر فرهنگ س ــیر مؤث ــن س ــه ای ــه ب ــا توج ــد. ب ــان می یاب ــی جری ــه در نســل های متوال ــی اســت ک ــا مشــهد، میراث )ع( ت
وظیفــه ای ســنگین بــر دوش دانشــگاهیان احســاس می شــود و آن بنیــان نهــادن فرهنــگ هــم نوع دوســتی، راســتی و وجــدان 
بیــدار )همچــون امــام حســین )ع(( بــه جــای فرهنــگ منحــط فرصت طلبــي و »دم غنیمتــي«، تــن دادن بــه ظلــم و ذلــت در 

ــان و ســطحی نگری اســت. ــه ای ن ازای تک
ــای  ــا پایه ه ــرد ت ــلاش ک ــد ت ــردی و جمعــی، در فضــای دانشــگاه بای ــیِ فرهنــگ ف ــی و اجتماع ــاد دین ــرورش ابع ــار پ در کن
ــزارش شــده در  ــات گ ــا تخلف ــه ب ــردد. در مواجه ــز مســتحکم گ ــش و وجــدان در پژوهــش نی ــج دان فرهنگــی علمــی و تروی
ســال جــاری، دانشــگاه خوارزمــی بــه مقــام علمــی اســاتید بــا وجــدان بیــداری همچــون دکتــر عریــان، دکتــر پریــور، دکتــر 
رســتمی، دکتــر مجــد، دکتــر خــاوری نــژاد، دکترقربانلــی و دیگــر اســاتید پیشکســوت خــود می بالــد کــه شــاگردانی را تربیــت 
ــن بســتری دانشــجویانی  ــن دانشــکده در طــول ســالیان پیــش رو هســتند. در چنی ــد کــه ضامــن ســلامت علمــی ای کرده ان
پــرورش می یابنــد کــه مجــال کســالت بــه فضــای دانشــکده نمی دهنــد و پیشــرو برگــزاری مدرســه تابســتانی بیوتکنولــوژی 
ــران  ــن ســه نســل در برهه هــای متفــاوت سیاســی و اجتماعــی ای ــام تعطیــل تابســتان می شــوند. ای ترکیبــات طبیعــی در ای
تــلاش کرده انــد تــا دانشــگاه را بــه ســطح مطلوبــی تعالــی بخشــند زیــرا بــر ایــن باورنــد کــه تأثیــر دانشــگاه بــر فرهنــگ مــردم 
از مــرز دانشــگاهیان و هــم نســلان آن هــا فراتــر اســت. حضــور پرشــور اســاتید و دانشــجویان دانشــکده علــوم زیســتی در کالبــد 
مرکــزی ســه کمیتــه مهــم و کلیــدی شــانزدهمین کنگــره بین المللــی نانــو در دانشــگاه خوارزمــی، بــه تصویــر کشــیدن تــلاش 
علمــی و فرهنگــی دانشــجویان بــه عنــوان قلــب تپنــده ایــن دانشــگاه در »نبــض دانشــجو« و نمایشــگاه عظیــم هفتــه پژوهــش 
ــر ایــن تفکــر کــه بــه خوبــی در  ــا تکیــه ب ــاور مســتحکم آن هــا بــر همپوشــانی و بــی مــرز بــودن علــوم اســت. ب حاکــی از ب
دانشــکده علــوم زیســتی در حــال ریشــه دوانــی اســت می تــوان بســتر نوینــی در جهــت ارتقــای ســطح علمــی، نهادینــه کــردن 
ــایه  ــر در س ــد مگ ــن احــوال خجســته اســتمرار نمی یاب ــه وجــود آورد. ای ــازار کســب وکار ب ــش ب ــی و افزای ــگ کارگروه فرهن

تــوکل بــه خداونــد حیــات کــه رنگین کمانــی از تجربــه را در دامــان طبیعــت بــه چشــمان بــا بصیــرت هدیــه کــرده اســت.

لطیفه کریم زاده باردیی

سخن سردبیر
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پیشکسوتان علوم زیستی ایران
)دکتر محمدرضا زرین دست(

دکتر محمدرضا زرین دســت، محقق و اســتاد دانشــکده 
پزشــکی دانشگاه علوم پزشــکی تهران است. وی در سال 
1316 در شــهر بروجرد متولد شــد. تحصیــلات ابتدایی 
خــود را در دبســتان اعتضاد آغاز و تحصیلات متوســطه 
را در دبیرســتان پهلوی ســابق شــهر بروجرد بــه اتمام 
رسانید. ســپس به تهران آمد و یک سال در رشته ی زبان 
دانشــکده ی ادبیات مشــغول به تحصیل شــد. او در سال 
1337 در رشته ی داروسازی دانشکده داروسازی دانشگاه 
تهران قبول شــد و به مدت پنج ســال در این دانشــکده 
به تحصیل پرداخت. دکتر زرین دســت در سال 1342 از 
دانشکده داروســازی فارغ التحصیل و پس از سپری کردن 
یک سال و نیم خدمت سربازی، دستیار گروه فارماکولوژی 
در دانشــگاه تهران شــد. او بعد از حدود یک سال و نیم 
به دانشــکده ی پزشکی منتقل شــد و به مرتبه استادیاری 

و ســپس بــه مرتبــه ی 
رسید. دانشیاری 

محمدرضا زرین دست  در 
انگلستان  به   1352 سال 
رفت و در رشــته ی علوم 
دکتری  مقطع  در  اعصاب 
مشــغول به تحصیل شد. 
وی در ســال 1355 بــه 
در  و  بازگشــت  ایــران 
دانشگاه تهران به تدریس 
محمدرضا  شــد.  مشغول 
مدیر  مدتی  زرین دســت 
گــروه فارماکولــوژی در 
دانشــگاه تهران بود و در 
به ســمت  ســال 1391 

رئیــس دانشــکده ی فناوری علــوم نوین منصوب شــد. 
ایشــان هم اکنون بــه عنوان عضو هیئت علمی و اســتاد 
گروه فارماکولوژی در دانشــکده پزشــکی دانشگاه تهران 
به تدریس مباحث سیســتم عصبی خودکار، فارماکولوژی 
داروهــای محرک کولینورســپتور و آنتی کولین اســتراز، 
فارماکولوژی داروهای وقفه دهنده کولینورســپتور اشتغال 

دارند. 
نظامــی  دکتــر  بــه  می تــوان  ایشــان  اســاتید  از 
گیتــی  ناصــر  دکتــر  )فارماکودینامیســت(، 
 Kruk فارماکولوژیســت(، دکتــر جمــال صادقــی و دکتــر(
ــز  ــر زرین دســت خــود نی ــرد. دکت )فیزیکــدان( اشــاره ک
در طــول ســالیان گذشــته دانشــجویان زیــادی را تربیــت 
ــوده  ــزد ب ــواره زبان ــان هم ــالات ایش ــداد مق ــرده و تع ک
ــی از  ــه ی بخش ــه ترجم ــوان ب ــار وی می ت ــت. از آث اس

احسان امیدوار)دانشجوی کارشناسی زیست شناسی  جانوری، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
eh.omidvar@gmail.com :آدرس مکاتبات

فائزه قاسمی )دانشجوی کارشناسی زیست شناسی  جانوری، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
 fghasemi973@gmail.com:آدرس مکاتبات



8

کتــاب نوروترانســمیترها و انتشــار 347 مقالــه اشــاره 
ــوزه  ــان در ح ــای ایش ــی از پژوهش ه ــش بزرگ ــرد. بخ ک

اســت.  متمرکــز  نوروفارماکولــوژی 
ــر  ــه خاط ــم ب ــر بگوی ــد: اگ ــود می گوی ــی خ وی در معرف
ــا از کــی فارغ التحصیــل  ــدارم از کــی آمــدم دانشــگاه ی ن
شــدم بــاور نمی کنیــد. 34-32 ســال اســت کــه در 
دانشــگاه فعالیــت می کنــم کــه یــک مقــدار از آن بــه دوره 
ــران دوره  ــر ایــن در ای ــاز می گــردد. ســابق ب تخصصــی ب
PhD وجــود نداشــت، بــه جــای آن دوره هایــی تخصصــی 
ــه نیــز دوره  ــوم پای ــرای عل ــود و حتــی ب تعریــف شــده ب
تخصــص وجــود نداشــت. زمانــی کــه بــه انگلیــس رفتــم، 
ــتم. در  ــس برگش ــال 1976 از انگلی ــودم. س ــیار ب دانش
ــام داده ام  ــون انج ــه تاکن ــی ک ــای تحقیقات ــورد کاره م
بایــد بگویــم کــه در ابتــدا، پیــش از ســفر بــه خــارج، بــر 
ــردم. در خــارج از  ــب کار می ک روی عضــلات صــاف و قل
ــم.  ــه صــاف کار کن ــز قصــد داشــتم روی عضل کشــور نی
نزدیــک ژانویــه بــود و آن اســتادی کــه مــن بــا او بــر روی 
ــود و  ــه ب ــفر رفت ــه س ــردم ب ــق می ک ــه صــاف تحقی عضل
مــن تصادفــاً ســراغ اســتادی رفتــم کــه بــر روی مغــز کار 
می کــرد. از کارش بســیار لــذت بــردم. او وقتــی دیــد مــن 
بــا حســرت بــه فعالیت هــای پژوهشــی اش نــگاه می کنــم 
ــم و از آن  ــز کار کن ــر روی مغ ــنهاد داد ب ــن پیش ــه م ب
پــس روی مغــز کار کــردم. پــس از بازگشــت بــه وطــن، 
ــی  ــتگاه استرئوتاکس ــران از دس ــار در ای ــن ب ــرای اولی ب
ــن در  ــردم. م ــتفاده ک ــز اس ــق در مغ ــور تزری ــه منظ ب

دانشــکده  اســتادیار  ابتــدا 
ــه  ــودم، ســپس ب داروســازی ب
منتقــل  پزشــکی  دانشــکده 
دانشــیار  آنجــا  در  و  شــدم 

شــدم. 
بــه خاطــر دارم زمانــی کــه 
از دانشــکده داروســازی بــه 
دانشــکده پزشــکی رفتــم تا 
شــش ماه جرأت نمی کردم به 
طبقه دوم بــروم، زیرا ورود به 
آنجا شــأن و جایگاه ویژه ای را 
آقای  جناب  استادم  می طلبید. 
تدریجاً  میبــدی  صادقی  دکتر 
کمکم کرد و کارهایی به دستم 
ســپرد. پس از آن به خارج از 
به  کشور ســفر کردم. همیشه 
یادش هســتم. کارهای تحقیقاتی من بــر روی رفتارهای 
حیوانات متمرکز اســت که در ظاهر ساده به نظر می رسد، 
چون وسایل زیادی نمی خواهد و کاری است که اصطلاحاً 
بدون برق و باطری انجام می شود! اما حقیقت آن است که 
کار بر روی رفتار حیوانات خیلی مشــکل است. فرضاً اگر 
یک کار تحقیقاتی مولکولی دو ماه زمان لازم داشته باشد، 
کار رفتاری به هشــت ماه تا یک ســال زمان نیاز دارد. به 
غیــر از آن در زمینه نوروفارماکولوژی، درد و اخیراً حافظه 

و نوروسایکوفارماکولوژی هم کار کرده ام. 
ــگاه  ــته را از دانش ــیس دو رش ــر، تأس ــالهای اخی ــی س ط
درخواســت کــردم: یکــی علــوم اعصــاب اســت کــه 
ــا Interdisciplinary  محســوب  ــته ای ی ــن رش ــته بی رش
ــر دو  ــه ه ــت ک ــاد اس ــته اعتی ــری رش ــود و دیگ می ش

ــدند. ــب ش تصوی
ایشــان در ادامه اظهار کرد: از آنجا که تحقیقات علوم پایه 
بــه ویژه ایمونولــوژی و ژنتیک در بســیاری از بیماری ها 
می توانــد به تشــخیص و درمان بیماری نیــز کمک کند، 
بدیهی اســت تعلیم و تربیت چنین دانشــجویانی ســبب 
ارتقای کمی و کیفی تحقیقات در عرصه پزشکی و مانع از 

هدر رفتن منابع انســانی و مالی خواهد شد.
ایشــان از خــود گذشــتگی را عامــل توســعه علمــی 
را  دانشــجویان  تواضــع  در کمــال  و  کشــور می دانــد 

عامــل موفقیــت خــود دانســتند.
دکتر زرین دســت با اشاره به ارتباط بین دانشگاه و صنعت 
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بیــان کردند: کاری که ما و دانشــگاه ها انجــام می دهیم 
دو جنبــه دارد. یــک جنبه، جنبه ی مربوط به بهداشــت 
یعنی وزارت بهداشت و دانشکده های داروسازی و پزشکی 
اســت. ولی در عین حال شکی نیســت که دانشگاه ها باید 
افــرادی تربیت کنند که این افراد بتوانند بهداشــت مردم 
را تأمیــن کنند و یا چیــزی را خلق کنند و این هم باز در 
جهت ســلامت و زندگی مردم باشــد. به نظر می رسد که 
بعضی دانشــکده های مربوط به وزارت علوم، بیشــتر باید 
روی جنبه های مربوط به ساخت وســاز و ارائه ی وســایل 
و ابزارهــای جدیــد کار کننــد. دانشــکده های مربوط به 
وزارت بهداشــت کمتــر می توانند امــوری از این قبیل را 
انجام دهنــد مگر اینکه در پی تهیه ی داروهای جدید و یا 
یافتن مکانیســم های اثر برای داروهای جدید باشند. پس 
نباید این دو وزارتخانه را با هم مقایســه کرد زیرا اســاس 
کار متفاوتــی دارند. در مجموع اصلًا نباید انتظار داشــت 
دانشکده هایی که زیر نظر وزارت بهداشت هستند محصول 
بســازند. این امر مربوط به دانشــکده های زیر نظر وزارت 
علوم اســت. هرچند بعضی دانشــکده ها مثل دانشکده ی 

بسازند. نیز  داروسازی می توانند گاهی محصولی 
دکتر زرین دست در مورد رشــته زیست شناسی و جایگاه 

آن اظهــار کردند: زیست شناســی پایــه ی زندگی 
انسان ها و هر جانداری است و جز رشته هایی است 
که رشــته های بسیار زیادی به آن مربوط می شود. 
پس رشته ی حائز اهمیتی اســت؛ اما متأسفانه در 
ایــران به آنچه که بــه مقطع دکتری ختم نشــود 

کمتر بها داده می شود.  
دکتر زرین دست در پاسخ به سؤالی پیرامون ارتباط 
بیــن پیشــرفت تکنولوژی و شــبکه های اجتماعی 
و تأثیــر آن بر توجه دانش آموزان و دانشــجویان 
به مطالب درســی و ایجاد شــکاف بین اســاتید و 
دانشــجویان گفتند: متأســفانه یا خوشــبختانه در 
حــال حاضر عده ی زیــادی به اینترنــت و موبایل 
وصل هســتند و این هم خوب و هم بد اســت. از 
پیشرفت علم کسی نمی تواند جلوگیری کند، بدون 
شــک این یک نوع اعتیاد اســت و به نظر من این 
نوع اعتیاد بهتر از ســایر اعتیادها اســت. اعتیاد به 
این قبیل مســائل خیلی بهتر از اعتیاد به مســائل 
دارویی می باشــد. هر انســانی احتیاج به سرگرمی 
دارد و اگر همه ی ســرگرمی ها گرفته شــود رو به 
اعتیاد دارویی می آورد. پس کســی نمی تواند مانع 

از این امر شود. دانشجویی که در کلاس سرگرم این قبیل 
ســرگرمی ها اســت، اگر از او گرفته شود نیز سرگرم چیز 
دیگری خواهد بود. باید دید کدام برایش بیشــتر جذابیت 
دارد. اگر اســتادی  بتواند به نحو شایسته در کلاس درس 
با دانشجویان تعامل داشــته باشد می تواند باعث استفاده 
صحیح دانشــجویان از اینترنت و موبایــل در کنار فعالیت 

های دانشگاهی شود.

تحصیلی سوابق 
فارماکولوژي * دکتري تخصصي 

* 1336- 1335 دانشجوي فوق تخصصي دانشگاه تهران
*  1354-1352 دانشجوي فوق تخصصي در انگلستان

*  فرصت مطالعاتي در کشــور انگلستان در سال های بین 
1354-1352

سوابق حرفه ای و آموزشي
* عضو انستیتو اعتیاد از سال 1383

*  عضو انســتیتو بین المللی بیوشیمي و بیوفیزیک از سال 
1383

*  عضو آکادمي علوم پزشکي از سال 1379
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*  ویراستار مجله پزشکي ایرانیان 1378
* مدیر گروه فارماکولوژي دانشکده علوم پزشکي دانشگاه 

تهران بین سال های 1362-64
*  اســتاد فارماکولوژي )گروه فارماکولوژي دانشکده علوم 

پزشکي دانشگاه تهران( از سال 1364
*  ویراستار مجله دانشــکده علوم پزشکي دانشگاه تهران 

در سال 1363-1369
* مدیر گروه فارماکولوژي دانشکده علوم پزشکي دانشگاه 

تهران 1361-63
*  زمینــه تحقیقاتــي: نوروســایکوفارماکولوژي اعتیــاد، 

رفتار حافظه، 
*  عضو شورای پژوهشی مرکز فیزیک نظری

*  عضو شــورای پژوهشی موسسه علوم شناختی
*  عضــو انجمن فیزیولوژی و فارماکولوژی ایران

*  دبیر کنگره اعتیاد و علوم اعصاب
*  معاون پژوهشی مرکز مطالعات اعتیاد 

PhD پژوهشکده علوم شناختی *  مسئول 
Ar� *  عضو فرهنگســتان علوم پزشــکی و ویراستار مجله

chives of Iranian Medicine
بین المللی درد انجمن مطالعات  * عضو 

IBB عضو انجمن فارماکولوژی بریتانیا. اســتاد وابسته  *

*  مدیــر گروه دکتراي تخصصي رشــته هاي علوم اعصاب 
و علوم اعتیاد

*  رئیس دانشکده فناوري هاي نوین پزشکي
* مســئول دوره دکتــرای تخصصــی پژوهشــکده علوم 

شناختي
*  انجمن بررسی و مطالعه درد در ایران

*  مرکز تحقیقات طب تجربی

جوایز و نشان ها
* محقق نمونه از طرف وزارت بهداشــت سال 1379

*  رتبه اول پژوهشــی در پنجمین جشــنواره ابن ســینا 
)1382(

*  لوح تقدیر دانشگاه علوم پزشکی تهران در سال 1387
*  دانشــمند برتر ســال 2012 در ســایت ISI )براساس 
)ISI/ESI( جزء 100 نفر دانشــمند برتــر دنیا در زمینه 

علوم اعصاب )2012((
*  رتبه اول علوم پایه در جشنواره رازي

*  داروساز نمونه
* پزشــک نمونه از طرف سازمان نظام پزشکي )1380(

*  اســتاد و محقق برجسته بنیاد ملي نخبگان
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ــی  ــک شــرکت بازرگان ــکل و فیلیــپ، در ی “ دو دوســت، مای
زندگــی اش  از شــرایط  مایــکل هیــچ گاه  کار می کردنــد. 
ــکنجه گاه  ــا ش ــدان ی ــه زن ــل کارش را ب ــود و مح ــی نب راض
تشــبیه می کــرد. فیلیــپ هــم در جــواب می گفــت کــه ایــن 
“جبــر” ماســت و از ایــن زندگــی ماشــینی گریــزی نیســت. 
روزی رئیــس بــا عصبانیــت بــه ســمت میــز کار مایــکل آمــد 
ــرای  ــل کار ب ــتی مح ــد پس ــه از ک ــود ک ــرار نب ــت: “ق و گف
نامه هــای شــخصی تان اســتفاده کنیــد” و نامــه را پــرت 
کــرد و رفــت. امــا مایــکل هیــچ گاه ایــن کار را نکــرده بــود. 

ــود: ــرار ب ــن ق متــن نامــه از ای
ــات  ــم. در انتخاب ــی می کن ــده را پیش بین ــن آین م  -
ــود.  ــده می ش ــزد برن ــلان نام ــده ف ــه ی آین ــهرداری هفت ش
شــما مــی تونیــد روی ایــن فــرد شــرط بندی کنیــد و وقتــی 
برنــده شــدید، بایــد مقــداری از پولــی را کــه از ایــن راه بــه 

ــتید! ــز بفرس ــن نی ــرای م ــد ب ــت آوردی دس
ــه شــنیده  ــت ک ــپ گف ــا فیلی ــرد ام ــاره ک ــه را پ ــکل نام مای
ــا  ــتند، ام ــن کار هس ــه ای ــادر ب ــان ها ق ــی انس ــت برخ اس
مایــکل  جوابــش را بــا پوزخنــدی داد. بعــد از گذشــت یــک 
ــنده،  ــر نویس ــورد نظ ــزد م ــه نام ــد ک ــخص ش ــه مش هفت
ــری  ــه ی دیگ ــن روز، نام ــت. در همی ــات اس ــده ی انتخاب برن
ــار در مــورد  ــن ب ــکل آمــد ای ــرای مای ــا همیــن مضمــون ب ب
مســابقه ی بوکســی کــه قــرار بــود در آن شــب برگــزار شــود. 
ــن بوکســوری  ــکل گوشــزد کــرد کــه ای ــه مای ــا فیلیــپ ب ام
ــن  ــطح پایی ــور س ــک بوکس ــت ی ــده اس ــنهاد ش ــه پیش ک
ــه  ــکار درج ــک ورزش ــه ی ــی ک ــل، آن یک ــت و در مقاب اس
ــم  ــه ه ــن دفع ــدارد. از قضــا ای ــچ شانســی ن ــک اســت هی  ی
می گذشــت  هرچــه  درآمــد!  آب  از  درســت  پیش بینــی 
ــر  ــا س ــت و ب ــحال تر اس ــکل خوش ــه مای ــد ک ــپ می دی فیلی
ــه  ــه ب ــا اینک ــد. ت ــه محــل کار می آی و وضــع مناســب تری ب
ــا  ــوز نامه ه ــا هن ــت : “آی ــه او گف ــرد و ب ــک ک ــکل ش مای
ادامــه دارد؟” و مایــکل تصدیــق کــرد کــه در شــرط بندی ها 
ــت  ــه دس ــول ب ــداری پ ــن راه مق ــد و از ای ــرکت می کن ش
آورده اســت و هــر دفعــه مقــداری از آن پــول را هــم بــرای 
ادامــه  پیش گویی هــا  تــا  می فرســتد  نامــه  فرســتنده ی 

ــت  ــه حــال دریاف ــا ب ــه ت ــد نام ــد از او پرســید چن ــد. بع یاب
کــردی و مایــکل در جــواب گفــت کــه نمی دانــد شــاید پنــج 

ــه.  ــا شــش نام ی
ــه  ــدی ک ــه ی جدی ــکل نام ــد مای ــد روز بع ــه چن ــا اینک ت
ــه  ــال ک ــن ح ــه و در عی ــا عجل ــود را ب ــرده ب ــت ک دریاف
ــا  ــه دوســتش داد ت ــد ب ــان می لرزی ــرط هیج ــتانش از ف دس
ــازار بــورس  ــد. نویســنده نامــه از او خواســته بــود در ب بخوان
چنــد هــزار دلار ســرمایه گذاری کنــد. فیلیــپ بــا تعجــب بــه 
او نــگاه کــرد و گفــت: “تــو کــه ایــن همــه پــول نــداری” امــا 
ــول  ــا پ ــت ب ــود او می خواس ــه ب ــش را گرفت ــکل تصمیم مای
ــود  ــتش ب ــی در دس ــی هفتگ ــل از حسابرس ــه قب ــرکت ک ش
ــا  ــت ت ــت داش ــد روز وق ــع چن ــد. در واق ــرمایه گذاری کن س
ــد.  ــن می آی ــا پایی ــت ی ــد رف ــالا خواه ــد ارزش ســهام ب ببین
ــد  ــت کاری او بای ــان وق ــید، در پای ــرا رس ــی ف روز حسابرس
ــاری  ــد ب ــرد. چن ــز می ک ــرکت واری ــاب ش ــه حس ــول را ب پ
بــا بــازار بــورس تمــاس گرفــت امــا در ایــن چنــد روز ارزش 
ســهام افــت کــرده بــود کــه در ایــن صــورت او بایــد راهــی 
ــرده  ــر ک ــم فک ــناریو ه ــن س ــرای ای ــه ب ــد )ک ــدان می ش زن
بــود، خودکشــی!( امــا وقتــی در آخــر وقــت بــه بــازار ســهام 
زنــگ زد فهمیــد کــه ارزش ســهامش چنــد صــد هــزار دلار 
بــالا رفتــه اســت! آخــر چطــور ممکــن بــود. او رفــت و قضیــه 
را بــا خوشــحالی فــراوان بــرای فیلیــپ تعریــف کــرد و گفــت 
ــد  ــاز نخواه ــی ب ــرکت لعنت ــن ش ــه ای ــر ب ــردا دیگ ــه از ف ک

ــت..... گشــت و رف
ــد و فکــر  ــاور کن ــه ای را ب ــن قضی فیلیــپ نمی توانســت چنی
ــس  ــه اداره پلی ــد. ب ــه ای در کار باش ــد دسیس ــه بای ــرد ک ک
ــرس  ــرد. بازپ ــف ک ــرس تعری ــرای بازپ ــتان را ب ــت و داس رف
خندیــد و گفــت کــه در ایــن چنــد مــدت شــکایات زیــادی از 
ایــن فرد شــده اســت!!! و ادامــه داد : نویســنده ی نامــه، اول با 
4000 هــزار نفــر شــروع کــرد تــا بــه 125 نفــر برســد و هــر 
ــت  ــال می گف ــوان مث ــش به عن ــی از مخاطبان ــه نیم ــه ب دفع
ــه  ــده اســت و ب ــهرداری برن ــات ش ــف در انتخاب ــرد ال ــه ف ک
نامــزد ب را پیشــنهاد می کــرد. پــس در  نیمــی دیگــر 
ــرد  ــذف می ک ــش را ح ــف مخاطبان ــر دور نص ــه در ه نتیج

علوم شناختی
کم کردن عدم قطعیت 

حامد حسین زاده )کارشناسی ارشد سلولی تکوینی جانوری، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
hamedbio2@gmail.com :آدرس مکاتبات
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تــا بــه 125 نفــر آخــر برســد )همان هایــی کــه قــرار بــود در 
ــن راه خــودش  ــد!!( و از ای ــورس ســرمایه گذاری کنن ــازار ب ب
ــی از  ــر دور نیم ــون در ه ــت آورد، چ ــه دس ــادی ب ــول زی پ
مخاطبــان، برایــش پــول می فرســتادند تــا پیش گویــی 
ــاس از  ــود )اقتب ــع نش ــه( قط ــنده ی نام ــه )نویس ــن نابغ ای

ــد”(. ــم می کن ــکاک تقدی ــرد هیچ ــه ی “آلف مجموع
ــر  ــردی  جــزو 125 نف ــه ف ــال” آنک ــن داســتان “احتم در ای
ــد  ــرا در دور اول بای ــرد، 32⅟  =  25⅟  اســت، زی ــرار گی ق
جــزو 2000 نفــر )برنــده( قــرار می گرفــت و در ادامــه 
ــه  پیداســت   ــور ک ــزو 1000، 500، 250 و 125. همان ط ج
“مایــکل” بــرای نویســنده ی نامــه اهمیتــی نداشــت و او 
می توانســت در همــان دور اول جــزو 2000 نفــر بازنــده 
ــنده ی  ــاب نویس ــه انتخ ــت ک ــن اس ــم ای ــه ی مه ــد. نکت باش
 )State( ــت ــا وضعی ــت ی ــه 2 حال ــود ک ــواردی ب ــه از م نام
داشــتند )ماننــد اینکــه یــا ایــن بوکســور برنــده می شــود یــا 
ــر آخــر در ســرمایه گذاری  ــر اینکــه 125 نف دیگــری( و دیگ
ــا شــرط بندی های  ــورس شــرکت کننــد، چــون اول ب ــازار ب ب
ســاده و کــم هزینــه مثــل انتخابــات شــهرداری شــروع 
کــرد تــا میــزان باورپذیــری افــراد را در هــر دور نســبت بــه 
ــس  ــورت هیچ ک ــن ص ــر ای ــرد )در غی ــالا ب ــش ب حرف های
ــد  ــه نمی شناس ــردی ک ــه ف ــتناد ب ــا اس ــل و ب ــدون دلی ب
ــد  ــره ای مانن ــر مخاط ــای پ ــن فض ــودش را در دام چنی خ
ســرمایه گذاری در بــازار بــورس نمی انــدازد(؛ و در آخــر 
بــرای ســرمایه گذاری می توانســت  را  زیــادی  او حــالات 
مختلــف  نامــه ی   125 اگــر  مثــلًا  کنــد  پیش بینــی 
ــود و در  ــراد داده ب ــه اف ــف( ب ــا حــالات مختل ــی ی )پیش گوی
ــورد  ــه در م ــه ک ــا، همان گون ــی از آن ه ــت یک ــن حال بدتری
مایــکل اتفــاق افتــاد، درســت از آب در می آمــد بــاز او 

ــول دار شــدن  ــده می شــد. پــس احتمــال پ ــادی برن ــول زی پ
ــن  ــی ای ــد” ول ــه 100 درص ــک ب ــه “ نزدی ــنده ی نام نویس

ــود!!!  ــکل 4000⅟  ب ــل مای ــردی مث ــرای ف ــال ب احتم
ــتفاده  ــه 100 درصــد” اس ــک ب ــزاره ی “ نزدی ــا از گ در اینج
ــا  ــه ب ــنده ی نام ــون نویس ــد” چ ــه “100 درص ــرده ام و ن ک
میــزان باورپذیــری اعتقــاد افــراد در مــورد حرف هایــش 
روبــرو بــود کــه در هــر مرحلــه بایــد آن را افزایــش مــی داد 
و از طــرف دیگــر بــرای افــراد، عــدم قطعیتــی کــه در مــورد 
بایســتی کمتــر می شــد.  ایــن گفته هــا وجــود داشــت 
ــده را  ــن آین ــه ی “م ــردن نظری ــرح ک ــا مط ــن کار را ب او ای
پیش بینــی می کنــم” شــروع کــرد. در واقــع فرآینــد فکــری 
ســازمان دهی  بایــد  این طــور  نامــه  دریافت کننــدگان 
 X ــت ــر وق ــد، ه ــح باش ــه صحی ــر نظری ــه “اگ ــد ک می ش

ــد”.  ــت آی ــه دس ــه Y ب ــد نتیج ــد بای ــاق می افت اتف
ــرو هســتیم. رابطــه ی  ــا مســئله ی علیــت روب در اینجــا مــا ب
ــی در  ــدم و تال ــد رابطــه ی مق ــم مانن ــول از قدی ــت و معل عل
Ratio� ــان  ــد و عقل گرای ــته می ش ــروری دانس ــق، ض )منط

ــور  ــی ام ــات ذات ــی از خصوصی ــد یک ــد بودن nalism( معتق
اســت. مثــلًا اگــر از هــر کســی بپرســیم کــه چــرا افــراد در 
ــت”  ــه “عل ــت ب ــد گف ــد، خواه ــرکت کردن ــرط بندی ها ش ش
ــد دو  ــما دیده ای ــه ش ــزی ک ــا چی ــا تنه ــه، ام ــت نام دریاف
واقعــه اســت کــه بــا هــم اقتــران )Conjunction( داشــته اند: 
شــرط بندی ها.  در  شــرکت  دوم  و  نامــه  دریافــت  اول 
ــت  ــاط )Connection( عل ــر، ارتب ــارت بهت ــه عب ــا ب ــت، ی عل
ــما  ــه ش ــوده ک ــداد نب ــد آن دو روی ــزی مانن ــول، چی و معل
ــرگاه  ــه ه ــد ک ــا دیدی ــا و باره ــی باره ــد. وقت ــاهده کنی مش
واقعــه ای ماننــد X روی می دهــد، بلافاصلــه  یــا بــه فاصلــه ی 
ــدد،  ــوع می پیون ــه وق ــد Y ب ــه ای مانن ــی، واقع ــی کوتاه زمان

تصویر A( :1(  آپارتمان معمولی در مقابل )B( تصویر معماری آنتونی گائودی معمار برجســته اســپانیائی )1825-1926( 
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ــه  ــول X اســت، همان گون ــا Y معل ــت  Y ی ــد X عل می گویی
ــه  ــر مرحل ــه در ه ــی ک ــه )آن های ــدگان نام ــه دریافت کنن ک
برنــده می شــدند( علــت وقایــع را پیش گویــی آن فــرد 
می دانســتند، در حالــی کــه هیچ چیــز در نفــس ایــن دو 
رویــداد بــه شــما حــق چنیــن اســتنتاجی را نمی دهــد. پــس 
ــری  ــبب خوگی ــه س ــد؟ ب ــتنتاجی می کنی ــن اس ــرا چنی چ

ــی.  ــی ذهن )habituation( و تداع
وقایــع بــه نظــر می رســد بــا یکدیگــر اقتــران داشــته 
باشــند نــه ارتبــاط. چــه چیــز باعــث حصــول تصــور ارتبــاط 
ــد  ــال می کن ــخص خی ــه ش ــز اینک ــز ج ــود؟ هیچ چی می ش
بایــد چنیــن رابطــه ای وجــود داشــته باشــد و از وجــود یــک 
ــد.  ــی می نمای ــری را پیش بین ــور دیگ ــگ ظه ــه بی درن واقع
بنابرایــن وقتی کــه می گوییــم امــری بــا امــری دیگــر ارتبــاط 
دارد، مقصــود مــا ایــن اســت کــه آن هــا در فکــر مــا کســب 
ــه از  ــده اند ک ــتنتاج ش ــن اس ــث ای ــد و باع ــه کرده ان رابط
ــک  ــرح ی ــم. )ط ــه بگیری ــری را نتیج ــود دیگ ــک وج ــر ی ه
ــه  ــی موجــود اســت ک ــز، وقت ــر چی ــم ه اســتدلال: می گویی
ــرده اســت یعنــی وجــود دارد، امــا اگــر  از وجــود بهــره ای ب
خــود “وجــود” از چنیــن وجــودی بهــره بــرد، نــام “موجــود” 
بــر آن بایــد گذاشــته شــود، پــس “ وجــود، وجــود نــدارد”(.

ــه محرکــی خــاص اســت  خوگیــری شــامل عــادت کــردن ب
ــه  ــه آن توج ــر ب ــر و کمت ــج کمت ــه تدری ــه ب ــوی ک ــه نح ب
ــری  ــع خوگی ــری، رف ــاد خوگی ــم. متض )Attention( می کنی

ــنا   ــرک آش ــر در مح ــه تغیی ــت ک )Dishabituation( اس
را  محــرک  آن  بــه  توجــه  مجــدداً  می شــود  موجــب 
ــه صــورت خــودکار اتفــاق  آغــاز کنیــم. هــر دو فرآینــد ب
ــیاری  ــلاش هش ــوع ت ــچ ن ــده ی هی ــد و دربرگیرن می افت
نیســتند. گرچــه معمــولاً بــه صــورت هشــیار خوگیــری را 
ــام  ــن کار را انج ــم ای ــی می توانی ــم، ول ــرل نمی کنی کنت
ــه “  ــوط ب ــده ای مرب ــری پدی ــر خوگی ــن نظ ــم. از ای دهی
ــاق  ــک انطب ــده ی فیزیولوژی ــا پدی ــه ب ــت ک ــه “ اس توج
Sensory Adap� )حســی تفــاوت دارد. انطبــاق حســی 

ــوع  ــه موض ــت ک ــی اس ــه محرک ــه ب ــش توج tatio( کاه
ــی،  ــو حس ــتقیماً در عض ــت و مس ــیارانه نیس ــرل هش کنت
ــم  ــال نمی توانی ــرای مث ــد. ب ــاق می افت ــز، اتف ــه در مغ و ن
خــود را مجبــور بــه بوییــدن بویــی کنیــم کــه حــواس مــا 

ــت.  ــه اس ــاق یافت ــا آن انطب ب
دو عاملــی کــه بــر خوگیــری تأثیــر می گذارنــد، تغییــرات 
انگیختگــی  درونــی )Internal Variation( محرک هــا و 
ــا  ــی محرک ه ــت. برخ ــی )Subjective Arousal( اس ذهن
بقیــه  بــه  نســبت  بیشــتری  درونــی  تغییــرات  دارای 
ــوون  ــماره ی 9 بته ــمفونی ش ــال، س ــرای مث ــتند. ب هس
نســبت بــه صــدای تهویــه مطبــوع توالــت دارای تغییــرات 
ــی  ــد پیچیدگ ــر نمی رس ــه نظ ــت. ب ــتری اس ــی بیش درون

ــودی  ــی گائ ــر معمــاری آنتون ــد تصوی نســبی محــرک ) مانن
در برابــر تصویــر آپارتمــان معمولــی ( بــرای خوگیــری 
ــزان  ــت می ــم اس ــه مه ــه، آنچ ــد. بلک ــته باش ــی داش اهمیت
ــان اســت. انگیختگــی،  ــی محــرک در طــول زم ــر درون تغیی
درجــه ی تحریــک فیزیولوژیکــی، پاســخگویی و آماده ســازی 
ــاً  ــه خــط مبناســت. غالب ــا توجــه ب ــرای عمــل )action( ب ب
انگیختگــی را بــا ضربــان قلــب، فشــار خــون، الگوهــای 
الکتروانســفالوگراف )EEG( )نوســانات پتانســیل ثبــت شــده 
 EEG الکتریکــی از مغــز را امــواج مغــزی و کل نــوار را
ــد.                                                                                          ــدازه می گیرن ــک ان ــل فیزیولوژی ــایر عوام ــد( و س می نامن
برگردیــم بــه داســتان، همان طــور کــه پیداســت نویســنده ی 
نامــه بــا یــک چالــش روبــرو بــود. از طرفــی بایــد انگیختگــی 
ذهنــی مخاطبانــش را افزایــش مــی داد )ماننــد همــان روزی 
کــه مایــکل نامــه ی آخــر را بــا هیجــان بــه دوســتش داد( و از 
طرفــی دیگــر بایــد خوگیــری افــراد نســبت بــه ایــن موضــوع 
ــع  ــور قط ــه ط ــه ب ــت نام ــی دریاف ــرد )یعن ــظ می ک را حف
ــع  ــه واق ــرط بندی ها(. ب ــدن در ش ــده ش ــا برن ــر اســت ب براب
او ایــن پارادوکــس را چگونــه حــل کــرد؟! جــواب ایــن اســت 
کــه افــراد بعــد از تکــرار پیروزی هــا، ارتباطــی بیــن دریافــت 
نامــه و برنــده شــدن برقــرار کردنــد امــا تفــاوت در محتــوای 
ــبب  ــان( س ــول زم ــرک در ط ــی مح ــر درون ــا )تغیی نامه ه

ــد.  ــی لازم می ش انگیختگ
ــی  ــم تداع ــاره کردی ــی اش ــب قبل ــه در مطال ــه ک همان گون

ــات  ــص در مطالع ــی متخص ــناس آمریکای ــکولا، روانش ــرت رس ــر 2: راب تصوی
ــیک  ــازی کلاس ــه شرطی س ــوط ب مرب
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ــود.  ــت می ش ــن دس ــتنتاج هایی از ای ــبب اس ــز س ــی نی ذهن
تداعــی )Association( ممکــن اســت ناشــی از ایــن عوامــل 
ــان  ــه هم زم ــده ای ک ــی کنن ــور تداع ــاورت ) ام ــد : مج باش
اتفــاق می افتنــد(، شــباهت )امــوری کــه دارای خصوصیــات 
مشــابه هســتند( یــا تضــاد )امــوری کــه قطب هــای مخالــف 
ــان  ــی گرای ــی از تداع ــرد(. یک ــرم و س ــد گ ــد مانن یکدیگرن
بــا نفــوذ بــه نــام ثوراندیــک اعتقــاد داشــت کــه اگــر 
ــرد،  ــاداش بگی ــام کاری پ ــرای انج ــرر ب ــده مک ــود زن موج
ــاص  ــت خ ــک موقعی ــاص در ی ــیوه ی خ ــه ش ــخ گویی ب پاس
نامــه بــه 125 نفــر آخــر  را فــرا می گیــرد )نویســنده 
ــرمایه گذاری  ــورس س ــازار ب ــاً در ب ــه حتم ــود ک ــاد داده ب ی
ــد از  ــک بودن ــر ثوراندی ــه معاص ــی ک ــایر محققان ــد(. س کنن
آزمایــش بــا حیوانــات اســتفاده کردنــد تــا رابطــه ی محــرک 
– پاســخ را بــه روشــی متفــاوت بررســی کننــد. ایــوان 
ــگ ها  ــه س ــاهده ی اینک ــا مش ــود را ب ــه ی خ ــف مطالع پاول
در پاســخ بــه دیــدن کارگــر فنــی آزمایشــگاه کــه بــه آن هــا 
غــذا مــی داد بــزاق ترشــح می کننــد، آغــاز کــرد. ایــن پاســخ 
ــور  ــر مزب ــه کارگ ــد ک ــگ ها ببینن ــه س ــل از اینک ــی قب حت
ــر  ــاد. از نظ ــاق می افت ــر، اتف ــا خی ــراه دارد ی ــه هم ــذا ب غ
ــام  ــه ن ــری ب ــی یادگی ــده ی نوع ــان دهن ــخ نش ــن پاس او ای
یادگیــری شــرطی کلاســیک )Conditioned Learning( بــود 
ــتند.  ــرل هشــیارانه ای روی آن نداش ــچ کنت ــه ســگ ها هی ک
ــناختی  ــامانه ی ش ــات س ــه حیوان ــت ک ــن اس ــر ای ــرض ب ف
ــرداری  ــرا الگوب ــد. زی ــاده تری دارن )Cognitive System( س
ــوان  ــا می ت ــن الگوه ــت. از ای ــان تر اس ــا آس ــار آن ه از رفت
همان طــور  کــرد،  اســتفاده  انســان ها  مطالعــه ی  بــرای 
ــرت  ــت. راب ــاده اس ــاق افت ــری اتف ــه ی یادگی ــه در مطالع ک
ــوش نشــان  ــر روی م ــه ب ــا مطالع ــر ب ــن واگن رســکورلا و آل
ــاورت  ــه مج ــط ب ــیک فق ــازی کلاس ــه شرطی س ــد ک دادن
ســاده یــک محــرک غیــر شــرطی و شــرطی وابســته نیســت، 
بلکــه وابســتگی موجــود در موقعیــت )Contingency( نیــز در 
آن دخالــت دارد. بــه عبــارت دیگــر، شرطی ســازی کلاســیک 

ــت  ــک موقعی ــات در ی ــه حیوان ــد ک ــاق می افت ــی اتف زمان
ــد.   ــش می دهن ــت را کاه ــدم قطعی ــری، ع یادگی

منظــور از عــدم قطعیــت ایــن اســت کــه در حیطــه ی 
احتمــالات از قوانیــن پیش بینــی کننــده کــه بــه طــور 
قطــع وقــوع پدیده هایــی را در کنتــرل داشــته باشــد ســخن 
ــا  ــا م ــه آی ــت ک ــن اس ــل ای ــل تأم ــه ی قاب ــم. نکت نمی گویی
نیــز می توانیــم یــک پیش گــو )Chiromancer( باشــیم؟ 
ــان  ــع بی ــور قط ــه ط ــده را ب ــه ای در آین ــوع حادث ــی وق یعن
ــع  ــور قط ــه ط ــما ب ــم ش ــم بگوی ــن می توان ــلًا م ــم. مث کنی
چنــد لحظــه دیگــر پلــک خواهیــد زد، یــا حتمــاً در آینــده ای 
نزدیــک می خوابیــد، یــا ایــن نوشــته ها را حتمــاً کســی 
دیگــر خواهــد خوانــد!! شــاید ایــن مــوارد خیلــی ســاده بــه 
ــا پیوســتگی  ــا م ــن پیش بینی ه ــدون همی ــا ب نظــر رســد ام
ــه  ــرد، همان گون ــم ک ــع را ادراک نخواهی )Continuous( وقای
ــت  ــن دس ــواردی از ای ــناختی م ــای ش ــه در ناهنجاری ه ک

دیــده می شــود.

منابع:
بــارس، برنــارد. مبانــی علــوم اعصــاب شــناختی؛   )1
ترجمــه دکتــر ســید کمــال خــرازی؛ تهــران: ســازمان 
مطالعــه و تدویــن کتــب علــوم انســانی دانشــگاه ها )ســمت(، 

ــانی 1393 ــوم انس ــعه ی عل ــق و توس ــز تحقی مرک
ــناختی؛  ــی ش ــرت. روانشناس ــترنبرگ، راب اس  )2
ترجمــه دکتــر ســید کمــال خــرازی و الهــه حجــازی/ تهــران: 
ســازمان مطالعــه و تدویــن کتــب علــوم انســانی دانشــگاه ها 
ــانی 1378 ــوم انس ــعه ی عل ــق و توس ــز تحقی )ســمت(، مرک

کورونــر، اشــتفان. فلســفه کانــت؛ ترجمــه عــزت   )3
1367 خوارزمــی،  تهــران:  فولادونــد؛  الله 
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مقدمه
بســیار  راســته های  از  یکــی  )آب بــازان(  Cetaceanهــا 
ــتند  ــتانداران هس ــه از پس ــخص و تخصص یافت ــاز، مش ممت
کــه شــامل وال هــا، دلفین هــا و خــوک دریایــی مي باشــند 
و تقریبــاً 80 گونــه زنــده در همــه آن هــا وجــود دارد. 
ــد،  ــص یافته ان ــیار تخص ــی در آب بس ــرای زندگ ــا ب وال ه
بــه جریــان رود،  بــدن شــبیه  از قبیــل:  ویژگی هایــی 
ــا  ــتی و دم ب ــه پش ــم، بال ــیار متراک ــردن بس ــای گ مهره ه
دو انتهــای نوک تیــز شــبیه بــال کــه بــه طــور افقــی قــرار 
وال هــای  وال هــا مشــاهده می شــود. در  گرفته انــد، در 
امــروزی بخــش قدامــی اســتخوان جمجمــه آن هــا بســیار 
باریــک شــده اســت. ســوراخ بینــی کــه در راس ســر واقــع 
شــده، بــه شــکل ســوراخ تنفســی اســت، باله هــای جلویــی 
ــای  ــنا و باله ه ــه ش ــکل بال ــه ش ــه ب ــای تخصص یافت وال ه
عقبــي و لگــن خاصــره آن هــا خیلــی کوچــک اســت 
)تصویــر1(. در واقــع آب بــازان از نــوادگان حیوان هــای 
ــای  ــته اند. در رده بندی ه ــا بازگش ــه دری ــه ب ــد ک خاکی ان
نزدیــک  خویشــاوندان  عنــوان  بــه  آب بــازان  کنونــی، 
آب ســانان )Hippopotamus( و همچنیــن تــا حــدی نزدیک 

ــوران نشــخوارکننده از قبیــل گاو و آهــوی کوهــی  ــه جان ب
ــتانداران  ــوادگان پس ــوان ن ــه عن ــا ب ــد. وال ه ــرار می گیرن ق
ــون  ــی گوناگ ــات فیزیک ــق خصوصی ــدا از طری ــی ابت خاک
شــناخته شــدند، از جملــه: اســتخوان در بالــه شــناي آن هــا 
ــباهت  ــک زی ش ــتانداران خش ــی پس ــت جلوی ــه دس ــه ب ک
ــرات  ــتون فق ــودی( س ــن )عم ــالا و پایی ــرکات ب دارد، ح
پشــتی آن هــا بــه یــک پســتاندار خاکــی راه رونــده شــباهت 
داشــته اســت. بســیاری از وال هــای قدیمــی و کنونــی 
نشــانه های تکاملــی از قبیــل پــای عقبــی تحلیــل رفتــه کــه 
نشــانه اجــداد آن هاســت را حمــل می کننــد. برخــی دیگــر 
ــای  ــرای هدف ه ــان ب ــتخوان لگنش ــوز از اس ــا هن از وال ه
خصوصیــات  علاوه بر ایــن  می کننــد،  اســتفاده  تناســلی 
ــایر پســتانداران  ــا س ــی ب ــاط پســتانداران آب ــی، ارتب فیزیک
ــت.  ــده اس ــی ش ــد نهای ــی تأیی ــواهد ژنتیک ــیله ش ــه وس ب
 Johnray ــام ــه ن ــار در ســال 1693 دانشــمندی ب ــن ب اولی
بیــان کــرد کــه وال هــا پســتاندارند و ماهی نیســتند، ســپس 
دانشــمند دیگــری بــه نــام William Henry تشــخیص 
ــتانداران  ــه پس ــتیجیال ب ــای وس ــا ویژگی ه ــه وال ه داد ک
ــن  ــع Henry ای ــال 1883 در واق ــتند، در س ــکی داش خش

شیما محمدی )کارشناس ارشد زیست شناسی سلولی تکوینی جانوری، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
 shimamohamadi1365@gmail.com :آدرس مکاتبات

روشنک زرین قلمی )دانشجوی کارشناسی ارشد بیوشیمی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا(
roshanakzaringhalami@yahoo.com :آدرس مکاتبات

حیات وحش ایران )دلفین(

ــازان( راســته ای از پســتانداران هســتند کــه در حــدود 50 میلیــون ســال پیــش  چکیــده: Cetaceanهــا )آب ب
ــتوا  ــان، از اس ــر جه ــا در سراس ــا و اقیانوس ه ــام دریاه ــولا در تم ــا معم ــدند. آن ه ــدا ش ــن پی ــر ائوس در عص
ــیرین و  ــای آب ش ــی در دریاچه ه ــازان حت ــه از آب ب ــن گون ــوند. چندی ــت می ش ــی یاف ــای قطب ــا دریاه ت
رودخانه هــا ســاکن هســتند. آ ب بــازان تغییــر قابــل توجهــی در انــدازه نشــان می دهنــد، برخــی از آن هــا نظیــر 
وال آبــی بســیار بــزرگ هســتند و برخــی نظیــر خوک دریایــی و دلفیــن راســو معمــولاً کمــی بیشــتر از یــک 
متــر طــول دارنــد. اگرچــه تمــام Cetaceanهــا، پســتانداران دریایــی اجبــاری هســتند، Cetaceanهــای اولیــه 
دوزیســت بودنــد و اجــداد آن هــا سم شــکافته های خــاک زی شــبیه بــه گــوزن کوچــک بــود. انتقــال از زمیــن 
بــه آب توســط مجموعــه ای از فســیل های میانــی کــه در هنــد و پاکســتان یافــت شــده ، مســتند شــده اســت. 
ــه  ــن می باشــد ک ــد وال و دلفی ــی مانن ــی پســتانداران دریای ــر ســیر تکامل ــه، نگاهــی ب ــگارش مقال هــدف از ن
بــر اســاس تغییــرات مورفولوژیکــی و فیلوژنــی مولکولــی ایــن ســیر تکاملــی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت 
ــه امــروز متحمــل شــدند را بازگــو می کنــد. شناســایی ایــن تحــولات  ــا ب ــی را کــه آن هــا از ابتــدا ت و تحولات
ــی  ــت. بررس ــده اس ــل ش ــناختی حاص ــف زمین ش ــای مختل ــیلی در دوران ه ــواهد فس ــر روی ش ــه ب ــا مطالع ب

تحــولات منجــر بــه پیدایــش اجــداد مشــترک بیــن پســتانداران آبــی و خشــکی شــده اســت.

واژگان کلیدی: وال، دلفین، تکامل، پستانداران
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از  وال هــا  کــه  موضــوع 
نمــو  خاکــی  پســتانداران 
تأییــد  را  کرده انــد  پیــدا 
اولیــن  و  کــرد  نهایــی 
ــا  ــه وال ه ــود ک ــخصی ب ش
بــه  خــاص  طــور  بــه  را 
پســتانداران ســم دار مرتبــط 
منشــا  ]1و2[.  دانســت 
Archaeo�  اولیــن آب بــازان،

ــه  ــا میان ــل ت ــه اوای cetes، ب
 )Ma 42–52( دوران ائوســن

.]3[ برمی گــردد 

تکاملــی  تاریخچــه 
وال هــا

اگرچــه مــا اکنــون بــه یــک 
تنــوع وســیعی از شــواهد 
اجــداد  بــرای  ژنتیکــی 
یافته ایــم،  دســت  وال هــا 

امــا تمــام نظریه هــای قدیمــی منشــا وال هــا بــر روی 
خصوصیــات فیزیکــی آن هــا متکــی بودنــد. هرچنــد بعضــی 
از شــواهد بــرای اجــداد وال هــا هنــوز از مطالعــه خصوصیات 
فیزیکــی فســیل وال هــا منشــاء مــی شــود. در ســال 1859 
دارویــن پیشــنهاد کــرد کــه وال هــا از نــوادگان نســل هایی 
ــال Ebrehard ،1900 و  ــل س ــتند. در اوای ــا هس از خرس ه
ــته ای  ــوادگان دس ــا از ن ــه وال ه ــد ک ــان کردن Charles  بی
ــا  ــام creodont ه ــه ن ــده ب ــرض ش ــت خواران منق از گوش
ــه  ــود ک ــان نم ــن بی ــس از آن، Matthew چنی ــتند. پ هس
 Slipjer .ــد ــره خوار بودن ــتانداران حش ــوادگان پس ــا ن وال ه
بــه ترکیــب هــر دو نظریــه مبــادرت کــرد و  بیــان کــرد کــه 
وال هــا نــوادگان ceredont هــای تغییریافتــه به پســتانداران 
ــن  ــا ای ــگ ب ــی هماهن ــچ حیوان ــه هی ــره خوارند، اگرچ حش

ــت ]5[. ــود نداش ــه وج نظری
بــه طــور   Szalay و   Leigh van valen در ســال1996، 
ــور  ــه ط ــدان وال ب ــی دن ــه ویژگ ــد ک ــر دادن ــتقل خب مس
حیــوان  منقرض شــده  گروه هــای  بــه  نزدیــک  کامــلا 
و  اســت   mesonychid نــام  بــه  ســم دار  گوشــت خوار 
ــرگ  ــبیه گ ــوان ش ــک حی ــه ی ــاص ب ــن وال به طورخ اولی
ــک  ــلاوه Sinoyx ی ــه ع ــود، ب ــبیه ب ــس Sinonyx ش از جن
پــوزه کشــیده و دیگــر خصوصیــات مشــابه وال هــا در شــکل 

ــت ]6[. ــز داش ــه را نی جمجم
در ســال1990، شــواهد مورفولوژیکــی وال هــا را بــه ســمت 
 Artiodactyla گروهــی از پســتانداران بــه نــام راســته
نزدیــک کــرد کــه آریتوداکتیــلا تنــوع کلان از پســتاندارانی 

ماننــد شــتر، گاو، آهــوی کوهــی، خــوک، بزکوهــی، زرافــه 
Phil� ــام ــه ن ــمندی ب ــود. دانش ــامل می ش ــدن را ش  و کرگ

ip اســتخوان قــوزک پــا مجــزا در فســیل وال هــا را کشــف 
ــا  کــرد کــه نشــان دهنده ارتبــاط مورفولوژیکــی مســتقیم ب
آرتیوداکتیــلا اســت. Gengerich ســال های زیــادی در ایــن 
ــه کشــف  ــن در ســال 1981منجــر ب ــرد و ای ــه کار ک زمین
پســتاندار  حیــوان  قدیمی تریــن   ،pakicetus inachus
ــباهت  ــق ش ــال Vincent ،1985 از طری ــد. در س ــی، ش آب
ceta� ــی و ــاط بیــن اســب آب ــه ارتب  پروتئین هــای خــون ب

cean هــا پــی بــرد. در ســال 1997، جمــع آوری بیش از 20 
ــا،  ــا و خویشــاوندی آن ه ــهDNA ،  RNA و پروتئین ه نمون
ارتبــاط بیــن ایــن دو را نشــان داد، همچنیــن ایــن موضــوع 
cetartio� ــته ــه راس ــل ب ــه آریتوداکتی ــد ک ــان داده ش  نش

dactyla کــه جــد مشــترک آن دو بــود ملحــق شــده، یــک 
ــه  ــه Cetacean هــا و یــک جمعیــت ب جمعیــت از آن هــا ب
anthrucotheres کــه اســب آبــی جــزء آن هــا بــود، اشــتقاق 
ce� ــب آبي و ــن اس ــاط بی 2005، ارتب ــال ــد. در س  می یاب

ــی  ــی مولکول ــق فیلوژن ــه طــور خــاص از طری tacean هــا ب
)مطالعــه شــکل مولکول هــای خــاص از قبیــل DNA و 
ــی  RNA و پروتئین هــا و تعییــن خویشــاوندی( تاییــد نهای
وال هــا  و  آب ســانان  بررســی ها،  ایــن  از طریــق  شــد، 
می تواننــد بــه یــک جــد مشــترک کــه 50 تــا 60 میلیــون 
ســال پیــش در آب زندگــی می کــرد، مرتبــط شــوند. 
جمعیتــی از ایــن گونه هــای اجــدادی بــه آب برگشــتند تــا 
بــه cetacean هــا تبدیــل شــوند و یــک جمعیــت از آن هــا 
an� ــام ــه ن ــات شــبیه خــوک ب ــک گروهــی از حیوان ــه ی  ب

تصویــر 1: مورفولــوژی وال: بــدن وال ســاده بــا ســری بــزرگ و گردنــی نامشــخص و غیرقابل انعطــاف اســت و یــک 
بالــه پشــتی دارد کــه از بافــت همبنــد تشــکیل شــده اســت. دهــان بســیار بــزرگ و در مقابــل پــوزه بســیار کوتــاه 
ــع عمــده در طــی حرکــت  ــوان نیــروی داف ــه عن ــدون اســتخوان ب اســت. دم  T  شــکل و مســطح و انتهــای دم ب

ــد ]4[. ــل می کن عم
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ــی از  ــی یک ــب  آب ــه اس ــوند ک ــده مي ش thracotheres نامی
ــر2( ]7[. ــوادگان آن اســت )تصوی ن

)Archaeocetes( قدیمی ترین وال ها
در   Zeuglodontes یــا  باســتانی(  )وال هــای  بــازان  آب 
متــون قدیمی تــر، گروهــی از وال هــای اولیــه هســتند کــه 
ــن )55  ــر دوران الیگوس ــا اواخ ــن ت ــل دوران ائوس از اوای
ــد. از  ــا 23 ســال میلیــون ســال پیــش( زندگــی می کردن ت
ــه  ــوان ب ــوران، می ت ــروه از جان ــن گ ــای ای ــه ویژگی ه جمل

ــر اشــاره کــرد: مــوارد زی
1. دندان آن ها مشــابه پستانداران خشکی است.

2. ســوراخ بینی نزدیک رأس بینی داشت.
ــارج  ــه در خ ــته اند ک ــه داش ــب را نگ ــای عق ــی پ 3. بعض
بــدن قابــل رؤیــت اســت. در گونــه اولیــه آن، پــای عقبــی و 
حفــره لگنــی بــه ســتون فقرات بــه وســیله اتصــال خاجــی 
ــد  ــدا می باش ــدی ج ــای بع ــوند و در گونه ه ــل می ش وص

.]9[

وال های اولیه
Pakicetus: متعلــق بــه دوران ائوســین آغــازی )55 تــا 49 
ــه  ــزاء جمجم ــق اج ــوده و از طری ــش( ب ــال پی ــون س میلی
ــه  ــود ک ــی خ ــوش داخل ــتخوان گ ــرد و اس ــه ف ــر ب منحص
منتظــم اســت بــه وال هــا مرتبــط شــدند. فقــط پســتانداران 
ــبک  ــن س ــم در ای ــای منتظ ــده، گوش ه ــیل و زن ــی فس آب
ــواده  داشــتند. گونه هــای شــناخته شــده Pakicetus از خان
ــه  ــدودا ب ــا ح ــایر Pakicetus ه ــتند. س Pakicetidae هس
ــرای  ــازش هایی را ب ــری س ــک س ــوده و ی ــرگ ب ــدازه گ ان
شــنوایی زیــر آب کســب کــرده بودنــد )تصویــر3(. بــا ایــن 
ــخصات  ــیاری از مش ــن بس ــا همچنی ــال، Pakicetus ه ح

حیوانــات خشــکی را داشــتند. در ســال 2001، توســط 
فســیل  بــا  همــراه   Pakicetus فســیل های   Thewissen
ــن اکتشــافات  ــد و ای ــدا شــده بودن ــی پی ــای زمین حیوان ه
ــت  ــط اس ــکل حدواس ــک ش ــرد Pakicetus ی ــان مي ک بی
کــه تــا آن زمــان نمی توانســت قابلیت هــای نیرومنــد 
زیــر آب را داشــته باشــد. Pakicetus هــا قدیمی تریــن 
ابتــدا  در  و  هســتند  آبــی  پســتانداران  کهن تریــن  و 
بــه عنــوان archaeocetes هــا شــناخته شــده بودنــد. 
ــیاب  ــدان آس ــوده، دن ــه ب ــن گون ــاص ای ــای آن خ دندان ه
ــا  ــن تیــزي داشــتند کــه مشــابه ب ــی و پایینــی چندی بالای
ــی  ــیاب کوچــک مثلث ــدان آس ــا دن ــند ام Sinonyx می باش
ســاده داشــتند. دندان هــای وال هــای بعــدی هماننــد 
ــه  کوســه ماهــی هــای گوشــت خــوار شــباهت بیشــتری ب
ــن موضــوع  ــه ای ــد ک ــه دار نشــان می دهن ــای دندان مثلث ه
ــرای شــکار ماهــی  بیــان می کنــد دندان هــای Pakicetus ب
ــده در  ــظ ش ــالم حف ــه س ــک جمجم ــد. ی ــازش یافته ان س
Pakicetus کــه یــک پســتاندار آبــی بــود بــا یــک جمجمــه 
مغــزی محــدود و باریــک و تنــگ، ســه تیغ ســهمی باریــک 
ــان داده  ــته نش ــه تیغ Lambdoidal برجس ــدود و س و مح
شــد. Gengerick و ســایرین در ســال 1983 یــک جمجمــه 
را  درازا داشــت  را کــه حــدود 35 ســانتی متر  مرکــب 
ــر  ــت زی ــد. Pakicetus نمی توانس ــازی کردن ــاره بازس دوب
آب خــوب بشــنود، جمجمــه آن ضخامــت و تراکــم گــوش 
ــای  ــه حفره ه ــت و هم ــل را نداش ــکل طب ــه ش ــی ب میان
ســینوس جداکننــده ناحیــه شــنوایی چــپ از راســت 
ــه  ــد ک ــان دادن ــدی را نش ــای بع ــازش در وال ه ــک س ی
ــال و  ــد و از انتق ــک می کن ــر آب کم ــنوایی در زی ــه ش ب
پخــش صــدا از طریــق جمجمــه جلوگیــری می کنــد. همــه 
وال هــای زنــده ســینوس هایی در امتــداد بــا گــوش میانــی 

ــه anthracothere هــای در حــال  ــر 2: درخــت خانوادگــی وال هــای مــدرن و اولیــن خویشــاوند آن هــا، اســب آبی، نشــان می دهــد کــه چگون تصوی
انقــراض رابــط بیــن اجــداد دور خــود هســتند ]8[.
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ــای  ــد صداه ــا می توانن ــه آن ه ــد ک ــل دارن ــکل طب ــه ش ب
رســیده از جهت هــای مختلــف را از یکدیگــر مجــزا کننــد. 
همچنیــن شــواهدی در رگ دار شــدن pakicetus در گــوش 
ــرای تنطیــم کــردن فشــار درون  ــی وجــود دارد کــه ب میان
ــت.  ــروری اس ــی لازم و ض ــول غواص ــی در ط ــوش میان گ
ــز  ــق عاج ــی در عم ــالاً از غواص ــن pakicetus احتم بنابرای
دیرین شــناختی  ارزیابی هــای  ایــن  اســت.  ناتــوان  و 
نیچ هــای اکولوژیکــی pakicetus هــا بــا شــواهد ژئوشــیمی 
ــا  ــت. pakicetus  ه ــازگار اس ــلًا س ــناختی کام و دیرین ش
ــکل  ــا ش ــد ام ــی بودن ــند، زمین ــزی باش ــه آب ــش از آنک بی
ــی و  ــه طــور واضــح ماننــد پســتانداران آب جمجمــه آنهــا ب
ــود  ــروزی ب ــدادی و ام ــای اج ــن حالت ه ــا بی ــدان آن ه دن

 .]10[
Indohyus : بــه دوران ائوســین )49 میلیــون ســال پیــش( 
 Raoellidae ــواده ــا pakicetus از خان ــق دارد. مشــابه ب تعل
)جنــس Indohyus(  و دارای یــک ســاختار گــوش داخلــی 
منحصــر بــه فــرد، یــک دم طویــل و نــازک اســت، اگرچــه 
ــا  ــتخوان های مشــترک ب ــازک از اس ــای ن Indohyus لایه ه
آب ســانان، بیشــتر از حیوان هــای هــم انــدازه  خــود داشــت. 
ــش مشــابه  ــوپ اکســیژن روی دندان های ســطوحی از ایزوت
حیوانــات آبــزی وجــود داشــت. Indohyus گیاه خــوار بــود. 
تــا آن زمــان Indohyus یــک جــد بــرای وال هــای امــروزی 
خــط  از  انشــعاب یافته  حیــوان  یــک  آن  بلکــه  نبــود، 
تکاملــی وال، بعــد از بــه دســت آوردن بعضــی خصوصیــات 
)گــوش داخلــی منحصــر بــه فــرد و اســتخوان باریــک( بــود. 
ــی از  ــه )یک ــه اکیدن ــت  Indohyusرا ب ــر وضعی کارل زیم
مرغ ســانان اولیــه کــه در اســترالیا و گینــه جدیــد زندگــی 
می کــرد، یــک پســتاندار کــه مورفولــوژی پســتانداران 
اولیــه را حفــظ می کنــد( شــبیه دانســت، اکیدنــه موهایــی 
شــبیه بــه ســایر پســتانداران داشــت. ایــن نظریــه یکســان 

امــا  باشــد،  درســت   Indohyus بــرای  اســت  ممکــن 
ــر4( ]11[. ــاز اســت )تصوی مطالعــات بیشــتری مــورد نی

پیــش  ســال  میلیــون   45 وال هــا  ایــن   :Protocetus
بلنــدی داشــتند  Protocetus هــا پاهــای  می زیســتند. 
ــد  ــد. همانن ــتفاده می کردن ــنا اس ــرای ش ــا ب ــه از آن ه ک
ــه داراي  ــک دم ک ــا ی ــایر Protocetusه Ambulocetus، س
reming� ــلاف ــتند و برخ ــود داش ــز ب ــوک تی ــای ن  دو انته

ــم های  ــا چش ــا و protocetidه tonocetid، ambulocetidه
ــر یــک  ــه طــور جانبــی در ســر، زی بزرگــی داشــتند کــه ب
ــرار  ــانی ق ــتخوان پیش ــزرگ از اس ــتخوانی ب ــترش اس گس
ــه  ــد کــه ب ــود. Protocetus اولیــن وال هایــی بودن گرفتــه ب
ــترش  ــان گس ــای جه ــر اقیانوس ه ــیع در سرتاس ــور وس ط
وال هایــی  از  ناهمگــن  گروه هــای   Protocetus یافتنــد. 
ــا 35  ــد. از 48 ت ــی مي کردن ــین زندگ ــه در ائوس ــد ک بودن
میلیــون ســال پیــش، Protocetusهــا در پاکســتان و هنــد 
remingtonocet� هــا همــراه بــا Protocetus  کشــف شــدند.

idهــا کشــف شــدند، Protocetusهــا اولیــن وال هایــی 
بودنــد کــه شــبه قــاره هنــد را تــرک کردنــد و در اقیانــوس 
ــد و پاکســتان، در ائوســین  ــر هن ــلاوه ب ــد. ع انتشــار یافتن
pro� هــا در آفریقــا شــناخته شــدند کــهProtocetus  میانــی
Qaisrace� و    tocetus fraas ،Rodhocetus ،Artiocetus
protocetid نمونه هایــي از آن هــا هســتند. بهتریــن tus
Protocetid .ــت ــی،Georgiacetus  اس ــین میان ــای ائوس ه

ــي را در  ــا پســتانداران آب ــی ب هــای اولیــه شــباهت های کل
ــد،  ــظ می کنن ــدی حف ــای بع ــا Basilosaurusه ــه ب مقایس
گــردن نســبتاً دراز دارنــد و بخــش قدامــی مهره هــای 
ســینه ای، اعصــاب پشــتی بیشــتری را نگــه می دارنــد، 
protocetid در  هســتند.  خشــکی  پســتانداران  مشــابه 

ــه طــور ســخت و  ــه، مرکــز اســتخوان خاجــی ب هــای اولی
ــد  ــای دم تنومن ــت. مهره ه ــده اس ــتخوانی ش ــه اس یکپارچ

تصویــرPakicetus :3: انــدازه بــدن آن هــا 5 فــوت اســت. 49 میلیــون ســال پیــش زندگــی می کردنــد. در بیــن ســال های 1983 تــا 1996 در پاکســتان 
یافــت شــدند. اولیــن فســیل بــا تعــداد زیــادی دنــدان، تکه تکــه شــده بــود.
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ــبتاً دراز  ــازو نس ــتخوان ب ــای اس ــداد مهره ه ــا تع ــوده ام ب
اســت. اســتخوان ســاعد نســبتاً کوتــاه بــوده و  بــه ســمت 
ــزی آن  ــای مرک ــه 3 ت ــت دارد ک ــت 5 انگش ــای دس انته
ــر 5(  ــتند )تصوی ــطح هس ــن و مس ــک و په ــم های کوچ س

.]12[
خانــواده   Remingtonocetid: Remingtonocetidae
ــازان  متنوعــی از پســتانداران دریایــی اولیــه از راســته آب ب

ــاً از 43  ــی تقریب هســتند. در جنــوب آســیا فســیل وال های
تــا 49 میلیــون ســال پیــش کشــف شــد. ســر آنهــا بســیار 
متفــاوت از ســایر وال هــا بــوده، چشــم آنهــا کوچــک، 
پــوزه آن هــا بلنــد و گوش هایــی کــه صداهــا را مشــابه بــه 
وال هــای امــروزی انتقــال مــی داد و دســت و پــای عقبــی و 
Kutchiece�  جلویــی دراز در ایــن حیوانــات مشــاهده شــد.

tus یــک حیــوان کوچــک ولــی بزرگ تــر از ســمور دریایــی 

تصویــرIndohyus  :4 کوچــک در زیــر آب. جانــور یــک دم طویــل دارد کــه تقریبــا بــه انــدازه طــول بــدن آن اســت. دم ممکــن اســت مســطح باشــد و 
بــرای کمــک بــه شــنا گســترده شــده اســت. 

تصویر Protocetus :5 با استخوان ساعد نسبتا کوتاه که به سمت انتهای دست، 5 انگشت دارد.

تصویر 6: شکل ظاهری Kutchiecetus ، یک حیوان کوچک اما بزرگتر از سمور دریایی است.
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بــود، تقریبــاً 43 تــا 46 میلیــون ســال پیــش دریافــت شــد 
ــر  ــالای س ــاخ از ب ــرده صم ــه پ ــوط ب ــتخوان مرب ــه اس ک

ــر6( ]13[. ــود )تصوی ــده می ش دی
ســال  میلیــون   48( ائوســین  دوران  در   :Ambulocetus
پیــش( می زیســت. در پاکســتان در همــان ناحیــه کــه 
امــا  پیــدا شــدند  زندگــی  می کردنــد،  هــا   pakicetus
ــش  ــوب های بی ــا را در رس ــش آن ه Thewissen و همکاران
از 120 متــر کشــف کردنــد. Ambulocetus natan وال هــای 
ــر از 10  ــد. کمت ــنا می کردن ــه ش ــد ک ــده ای بودن راه رون
فســیل از Ambulocetus  یافــت شــده اســت، تمــام آن هــا 
ــاحلی  ــلاق س ــای بات ــا محیط ه ــق ی ــم عم ــای ک در دریاه
ــت  ــی اس ــا کامل ــکلت تقریب ــا اس ــد. A. natans تنه بودن
Ambuloce� ،1992 ــال ــت. در س ــده اس ــناخته ش ــه ش  ک

ــای   ــه پاه ــود ک ــده ب ــی متحیرکنن ــتاندار آب ــک پس tus  ی
ــه  ــه ب ــت ک ــری داش ــتخوان بندی بی نظی ــردی و اس عملک
آن اجــازه راه رفتــن بــر روی زمیــن را مــی داد، نتیجــه آن 
کــه Ambulocetus می توانســت بــا اســتفاده از پــای عقبــی 
ــتخوان ران  ــیله اس ــه وس ــه ب ــی( ک ــی عقب ــو حرکت )عض
ســتبر و ضخیــم و بــزرگ حفاظــت شــده بــود، راه رود. بــه 
ــرای اینکــه اســتخوان ران نمی توانســت شــرایط  هرحــال ب
لازم بــراي الصــاق بــه ماهیچه هــای بــزرگ را داشــته باشــد، 
حیــوان نمی توانســت یــک راه رونــده خیلــی کارآمــد 
ــیرهای  ــبک ش ــه س ــط ب ــت فق ــالاً می توانس ــد. احتم باش
دریایــی امــروزی راه رود کــه بــه وســیله چرخانــدن پاهــای 
ــن  ــداد زمی ــد و در امت ــو راه می رون ــمت جل ــه س ــی ب عقب
بــه کمــک پاهــای جلوییشــان و خمیدگــی ســتون فقــرات 

راه مي رونــد )تصویــر7(.
دســت های جلویــی دارای زنــد زیریــن و زنــد زبریــن قــوی 
بودنــد و توانایــی ایــن را داشــتند کــه وزن حیــوان را روی 
ــر زور  ــوی و پ ــد و ق ــج نیرومن ــد. آرن ــل کنن ــکی حم خش

ــه  ــتند ک ــب داش ــرف عق ــه ط ــده ب ــل و خم ش ــا متمای ام
ــرای شــنا  ــه طــرف عقــب ســاعد ب احتمــالاً نیروهایــی را ب
ایجــاد می کننــد. اگرچــه مــچ دســت ها برخــلاف وال هــای 
ســتون فقرات  آناتومــی  از  بــود.  انعطاف پذیــر  امــروزی 
چنیــن آشــکار شــد کــه Ambulocetus بایــد ســتون 
فقراتــي کــه بــه ســمت بــالا و پاییــن متمایــل شــده و بــه 
ســمت جلــو حرکــت کــرده، همچنیــن بــه وســیله پاهــای 
عقبــی بــه عقــب متمایــل شــده را داشــته باشــند. هماننــد 
ــی پاهــای عقبــی در ســم ها محــدود  ســایر پســتانداران آب
ــود. مهره هــای موجــود در دم، دم طویــل را ایجــاد  شــده ب
وال هــای  بــا  مقایســه  در  گردنــی  مهره هــای  کردنــد. 
ــک  ــد ی ــود. Ambulocetus بای ــبتاً کشــیده ب ــروزی، نس ام
در   Ambulocetus باشــد.  داشــته  انعطاف پذیــر  گــردن 
واقــع پســتاندار آبــی بــود کــه یــک پــوزه کشــیده داشــت 
و دندان هایــی کــه بســیار  بــا Archaeocetes هــای بعــدی 
ــه و  ــش یافت ــتخوان گونه کاه ــوس اس ــک ق ــود. ی ــابه ب مش
یــک گــوش میانــی بــه شــکل طبــل کــه پــرده صمــاخ  را 
حفاظــت می کــرد، داشــت. اگرچــه Ambulocetus  ظاهــراً 
یــک ســوراخ تنفســی نداشــت، ســایر خصوصیــات جمجمــه 
ــم  ــی منظ ــتاندار آب ــک پس ــد ی ــا همانن Ambulocetus ه
ــور  ــه ط ــه ای ب ــت- جمجم ــات پش ــود. خصوصی ــده ب ش
ــی(  ــذری، انتقال ــی )گ ــازش های میان ــکار، س ــح و آش واض
 Ambulocetus ــن ــان داد، بنابرای ــی را نش ــط آب ــه محی ب
بهتریــن مــدل توصیــف شــده بــه عنــوان دو بعــد )خاکــی 
ــا و حــرارات در  ــا در گرم ــی( اســت. Ambulocetus ه و آب
دلتــای رودخانــه شــورمزه در امتــداد کنــار دریــا )ســاحل( 
ــی  ــر زندگ ــا 13مت ــک طــول Fit12 ی ــس در ی ــای تتی دری
 Ambulocetus .می کردنــد و گــوش خارجــی نداشــتند
ــک  ــابه ی ــود مش ــکاری خ ــای ش ــت در رفتاره ــن اس ممک
کروکودیــل عمــل کــرده باشــد. اســکلت و اســتخوان بندی 

تصویر 7: »وال راه  رونده« )Ambulocetus natans( یکی از بستگان نزدیک وال ها است.
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ــن  ــم روی زمی ــه آن ه ــد ک ــان می ده Ambulocetus نش
ویژگــی  ایــن  نیســت،  ســریع  و  تنــدرو  آب،  در  هــم 
نظریــه ای را کــه بــه کمیــن نشســتن صیــد و شــکار ارائــه 
ــا  ــابه ب ــرد. Ambulocetus مش ــت می ک ــود، تقوی ــده ب ش
ــه  pakicetus و Indohyus دارای گــوش داخلــی منحصــر ب
فــرد پســتانداران آبــی و در واقــع شــکل میانــی )انتقالــی( 
ــناکننده از  ــای ش ــه حالت ه ــر ب ــیار نزدیک ت ــای بس وال ه
pakicetus، همچنیــن مشــابه بــا پســتانداران آبــی امــروزی 
اســت. Ambulocetus هــا می توانســتند بــه خوبــی در زیــر 
ــه  ــرد ک ــه ف ــی منحصــر ب ــک ســازش بین آب بشــنوند و ی
ــرد، داشــتند.  ــر آب می ک ــدن زی ــه بلعی ــوان را مجــاز ب حی
3 جنــس واقعــی در خانــواده Ambulocetidae وجــود دارد 
امــا 2 جنــس از آن هــا شــناخته شــدند کــه تنهــا از طریــق 
Ambulo� ــد. ــام می دهن ــع را انج ــل بل ــات آرواره عم  قطع

cetus هــا نشــان می دهنــد، توجــه جدیــد پســتانداران بــه 

ــی اســت ]14[. ــواد غذای ــی از م ــای غن ســمت دریاه
Rodhocetus: بــه ائوســین میانــی )46 میلیــون ســال پیش( 
ــه  ــد ک ــن Archaeocet بودن ــق دارد. Rodhocetus اولی تعل
همــه مهره هــای ســینه ای، کمــری و خاجــی آن هــا حفــظ 
شــده بــود. مهره هــای کمــری اعصــاب بیشــتری در مقایســه 
ــی  ــن رأس مهره های ــتند، همچنی ــه داش ــای اولی ــا وال ه ب
ــه  ــد ک ــان می ده ــدند نش ــل ش ــا متص ــه ماهیچه ه ــه ب ک
دم قــوی Rodhocetus بــرای شــنا کــردن پیشــرفت کــرده 
ــره  ــتون فقرات 4 مه ــداد س ــر در امت ــای دیگ ــود. در ج ب
ــتون  ــود، س ــث شــده ب ــه باع ــود ک ــدا ب ــزرگ ج خاجــی ب
ــر شــوند کــه یــک نیــرو و فشــار قــوی  فقــرات انعطاف پذی
در حیــن شــنا کــردن ایجــاد می کنــد. Rodhocetus یــک 
ــت،  ــده داش ــاه ش ــی کوت ــای گردن ــز و مهره ه دم نوک تی
ایــن خصوصیــت در فســیل های شــناخته شــده حفــظ 
ــد و  ــنگین و تنومن ــک دم س ــای نزدی ــت. مهره ه ــده اس ش
ســتون فقرات پشــتی بــزرگ 
کمربنــدی  مهره هــای  روی 
ــزرگ قــرار گرفتــه  ــرای دم ب ب
می دهــد  نشــان  ایــن  کــه 
ــا اســتفاده از  ــات ب ــن حیوان ای
ــک  ــد ی ــوک تیزشــان بای دم ن

شــناگر خــوب باشــند.
Rodhoce� خاصــره  لگــن 

اجــداد  از  کوچک تــر   tus
آن هــا بــود، امــا همچنــان بــه 
متصــل  خاجــی  مهره هــای 
ران  اســتخوان  بــود.  شــده 
Ambulo� ــر از ــدودا کوتاه ت  ح
Rodho� ــود، بنابرایــن cetus ب

cetus احتمــالاً نمی توانســت 

تصویــرRodhocetus :8 یــک موجــود نســبتا ترســناک کــه در 46 میلیــون ســال پیــش زندگــی می کــرد. ایــن عکــس توســط 
Pavel Riha گرفتــه شــده اســت.

تصویرBasilosaurus :9 با طول زیاد، دراز و لاغر و بدنی مار مانند
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هماننــد اجدادشــان بــه خوبــی روی زمیــن راه بــرود. 
ــکلت آن  ــه اس ــا بقی ــه ب ــه Rodhocetus در مقایس جمجم
ــه  ــن ب ــالا و پایی ــتخوان آرواره ب ــود، اس ــزرگ ب ــبتاً ب نس
جلــو حتــی بیشــتر از اجدادشــان توســعه پیــدا کــرده بــود. 
جمجمــه آن طویــل شــده و دنــدان آســیاب تــاج بیشــتری 
از وال هــای اولیــه داشــت. پهنــای دندان هــای آســیاب 
ــار، ســوراخ های  ــرای اولین ب ــوده اســت. ب ــی بیشــتر ب پایین
ــالای  ــرد و در ب ــت ک ــوزه حرک ــب پ ــداد عق ــی در امت بین
دنــدان نیــش واقــع شــده بــود کــه ایــن می توانســت 
نشــان دهنده تکامــل ســوراخ تنفســی باشــد. گــوش میانــی 
ــه  بــزرگ و یــک اســتخوان متراکــم خصوصیــت منحصــر ب
 Rodhocetus فــرد پســتانداران آبــی اســت. بــه طــور کلــی
ــد و  ــه نشــان دادن پیشــرفت های بیشــتری از وال هــای اولی
قفســه ســینه نــازک و باریــک و ســر بزرگ تــر و مهره هــای 
ــوط  ــلات مرب ــعه یافته عض ــتم توس ــر و سیس انعطاف پذیرت
بــه دم، افزایــش در انعطاف پذیــری و کشــش در پشــت 
ــا  ــوب ب ــناگری خ ــه ش ــدن آن ب ــل ش ــث تبدی و دم، باع
توانایی هــای کاهش یافتــه جهــت راه رفتــن روی زمیــن 
شــده اســت. Rodhocetus در واقــع یــک جنــس درون 

خانــواده Rodhocetidae اســت )تصویــر8(.
ــه  ــن گون ــای ای ــوزک پ Rodhocetus balochistanesis: ق
یــک مکانیســم 2 قرقــره منحصــر بــه فــرد داشــت، 
درحالی کــه همــه پســتانداران آبــی دیگــر فقــط یــک 
Rodho�  قــوزک پــای آن هــا یــک ســاختار قرقــره داشــت.

cetus شــنوایی خیلــی خــوب در زیــر آب داشــت امــا فاقــد 
ســبک های صحیــح و قطعــی شــنا کــردن پســتانداران 
آبــی از طریــق دم بــود. بــا وجــود اینکــه Protocetidهــا دم 

ــارو  ــان پ ــا پاهایش ــا Rodhocetus ب ــتند ام ــز داش نوک تی
می زدنــد. یــک دم ماهیچــه ای کلفــت و ضخیــم بــه عنــوان 
ســکان در Rodhocetus بــه طــول حــدودا 10ft وجــود 
داشــت. ســتون فقرات Rodhocetus می توانــد اطلاعــات 
ــه  ــی ایــن حیــوان ب ــاره حالــت گــذری و انتقال ــادی درب زی
مــا بگویــد. یــک قطعــه از ســتون فقرات بــه نــام اســتخوان 
ــا حفــره لگــن  خاجــی مفصل دارشــده بــه طــور مســتقیم ب
ــر روی  خاصــره در ارتبــاط اســت کــه وزن آن حیــوان را ب
ــتانداران  ــت پس ــک خصوصی ــد )ی ــل می کن ــکی تحم خش
ــرات  ــتون فق ــر س ــات دیگ ــه قطع ــه(. اگرچ ــی اولی انتقال
ــوان بیشــتر  ــدن حی ــی ب ــا نیمــه جلوی ــود ت ــاه شــده ب کوت
ســخت و محکــم بــود. پاهــای Rodhocetus جهــت حفــظ 
بــدن کوتاه تــر شــده کــه ویژگــی دوم از خصوصیــات 
ــا از  ــن Rodhocetus ه ــد، بنابرای ــی می باش ــتانداران آب پس
اجــداد پســتانداران خاکــی و پســتانداران آبــزی بــه حســاب 

می آینــد.
ــون  ــا 34 میلی ــي )40 ت ــین پایان Basilosaurus : در ائوس
ســال پیــش( زندگــی می کردنــد. یــک حیــوان دراز و لاغــر 
و مــار ماننــد )مارپیــچ( بــا طــول خیلــی زیــاد در حــدود 15 
متــر بــود و بــا یــک خصوصیــت منحصــر بــه فــرد در میــان 
ــه  ــره آن در مقایس ــر9(. 67 مه ــد )تصوی ــر ش ــا ظاه وال ه
ــروزی، دراز و  ــای ام ــان و وال ه ــای آن زم ــایر وال ه ــا س ب
طویــل اســت. اگرچــه آناتومــی پاهــای عقبــی آن مشــخص 
و ممتــاز و مجــزا بــود، ایــن حیــوان یــک کمربنــد لگنــی و 
ــای  ــای عقبــی کامــل داشــت. پ مجموعــه اســتخوان های پ
ــور  ــه ط ــی ب ــد لگن ــوده، کمربن ــک ب ــی کوچ ــی خیل عقب
ــردن  ــل ک ــته و حم ــدا گش ــرات ج ــتون فق ــل از س کام

تصویــر Dorudon :10 بــا پاهــای عقبــی کوچــک و طولــی در حــدود4-5 متــر. دســت و پــای کوچــک در ایــن جانــور باعــث شــده تــا جــز 
پســتانداران آبــزی باشــد.
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ــع  ــود. در واق ــن ب ــوان غیرممک ــن حی ــرای ای ــدن ب وزن ب
ــواره  ــکل و ق ــدن و ش ــارج از ب ــای آن خ ــن پاه قرارگرفت
ــا 2  ــت. دم ب ــم اس ــا مه ــل وال ه ــدی آن در تکام و پیکربن
ــود چــون دم  ــدا نشــده ب ــز در فســیل ها پی انتهــای نوک تی
دارای اســتخوان نیســت و بــه صــورت فســیل در نمی آیــد. 
Basilosaurus زمــان بیشــتری را در آب می گذراننــد. از 
ــت.  ــا اس ــن حیوان ه ــه ای ــم، جمجم ــرات مه ــر تغیی دیگ
یــک ســوراخ بینــی بــزرگ منفــرد دارد. Basilosaurusهــا 
در واقــع در ســال 1840 کشــف شــده بودنــد و بــه اشــتباه 
ــد،  ــده بودن ــدی  ش ــی طبقه بن ــدگان دریای ــوان خزن ــه عن ب
ــاره  ــت، Basilosaurus دوب ــر اس ــا 18 مت ــدن آنه ــول ب ط
ــه  ــیله SirRichardowen ب ــه وس ــد ب ــدی جدی در طبقه بن
ــده آن  ــام خزن ــا ن ــد ام ــرار گرفتن ــی ق ــوان پســتاندار آب عن
Basi�  حفــظ شــده بــود، برعکــس ســایر پســتانداران آبــی

ــد و  ــی( نبودن ــی، آب ــتگاه )خاک ــا دارای دو زیس losaurusه
Zeuglodon Val� ــود. ــه ب ــش یافت ــی آن کاه ــای عقب  پاه

ley در مصــر  Basilosaurusهــا را در یــک راه و ســبک 
ــتانداران  ــا پس ــداد آن ی ــک از اج ــر ی ــا ه ــترک ب غیرمش
آبــی امــروزی بــه تصویرکشــیده بــود. ســاختمان عضلانــی 
ضعیــف ایــن حیوانــات نشــان می دهــد کــه آنهــا از غواصــی 
  Basilosaurus هماننــد  ناتوان انــد.  و  عاجــز  عمــق،  در 
ــرا از  ــعب و واگ ــواده منش ــک خان ــوان ی ــه عن Indohyus ب
اجــداد وال هــای امــروزی اســت و بیشــتر از جــد مســتقیم 

حاصــل شــده اند ]15[.
ــود  ــم دوره Basilosaurus ب ــک ه  Dorudon: Dorudon ی
کــه در ائوســین پایانــي )در حــدود 40 میلیــون ســال 
پیــش( کشــف گردیــد و احتمــالاً نماینــده گروه هــای 
Doru�  خیلــی  نزدیــک بــه اجــداد وال هــای امــروزی اســت.

تصویــرa :11: بــدن دوکــی شــکل دولفیــن باعــث شــنای ســریع آن می شــود. b: حفــره ملــون در ســر مســئول ســاطع نمــودن صــوت و 
دریافــت آن اســت و بــه منظــور تشــخیص مــکان اشــیاء از آن اســتفاده مي شــود. 

تصویــر12: خــوک دریایــی بــه عمــق 656 فــوت )200 متــر( شــیرجه خواهــد زد امــا آن هــا معمــولا بــرای تنفــس در نزدیکــی ســطح 
ــد.    ــی می مانن آب باق
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don مهره هــای باریــک شــده Basilosaurus را نداشــت 
و انــدازه ی آن خیلــی کوچک تــر بــود، در حــدود 4-5 
Basi� بــه نســبت  آن  دندان هــای  داشــت.  درازا   متــر 

مقایســه  در  آن  جمجمــه  بــوده،  کوچک تــر   losaurus
بــا جمجمــه Basilosaurus  و وال هــای اولــی مقــداری 
طــاق دار شــده بــود. Dorudon همچنیــن نمی توانســت 
ــرای  آناتومــی جمجمــه ای کــه حضــور دســتگاه های لازم ب
Basilosau� ــته باشــد ــد، داش ــی را نشــان می ده .پژواک یاب

ــابه  ــد. مش ــزی بودن ــلًا آب ــای کام rus  و Dorudon، وال ه
بــا Basilosaurus، پاهــای عقبــی خیلــی کوچــک داشــتند، 
آن هــا قــادر بــه حرکــت روی زمیــن نیســتند. انــدازه 
ــای کاهــش یافتــه در آن هــا باعــث شــد  ــدن، دســت و پ ب

ــر10( ]15[. ــوند )تصوی ــزی ش ــتانداران آب پس
 طولــی در حــدود4-5 متــر. دســت و پــای کوچــک در ایــن 

جانــور باعــث شــده تــا جــز پســتانداران آبــزی باشــد.

وال های امروزی به دو زیر گروه تقســیم می شوند:
)toothed whales( odontoceti .1

)baleen whale( Mysticeti .2

)odontoceti( وال هاي دندانه دار 
ــخ  ــه می ــبیه ب ــاد و ش ــیار زی ــای بس ــا دندان ه ــن وال ه ای
ــدان  ــک دن ــه صــورت ی ــات ب ــی اوق داشــتند، اگرچــه گاه
منفــرد در نهنــگ دریایــی قطــب شــمال تغییــر پیــدا 
می کــرد. دنــدان پاییــن آن هــا ماننــد دنــدان نیــش وال های 
ــد از  ــا می توانن ــیاری از odontocete ه ــت. بس ــوزه دار اس پ
طریــق پژواک یابــی )تعییــن محــل اشــیا بــه وســیله امــواج 
صوتــی و دریافــت انعــکاس آن( در آب حرکــت کننــد. 
ــده از  ــتم پیچی ــک سیس ــتفاده از ی ــا اس ــی ب ــواج صوت ام
کیســه بینــی و راه هــای عبــوری از آن ایجــاد می شــود و از 
ــد.  ــت اســتفاده می کنن ــرای حرکــت و هدای ــا ب ــن صداه ای

دلفین هــا، خــوک دریایــی، نهنــگ ســفید، نهنــگ دریایــی 
قطــب شــمال، نهنــگ قاتــل، نهنــگ عنبــر و دلفیــن پــوزه 

ــتند ]16[. ــا هس ــی از odontocet ه ــری مثال های بط

دلفین ها
وال هــاي  و جــز  وال هــا  خانــواده  کوچک تریــن عضــو 
دندانــه دار هســتند. بــدن دوکــي شــکل آن هــا باعــث 
ــر از  ــي بزرگ ت ــر کم ــن ن ــود. دلفی ــریع مي ش ــناي س ش
دلفیــن مــاده بــوده، متوســط عمــر آن هــا 20 ســال اســت 
)تصویــرa-11(. بــراي تخمیــن ســن آن هــا از تعــداد 
بینایــي  حــس  مي شــود.  اســتفاده  دنــدان  لایه هــاي 
و شــنوایي بســیار خوبــي دارنــد. حــس لامســه عالــي 
ــد.  ــا مي ده ــه آن ه ــتري  ب ــاي بیش ــدرت مانوره ــا ق آن ه
ــد،  ــف دارن ــي ضعی ــا حــس بویای حــس چشــایي خــوب ام
ــد از  ــدارد. بع ــود ن ــا وج ــز آن ه ــي در مغ ــوب بویای ــرا ل زی
ــد. در  ــت خوارن ــد، گوش ــز را دارن ــن مغ ــان، بزرگ تری انس
اســکلت بــدن آن هــا دو اســتخوان کوچــک و میلــه اي 
ــاي عقبــي  ــاي پ ــه نظــر مي رســد بقای شــکل لگنــي کــه ب
باشــند، وجــود دارد. در یــک نــوع دلفیــن خــاص، اطــراف 
شــکاف تناســلي، دو بالــه کوچکــي کــه بقایــاي پــاي عقبــي 
هســتند، دیــده شــده اســت. در ســر آنهــا بخشــي بــه نــام 
ــودن صــوت و  ــاطع نم ــه مســئول س ــود دارد ک ــون وج مل
ــیاء  ــکان اش ــخیص م ــور تش ــه منظ ــت و ب ــت آن اس دریاف
ــک  ــن ف ــرb -11(. دولفی ــود )تصوی ــتفاده مي ش از آن اس
کشــیده دارد، مــو نــدارد و تعــداد دندان هــاي آن هــا زیــاد 
اســت. در هنــگام تولــد گاهــي در اطــراف پــوزه مــو دیــده 
ــک  ــي رود. ف ــن م ــد از بی ــد از تول ــي بع ــه اندک مي شــود ک
ــا نقــش  ــي اســتخوان آن ه ــر از چرب ــاي پ ــن و حفره ه پایی
مهمــي در هدایــت امــواج صوتــي دارد. دلفین هــا از طریــق 
کیســه هاي هوایــي بینــي طیــف وســیعي از امــواج صوتــي 

را دریافــت مي کننــد ]17[.

تصویــر 13: مهاجــرت ســوراخ بینــی بــه ســوی نــوک ســر بــه ترتیــب در وال هــای PAKICETUS، RODHCETUS و 
MODERN GRAY WHALE
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دلفین پوزه بطری )Tursiops aduncus( در ایران 
ــی  ــطح جهان ــه در س ــری ک ــوزه بط ــن پ ــدی دلفی طبقه بن
پراکنــده شــده، حــل نشــده باقــی مانــده اســت. باور بــر این 
اســت کــه دلفیــن پــوزه بطــری در سراســر اقیانــوس هند از 
ــای عمــان وجــود دارد و ممکــن  جملــه خلیج فــارس و دری
ــه و  ــد. تجزی ــوم باش ــا  Tursiops truncatus هم ب ــت ب اس
تحلیــل ژنتیکــی Tursiops از دریــای عمــان نشــان داد کــه 
آن هــا T. Truncatus هســتند، بــا ایــن حــال، جمجمه هــای 
ــتگی  ــک برجس ــتخوان ی ــارس اس ــده در خلیج ف ــت ش یاف
ــو آرواره زیریــن در نمــای جانبــی نشــان می دهنــد،  در جل
ــی اســکلتی  ــای مورفولوژیک ــایر ویژگی ه ــی و س ــن ویژگ ای
Tursi� ــیل از ــوزده فس ــت. ن T. aduncus اس ــه ــوب ب  منس

ops از آب هــای ســاحلی ایــران بدســت آمــده اســت، چهــار 
ــدند  ــد، شــش فســیل بررســی ش ــا بودن ــار دری فســیل کن
ــداری  ــوزه نگه ــر در م ــور دیگ ــه جان ــکلتی ن ــای اس و بقای
می شــوند. یــک فســیل از خلیــج عمــان و 18 فســیل 
ــهر،  ــه از بوش ــت نمون ــود; هف ــارس ب ــده در خلیج ف باقی مان
یــک نمونــه از هرمــزگان، یــک نمونــه از آب هــای ســاحلی 
ــه فســیل از مجــاور جزیــره قشــم ]18[.  تنگــه هرمــز و ن

)porpoise( خوک دریایی یا گراز ماهی
ــه در  ــت ک ــوش اس ــاي باه ــز وال ه ــا ج ــد دلفین ه همانن
خلیج فــارس و اقیانــوس هنــد و پاکســتان وجــود دارد. رنــگ 
ــک و  ــاي کوچ ــن دارد. از ماهي ه ــره و روش ــتري تی خاکس
ــر  ــدن آن 1/5مت ــول ب ــد. ط ــه مي کن ــتان تغذی سخت پوس

ــر12(.  ــت )تصوی ــرم اس و وزن آن 40 کیلوگ

:)baleen whales( Mysticeti وال هاي بدون دندان

ــدان  ــل هســتند )اگرچــه دن ــدان کام ــد دن بزرگســالان فاق
ــا و  ــتفاده از تیغه ه ــا اس ــود دارد(. ب ــا وج ــن آن ه در جنی
شــبیه  صفحه هایــي  و  دندانــی  تیغه هــای  صفحه هــای 
شــاخ کــه رشــته هایی را کــه در پاییــن ســقف دهــان 
زنجیره هــای  از  می دهنــد  تشــکیل  شــده اند،  آویختــه 
ارگانیســم های دریایــی کوچــک خــارج از آب،  تغذیــه 
ــگ  ــت، نهن ــگ گوژپش ــل: نهن ــي از قبی ــد. وال های می کنن
نیــزه ای  نهنــگ  خاکســتری،  نهنــگ  تیغه دندانــی، 
بــدون دنــدان  از وال هــای  مثال هــای شــناخته شــده 
ــدان بســیار مشــهور  هســتند. برخــی از وال هــای بــدون دن
ماننــد وال هــای humpack ، جهــت ایجــاد صداهــای عجیــب 
و غریــب و پیچیــده شــناخته شــده اند. امــا برخــلاف 
وال هــای دندانــه دار، وال هــای بــدون دنــدان نمی توانســتند 
از صــدای خــود بــرای پــژواک صــدا اســتفاده کننــد ]18[.

مهاجرت سوراخ های بینی در وال های اولیه
وال هــا هنگامــی کــه پــوزه خــود را در بــالای آب بــه مــدت 
ــهولت  ــا س ــد، ب ــه می دارن ــرون نگ ــی بی ــی طولان ــه خیل ن
ــالا  ــه طــرف ب ــی ب بیشــتری نفــس می کشــند. ســوراخ بین
Pa�  بــه ســمت نــوک ســر آنهــا مهاجــرت کــرده اســت. در

kicetus هــا ســوراخ بینــي در جلــوي جمجمــه آن هــا بــوده 
اســت. در Rodhocetus ســوراخ بینــی بیشــتر روی جمجمه 
ــا و  ــداد آن ه ــن اج ــطه بی ــت واس ــع حال ــه در واق ــود ک ب
وال هــای امــروزی اســت. در وال خاکســتری ســوراخ بینــي 

بــالاي جمجمــه قــرار دارد )تصویــر13(. 
و  انعطاف پذیرتــر  موجــودات  ایــن  فقــرات  ســتون 
ــل ران  ــتخوان مفص ــب و اس ــای عق ــوده و پ ــر ب قدرتمندت
ــا  ــاه شــده آنه ــه اســت. گــردن کوت کاهــش تدریجــی یافت
ایــن اجــازه را می دهــد تــا از طریــق آب شــنا کننــد. ایــن 
حیوانــات بعضــی صداهــا را از زیــر آب از طریــق اســتخوان 

تصویر 14: جمجمه Beluga Whale. در این وال سوراخ بینی در بالای جمجمه قرار دارد.
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طریــق  از  ســپس  می کردنــد،  دریافــت  پاییــن  آرواره 
ــدا  ــال پی ــی انتق ــوش داخل ــه گ ــه ب ــای تخصیص یافت راه ه

.]19[ می کــرد 

ــه  ــیاء ب ــل اش ــن مح ــی )تعیی ــل پژواک یاب تکام
وســیله امــواج صوتــی و دریافــت انعکاســات 

ــا( آن ه
کشــف هایی در فســیل پیــدا شــده از وال هــای اولیــه 
ــر آب  ــنوایی زی ــع ش ــا در واق ــه وال ه ــد ک ــان می ده نش
ــي  ــاي چرب ــد. Pakicetus  حفره ه ــه دســت آورده بودن را ب
توســعه یافته بــه گــوش میانــی را کــه در آب بــازان امــروزی 
وجــود دارد، نداشــتند. در وال هــای بعــدی، حفره هــای پــر 
ــت صــدا ســازش  ــرای دریاف ــی و اســتخوان آرواره ب از چرب
یافتــه بــود. اگرچــه ملــون فقــط در sodontocete هــا و وال هــای 
صــدا   Basilosaurous در  کــرد.  پیــدا  نمــو  دندانــه دار 
هماننــد ارتعــاش از فــک پاییــن بــه گــوش میانــی انتقــال 
می یابــد، در وال هــای دندانــه دار، ملــون صــدا را بــه ســمت 
ــده اســت،  ــک گیرن ــوان ی ــه عن ــه ب ــن ک ــک پایی ــرون ف بی

هدایــت می کنــد ]20[.

کشفیات نشانه تکامل وال
یکــی از دانشــمندان بین المللــی بــه نــام Thewissen و 
ــمال  ــناس در ش ــریح و فسیل ش ــم تش ــص عل ــک متخص ی
ــا  ــی وال ه ــوش داخل ــه گ ــد ک ــف کردن ــرق ohio کش ش
ــه  ــرده ک ــدا ک ــو پی ــار نم ــد انتظ ــریع تر از ح ــی س خیل
ــل،  ــود. در تکام ــزی ش ــلًا آب ــوان کام ــد حی ــازه می ده اج
ــه  ــره ک ــه کانال هــای نیم دای ــد ک ــا نشــان دادن خــود وال ه
ــئول  ــو مس ــک عض ــده اند، ی ــع ش ــی واق ــوش داخل در گ
بــرای تعــادل می باشــند و بــا زندگــی در آب ســازش پیــدا 
ــاً 45 میلیــون ســال پیــش ایــن کشــفیات  ــد. تقریب کرده ان
ــم  ــال نی ــک کان ــازان ی ــع آب ب ــود، در واق ــده ب ــر ش منتش
ــازه  ــا اج ــه آن ه ــه ب ــتند ک ــرد داش ــره ای منحصر به ف دای
مــی داد یــک شــنای کارآمــدی داشــته باشــند و حــرکات 
اکروباتیــک بــدون اینکــه گیــج شــوند از خــود نشــان 
ــن عضــو در فســیل های  ــیله جســتجوی ای ــه وس ــد. ب دهن
ــن  ــه ای ــای اولی ــه وال ه ــد ک ــن فهمیدن ــی محققی قدیم
ویژگــی خــاص را ســریع و ابتــدا روی تکامل شــان بدســت 
آورده بودنــد. ایــن یــک رویــداد بــود کــه اســتقلال زندگــی 
ــن  ــرد. محققی ــف می ک ــکی را تعری ــر روی خش ــا ب وال ه
ــره  ــای نیم دای ــده، کانال ه ــازان زن ــه در آب ب ــد ک ــی بردن پ
ــا  ــدازه ب ــم ان ــر ه ــتانداران دیگ ــر از پس ــی کوچک ت خیل
وال  در  نیم دایــره  کانال هــای  در حقیقــت  آن هســتند، 
ــان  ــا در انس ــر از آن ه ــی کوچک ت ــه خیل ــزرگ جث آب ب
اســت. بــه طــور عمومــی آب بــازان نســبت بــه پســتانداران 

ــون  ــد، چ ــتر آکروباتیک ان ــا بیش ــدازه آن ه ــم ان ــکی ه خش
کانال هــا  کــه  می شــود  باعــث   کوچــک  کانال هــای 
ــا  ــدن آن ه ــج ش ــند و از گی ــته باش ــیت داش ــر حساس کمت

جلوگیــری می کنــد ]21[.

تکامل شنوایی وال یافت شده در ثبت فسیلی
 ،ARLington یــک تیــم بین المللــی از دانشــمندان بــه نــام 
ــد،  ــی کردن ــروزی را ردیاب ــازان ام ــل شــنوایی در آب ب تکام
ــوش  ــه در گ ــی ک ــه تغییرات ــرد ک ــت ک ــه ثاب ــن مطالع ای
خارجــی و میانــی وال هــا انجــام شــده بــرای انتقــال زیســت 
از خشــکی بــه دریــا مــورد نیــاز اســت. Richlane می گویــد 
گــوش یــک عضــو حســي مهــم بــرای وال هــای دندانــه دار 
ــا  ــه را ب ــد و طعم ــا صی ــن وال ه ــون ای ــت، چ ــروزی اس ام
اســتفاده از پژواک یابــی، مکان یابــی می کننــد، بنابرایــن 
ــد  ــدا کن ــدن پی ــدون دی ــذا را ب ــت غ ــا می توانس وال نابین
ــد. و دیگــری کــه فاقــد قــوه شــنوایی اســت، گرســنه بمان

Pakicetus ، آن هایــی کــه در دریاهــای باســتان 50 میلیون 
ــال  ــتم انتق ــک سیس ــد، از ی ــنا می کردن ــش ش ــال پی س
ــتفاده  ــا پســتانداران خشــکی اس ــد ب صــدا یکســان، همانن
ــیاری از  ــنوند. بس ــر آب بش ــتند زی ــد و می توانس می کردن
protocetid ــا و ــد remingtocetidsه ــر مانن ــازان اخی آب ب

هــا )آن هایــی کــه 46 تــا 43 میلیــون ســال پیــش زندگــی 
ــکی را  ــتانداران خش ــدا پس ــال ص ــتم انتق ــد(، سیس کردن
نگــه داشــتند. سیســتم جدیــد مشــابه بــا وال هــای امــروزی 
بــود، وال هــای بعــدی می توانســتند بهتــر ازPakicetus هــا 
ــم در  ــوا و ه ــم در ه ــتند ه ــن می توانس ــنوند و همچنی بش
آب بشــنوند، شــنوایی در هــر دو محیــط بــه وســیله وجــود 
 Basilosaurus ــور ــا ظه ــود. ب ــه ب ــازش یافت ــتم س 2 سیس
هــا )تقریبــاً 40 میلیــون ســال پیــش( گــوش پســتانداران 
ــال صــدای  ــد و سیســتم انتق ــد ش ــته ناپدی خشــکی گذش
ــد و  ــن و رش ــه تکوی ــروع ب ــروزی ش ــی ام ــتانداران آب پس

نمــو کــرد]22[.

شکل های انتقالی )گذری( 
ــا ارگانیســم هایی کــه حالــت حــد واســط بیــن  فســیل ها ی
یــک شــکل اجــدادی و نــوادگان آن هــا هســتند، بــه عنــوان 
ــادی  ــای زی ــوند. مثال ه ــده می ش ــی نامی ــکل های انتقال ش
ــود دارد  ــیلی وج ــای فس ــی در ثبت ه ــکل های انتقال از ش
ــان  ــول زم ــرات در ط ــرای تغیی ــی را ب ــواهد فراوان ــه ش ک
ــه عنــوان جــد اولیــه وال هــا  نشــان می دهــد. Pakicetus ب
توصیــف شــد. اگرچــه Pakicetus پســتانداران خشــکی 
ــا  ــا و دلفین ه ــه وال ه ــا ب ــه آن ه ــت ک ــکار اس ــد، آش بودن
ــوش،  ــی از گ ــداد از تخصص یافتگی های ــک تع ــر اســاس ی ب
ــی در جلــو جمجمــه مربــوط می شــوند. در   ســوراخ بین
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بــالای  در  بینــی  )تصویــر 14( ســوراخ   belugawhales
ــت  ــه وضعی ــن دو نمون ــت. در ای ــده اس ــع ش ــه واق جمجم
ــرده اســت،  ــدا ک ــر پی ــان تغیی ــی در طــول زم ســوراخ بین
بنابرایــن مــا انتظــار خواهیــم داشــت کــه نمونه هــای 
حــد واســط را ببینیــم. وال هــای بــدون دنــدان و وال هــای 
ــک مجموعــه  ــدان دار داشــتند کــه ی ــه دار، اجــداد دن دندان
کامــل دنــدان در تمــام زندگــی آنهــا وجــود داشــت. 
ــی  ــه جنین ــدان اگرچــه فقــط در مرحل ــدون دن وال هــای ب
اولیــه دارای دنــدان هســتند و قبــل از تولــد دنــدان خــود را 
ــای  ــن وال ه ــدان در جنی ــت دن ــد، وضعی از دســت می دهن
ــای  ــا وال ه ــترک ب ــد مش ــواهدی از ج ــدان ش ــدون دن ب

ــد ]23[. ــان می ده ــر نش ــتانداران دیگ ــه دار و پس دندان

انتقال از خشکی به دریا در وال های اولیه
ــواهد و  ــای اســکلت Archaeoceti  از دوران ائوســین ش بقای
ــه  ــا از خشــکی ب ــی وال ه ــال تکامل ــدارک روشــن از انتق م
دریــا را نشــان می دهــد. اســکلت Archaeoceti هــا اطلاعــات 
کافــی دربــاره جابجایــی و تغییــر مــکان را در اختیــار 
 Dorudon ــه طــور عمــده ــرار می دهــد. ب فسیل شناســان ق
ــد،  ــتر آبزی ان ــه بیش ــتند ک ــتاندارانی هس Rodhocetus  ،پس
یــک اســتخوان خاصــره داشــتند و اســتخوان ران آن هــا بــا 
ــه و دســت و  ــود. نســبت بدن دســت بلنــد ترکیــب شــده ب
ــه  ــد ک ــان می ده ــی نش ــین میان ــا در  Dorudon از ائوس پ

ــد. ــوران یــک شــناگر قــوی بودن ایــن جان

فسیل شناختی شواهد 
توالی هــای فســیل  از مطالعــه  شــواهد فسیل شــناختی 
پســتانداران خاکــی از طریــق شــکل های مشــابه وال هــا تــا 
ظهــور وال هــای امــروزی ناشــی می شــود. اگرچــه وال هــای 
ــی بیشــتر را در  ــوع و گوناگون ــا تن ــه Archaeocetes ه اولی
ــای  ــر راســته از وال ه ــد. دو زی ــه نشــان می دهن ــن زمین ای

امــروزی وجــود دارد:Odotocetes  هــا و  Mysticetesهــا

شواهد مورفولوژیکی  
و  وال هــا  فســیل  مورفولوژیکــی  خصوصیــات  بررســی 
ــه کشــف جــد مشــترک  ــده، منجــر ب ــوران ســم دار زن جان
Basilo� ــای وال هــای ــرای مثــال آناتومــی پ  آن هــا شــد. ب

ــیل  ــا در فس ــور پ ــارن مح ــا تق ــا آریتوداکتیل ه saurus ب
ــارم را نشــان می دهــد،  ــن انگشــتان ســوم و چه ــا بی وال ه
ــات  ــود و از خصوصی ــده می ش ــم Paraxonic نامی ــن نظ ای
آریتوداکتیل هــا، وال هــا و کندروداکتیل هــا اســت و بــه 
ــال  ــده می شــود. مث ــادر در بیــن ســایر گروه هــا دی طــور ن
دیگــر اســتخوان ســندانی اســت کــه در Pakicetus حفــظ 
ــه  ــت. ب ــه اس ــطه و میان ــی واس ــر مورفولوژیک ــده، از نظ ش

عــلاوه اتصــال بیــن اســتخوان چکشــی و ســندانی بســیاری 
ــده و  ــده ش ــه گروی ــه وگوش ــک زاوی ــه ی ــتانداران ب از پس
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــوان ق ــو حی ــی و جل ــمت میان ــن قس بی
ــروزی و  ــای ام ــه در وال ه )rostromedially(، در صورتی ک
ــار  ــه، بیــن کن ــوران ســم دار، در یــک گوشــه و زاوی در جان
ــیل  ــن فس ــت. در Pakicetus اولی ــده اس ــع ش ــو واق و جل
ــن دو  ــو و بی ــی و جل ــمت میان ــه قس ــل ب ــازان متمای آب ب
ــای مشــتق شــده  ــاي اجــدادی و حالت ه ــت حالت ه وضعی

اســت. 

شواهد مولکولی
از  نظریــه ای وجــود دارد کــه نشــان می دهــد وال هــا 
ــد، ایجــاد شــده اند.  ــزول کرده ان ــه ن ــی ک پســتانداران خاک
وال هــا و پســتانداران خاکــی زنــده بایــد شــباهت های 
مولکولــی زیــادی را در مقایســه بــا جــد مشــترک اخیرشــان 
مورفولــوژی،  و  همگــرا  شــباهت های  دهنــد.  نشــان 
ــه  ــد ک ــان می ده ــی نش ــه مولکول ــار مطالع ــوژی، رفت اکول
ــم دار  ــوران س ــا جان ــک را ب ــی نزدی ــاط خیل ــا ارتب وال ه
ــی  ــل بررس ــی از قبی ــات مولکول ــد. مطالع ــان می دهن نش
ــتالین A از  ــی-α کریس ــیتوکروم C ، عدس ــن، س میوگلوبی
ــوع  ــک تن ــه روی ی ــک مطالع ــتانداران و ی ــه پس 46 گون
ــا  ــه وال ه ــان داد ک ــن نش ــا و هموگلوبی ــا و آنزیم ه ژن ه
بــه آریتوداکتیل هــا نزدیــک هســتند. ســایر مطالعــات 
 Irwin  ــه وســیله ــی روی تنــوع ژن هــا و آنزیم هــا ب مولکول
ــه  ــا ب ــه آن، وال ه ــه در نتیج ــد ک ــام گردی ــران انج و دیگ
ــه  ــد، اگرچ ــته ش ــا وابس ــه آرتیوداکتیل ه ــک ب ــور نزدی ط
وجــود  مطالعــات  در  جزئیــات  میــان  در  تفاوت هایــی 

ــت. داش

شواهد وستیجیال
ــوع  ــا دو موض ــتیجیال وال ه ــات وس ــا و خصوصی ویژگی ه
جانــوران  ســایر  ماننــد  وال هــا   -1 می کنــد:  بیــان  را 
خصوصیاتــی داشــتند کــه عملکــرد رایــج و متداولــی 
ــا  ــل را ب ــته تکام ــه از گذش ــک قطع ــا ی ــت 2- وال ه نداش
ــب دارای  ــروزی اغل ــای ام ــد. وال ه ــل می کنن ــود حم خ
یــک ســلول اســتوانه ای حســاس بــه روشــنایی در شــبکیه 
ــی از اســتخوان های لگــن خاصــره، اســتخوان  چشــم، اثرات
ران و درشــت نی کــه درون ماهیچه هــای جــدار بــدن 
ــر  ــن اســتخوان ها پیش ت ــد. ای ــود را دارن ــازی شــده ب جاس
ــدی  ــای بع ــده و در گونه ه ــان ش ــه بی ــای اولی در گونه ه
 Basilosaurus ــال ــوان مث ــه عن ــده اند، ب ــان ش ــر بی کمت
نشــان می دهنــد، وال هایــی کــه در ســال های میانــه 
وجــود داشــتند، اســتخوان لگــن خاصــره وســتیجیال، 
ــتند،  ــا داش ــت و پ ــتخوان های دس ــطي از اس ــدازه متوس ان



Grampus griseus :نام علمی
دلفیــن  یــا  بونــس  دلفیــن  فارســی:  نــام 

وایســو دلفیــن  یــا  خاکســتری 
حاکثر طول: 3/8 متر

ماننــد  ســرپایانی  از  بیشــتر  غذایــی:  رژیــم 
اســکویید، ماهــی مرکــب و هشــت پــا

 

Stenella coeruleoalba :نام علمی

نام فارسی: دلفین نواری یا راه راه

حداکثر طول: 2/6 متر

ــی  ــواع ماه ــیعی از ان ــتره وس ــی: گس ــم غذای رژی

ــرپایان ــه و س ــک جث ــای کوچ ه

 
Souse chinensis :نام علمی

نام فارسی: دلفین گوژپشت اقیانوسی

حداکثر طول: 4 متر

رژیم غذایی: ماهی های کوچک و اسکویید

Stenella attenuate :نام علمی

نام فارسی: دلفین پهلو خالدار استوایی

حداکثر طول: 2/5 متر

ــای  ــه آب ه ــک جث ــان کوچ ــی: ماهی ــم غذای رژی

ــرپایان ــتان و س ــخت پوس آزاد، س

Sousa plumbea :نام علمی

نام فارسی: دلفین گوژپشت هندی

حداکثر طول: 3 متر

رژیم غذایی: ماهیان کوچک و سرپایان

کلید شناسایی دلفین های شاخص ایران



کلید شناسایی دلفین های شاخص ایران

Stenella longriostris :نام علمی

نام فارسی: دلفین فرفره یا چرخنده

حداکثر طول 2/4 متر

رژیم غذایی: ماهیان کوچک ، میگو و اسکویید

 

Tursiops aduncus :نام علمی

نام فارسی: دلفین بینی بطری هندی

حداکثر طول: 2/6 متر

رژیم غذایی: انواع مختلف ماهیان و اسکویید

Lagenodelphis hosei :نام علمی

نام فارسی: دلفین فریزر

حداکثر طول: 2/7 متر

رژیم غذایی: ماهی ، میگو و اسکویید

Delphinus capensis :نام علمی

نام فارسی: دلفین پوزه کشیده

حداکثر طول: 2/5 متر

ــان، انشــووی و ســایر  ــی: ســایرین ماهی ــم غذای رژی

ماهیــان کوچــک جثــه

Steno bredanensis :نام علمی

ــدان  ــا دن ــرس ی ــدان مض ــن دن ــی: دلفی ــام فارس ن

ــاف ناص

حداکثر طول: 2/6 متر

رژیم غذایی: انواع ماهیان و سرپایان
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وال هــا همچنیــن تعــدادی از ســاختارهای وســتیجیال 
را در عضوهــای حسی شــان حفــظ می کننــد. وال هــای 
امــروزی عصب هــای بویایــی وســتیجیال دارنــد. بــه عــلاوه 
در وال هــای امــروزی راه بویایــی بســته شــده اســت، همــه 
وال هــا یــک تعــداد ماهیچه هــای کوچــک اختصاصــی 
ــای  گوش هــای خارجــی داشــتند کــه ظاهــرا نشــانه و ردپ
زمــان اســت. آن هــا قــادر بــه حرکــت گوش هایشــان 
ــارز بــه وســیله پســتانداران  بودنــد، ایــن رفتــار بــه طــور ب
ــتفاده  ــورد اس ــنوایی م ــت ش ــن جه ــرای تعیی ــکی ب خش
ــتیجیال  ــم وس ــا دارای دیافراگ ــت. وال ه ــه اس ــرار گرفت ق
هســتند. وال از حــرکات بــه ســمت خــارج دنده هــا جهــت 

پــر کــردن ریه هایشــان از هــوا اســتفاده می کنــد.
بعضــی از وال هــا از قبیــل نهنــگ ســفید یــک لالــه گــوش 
ــدون هیــچ  ناقــص و اولیــه داشــت کــه ایــن خصوصیــت ب
ــن ویژگــی  ــه مي شــد و ای ــه کار گرفت هــدف و منظــوری ب
ــیله  ــه وس ــوان ب ــردن حی ــنا ک ــان ش ــد راندم ــث مي ش باع
افزایــش کشــش هیدرودینامیــک هنــگام شــنا کــردن 
ــد. آشــکار اســت کــه وال هــا یــک خصوصیــات  کاهــش یاب
و ویژگــی  ویســتجیال باقــی گذاشــته از اجــداد زمینــی را 

داشــتند.

شواهد جنین شناسی 
ــات  ــک ســری خصوصی ــی دارای ی ــا در دوران جنین وال ه
هســتند کــه قبــل از تولــد از بیــن مــی رود از قبیــل: مــوی 
ــه گــوش اولیــه، قرارگیــری  ــای عقبــی، لال ــه پ ــدن، جوان ب
ســوراخ بینــی در رأس پــوزه کــه در رشــد و  نمــو جنیــن 
ــدون  ــن ب ــدان در جنی ــود دن ــا وج ــد ی ــرت می کن مهاج
دنــدان و از بیــن رفتــن آن قبــل تولــد شــواهدی را از اجداد 

ــد ]24[. ــم می کن ــا فراه ــی آن ه خاک

شواهد زمین شیمیایی
نســبت کمتــر اکســیژن ســنگین بــه اکســیژن ســبک 
ــی  ــان دهنده زندگ ــه نش ــای اولی ــدان وال ه ــیل دن در فس
آن هــا در آب شــیرین اســت و نســبت بیشــتر آن در فســیل 
ــا در آب  ــی آن ه ــان دهنده زندگ ــد نش ــای بع ــدان وال ه دن

شــور اســت ]24[.

   Paleonvironmental شواهد
ــان  ــد را نش ــی می کردن ــا در آن زندگ ــه وال ه ــی ک محیط
نشــان   sinonyx مورفولــوژی  مثــال،  بــرای  می دهــد. 
محیــط  در   Pakicetus بــوده،  خاکــی  کامــلًا  می دهــد 
خاکــی مرطــوب بــا نمــک پاییــن زندگــی می کــرد و 
 Amblucetus .ــه درون آب خنــک وارد می شــد گهگاهــی ب
در یــک دریــای کم عمــق و وجــود Rodhocetus در ســنگ 
رســت نشــان دهنده زندگــی آن در آب هــای عمیــق اســت.

ــده  ــدا ش ــوبات پی ــواع رس Basilosaurus  و dorudon و ان
نشــان دهنده تنــوع پراکندگــی آن  هاســت ]24[.

شواهد جغرافیایی زیستی 
بــه  نســبت  محدودتــری  توزیــع  از  خاکــی  گونه هــای 
در   Pakicetus مثــلا  برخوردارنــد،  آبــزی  گونه هــای 
پاکســتان، Sinonyx در آســیای مرکــزی محــدود  شــده اند. 
Basilosaurus و Dorudon در آســیای جنوبــی بودنــد و 

.]24[ آبزی انــد  کامــلا 

دلفین هــای شــاخص خلیــج فــارس و دریــای 
ــان عم

تصویر 15. دلفین ها بدن اژدری شکل با گردن غیرقابل انعطاف ، اندام تغییر شکل یافته به باله، یک باله دمی و سر پیازی شکل دارند.
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جملــه  از  دلفین هــا 
دریایــی  پســتانداران 
هســتند کــه بــه راســته 
ــازان تعلــق داشــته  آب ب
تصــور  برخــلاف  و 
ظاهــر  و  مــردم  عــام 
شکل شــان،  ماهــی 
یعنــی  پســتاندارند، 
خونگــرم و بچــه زا بــوده 
ــوزادان خــود در  ــه ن و ب
می دهنــد،  شــیر  آب 
نــه  دارنــد  شــش 
آبشــش و بــه همیــن 
دلیــل بــرای تنفــس بــه 
می آینــد.  آب  ســطح 
بالــه دمــی دلفین هــا 

ــر  ــر تغیی ــاهدی ب ــع ش ــه در واق ــت ک ــی اس ــا افق در انته
ــه  ــای بال ــی انته ــت ول ــد اس ــارو مانن ــوی پ ــه عض ــا ب پاه
دمــی ماهــی عمــودی و از نظــر فیزیکــی، نیــروی محرکــه 

.]25[ می کننــد  تولیــد  کمتــری 

13گونه دلفین در خلیج فارس و دریای عمان
خانــواده دلفین هــا در دنیــا حــدود 40 گونه انــد کــه 
ــواده در مناطــق دور از ســاحل و در  بعضــی از اعضــای خان
ــای  ــا گونه ه ــه آن ه ــه ب ــد ک ــی می کنن ــاز زندگ ــای ب آب ه
ــرا ســرعتی  ــه می شــود و اکث ــا اقیانوســی گفت ســطح زی ی
بــالا داشــته و گاهــی ایــن ســرعت بــه بیــش از 60 
کیلومتــر در ســاعت می رســد. ســیر تکامــل، بعضــی دیگــر 
ــرده  ــر ک ــاحل نزدیک ت ــه س ــواده را ب ــن خان ــای ای از اعض
ــای ســاحلی شــناخته می شــوند ]25[.  ــام گونه ه ــا ن ــه ب ک

کلید شناسایی دلفین های شاخص ایران
آناتومی دلفین 

ــظ  ــه حف ــتی ب ــک کش ــکان ی ــون س ــتی همچ ــه پش بال
تعــادل جانــور کمــک و از تــاب خــوردن حیــوان جلوگیــری 
ــرای تنظیــم حــرارت  ــه عنــوان عضــوی ب می کنــد و نیــز ب
ــدن بیــش از حــد  ــدن عمــل می کنــد، چنانچــه دمــای ب ب
ــه محیــط پــس می دهــد.  ــه حــرارت را ب ــالا رود، ایــن بال ب
ــاً در  ــا عموم ــی باله ه ــز در نواح ــه ج ــی ب ــای خون رگ ه
ــد. به طورکلــی،  نزدیکــی ســطح پوســت دلفیــن قــرار ندارن
ــش از  ــن بخ ــتند، ای ــی هس ــادل حرارت ــی تع ــا نواح باله ه
بــدن، یکــی از نخســتین جاهایــی اســت کــه از آب خــارج 
ــه،  ــک گون ــرد از ی ــر ف ــت و ه ــاهده اس ــل مش ــده و قاب ش
شــکل و حالــت خاصــی از آن را دارد. در واقــع بالــه پشــتی 
ــرد  ــر ف ــان ها در ه ــت انس ــر انگش ــون اث ــا همچ دلفین ه
دلفین هــا  اســت.  یگانــه 
بــه طــور اعجــاب آوری بــا 
ســازش  دریــا  در  زندگــی 
و  کالبــد  کرده انــد،  پیــدا 
بــدن  فیزیکــی  ســاختار 
بــرای  موثــری  طــور  بــه 
آبــی  محیــط  در  حرکــت 
ســاده ســازش یافتــه کــه 
می شــود  گفتــه  اصطلاحــا 
یــا  آکوآدینامیــک  بدنــی 
آب شــکاف دارنــد. بالــه دمــی 
ــدن  آن هــا قوی تریــن عضــو ب
ــرک  ــروی مح ــه نی ــت ک اس
ــن  ــد و همچنی ــاد می کن ایج

تصویــر 16-  1( پخــش امــواج از انــدام پــوزه ای شــکل و اســکن کــردن محیــط 2( برخــورد امــواج بــه موانــع و انعــکاس 
ــه ارمغــان  ــرای موجــود ب ــری از محیــط کــه امــکان یافتــن مــکان شــکار را ب ــا ترســیم تصوی ــور و نهایت ــه جان آن هــا ب

ــن( ــژواک و طنی ــق پ ــی از طری ــی آورد )موقعیت یاب م

تصویر 17: لاشه دلفین یونس )Risso Dolphin( در سواحل خور مرکزی در شهرستان جاسک
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ــرای توقــف اســتفاده می کننــد.  عضــوی اســت کــه از آن ب
ــی در آب و خــارج از  ــی خوب ــن موجــودات بینای اگرچــه ای
آب دارنــد بــه خصــوص آنکــه در هــوا ســاختارهایی خــاص، 
قرنیــه و عدســی انعــکاس نــور را اصــلاح می کنــد، در 
صورتــی کــه ایــن ســازگاری وجــود نداشــت، دلفین هــا در 
ــان  ــال چشمانش ــن ح ــا ای ــا ب ــد ام ــن بودن ــوا نزدیک بی ه
ــدا کــردن  ــرای پی ــا ب ــی و غیرواضــح دری در محیــط ظلمان

ــدارد. ــی ن ــان کارای ــه آنچن طعم
اغلــب دلفین هــا پــوزه و چانــه تمایزیافتــه دارنــد تــا 
ــرار  ــای ف ــته هایی از گونه ه ــامل دس ــه ش ــود ک ــکار خ ش
ــوزه، ماســه های  ــا پ ــا ب ــد و ی ــاپ بزنن ــک اســت را ق و چاب
ــذا  ــن غ ــرای گرفت ــانتی متری ب ــق 50 س ــا عم ــتر را ت بس
حفــر می کننــد و عــلاوه بــر ایــن دندان هایشــان فــرم 
ــرای  ــا ب ــته دارد و تنه ــم پیوس ــه ه ــکل و  ب مخروطی ش
گرفتــن غــذا و نــه جوییــدن آن بــه کار مــی رود. بســیاری از 
دلفین هــا و نهنگ هــای دنــدان دار، از حــس شــنوایی خــود 
ــازی  ــام پژواک س ــه ن ــرفته ب ــمی پیش ــار و مکانیس در رفت
ــه  ــور خلاص ــه ط ــه ب ــد ک ــره می برن ــی به ــن افکن ــا طنی ی
تصویرســازی بــه کمــک فراصــوت از طریــق فرســتادن یــک 
ــن  ــت آن هاســت و ای ــواج و دریاف ــی از ام ســری کلیک های
فرآینــد در تصویــر 16 نمایــش داده شــده اســت. دلفین هــا 
بــه وســیله پژواک ســازی قادرنــد فاصلــه خــود از هــدف را 

ــن  ــان بی ــری زم ــداوم اندازه گی ــتن م ــر داش ــت نظ ــا تح ب
ــا ســرعت  ــد. آن ه ــن کنن ــا، تعیی ــت و برگشــت کلیک ه رف
ــه  ــد ک ــم می کنن ــد شــده را طــوری تنظی ــای تولی کلیک ه
ــتاده  ــد و فرس ــای تولی ــن کلیک ه ــی در بی ــژواک انعکاس پ
ــارت،  ــن مه ــردن ای ــه کار ب ــا ب ــود. ب ــنیده ش ــده، ش ش
می تواننــد از طریــق صــدا، محیــط را تصویرســازی کننــد و 
نیــز قــادر خواهنــد بــود کــه انــدازه، شــکل، جهــت حرکــت 
ــن اســتراژی و  ــد. ای ــه اشــیا در آب را تعییــن نماین و فاصل
ــه  ــه در دامن ــد ک ــکان را می ده ــن ام ــا ای ــه آن ه ــد ب ترفن
ــد ]29[. ــی خــود شــکار کنن وســیع تری از محــدوده بینای

 
پرش دلفین ها

دلایــل مختلفــی مبنــی بــر اعمــال ایــن رفتــار وجــود دارد، 
ــر از  ــیار بهت ــوا بس ــتر در ه ــرعت بیش ــرژی و س ــره ان ذخی
ــد  ــیاء دی ــه اش ــن کار نســبت ب ــا ای ــی اســت، ب ــط آب محی
ــت  ــد موقعی ــوص قادرن ــه خص ــد و ب ــدا می کنن ــری پی بهت
شــکار را از فواصــل تشــخیص دهنــد، تمیــز کــردن و 
ــرداری پوســت و جــدا کــرن انگل هــا از ســطح بــدن،  لایه ب
ــن  ــر و همچنی ــی عمیق ت ــاد ارتباط ــادی، ایج ــازی و ش ب
ــه  ــت ک ــار اس ــن رفت ــل ای ــی از عل ــی همگ ــت عضلان تقوی
البتــه در همــه گونه هــای دلفیــن مشــاهده نمی شــود 

.]30[

تصویر 18: زیستگاه های دلفین ها در ایران
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بهداشت و مخاطرات
موادغذایــی،  اکوسیســتم های دریایــی، کاهــش  تخریــب 
ــیوه های  ــد، ش ــالای صی ــرخ ب ــی، ن ــد صنعت ــم، صی توریس
ــوازن  ــه آب ت ــا، تخلی ــور نفت کش ه ــادی، عب ــت صی نادرس
بــا قایق هــا و کشــتی ها، شــوری و  کشــتی ها، تصــادف 
ــارس، آلودگی هــای صنعتــی،  ــای بیــش از حــد خلیــج ف دم
انســانی و زراعــی و نیــز آب شــیرین کن ها کــه بیــش از 
80 درصــد ایــن تاسیســات در دنیــا در حــوزه خلیــج فــارس 
ــت  ــد و جمعی ــل تهدی ــی از عوام ــره همگ ــود دارد و غی وج
کــم دلفین هــا در خلیــج فــارس هســتند. آلودگی هــای 
ــه  ــوذ ب ــراوان در آب و نف ــم ف ــاد س ــث ایج ــده باع ــر ش ذک

.]31[  )17 )تصویــر  می گردنــد  دلفین هــا  بافت هــای 
 

زیستگاه دلفین ها در ایران
ــن  ــدن ای ــرای دی ــه ب ــی ک ــن نقاط ــران از بهتری 1- در ای
جانــوران وجــود دارد، دریــای عمــان و بــه خصــوص دریــای 
بــزرگ چابهــار اســت، ولــی بــه دلیــل وجــود جریــان ناشــی 
ــا  ــن منطقــه عموم ــه ای ــوس هنــد، رفتــن ب از آب هــای اقیان
بــا قایــق ممکــن نیســت. علاوه بر ایــن، بنــدر جاســک، 
جزایــر قشــم و هنــگام و همچنیــن بنــدر ماهشــهر از جملــه 
ــوان  ــی می ت ــه خوب ــا را ب ــه دلفین ه ــتند ک ــی هس مکان های
ــری در  ــل بینی بط ــاحلی مث ــای س ــت. دلفین ه ــا یاف در آنه
ــی  ــا کم ــد و ب ــدا می کنن ــت پی ــکان موق ــه اس ــک منطق ی

ــرد. ــدا ک ــا را پی ــوان آن ه ــت زدن می ت گش
ــم  ــق مه ــر از مناط ــی دیگ ــارک یک ــک و کن ــدر جاس 2- بن
ــا  ــن مکان ه ــوص در ای ــت، به خص ــان اس ــن آبزی ــرای ای ب
ــدر  ــود. بن ــت می ش ــتر روی ــواری بیش ــره و ن ــای فرف گونه ه
ماهشــهر نیــز محــل مناســبی بــرای دیــدن ایــن موجــودات 
ــای  ــا گونه ه ــک، در این ج ــدر جاس ــلاف بن ــت و برخ زیباس
ــت  ــن گوژپش ــری و دلفی ــن بینی بط ــل دلفی ــاحلی از قبی س

ــد. ــی دارن تراکــم بالای
3- بنــدر چــارک و نیــز جزیــره کیــش در فاصلــه نــه چنــدان 
دوری از ســمت شــرق خــود، گروه هــای دلفیــن بینی بطــری 
را بیشــتر در تابســتان پذیــرای خــود می کنــد. جزایــری 
مثــل تنــب بــزرگ، پورموســی، هندورایــی و فــارور هــم بــه 
دلیــل امنیــت و مرجانــی بــودن از ایــن بابــت مناســبند. در 
ــارک  ــد و خ ــج نایابن ــوص خلی ــه خص ــهر و ب ــای بوش آب ه
ــوند.  ــوب می ش ــی محس ــکان خوب ــا م ــرای دلفین ه ــم ب ه
ــران نشــان  ــوران را در ای ــن جان ــر 18 زیســتگاه های ای تصوی

می دهــد. 
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فندق
Corylus avellana

سعیده خوشنود  )کارشناس ارشد زیست شناســی سلولی تکوینی جانوری، 
دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(

ksaiideh@yahoo.com :آدرس مکاتبات
سیروس خوشنود )فندق کار نمونه شهرستان رودسر و کارشناس امور کشتارگاه 

ها، اداره دامپزشکی استان گیان، رودسر(

چکیده: فندق به فرم درختچه ای یا درخت کوچک اســت به ارتفاع 5 متر )ندرتا به ده متر می رســد(. تاریخچه فندق 
به دوران17000-18000 ســال قبل از میلاد یعنی دوران یخبندان اخیر بر می گردد و کشــت و کار آن از 6000 سال 
قبل آغاز شــد. فندق در ایران در اغلب نواحی معتدله و معتدله ســرد و به منظور اســتفاده از میوه اش کاشته می شود 
که غنی از انواع ویتامین ها، پروتئین ها و مواد معدنی اســت. با توجه به اینکه منطقه اشــکورات رودسر در استان گیلان 
دارای پتانسیل وافی و کافی جهت کشت فندق می باشد و سهم اعظمی را از نظر مساحت زیر کشت و برداشت محصول 
فندق در ایران به خود اختصاص داده اســت در این مقاله تلاش گردید در باب گیاهشناسی و همچنین مراسم مرتبط با 

برداشت فندق مطالبی درج گردد.

واژگان کلیدی: فندق، درخت، درختچه. 

مقدمه
ســال  دوران18000-17000  بــه  فنــدق  تاریخچــه 
ــی  ــر م ــر ب ــدان اخی ــی دوران یخبن ــلاد یعن ــل از می قب
گــردد و کشــت و کار آن از 6000 ســال پیــش شــروع 
شــد ولــی منشــا آن بــه خوبــی شــناخته شــده نیســت. 
ــا کــه  ــه شــهر اولین ــان و برخــی ب ــه یون برخــی آن را ب
در ایتالیــا واقــع اســت نســبت مــی دهنــد. همانطــوری 
ــی اســتنتاج  کــه از دســت نوشــته هــای چینــی و یونان
مــی شــود، یونانیــان و چینیــان قدیــم بــه خــواص 
ــد و از آن  ــرده بودن ــی ب ــدق پ ــی فن ــی و داروی غذای
مــی  اســتفاده  فراوانــی  هــای  بیمــاری  درمــان  در 
ــح  ــمبل صل ــوان س ــوب آن بعن ــان از چ ــد. رومی کردن
و عصــای جادویــی بــرای یافتــن دزدان و قاتــلان و 
ــمبل  ــوان س ــه آن بعن ــا و از فندق ــمه ه ــادن و چش مع
بــاروری اســتفاده مــی نمودنــد. در ســال 1160 در 
ــه  ــاز شــد و از آنجــا ب ــدق آغ سیســیل کشــت و کار فن
ــال  ــد. از س ــرده ش ــی ب ــیایی و آمریکای ــورهای آس کش
ــپ  ــق انتخــاب ژنوتی ــده از طری ــی ش ــدق اهل 1940 فن
ــه  ــال 1960 برنام ــد و از س ــت آم ــروزی بدس ــای ام ه

ــد. ــاز ش ــدق آغ ــه فن ــژادی در زمین بهن

اهمیــت فندق در ایران و جهان
پراکنــش فنــدق بســیار وســیع بــوده و از ســواحل 
ــای  ــوه ه ــرب ک ــا غ ــی ت ــر آرکن ــد، جزای ــال، ایرلن پرتق
نــروژ  از  شــمال  از  و  بالــکان  کشــورهای  در  اورال 
ــران  ــه حی ــران از گردن ــه دارد. در ای ــیه ادام ــا روس ت
ارتفاعــات گیــلان در اشــکور  المــوت و  تــا رودبــار 
حــوزه  کنــار  در  کل  بطــور  ولــی  دارد،  گســترش 
ــتان  ــک و تابس ــتانهای خن ــا زمس ــزرگ ب ــی ب ــای آب ه
ــیاه،  ــای س ــار دری ــه کن ــم و مرطــوب،. ترکی ــای ملائ ه
دریــای  اســپانیا  و  ایتالیــا  آرام،  اقیانــوس  آمریــکا، 

مدیترانــه قــرار دارنــد.

غذایی و  اقتصادی  اهمیت 
حــدود   2008 ســال  در  جهــان  فنــدق  تولیــد 
1015000 تــن مــی باشــد کــه کشــور ترکیــه بــا 780 
هــزار تــن در صــدر قــرار دارد و از راه صــادرات فنــدق 
در حــدود دو میلیــارد دلار ارز نصیــب کشــور مــی 
ــادرات  ــد و 80% از ص ــش از 70% از تولی ــود و بی ش
ــا،  ــه کشــورهای ایتالی ــس از ترکی ــار دارد، پ را در اختی
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آمریــکا و آذربایجــان بــا 35 هــزار و گرجســتان بــا 
ــای  ــه ه ــن در رتب ــزار ت ــپانیا 18 ه ــن و اس ــزار ت 21 ه
ــن،  ــدق دارای 50-70% روغ ــد. فن ــرار دارن ــدی ق بع
ــیدچرب  ــک، 7-22% اس ــرب اولئی ــید چ 70-80% اس
آمینــه  اســیدهای  و  15-21%پروتئیــن  لینولئیــک، 
ــک و  ــپارتیک، گلوتامی ــن، آس ــن، آرژنی ــن، متیونی لیزی
ــن  ــر تامی ــد و از نظ ــی باش E م B6 و  ــای  ــن ه ویتامی
ــه  ــت ک ــوه هاس ــن می ــزو نادرتری ــه ج ــیدهای آمین اس
در یونــان و چیــن قدیــم در طــب ســنتی کاربــرد 

ــت. ــیعی داش وس

شناسی گیاه 
توسکاســانان  خانــواده   ،Corylus گونــه  بــه  فنــدق 
دارد.  تعلــق   )fagacea( راش  تیــره  و   )betulacea(
ــر  ــزان پذی ــای خ ــه ه ــان و درختچ ــزو درخت ــدق ج فن
و تــک جنســی اســت و گلهــای نــر بصــورت گل آذیــن 
دم روباهــی بــر روی شــاخه هــای ســال جــاری بصــورت 
مــاده  و گل  آینــد  مــی  بوجــود  انتهایــی  و  جانبــی 
ــگل  ــاری و دم ــال ج ــای س ــاخه ه ــه ای و در ش خوش
ــی  ــم مرغ ــرد تخ ــای آن گ ــرگ ه ــد. ب ــی آی ــود م بوج
و قلبــی و شــکل و دارای دندانــه نامنظــم و لــوب و 
کرکــدار و ابعــاد آن6-13×5-10 اســت. تخمــدان دارای 
ــک  ــک در ی ــدرت دو تخم ــه ن ــوده و ب ــک ب ــک تخم ی
ــک  ــط ی ــه توس ــوه فندق ــود، و می ــی ش ــده م ــه دی خان
ــا  ــدق ه ــام فن ــردد. تم ــیده میگ ــی پوش ــینه علف پوش

ــی  ــوزوم م ــدد کروم ــی دارای 22 ع ــر کروموزوم از نظ
 9 دارای  جنــس  ایــن  هســتند.  دیپلوئیــد  و  باشــند 
ــر  ــه آن از نظ ــه گون ــه ن ــد ک ــی باش ــه م ــا 25 گون ت

ــند: ــی باش ــت م ــز اهمی ــژادی حائ ــادی و بهن اقتص
Corylus avellana .1

ــی  ــر م ــاع 3-10 مت ــا ارتف ــه و ب ــد تن ــه چن ــن گون ای
ــه  ــول آن ب ــه ط ــتند ک ــدار هس ــا کرک ــرگ ه ــد. ب باش
صــورت  بــه  میــوه  و  رســد.  مــی  ســانتیمتر   10-5
ــرار دارد و  ــبز ق ــینه س ــه در پوش ــد ک ــی باش ــات م ن
ــه  ــر متغییــر اســت. ایــن گون ــا2 براب طــول آن از 1/4 ت
تنــوع بســیار بالایــی دارد و اکثــر ارقــام موجــود از 
ــمت  ــد و در قس ــده ان ــت آم ــه بدس ــن گون ــش ای گزین
ــران  ــمال ای ــا ش ــکان ت ــورهای بال ــمالی از کش ــای ش ه
ــن  ــی از ای ــاری فعل ــام تج ــتر ارق ــترش دارد و بیش گس

ــت. ــه اس گون

Corylus cornata  .2
Corylus colurna  .3

Corylus jacqumontii .4
Corylus chinensis .5

Corylus hetrophylla .6
Corylus sieboldiana .7

Corylus amercana .8
Corylus ferox .9

 

تصویرCorylus avellana :1. تصویر برگ، میوه و گل.
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مورفولوژی 
ــر  ــتان ب ــز و زمس ــر پایی ــاده در آخ ــر و م ــای ن گل ه
روی شــاخه هــای یکســاله و زودتــر از بــرگ هــا ظاهــر 
مــی شــوند و گل هــای نــر بصــورت شــاتون دم روباهــی 
ــر گل دارای  ــه ه ــرگ ک ــدون گلب ــا 130-360 گل ب ب
ــظ  ــس حف ــک فل ــیله ی ــه بوس ــد ک ــم میباش 4-8 پرچ
ــوده  ــه ب ــورت خوش ــاده بص ــن م ــردد. گل آذی ــی گ م
ــه  ــد ک ــی باش ــامل 16-8 گل م ــن ش ــر گل آذی ــه ه ک
ــرار دارد و در  ــره ق ــا 6-7 میانگ ــاخه ای ب ــر روی ش ب
ــه یــک مادگــی دوشــاخه ای کــه از آن بیــرون  انتهــا ب
مــی زنــد ختــم مــی شــود. گل هــای نــرو مــاده هــر دو 
ــه،  ــز ادام ــروع و در پایی ــتان ش ــود را در تابس ــد خ رش
ــورم  ــتان مت ــدل در زمس ــی معت ــرایط آب و هوای در ش

ــاز مــی شــوند. و ب

گل بیولوژی 
میــوه  درختــان  ســایر  بــا  فنــدق  در  گل  بیولــوژِی 
ــی  ــاز م ــا در اواســط زمســتان ب ــاوت اســت. گل ه متف
شــوند، در مناطــق معتدلــه دوره گلدهــی زودتــر و 
طولانــی تــر از مناطقــی بــا زمســتان هــای خشــن 
ــپورها  ــی روی اس ــورت انتهای ــر بص ــای ن ــت. گل ه اس
و بصــورت جانبــی روی شــاخه هــای ســال جــاری 
ــوند و گل  ــی ش ــر م ــی ظاه ــن دم روباه ــرم آذی ــه ف ب
ــی  ــی و انتهای ــور جانب ــه بط ــورت خوش ــاده بص ــای م ه

در شــاخه هــای یکســاله و 
دمــگل شــاتون هــا ظاهــر 
مــی شــوند. تمایــز یابــی گل 
ــن  ــط فروردی ــر اواس ــای ن ه
و گل هــای مــاده در اواســط 
مــی  صــورت  اردیبهشــت 
مــاده  هــای  گل  گیــرد، 
شــروع  تابســتان  اواســط 
ــز  ــرده و در پایی ــد ک ــه رش ب
رشــد خــود را کامــل مــی 
نــر  هــای  گل  و  کننــد 
آغــازش  زمــان  همــان  در 
کامــل  را  خــود  ســیکل 
زمســتان  بــه  نســبت  و 
نشــان  کمتــری  مقاومــت 
آذیــن  گل  دهنــد.  مــی 
مــاده بصــورت خوشــه ای بــا 
در  کــه  کوچــک  4-14 گل 
داخــل جوانــه هــای فلســی 

ــد، جــای  ــرار دارن ــه مرکــب ق ــک جوان ــوک ی ــه در ن ک
ــای  ــه ه ــدن از جوان ــاز ش ــان ب ــا زم ــد و ت ــی گیرن م
ــامل  ــر گل ش ــند ه ــی باش ــخیص نم ــل تش ــی قاب رویش
ــا مادگــی دوشــاخه ای اســت و بــه  یــک جفــت میلــه ب
ــی شــود  ــه تخمــدان م ــل ب ــه تبدی ــت مریســتمی ک باف
ــی از  ــدن گل مادگ ــاز ش ــان ب ــت و در زم ــل اس متص
ــک  ــه اول بصــورت ی ــد ک ــی زن ــرون م ــه بی ــوک جوان ن
ــی  ــه ای م ــپس منگول ــت و س ــگ اس ــز رن ــه قرم نقط
 epidermal papillae شــود. پذیــرش گل مــاده بــا نمــو
ــه طــرف پاییــن رشــد مــی کنــد و  همــراه اســت کــه ب
ــرش  ــان پذی ــد و در زم ــی زن ــرون م ــی از آن بی مادگ
ــرون  ــه بی ــی از جوان ــت 80% مادگ ــن اس ــه ممک کلال
ــد  ــی توان ــود م ــانی نش ــرده افش ــه گ ــر کلال ــد، اگ باش
حالــت پذیــرش خــود را بــه مــدت ســه مــاه حفــظ کنــد. 
ــل تابســتان شــروع  ــار و اوای ــاده اواخــر به ــای م گل ه
ــدا بصــورت مریســتم ســاده  ــد و ابت ــه رشــد مــی کنن ب
ــوب مــی باشــند کــه  ــده مــی شــوند و دارای ســه ل دی
ــده و دو  ــد ش ــطی ناپدی ــوب وس ــد ل ــه رش ــی مرحل ط
لــوب کنــاری بــه طــرف خــارج رشــد کــرده و تشــکیل 
ــی  ــوند را م ــی ش ــل م ــی تبدی ــه مادگ ــه ب ــه ک دو برچ
ــی احاطــه  ــد و در پاییــن بوســیله یــک حلقــه میان دهن
شــده و بــه محــوری کــه از جوانــه مرکــب خــارج مــی 

ــد. ــی پیوندن ــود، م ش

 .1395 Yتصویر 2:  باغ فندق با نهال های جوان؛ رودسر، گیلان
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باز شدن گل مراحل 
ــم  ــه رق ــه ب ــا توج ــدق ب ــدن گل در فن ــاز ش ــان ب زم
و آب و هــوا و فصــل متغییــر اســت. شــرایط آب و 
هوایــی نیــز در زمــان بــاز شــدن گل هــای فنــدق 
ــک  ــرایط خن ــه در ش ــوری ک ــزایی دارد بط ــر بس تاثی
ــی  ــرم روی م ــرایط گ ــر از ش ــدن دیرت ــاز ش ــان ب زم
ــاهده  ــی مش ــت دایکوگام ــب حال ــدق اغل ــد. در فن ده
مــی شــود و 90% ارقــام اروپایــی و امریکایــی پروتنــدر 
هســتند )ریــزش دانــه گــرده زودتــر از پذیــرش کلالــه 
روی مــی دهــد کــه بــا شــرایط آب و هوایــی مــی 
ــالا و  ــای ب ــه در دماه ــوری ک ــد بط ــر کن ــد تغیی توان

حالــت  بیشــتر  گــرم  فصــول 
پروتانــدری ودر دماهــای خنــک 
ــی  ــت پروتوژن ــرد حال ــول س و فص

ــود(. ــی ش ــده م دی

سرمایی نیاز 
ــات  ــاز ســرمایی یکــی از ضروری نی
جهــت  پذیــر  خــزان  درختــان 
بیــداری و رشــد و نمــو جوانــه 
ــدون مواجــه  ــان ب هاســت و درخت
ــاز،  ــورد نی ــرمای م ــا س ــدن ب ش
جوانــه هــای گل شــان بــه خوبــی 
ــاز ســرمایی  ــد. نی رشــد نمــی کنن
ــمت  ــپ و قس ــه ژنوتی ــه ب ــا توج ب
در  کــه  گیــاه  مختلــف  هــای 
ــد  ــی گیرن ــرار م ــرما ق ــرض س مع
ــز  ــدق نی ــد. در فن ــی کن ــرق م ف
ــدن  ــر ش ــد و ظاه ــداری و رش بی
بســتگی  نیــاز ســرمایی  بــه  گل 
دارد و اگــر ایــن ســرما تامیــن 
نشــود میــزان گلدهــی و ظهــور 
مــی  کاهــش  شــدت  بــه  گل 
یابنــد. نیــاز ســرمایی در فنــدق 

ــرار  ــرض ســرما ق ــه در مع ــی ک ــه بافت ــا توجــه ب ــز ب نی
ــی  ــه در بررس ــوری ک ــد بط ــی کن ــرق م ــرد ف ــی گی م
ــه گل مــاده  هــا دیــده شــده کــه شــاتون هــا نســبت ب
و بــرگ نیــاز ســرمایی کمتــری دارنــد و گل مــاده نیــز 
ــل  ــرما دارد. طوی ــه س ــاز ب ــر نی ــه رویشــی کمت از جوان
ــه هــا  ــورم جوان ــه و ت شــدن شــاتون هــا و خــروج کلال
ــاز  ــاز ســرمایی بســتگی دارد و دانســتن نی ــه نی همــه ب
ســرمایی در تعییــن ارقــام گــرده زا بــرای ارقــام اصلــی 

ــد. ــی باش ــم م مه

افشانی  گرده 
گــرده افشــانی در درختــان میــوه یکــی از بحرانــی 
ــرا  ــی رود زی ــمار م ــوه بش ــکیل می ــه تش ــن مرحل تری
اگــر درختــی گــرده افشــانی نشــود تشــکیل میــوه 
ــا اصــلا میــوه ای تشــکیل  ــد ی بیشــمار کاهــش مــی یاب
طریــق  از  مواقــع  برخــی  هرچنــد  شــد  نخواهــد 
ــی  ــود ول ــکیل ش ــوه تش ــت می ــن اس ــی ممک پاتنوکارپ
ــز  ــدق نی ــود. در فن ــد ب ــن خواه درصــد آن بســیار پایی
ــرده  ــوه گ ــکیل می ــائل در تش ــن مس ــی از مهمتری یک
ــام  ــانی انج ــرده افش ــر گ ــرا اگ ــد زی ــی باش ــانی م افش
ــی  ــا ب ــه ه ــر فندق ــن و اکث ــوه پایی ــد می ــردد درص نگ

ــوع  ــه ن ــن جمل ــی م ــل فراوان ــد. عوام ــد ش ــز خواهن مغ
ــی در  ــرایط آب و هوای ــرده زا و ش ــم گ ــوع رق ــم، ن رق

ــت.  ــر اس ــانی موث ــرده افش ــت گ موفقی
1. نــوع رقــم: یکــی از عوامــل مهــم کــه در گــرده 
ــد  ــی باش ــی م ــوع رقم ــزایی دارد ن ــش بس ــانی نق افش
ــرا  ــی انتخــاب مــی کنیــم زی ــم اصل ــا بعنــوان رق کــه م
زمــان و قــدرت پذیــرش کلالــه در ارقــام مختلــف 
قــدرت  ارقــام  از  برخــی  بطوریکــه  اســت  متفــاوت 
ــی  ــه دارد ول ــر روی کلال ــرده را ب ــه گ ــداری دان نگه
ــری  ــزان کمت ــه می ــی را ب ــن توانای ــام ای ــی از ارق برخ
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دارد از طرفــی برخــی ارقــام هســتند کــه بــا دانــه 
ــام  ــر ارق ــوند. اکث ــی ش ــانی م ــرده افش ــود گ ــرده خ گ
ــد  ــان دارن ــرده افش ــه گ ــاز ب ــوده و نی ــازگار ب خودناس
ــام  ــتی از ارق ــت بایس ــت موفقی ــورد جه ــن م ــه در ای ک

ــت. ــره جس ــب به ــرده زای مناس گ
2. شــرایط آب و هوایــی: شــرایط آب و هوایــی یکــی از 
ــمار  ــانی بش ــرده افش ــت گ ــل در موفقی ــن عوام مهمتری
مــی رود کــه هــم بــه طــور مســتقیم و هــم غیــر 
مســتقیم در ایــن مــورد نقــش ایفــا مــی کنــد بطوریکــه 
ــده و  ــنگین ش ــرده س ــای گ ــه ه ــی دان ــر بارندگ در اث
قــدرت جابجایــی را ندارنــد در نتیجــه دانــه گــرده 

ــه  ــر روی کلال ــده و ب ــل ش ــاد حم ــیله ب ــد بوس نمیتوان
بنشــیند در نتیجــه تلقیــح صــورت نگرفتــه و میــوه 
تشــکیل نمــی شــود. از دیگــر نقــش آب و هــوا دخالــت 
ــر  ــب در تغیی ــه موج ــد ک ــی باش ــی م ــادت گلده در ع
در حالــت هــای دایکوگامــی )ناهمرســی پذیــرش کلالــه 
ــک  ــن در ی ــود بنابرای ــی ش ــرده( م ــه گ ــزش دان و ری
ــا در  ــرد ت ــتفاده ک ــرده زا اس ــم گ ــن رق ــاغ از چندی ب
ــمگیری  ــش چش ــول کل کاه ــرد و محص ــزان عملک می

ــد. روی نده
در  بایســتی  فاکتورهایــی  زا:  گــرده  رقــم  نــوع   .3

ــرار گیــرد: ــم گــرده زا مــورد بحــث ق ــوع رق انتخــاب ن
تولیــد  زنــده  گــرده  دانــه  مقــدار  گل:  خصوصیــات 
شــده و زمــان ریــزش دانــه گــرده بایســتی در انتخــاب 
ــرده زا  ــام گ ــرد. ارق ــرار گی ــر ق ــد نظ ــرده زا م ــم گ رق
ــوس  ــط لک ــازگاری توس ــن ناس ــد ای ــازگار هتن خودناس
چندآللــی  کنتــرل می-شــود و ایــن ناســازگاری از نــوع 
ــد، در  اســپروفیتی اســت. ارقــام دیپلوئیــد دو آلــل دارن
یــک گل مــاده هــر دو آلــل دیــده مــی شــود بنابرایــن 
دانــه  ولــی  codominant هســتند  یــا  غالــب  نیمــه 
ــته  ــل را داش ــر دو آل ــا ه ــی ی ــت یک ــن اس ــرده ممک گ
ــر  ــتند، اگ ــب هس ــه غال ــا نیم ــب ی ــن غال ــد بنابرای باش
یــک آلــل موجــود در دانــه گــرده 
مشــابه آلــل مادگــی باشــد تلاقــی 
ــی  ناســازگار اســت. برخــی از تلاق
ــد  ــازگار باش ــت س ــن اس ــا ممک ه
ــرده  ــه گ ــی دان ــد بالای ــا درص ام
ــان  ــد. زم معیــوب تولیــد مــی کنن
ــت  ــم اس ــز مه ــدن گل نی ــاز ش ب
زیــرا پذیــرش کلالــه و ریــزش 
همزمــان  بایســتی  گــرده  دانــه 
باشــد. برخــی از ارقــام دانــه گــرده 
شــان را زودتــر از پذیــرش کلالــه، 
دیرتــر  و  دیــر  دیگــر  برخــی  و 
پخــش مــی کننــد. بــرای مثــال

 Casina بــا   Tonda di Gifonii
ــال  ــب س ــا اغل ــت ام ــازگار اس س
ــی زود  ــرده اش خیل ــه گ ــا دان ه
دو  حداقــل  شــود،  مــی  پخــش 
ــار  ــتی در کن ــرده زا بایس ــم گ رق
رقــم اصلــی کاشــته شــوند تــا هــر 
ــر  ــه و دی ــعه یافت دو گل زود توس
دانــه گــرده داشــته باشــد. بیشــتر 
ارقــام فنــدق ناهمرســی دارنــد 
ــی و  ــام اروپای ــه 90% ارق بطوریک
امریکایــی پرنادریــوس و تعــداد کمــی از ارقــام )نگــرت( 
پروتوژنیــوس هســتند. بنابرایــن بایســتی ارقامــی بعنــوان 
ــه و  ــرش کلال ــان پذی ــه زم ــوند ک ــاب ش ــرده زا انتخ گ
ــه گــرده همپوشــانی داشــته باشــند. نســبت  ریــزش دان
ــر و بطــور متوســط%10  ــام گــرده زا 3-30% متغی ارق
ــی  ــام اصل ــرده زا از ارق ــام گ ــه ارق ــد و فاصل ــی باش م
نبایــد 20 متــر باشــد. ارقامــی کــه بــرای گــرده افشــانی 
ارقــام اصلــی مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد بایســتی 
ــده و  ــای زن ــرده ه ــه گ ــا دان ــراوان ب ــای ف ــاتون ه ش
فعــال تولیــد کننــد، ارقــام در تعــداد شــاتون هــا، 
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ــودن  ــده ب ــاز شــدن و ریــزش و زن درجــه بقــا، زمــان ب
ــالی  ــاتون از س ــد ش ــد. تولی ــلاف دارن ــرده اخت ــه گ دان
ــه  ــم متفــاوت اســت کــه ب ــه ســال دیگــر در یــک رق ب
ــوط  ــاخه مرب ــزان رشــد ش ــی و می ــان محصول-ده نوس
ــان  ــال در می ــد س ــی چن ــاهدات ط ــردد. مش ــی گ م
ارقــام متفــاوت اســت. برخــی از ارقــام شــاتون فــراوان 
دارنــد ولــی دانــه گــرده کمــی تولیــد مــی کننــد 
)نگــرت( ولــی برخــی دیگــر شــاتون کمــی دارنــد ولــی 
ــدادی از  ــد. تع ــی کنن ــد م ــادی تولی ــرده زی ــه گ دان
ــد  ــادی تولی ــرده زی ــه گ ــاتون و دان ــه ش ــا آنک ــام ب ارق
ــال  ــا غیرفع ــی بیــش از نصــف شــاتون ه ــد ول مــی کنن
هســتند بعنــوان مثــال در ارقــام بارســلونا، انیــس، 
ــد  ــرده تولی ــه گ ــی دان ــور طبیع ــگورب بط ــرت و س نگ
ــن  ــتند. بنابرای ــوده هس ــا آل ــف آن ه ــی نص ــده ول ش
بایســتی ارقامــی بعنــوان رقــم گــرده زا انتخــاب شــوند 
کــه شــاتون و دانــه گــرده فــراوان و دانــه گــرده زنــده 

ــد. ــد کنن ــازگار تولی ــال و س و فع

خودناسازگاری  
ــانی و  ــرده افش ــه در گ ــم ک ــل مه ــر از عوام ــی دیگ یک
ــا کیفیــت نقــش بســزایی  تولیــد محصــول طببیعــی و ب
یعنــی  خودناســازگاری  اســت.  خودناســازگاری  دارد 
ــه  ــه ک ــر روی کلال ــرده ب ــه گ ــی دان ــه زن ــدم جوان ع
ــود. و  ــی ش ــدق م ــی فن ــزی و پوک ــی مغ ــه ب ــر ب منج
ــرل  ــی کنت ــد آلل ــوس چن ــک لک ــط ی ــل توس ــن عام ای
ــپروفیتی  ــوع اس ــدق از ن ــازگاری در فن ــود. ناس ــی ش م
ــرده ایجــاد  ــه گ ــت دان ــار غالبی ــه بوســیله رفت اســت ک
مــی گــردد. بنابرایــن در باغــات بایســتی از دو یــا 
چنــد رقــم گــرده زا ســازگار اســتفاده کــرد تــا کاهــش 

ــیم. ــته باش ــول نداش ــرد و محص عملک

بیماری تحمل   
ارقامــی کــه نســبت بــه بیمــاری حســاس هســتند 
و  انیــس  رقــم  ماننــد  شــوند  انتخــاب  نبایســتی 
نبایســتی  و  هســتند  حســاس  بســیار  کــه  داویانــا 
در مناطــق آلــوده کاشــته شــوند و در عــوض بایــد 
ــدا  ــزو تون ــت، لیوای ــز جیان ــم، هال ــام کلرک،جی از ارق
ــلونا  ــبت بارس ــه نس ــه ب ــود ک ــتفاده نم ــی اس دی جفون

دارنــد. کمتــری  حساســیت 

محصول از  استفاده  مواد   
ــه  ــی را ب ــم اصل ــات رق ــم گــرده زا بایســتی خصوصی رق
همــراه داشــته باشــد )بــرای مثــال رقمــی کــه بصــورت 
ســفید شــده بــه بــازار ارائــه مــی گــردد( و بــه راحتــی 

از رقــم اصلــی قابــل جداســازی باشــد.

دسترسی قابلیت   
ارقــام بایســتی طــوری انتخــاب شــوند کــه همیشــه در 
دســترس باشــند و بتــوان بــه راحتــی آن هــا را تکثیــر 
نمــود. بطــور مثــال در ایــران ارقــام نگــرت و ســگورب 
در اکثــر نهالســتان هــا قابــل دسترســی هســتند و 
ــام  ــه ارق ــی ک ــدا دی جفون ــت و تون ــم هالزجیان ــا رق ی

ــتند. ــی هس جهان

میوه تشکیل 
ــی  ــش م ــدان افزای ــم تخم ــانی حج ــرده افش ــد از گ بع
یابــد و تخمــک هــا ظاهــر مــی شــوند و تخمــک هــا در 
ــه  ــی هفت ــد. ط ــی گیرن ــرار م ــه ق ــن برچ ــمت پایی قس
ــش  ــرعت آن افزای ــپس س ــوده س ــی ب ــد بطن اول رش
ــت  ــر اردیبهش ــل در آخ ــته و میکروپی ــد و هس ــی یاب م
بعــد  دوهفتــه  اســت.  روئیــت  قابــل  خــرداد  اول  و 
ــی  ــرار م ــک ق ــی تروپی ــت اپ ــک موقعی ــک در ی تخم
ــت  ــن باف ــرازیر و ای ــلولی س ــوده س ــیله ت ــرد و بوس گی
ــر  ــه آخ ــی هفت ــود. ط ــی ش ــر م ــدان پ ــالای تخم در ب
ــار  ــته چه ــل هس ــده و داخ ــریع ش ــک س ــد تخم رش
ــه  ــک مگاســپور ب ــا ی ــد و تنه مگاســپور بوجــود مــی آی
ــه  ــی ک ــه جنین ــل کیس ــه داده و داخ ــود ادام ــد خ رش
ــی  ــد. ط ــی یاب ــعه م ــد توس ــی باش ــته م ــا از هس تقریب
ــت اطــراف  ــرده در باف ــه گ ــه دان تشــکیل مگاســپور لول
ــتراحت  ــال اس ــاه در ح ــار م ــدت چه ــه م ــدان ب تخم
ــد از  ــد. بع ــی کن ــد م ــاره رش ــرد و دوب ــی ب ــر م ــه س ب
عبــور از بافــت obturator بــه بــالای تخمکــی کــه بیــن 
ــای  ــه ه ــی رســد و لول ــرار دارد م ــل ق کالاز و میکروپی
ــرف  ــته منح ــای هس ــرف کالاز انته ــه ط ــرده ب ــه گ دان
در نتیجــه شــالازوگامی اتفــاق مــی افتــد. یــک گامــت 
ــپرم  ــرده و اندوس ــح ک ــی را تلقی ــای قطب ــته ه ــر هس ن
بوجــود مــی آیــد و دیگــری ســلول تخــم را تلقیــح مــی 
ــت  ــر اردیبهش ــازد و در آخ ــی س ــوت را م ــد و زیگ کن
ــی شــود. ده  ــز تشــکیل م ــه اول خــرداد مغ و ســه هفت
ــش  ــاح رشــد ســریع شــده و قطــر افزای ــس از لق روز پ
ــه حجــم  ــل تیــر ب ــان خــرداد و اوای ــد و در پای مــی یاب
ــن  ــاح جنی ــس از لق ــه پ ــه هفت ــد. س ــی رس ــی م نهای
ــش  ــم آن افزای ــرده و حج ــد ک ــی رش ــه آرام ــوان ب ج
ــر  ــا چهــار هفتــه فندقــه هــا پ ــد و طــی ســه ت مــی یاب
ــل  ــا از اوای ــه ه ــوا فندق ــه آب و ه ــه ب ــا توج ــده و ب ش
ــی  ــور کل ــند. بط ــی رس ــهریور م ــط ش ــا اواس ــرداد ت م
ــاه طــول میکشــد. ــا ســه م ــدق دوت ــدت رســیدن فن م
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 شــرایط محیطی کشت فندق
1. خاک   

ــاوم  ــاک مق ــاعد خ ــرایط نامس ــه ش ــدق ب ــت فن درخ
اســت ولــی بهتریــن رشــد را در خاکهــای عمیــق، 
ــا 7/5  ــن6 ت PH بی ــب و  ــی مناس ــا زهکش ــز ب حاصلخی
دارد. بــه دلیــل ســطحی بــودن ریشــه هــا، وجــود 
زهکــش در باغــات ضــروری مــی باشــد و از کشــت 
فنــدق در زمیــن هــای ســنگین و بــدون زهکــش و 

ــرد. ــودداری ک ــتی خ ــنی بایس ــای ش ــاک ه خ

2. دما  
بطــور کلــی بیشــتر مناطــق کشــت فنــدق در مجــاورت 
ــوای  ــه دارای آب و ه ــد ک ــرار دارن ــیع ق ــای وس آب ه
معتــدل مــی باشــد. دماهــای بســیار بــالا و پاییــن 
ــث  ــد باع ــاره میتوان ــررس به ــرمای دی ــن س و همچنی
ایجــاد خســارت در درختــان فنــدق شــود. میــزان 
هــای  زمــان  در  و  مختلــف  اندامهــای  در  مقاومــت 

ــت. ــاوت اس ــد متف ــف از رش مختل

بارندگی و  3. رطوبت   
وجــود رطوبــت کافــی یکــی از عوامــل مهــم در کشــت 
فنــدق اســت. میــزان رطوبــت بیــن 70 تــا 80% بــرای 
ــی  ــت. در صورت ــب اس ــدق مناس ــرورش فن ــت و پ کش
کــه میــزان بارندگــی ســالیانه حداقــل 800 میلــی 
ــا پراکنــش مناســب در فصــول گــرم باشــد مــی  ــر ب مت

ــر  ــرد. در غی ــدام ک ــدق اق ــم فن ــت دی ــه کش ــوان ب ت
ــی  ــاری تکمیل ــاری، آبی ــد تج ــرای تولی ــورت ب ــن ص ای
ــان  ــت. درخت ــی اس ــرم الزام ــای گ ــاه ه ــان در م درخت
جــوان بــه علــت ضعیــف بــودن سیســتم ریشــه در 
ــد.  ــاز دارن ــاری نی ــه آبی ــد ب ــل رش ــول فص ــام ط تم
ــت  ــب اس ــر مکع ــدق 2500 مت ــی فن ــاز آب ــزان نی می
کــه از طریــق نــزولات آســمانی و آبیــاری تکمیلــی 

ــردد. ــی گ ــن م تامی

4. باد  
بــا درک ایــن مســئله کــه گــرده افشــانی فنــدق توســط 
بــاد صــورت مــی گیــرد بنابرایــن وجــود بادهــای ملائــم 
ــای ســرد و  ــی وجــود باده ــی باشــد ول ــات م از ضروری
شــدید موجــب جلوگیــری از گــرده افشــانی و خــم 
ــاخه  ــوختگی در سرش ــاد س ــت و ایج ــاج درخ ــدن ت ش
ــت  ــن از کش ــردد. بنابرای ــی گ ــا م ــرگ ه ــیه ب و حاش
بایســتی  گــرم  و  ســرد  بادهــای  مســیر  در  فنــدق 

ــرد. ــتفاده ک ــکن اس ــا از بادش ــودداری و ی خ

سیســتم هــای مختلــف کاشــت و پــرورش نهــال 
فنــدق

ــف  ــای مختل ــتم ه ــن سیس ــیب زمی ــه ش ــه ب ــا توج ب
ــردد: ــی گ ــتفاده م ــت اس کاش
1. سیســتم کاشت درختچه ای

2. سیســتم کاشت ترکیه ای

تصویر 3: باغ فندق با نهال های بالغ؛ رودسر، گیلان؛ 1395 
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ــپانیایی 3. سیستم کاشت اس
4. سیســتم کاشت تاتورا

5. سیســتم یک پایه

تربیــت و هرس درختان فندق
هــدف از تربیــت و هــرس، بهبــود وضعیــت نوردهــی در 
تــاج درخــت مــی باشــد. هــرس ناکافــی باعــث کاهــش 
قــدرت شــاخه هــا و پتانســیل بــاروری و افزایــش ســال 
آوری مــی گــردد. بیــن میــزان عملکــرد و قــدرت رشــد 
ســالیانه درخــت ارتبــاط مســتقیم و مثبــت وجــود دارد. 
ــدق  ــان فن ــی درخت ــود بارده ــرای بهب ــی ب ــور کل بط
ــانتیمتر  ــا 25 س ــد 15 ت ــدرت رش ــا ق ــی ب ــاخه های ش
ــی  ــور م ــود ن ــث کمب ــردن باع ــرس نک ــت. ه ــاز اس نی
ــوه  ــد می ــش تولی ــبب کاه ــود س ــن کمب ــه ای ــردد ک گ
ــمت  ــوک در قس ــای پ ــوه ه ــد می ــات تولی ــی اوق و گاه
ــه  ــردد. فاصل ــی گ ــت م ــی درخ ــن و داخل ــای پایی ه
ــده  ــورهای تولیدکنن ــدت در کش ــه ش ــان ب ــن درخت بی
بــه حاصلخیــزی  اســت و آن بســتگی  تغییــر  قابــل 
واریتــه،  نــوع  درخــت،  قــدرت  بارندگــی،  خــاک، 
ــان  ــم درخت ــیون دارد. تراک ــای مکانیزاس ــدی ه نیازمن
اســت کــه  از جملــه مســائلی  نیــز  در هــر هکتــار 
ــزی  ــت و حاصلخی ــدرت درخ ــا ق ــتقیمی ب ــه مس رابط

ــاک دارد. خ

پاجوش کنترل 
یکــی از خصوصیــات درخــت فنــدق تولیــد فــراوان 
ــش  ــر کاه ــلاوه ب ــا ع ــوش ه ــد. پاج ــی باش ــوش م پاج
میــزان انــرژی و مــواد غذایــی درخــت ســبب تاخیــر در 
ــد نســبت  ــن بای ــد. بنابرای ــی گردن ــان م ــی درخت بارده
بــه حــذف و کنتــرل پاجــوش هــا در زمــان هــای 
ــق  ــا از طری ــوش ه ــرل پاج ــود. کنت ــدام نم ــب اق مناس
ــرل  ــرد. کنت ــی گی ــورت م ــیمیایی ص ــا ش ــی ی مکانیک
مکانیکــی پاجــوش در اراضــی شــیبدار بصــورت دســتی 
ــت  ــی دش ــی ،داس و ... و در اراض ــتفاده از قیچ ــا اس ب
ــرورش  ــه پ ــک پای ــورت ت ــان بص ــه درخت ــی ک درصورت
مخصــوص  هــای  دســتگاه  از  اســتفاده  بــا  یابنــد 
ــات  ــک عملی ــوش ی ــذف پاج ــرد. ح ــی گی ــورت م ص
معمولــی در باغــات فنــدق مــی باشــد. از چندیــن 
آمینوســالت،  پاراکــوات،  جملــه  مــن  کــش  علــف 
ــوت   ــوم گلوفوزی ــت+MCPA و آمونی MCPA و گرانبوری
ــود   ــی ش ــتفاده م ــا اس ــوش ه ــذف پاج ــور ح ــه منظ ب
ــداد  ــا و تع ــوش ه ــدازه پاج ــه ان ــدی آن ب ــه کارآم ک
ــر روش  ــتگی دارد. از دیگ ــده بس ــام ش ــای انج تیماره
ــان فنــدق اســتفاده از  هــای کنتــرل پاجــوش در درخت
ــورت  ــه بص ــی ک ــیاه در درختان ــتیکی س ــش پلاس پوش
باشــد.  مــی  شــوند  مــی  داده  پــرورش  پایــه  تــک 
ــوده و  ــالا ب ــه ب ــتلزم هزین ــن روش مس ــه ای ــه البت ک
ــه روش  اقتصــادی نمــی باشــد. حــذف پاجــوش در کلی
ــه  ــی صــورت مــی گیــرد کــه ارتفــاع آن هــا ب هــا زمان
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ــا 25 ســانتیمتر رســیده و عمــل حــذف پاجــوش  20 ت
2 تــا 3 مرتبــه در طــول فصــل رشــد صــورت مــی 

ــرد. گی

بذر توسط  ازدیاد 
ــا در  ــن روش ه ــذر یکــی از متداولتری ــاد توســط ب ازدی
ــی  ــد. ول ــی کنن ــد نم ــه پاجــوش تولی ــی اســت ک ارقام
ــن  ــی دارد بنابرای ــود درون ــخت و رک ــته س ــدق پوس فن
جوانــه زنــی آن نامنظــم صــورت مــی گیــرد و بــرای از 
ــی  ــرار م ــال ق ــا در یخچ ــه ه ــود، فندق ــردن رک ــن ب بی
ــه مــدت دو روز در آب خیســانده مــی  گیرنــد ســپس ب
ــای  ــوب در دم ــت مرط ــس از آن در ورمیکولی ــوند پ ش
4 درجــه ســانتیگراد بــه مــدت 3 تــا 5 مــاه ســرما مــی 
بیننــد بعــد از ســرمادهی در محیــط گــرم بــه مــدت 5 
روز قــرار میگیرنــد و زمانــی کــه نــوک ریشــه هــا قابــل 
ــای پلاســتیکی کاشــته و در  ــدان ه ــت شــد در گل روئی
ــای  ــر از روش ه ــی دیگ ــد. یک ــی گیرن ــرار م ــه ق گلخان
ــته و  ــتن پوس ــی برداش ــه زن ــهیل جوان ــداول در تس مت
ــر  ــرم در لیت ــی گ ــا 50 میل ــز در 25 ت ــاندن مغ خیس
ــی باشــد ســپس  ــا 24 ســاعت م ــه مــدت 16 ت GA3 ب
منظــم  بطــور  پلاســتیکی  هــای  گلــدان  در  بذرهــا 
ــام ســرمادهی  ــورد برخــی ارق ــی شــوند. درم کاشــته م
ــام  ــن ارق ــردد در ای ــی گ ــز م ــیدگی مغ ــب پوس موج

GA3 میباشــد.  بهتریــن روش خیســاندن در محلــول 
ــار  ــل به ــا اوای ــفند ی ــر اس ــرده در اواخ ــد ک ــال رش نه

ــردد. ــی گ ــل م ــی منتق ــن اصل ــه زمی ب

ساده خوابانیدن 
مــی   3×2 فاصلــه  بــه  را  مــادری  نهالهــای  ابتــدا 
کارنــد و در ســال اول نهــال هــا از ارتفــاع 10 تــا 
ــوند. در  ــر می-ش ــف ب ــانتیمتری ســطح خــاک ک 15 س
ــر  ــف ب ــرده ک ــد ک ــای رش ــوش ه ــز پاج ــال دوم نی س
ــد در  ــش یابن ــا افزای ــداد پاجــوش ه ــا تع ــی شــوند ت م
ســال ســوم پاجــوش هــا را بــه شــکل کمانــی در آورده 
ــد و در  ــی ریزن ــاک م ــانتیمتری خ ــاع 20 س ــا ارتف و ت
ــادری جــدا شــده و در  ــه م ــا از پای ــاه پاجــوش ه آذرم

ــوند. ــی ش ــته م ــی کاش ــن اصل زمی

ای کپه  خوابانیدن 
در ایــن روش پاجــوش هــای مــادری در زمیــن بــا 
فاصلــه 1×1 کاشــته مــی شــوند و در زمســتان پاجــوش 
هــا کــف بــر مــی شــوند تــا از کنــار پایــه هــای مــادری 
ــال  ــد و در س ــرون بزن ــر بی ــورد نظ ــای م ــوش ه پاج
ــا  ــده ت ــر ش ــف ب ــده ک ــود آم ــای بوج ــوش ه دوم پاج
ــراف  ــار اط ــد در به ــش یاب ــا افزای ــوش ه ــداد پاج تع
ــی  ــه زای ــا ریش ــوند ت ــی ش ــاک داده م ــا خ ــوش ه پاج
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نماینــد ایــن کار در تیرمــاه نیــز تکــرار مــی گــردد. در 
ــانتیمتری  ــا 25 س ــاع 20 ت ــا ارتف ــدا ت ــه ابت ــن مرحل ای
ــاع 20  ــا ارتف ــاه ت ــه دوم در تیرم ــار و در مرحل در به
ســانتیمتری  دوبــاره خــاک مــی دهنــد تــا ریشــه 
بنــدی پاجــوش هــا تســهیل شــده و ریشــه هــا از نظــر 
قطــر مناســب گردنــد. در آذرمــاه پاجــوش هــا از نهــال 
اصلــی جــدا شــده و در زمیــن اصلــی کاشــته مــی 
شــوند. در ایــن روش از هــر نهــال 20 تــا 25 پاجــوش 
ــن از  ــوان بدســت آورد بنابرای ــال میت ــدت 20 س ــه م ب
ــوی و  ــوش ق ــزار پاج ــا 200 ه ــوان ت ــار میت ــر هکت ه

ــرد. ــه ک ــب تهی مناس

مرکب خوابانیدن 
ــا  ــد ب ــی باش ــاده م ــدن س ــد خوابانی ــن روش همانن ای
ایــن تفــاوت کــه در اینجــا پاجــوش هــا در چنــد ناحیــه 
ــد  ــت تولی ــه عل ــن روش ب ــوند. ای ــی ش ــاک م ــز خ ری

ــت. ــده اس ــوخ ش ــف منس ــه ضعی ــا ریش ــوش ب پاج

ند پیو
ــد  ــوش تولی ــه پاج ــی ک ــورد رقام ــتر در م ــد بیش پیون
نمــی کننــد و در برنامــه اصلاحــی بــکار مــی رود. 
ــای  ــتفاده از تیماره ــا اس ــدق ب ــدا فن ــن روش ابت در ای
گفتــه شــده در روش بــذری وادار بــه جوانــه زنــی 
ــتیکی  ــای پلاس ــدان ه ــس از آن در گل ــوند و پ ــی ش م
ــی  ــد. زمان ــی گیرن ــرار م ــه ق ــده و در گلخان ــته ش کاش
ــا 40 ســانتیمتر رســید  ــه 30 ت ــا ب ــه ه ــاع پای ــه ارتف ک

ــد در  ــت پیون ــود. موفقی ــی ش ــام م ــد انج ــل پیون عم
ــر  ــا 95 درصــد متغیی ــاوت اســت و از 75 ت ــدق متف فن
ــم  ــوع رق ــد و ن ــه فصــل رش ــه بســتگی ب ــد ک ــی باش م
ــدق  ــد در فن ــان پیون ــی دارد. زم ــد زن ــات پیون و عملی
در خــرداد و زمــان خــواب گیــاه مــی باشــد. روش کار 
ــاخه  ــرداد از ش ــه در خ ــد ک ــی باش ــورت م ــن ص بدی
ــدک  ــا پیون ــاخه ه ــان ش ــا می ــر ی ــی از س ــای علف ه
 T پایــه شــکاف 20 ســانتیمتری  ارتفــاع  از  و  تهیــه 
ماننــد ایجــاد مــی کننــد و قاعــده پیونــدک هــا را 
بصــورت قلــم نــی بریــده و در شــکاف پایــه قــرار 
ــد  ــی بندن ــتیکی م ــوار پلاس ــا ن ــد و آن را ب ــی دهن م
ــی  ــانند و زمان ــی پوش ــد م ــا چســب پیون ــراف را ب و اط
ــی  ــاع کم ــرد از ارتف ــد ک ــه رش ــروع ب ــدک ش ــه پیون ک

ــد. ــی کنن ــع م ــد را قط ــل پیون ــر مح بالات
زنی قلمه 

درصــد موفقیــت در ریشــه زایــی بــه نــوع قلمــه و رقــم 
ــه از  ــه و قســمتی ک ــه، طــول قلم ــن قلم ــان گرفت و زم
آن گرفتــه مــی شــود و غلظــت اکســین و مــواد همــراه 
از شــاخه  قلمــه هــای گرفتــه شــده  بســتگی دارد. 
ــه  ــا ریش ــوش ه ــاله و پاج ــر از دوس ــاله بهت ــای یکس ه
ــه در  ــی ک ــه های ــات و تجرب ــتند. از آزمایش ــی داش زای
ــده  ــل آم ــه عم ــا ب ــز جه ــدق خی ــده فن ــورهای عم ش

ــت: ــده اس ــت آم ــر بدس ــج زی نتای
* قلمه های خشــبی تاکنون ریشــه نداده اند.

ــا  60 روز پــس  ــد 50 ت * قلمــه هــای ســبز علفــی بای
ــه هــا از درخــت گرفتــه شــوند. از بیــداری جوان
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ــه  ــد از 6 هفت ــه بع ــا آنک ــا ب ــه ه ــدی قلم ــه بن * ریش
ــال  ــن ح ــا ای ــد، ب ــی رس ــم م ــد ه ــه 80 درص ــی ب حت
بیــش از 20 درصــد ریشــه هــا بــه دلیــل مشــکلات 
ــد. ــی گیرن ــت نم ــس از کاش ــر پ ــل دیگ ــی و عوام اقلیم

ــرداد  ــه دوم م ــه در نیم ــبی ک ــه خش ــای نیم ــه ه * قلم
تهیــه شــده اســت، 73 تــا 100 درصــد ریشــه دار شــده 

ــد. ــه ان و گرفت
ــای  ــه ه ــر از قلم ــا بهت ــاخه ه ــی ش ــای میان ــه ه * قلم

ــد. ــه ان ــا گرفت ــاخه ه سرش
ــر لازم  ــد و عناص ــواد مفی ــد از م ــا بای ــه ه ــتر قلم * بس

ــند. ــده باش ــب ش ترکی
* رطوبــت محیــط بــا سیســتم مــه پــاش تامیــن و 

تحــت کنتــرل باشــد.
* آغشــته کــردن پشــنه قلمــه هــا در یکــی از هورمــون 

ppm هــای )AiA-Ai( حداقــل بــه میــزان 1000.
ــت  ــز اس ــت آمی ــی موفقی ــا زمان ــن کاره ــه ای * مجموع

ــد. ــه باش ــه در گلخان ک

هرز علف  با  مبارزه 
بــه روش  بــاغ فنــدق  کنتــرل علــف هــای هــرز در 
روش  گیــرد.  مــی  صــورت  شــیمیایی  و  مکانیکــی 
ــتفاده از ادوات  ــا اس ــیب دار، ب ــی ش ــی در اراض مکانیک
وجیــن  و  بلنــد  دســته  داس  و  داس  ماننــد  دســتی 
5 ســانتیمتری از  علــف هــرز و بریــدن آن از ارتفــاع 
ــیمیایی  ــرد و در روش ش ــی گی ــورت م ــن ص ــطح زمی س
از علــف کــش هــای پیــش رویشــی و پــس رویشــی 
ــتفاده از  ــا اس ــردد. در اراضــی دشــت ب ــی گ ــتفاده م اس
ادوات مکانیکــی شــخم هــای ســطحی را بــه منظــور 
ــرز انجــام داد. اســتفاده از ســموم  ــای ه ــف ه حــذف عل
ــط زیســت  ــودن محی ــوده نم ــه آل ــه ب ــا توج ــیمیایی ب ش
ــا در  ــردد. ام ــی گ ــه نم ــی توصی ــوارض جانب ــر ع و دیگ
صــورت لــزوم میتــوان از ســمومی ماننــد پاراکــوات، 
ــن، ســمیازین و ... اســتفاده نمــود.  ــازول، دیوری آمینوتری
بــه دلیــل حســاس بــودن درختــان جــوان در 3 تــا 
ــتی  ــموم بایس ــتفاده س ــت، از اس ــد کش ــال اول بع 4 س
ــی  ــات سمپاش ــن عملی ــن در حی ــود. همچنی ــاب نم اجتن
بایســتی دقــت نمــود کــه تنــه هــای نهــال هــای جــوان 

ــردد. ــوده نگ آل

فندق برداشت 
ــگ  ــه رن ــرد ک ــی گی ــورت م ــی ص ــدق زمان ــت فن برداش
ــده  ــوه ای ش ــا قه ــرده و تقریب ــر ک ــدق تغیی ــه فن گریبان
باشــد. همچنیــن رنــگ میــوه هــا کامــلا قهــوه ای شــده 
ــزش  ــن ری ــا روی زمی ــوه ه ــا 8 درصــد می و حــدود 5 ت

نمایــد. در صورتــی کــه فنــدق هــا بصــورت تــازه خــوری 
بــه بــازار عرضــه شــوند قبــل از قهــوه ای شــدن پوســت 
ــود.  ــدام نم ــت اق ــه برداش ــبت ب ــوان نس ــه میت و گریبان
ــام و ژنوتیــپ  ــه ارق ــا توجــه ب ــان برداشــت ب معمــولا زم
ــر  ــه اول مه ــا نیم ــرداد ت ــه دوم م ــف از نیم ــای مختل ه
متغییــر اســت. برداشــت فنــدق بــه دو صــورت دســتی و 
مکانیــزه صــورت مــی گییــرد. در اراضــی شــیب دار کــه 
امــکان اســتفاده از ماشــین آلات برداشــت وجــود نــدارد، 
قبــل از اینکــه میــوه ریــزش کنــد بــا اســتفاده از دســت 
آن هــا را برداشــت مــی نماینــد. در ایــن روش بــه علــت 
خــم شــدن شــاخه هــا، بیشــتر شــاخه هــا صدمــه دیــده 
و زخمــی مــی گردنــد و محیــط مناســبی بــرای آلودگــی 
قارچــی و باکتریایــی فراهــم مــی آورنــد. بنابرایــن بــرای 
ــه  ــردد ک ــی گ ــنهاد م ــات پیش ــن صدم ــری از ای جلوگی
ــاع آن  ــه ارتف ــوند ک ــی ش ــرم ده ــه نحــوی ف ــان ب درخت
هــا بیــش از 4 متــر نگــردد. همچنیــن در اراضــی شــیب 
دار کــه خطــر خســارت حیوانــات وحشــی وجــود نــدارد، 
ــرز  ــای ه ــف ه ــول، عل ــت محص ــل از برداش ــوان قب میت
ــت،  ــکان دادن درخ ــا ت ــود و ب ــذف نم ــها را ح و پاجوش
محصــول روی زمیــن ریــزش کــرده و جمــع آوری نمــود. 
ــوان  ــا میت ــوه ه ــر می ــت ت ــع آوری راح ــور جم ــه منظ ب
جــوی  هــای کوچکــی عمــود بــر شــیب درختــان ایجــاد 
ــرار گرفتــه و جمــع  ــوه هــا در جــوی هــا ق ــا می نمــود ت
ــد. در زمیــن هــای دشــت برداشــت بصــورت  آوری گردن
فاصلــه  منظــور  بدیــن  گیــرد.  مــی  انجــام  مکانیــزه 
ــه  ــر گرفت ــر در نظ ــل 6 مت ــان حداق ــای درخت ــف ه ردی
ــرم داده مــی شــوند  ــه نحــوی ف مــی شــود و درختــان ب
ــل از  ــر باشــد. قب ــکان پذی ــور ادوات برداشــت ام ــه عب ک
برداشــت فاصلــه بیــن ردیــف هــا غلطــک زده مــی شــود 
و بــا اســتفاده از ماشــین هــای مخصــوص بــا تــکان 
ــد  ــی کنن ــزش م ــن ری ــا روی زمی ــوه ه دادن درخــت می
ــده از روی  ــای مکن ــتگاه ه ــتفاده از دس ــا اس ــپس ب و س

ــد. ــی گردن ــن جمــع آوری م زمی

فندق برداشت  از  پس  مراحل 
ــا  ــه ب ــدق، گریبان ــت فن ــد از برداش ــه بع ــن مرحل در اولی
اســتفاده از دســت یــا بطــور مکانیــزه از میــوه جــدا 
مــی گــردد. ســپس میــوه هــا روی زمیــن یــا روی 
ورقــه هــای فلــزی زیــر نــور آفتــاب پخــش مــی گردنــد 
ــا 8  ــه 5 ت ــا ب ــت آنه ــده و رطوب ــک ش ــلا خش ــا کام ت
درصــد برســد. در حیــن دوره خشــک شــدن، فنــدق 
ــوده نبایســتی بیــش  ــاع ت ــی شــوند. ارتف ــرو رو م ــا زی ه
کشــورها  از  بســیاری  در  باشــد.  متــر  ســانتی   10 از 
ــای  ــین ه ــتفاده از ماش ــا اس ــا ب ــوه ه ــردن می خشــک ک
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مخصــوص در دمــای بیــن 36 تــا 37 درجــه ســانتی 
ــده  ــک ش ــای خش ــوه ه ــرد. می ــی گی ــورت م ــراد ص گ
ــای  ــوند. دم ــی ش ــار م ــک انب ــایه و خش ــی س در محل
مناســب انبــار  5 تــا 10 درجــه ســانتی گــراد و رطوبــت 
ــت  ــن حال ــد. در ای ــی باش ــد م ــا 60 درص ــبی 50 ت نس
میــوه هــا تــا یکســال قابــل نگهــداری اســت. میــوه 
ــازار  ــه ب ــده ب ــفید ش ــز س ــا مغ ــت ی ــا پوس ــا ب ــدق ی فن
عرضــه مــی شــود. از مغــز فنــدق جهــت تهیــه فــرآورده 
ــتنی و... ــیرینی، بس ــکلات، ش ــل ش ــی از قبی ــای غذای ه

ــدق  ــه فن ــد. در صورتیک ــی گیرن ــرار م ــتفاده ق ــورد اس م
ــا 5  ــت 4 ت ــزان رطوب ــود می ــداری ش ــز نگه ــورت مغ بص
ــش از 60  ــط نبایســتی بی ــت نســبی محی درصــد و رطوب

ــد. ــد باش ــا 65 درص ت

آماده کردن زمین و کاشــت نهال
بــا توجــه بــه وضعیــت بافــت خــاک آمــاده کــردن زمیــن 
آوری  جمــع  زنــی،  شــخم  عملیــات  هرگونــه  شــامل 
ســنگ و کلــوخ، و ریشــه و کنــده درختــان پوســیده 
ــاد  ــاک زی ــت خ ــزان رطوب ــه می ــد. درصورتیک ــی باش م
ــه زه  ــدق ب ــه فن ــیت ریش ــه حساس ــه ب ــا توج ــد ب باش
آب، حفرکانال-هــای زهکشــی الزامــی اســت. پــس از 
آمــاده ســازی زمیــن، محــل نهــال هــا میــخ کوبــی مــی 
ــل  ــاه قب ــل یکم ــا حداق ــه ه ــردن پال ــاده ک ــد، آم گردن
ــن  ــس از ریخت ــرد و پ ــی گی ــان کاشــت صــورت م از زم
کــود دامــی پوســیده بــه مقــدار 8 تــا 10 گیلوگــرم 
ــاک رو در  ــا خ ــردن آن ب ــوط ک ــه و مخل ــرای هرچال ب
ــی  ــه م ــه ریخت ــر در روی چال ــاک زی ــودال و خ ــر گ زی
در  فنــدق  نهــال  کاشــت  زمــان  مناســبترین  شــود. 
ــدارد  ــود ن ــتانه وج ــدان زمس ــر یخبن ــه خط ــی ک مناطق
ــی باشــد. در  ــاه م ــال در آذرم ــردن نه ــس از خــزان ک پ
مناطقــی کــه دارای زمســتان ســرد و یخبنــدان مــی 
باشــند کاشــت نهــال پــس از ســپری شــدن خطــر ســرما 
ــی  ــن انجــام م ــا فروردی ــدان از اواســط اســفند ی و یخبن
ــی  ــاری الزام ــال آبی ــس از کاشــت نه ــه پ ــرد. بلافاصل گی
از  بایســتی  فنــدق  بــاغ  احــداث  بــرای  باشــد.  مــی 
ــل 60  ــه حداق ــاله ک ــاله و وس ــه دار یکس ــوش ریش پاج
ــه  ــر ک ــر قط ــانتی مت ــا2 س ــاع و 1/5ت ــر ارتف ــانتی مت س
ــردد. ــتفاده گ ــند، اس ــی باش ــلامت م ــی س دارای گواه

ارقام مناســب برای کشــت در اراضی شیب دار
ارقام تجاری و اصلاح شــده  

فرتیــل دکوتارد )رقم اصلی(  .1
رونددوپیمونــت )رقم اصلی(  .2

دهنده( )گرده  سگورب   .3
دهنده( )گرده  نگرت   .4

ــام اصــلاح شــده کــه بیــش  ــی ارق ــه نیــاز آب ــا توجــه ب ب
از 1000 میلــی متــر بارندگــی ســالیانه مــی باشــد، 
ــن  ــرورش ای ــت و پ ــن آب و کش ــورت تامی ــط در ص فق

ــردد. ــی گ ــه م ــام توصی ارق

برتر بومی  های  ژنوتیپ 
ارقــام و ژنوتیــپ هــای برتــر بومــی موجــود در ارتفاعــات 
)اشــکورات(  گیــلان  اســتان  در  دار  شــیب  اراضــی  و 
ــی و  ــرایط آب و هوای ــا ش ــه ب ــت ک ــه اس ــن ده چندی
اقلیــم ایــن اســتان ســازگاری پیــدا کــرده انــد. بنابرایــن 
مناطقــی کــه بارندگــی ســالیانه آنهــا 700 تــا 800 
میلیمتــر و همچنیــن بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی 
اقلیمــی  شــرایط  مشــابه  گلســتان  شــیبدار  اراضــی 
مناطــق فنــدق کاری اســتان گیــلان مــی باشــد، کشــت 
ــر  ــه ذک ــت. لازم ب ــه اس ــل توصی ــا قاب ــپ ه ــن ژنوتی ای
ــاه هــای گــرم  ــاری در هفتــه در م ــت آبی اســت ســه نوب

ــود. ــه ش ــر گرفت در نظ

مشــخصات ارقام انتخابی اصلاح شده
شــده  اصــلاح  و  تجــاری  ارقــام  از  رقــم   4 تعــداد 
شــرکت  در   1355-1354 هــای  ســال  در  فرانســوی 
ــس  ــه پ ــد ک ــده ان ــت گردی ــان کش ــت مغ ــت و صنع کش
از گذشــت چندیــن ســال از ســازگاری و باردهــی خوبــی 
برخــوردار بــوده و بعنــوان ارقــام اصــلاح شــده و تجــاری 
ــی از  ــی و محل ــای بوم ــپ ه ــایر ژنوتی ــا س ــه ب در مقایس
ــا  ــوده و ب ــی در واحــد ســطح برخــوردار ب ــرد بالای عملک
اســتفاده از پاجــوش ریشــه دار یکســاله و دوســاله جهــت 
ــد  ــی باش ــه م ــل توصی ــیب دار قاب ــی ش ــعه در اراض توس
ــتر  ــنایی بیش ــت آش ــور جه ــام مذک ــخصات ارق ــه مش ک
باغــداران و تولیــد کننــدگان بــه شــرح زیــر مــی باشــد:

)fertile de cotard( 1.  فرتیــل دکوتارد

)Ronde dopiemont( 2. رونــد دوپیمونت
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)Segorbe( 3. سگورب 

)Negret( 4. نگرت 

ژنوتیپ گرد اشــکورات:

بندی جمع 
دارای  گیــلان  اســتان  در  رودســر  اشــکورات  منطقــه 
پتانســیل وافــی و کافــی جهــت کشــت فنــدق مــی 
باشــد و ســهم اعظمــی را از نظــر مســاحت زیــر کشــت و 
برداشــت محصــول فنــدق در ایــران بــه خــود اختصــاص 
ــن محصــول  ــاله مراســم شــکرانه ای ــر س داده اســت و ه
ــن  ــتاهای ای ــت در روس ــل برداش ــان فص ــاز و پای در آغ
ــواع  ــی از ان ــه تلفیق ــردد ک ــی گ ــزار م ــتان برگ شهرس
ــا و ســرودهای مرســوم و قدیمــی  ــش ه ــا، نمای ــن ه آیی

ــد. ــی باش ــتائیان م روس

قدردانی و  تشکر 
با تشــکر از مرکز تحقیقات فندق شهرســتان رودســر 
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انحراف  های کروموزومی
 در بیماری های ژنتیکی انسان

مهدی یزدانی )دانشجوی کارشناسی ارشد سلولی مولکولی گرایش ژنتیک، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
زیر نظر دکتر محمد طهماسب )استادیار گروه سلولی مولکولی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(

yazdanimehdi.g@gmail.com :آدرس مکاتبات

چکیده: انحرافات کروموزومی شامل جابجایی، حذف، مضاعف شدگی، وارونگی، آنیوپلوئیدی و بازآرایی های پیچیده 
اســت. این انحرافات عامل ژنتیکی ایجاد بیماری در 15 درصد از بیماران دارای ناهنجاری های مادرزادی چندگانه 
و  بیماران دارای عقب ماندگی ذهنی )MCA/MR( هســتند. در تشخیص های ژنتیکی، میزان بیماریزایی انحرافات 
کروموزومی در این بیماران بر اســاس معیارهایی مثل شــباهت فنوتیپی با سایر بیماران، عدم وجود در افراد سالم، 
میزان بروز به صورت de novo و محتوی ژنی کدکننده پروتئین، مورد بررســی قرار می گیرند. البته درک کاملی از 
مکانیســم های مولکولی انحرافات کروموزومی که منجر به MCA/MR می شود، وجود ندارد. انحرافات کروموزومی 
می توانند با مکانیسم های پیچیده مانند از هم گسیختن ژن ها و ایجاد ژن های جدید باعث تغییر بیان یک یا چند 
ژن گردند. با تعیین دقیق نقاط شکســت به وسیله تعیین توالی کامل ژنوم، بازسازی مواضع آسیب دیده ممکن می 
شــود و پیشگویی عوامل ایجاد کننده فنوتیپ را آسان تر می ســازد. در اینجا ابتدا روش های جاری برای شناسایی 
نقاط شکســت و اثر آنها بر روی انحرافات کروموزومی در بیماران MCA/MR مرور شده اند و همچنین فرصت هایی 
برای جدا کردن مکانیســم های ایجاد کننده بیماری با اســتفاده از تکنیک های بررسی کننده کل ژنوم و استفاده از 

حیوانات مدل آورده شده است.

واژگان کلیدی: انحرافات کروموزومی، دوزاژ، ادغام ژنی، عقب ماندگی ذهنی

مقدمه
تغییــرات ســاختاری در ژنــوم )SVs( عمومــاً شــامل تغییراتی 
در حــد و انــدازه بزرگ تــر از 50 جفــت بــاز اســت ]1[. 
SVs یکــی از منابــع بــزرگ تنــوع ژنتیکــی در جمعیت هــای 
انســانی هســتند و شــامل حذف هــا، الحاق هــا )عناصــر 
متحــرک( و مضاعــف شــدن های تصادفــی مــی باشــند ]2[. 
تنــوع هــای کوچــک ســاختاری بیشــتر از تنــوع هــای بــزرگ 
ــه صــورت   ــه ب ــدی ک ــی CNVs جدی ــد. فراوان رخ مــی دهن
de novo بــا انــدازه ای بــه بزرگــی بیشــتر از 100 جفــت بــاز 
ایجــاد مــی شــوند در جمعیــت عمومــی حــدود 10-2  2/1 ×  
در هــر نســل اســت]3[. ایــن میــزان فراوانــی در مقایســه بــا 
فراوانــی جهــش هــای جایگزینــی بســیار پائیــن اســت]6-4[. 
ــادی  ــر بســیار زی ــوم تاثی ــزرگ در ژن ــه CNVs و  SVs ب البت
ــای  ــاد بیماری ه ــث ایج ــد باع ــی توان ــد و م ــوم دارن ــر ژن ب
CNVs بــزرگ در  مــادرزادی شــود. به هرحــال حضــور 
ــه  ــادرزادی چندگان ــای م ــاران دارای ناهنجاری ه ــان بیم می
)Multiple congenital abnormalities )MCA(( و یــا عقــب 
ــه  ــی )Mental retardation )MR(( در مقایس ــی ذهن ماندگ
ــن  ــر ای ــگ اســت. عــلاوه ب ــر رن ــراد طبیعــی بســیار پ ــا اف ب
CNVs بــا منشــاء de novo در افــراد MCA/MR بــا فراوانــی 

بالاتــری در حــدود  10-2  3.6 × نســبت بــه جمعیــت 
ــی  ــه همراه ــم اینک ــت. علیرغ ــده اس ــاهده ش ــرل مش کنت
ــات  ــوع انحراف ــه در مجم ــن de novo CNVs و SVs )ک بی
کروموزمــی )Chromosomal Aberrations( نامیــده مــی 
ــده  ــخص ش ــوح مش ــه وض ــاد MCA/MR ب ــا ایج ــوند( ب ش
اســت، جزئیــات دقیــق مکانیســم هــای مولکولــی کــه باعــث 
بیمــاری در ایــن افــراد مــی شــود اغلــب نامعلــوم اســت. ایــن 
فنوتیپ هــای ایجــاد شــده بــه میــزان زیــادی ناشــی از اثــرات 
پیچیــده نقــاط شکســت در ســاختار ژنــوم اســت و تاثیراتــی 

کــه متعاقبــاً بــر بیــان ژن ایجــاد مــی کنــد. 
در ادامــه بحــث، ابتــدا مــروری بــر روش هــای جــاری 
تشــخیص و تفســیر انحرافــات کروموزومــی در بیمــاران 
MCA/MR صــورت گرفتــه و ســپس روش هــای جدیــد 
ــث  ــی بح ــت کروموزوم ــاط شکس ــایی نق ــر شناس ــوی ت و ق
ــی  ــی احتمال ــج مولکول ــث نتای ــان بح ــود. در پای ــی ش م
ژن  بیــان  و  عملکــرد  در  را  کروموزومــی  شکســت های 
خلاصــه شــده و راه هــای شناســایی و تمیــز دادن شــاخص 
ــادرزادی  ــای م ــای بیماری ه ــی در فنوتیپ ه ــای مولکول ه

ــت. ــده اس ــث ش بح



49

ــاران  ــی در بیم ــای کروموزوم ــخیص ناهنجاری ه تش
MCA/MR دارای 

ــی در  ــات کروموزوم ــایی انحراف ــاری در شناس ــای ج روش ه
تشــخیص ژنتیکــی بیمــاران دارای MCA/MR بــا علــت 
ــناخته آنیوپلوئیــدی هــا )موزائیکــی( و بازآرایی هــای  ناش
کروموزومــی فــراوان تریــن علــت  MCA/MR بــا علــت 
ناشــناخته هســتند. در ســال 1959 بــا شناســایی تریزومــی 
21 بــه عنــوان ســندرم داون ]7[، بــرای چندیــن دهــه 
ــه  ــکوپ ب ــا میکروس ــازی ب ــای متاف ــاهده کروموزوم ه مش
ــاری  ــا ناهنج ــاران ب ــایی بیم ــی شناس ــوان روش انتخاب عن
کروموزومــی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. ایــن روش شــامل 
انجــام کاریوتایــپ و انجــام Banding بــود کــه در اواخــر 
قــرن نوزدهــم روش FISH نیــز بــه آن اضافــه گردیــد. 
ــاران دارای  ــد از بیم ــار درص ــد چه ــخص ش ــه مش در ادام
ــی  ــدرت تفکیک ــود ق ــا وج ــا ب ــن روش ه ــا ای MCA/MR ب
در حــد 10-5 مگابــاز هنــوز تشــخیص داده نشــده اند. 
انحــراف اصلــی کروموزومــی مشــاهده شــده در بیــش از 90 
درصــد مــواردی کــه شناســایی نشــده بودنــد شــامل حــذف 
ــت.  ــوده اس ــی ب ــه کروموزوم ــک قطع ــدن ی ــه ش ــا اضاف ی
ــی هــا  ــرای شناســایی بازآرای ــد از  FISH ب اســتفاده هدفمن
باعــث افزایــش حــد تفکیــک باندهــای کروموزومــی گردیــد 
و آن 4 % کــه شناســایی نشــده بودنــد را پوشــش داد ]8[. 
ــوزوم  ــر روی کروم ــک FISH  ب ــد از تکنی ــتفاده هدفمن اس
ــی کــه توســط  ــز حذف های ــازی در شناســایی ری هــای متاف
  Nonhomologous( فراینــد نوترکیبــی آللــی غیــر همولــوگ
ــداد  ــا تع ــق ب Allelic Recombination )NHAR(( در مناط
تکــرار پائیــن ایجــاد شــده بــود موفــق بودنــد. مثالهــای ایــن 
velo-cardio-facial / DiGeorge syn� ــامل ــا ش  ریزحذف ه

drome در منطقــه 2.22q11، ســندرم ویلیامــز بــورن در 
ــه   ــس در ناحی ــمیت مگنی ــندرم اس ــه 23.7q11 و س ناحی
ــه  ــت ک ــری اس ــدد دیگ ــای متع ــت و مثال ه 2.17q11 اس
ــا اســتفاده از تکنیــک ریزآرایــه هــا تشــخیص داده  اخیــرا ب
شــده انــد  ]9[ یــا بــا اســتفاده از برنامــه هــای کامپیوتــری 
ــد ]10[.  ــده ان ــی ش ــش بین ــای پی ــزار ه ــرم اف ــط ن توس
ــس  ــی پ ــای کروموزوم ــوع انحراف ه ــن ن ــدد ای ــوع مج وق
ــط  ــری توس ــور موث ــه ط ــی ب ــم کلینیک ــخیص علائ از تش
تکنیــک FISH هدفمنــد شــده قابــل شناســایی هســتند کــه 

ــت.  ــوم اس ــرد phenotype-first موس ــه رویک ب
ــر و  ــک گی ــای ت ــی ه ــر بازآرای ــروه، اکث ــن گ ــل ای در مقاب
غیرعــود کننــده قــرار دارنــد، اینهــا بــه وســیله شکســت های 
ــه صــورت  ــش ب ــه کمابی ــوند ک ــی ش ــه ای مشــخص م نقط
تصادفــی طــی ترمیــم نوترکیبــی غیرهمولــوگ مثــل اتصــال 
 Nonhomologous End( ــان ــر همس ــات غی ــی قطع انتهای
ــاء شــونده  ــا توســط شکســت های الق Joining)NHEJ(( و ی

 Microhomology Mediated Break( طــی همانندســازی
شــوند  مــی  ایجــاد   ))Induced Replication )MMBIR
]11-13[. بســیاری از ایــن بازآرایی هــای خــاص خانوادگــی 
ــی یکســانی  ــای کلینیک ــا فنوتیپ ه ــراه ب ــن اســت هم ممک
 genotype-first  ــرد ــه اســتفاده از رویک ــاز ب ــه نی باشــند ک
اســت. آشــنایی بــا تشــخیص آنیوپلوئیــدی بــا روش مبتنــی 
بــر اســتفاده از ریزآرایــه هــا منجــر بــه اســتفاده از  رویکــرد        
ــلایدهای  ــتفاده از اس ــا اس ــت. ب ــده اس genotype-first ش
ــده  ــد کنن ــای ک ــه ژن ه ــه هم ــالا ک ــوح ب ــا وض ــه ب ریزآرای
ــده،  ــه ش ــه کارگرفت ــروب ب ــد پ ــیله چن ــه وس ــن ب پروتئی
بازدهــی تشــخیصی در جمعیــت ارجاعــی جهــت تشــخیص   
MCA/MR حــدود 15درصــد اســت ]8 و14[. بنابرایــن برای 
ــل، اولیــن  ــدون دلی ــا فنوتیپ هــای MCA/MR ب بیمــاران ب
تســت آزمایشــگاهی، اســتفاده از ریزآرایــه در تشــخیص 
ــن  ــن روش ای ــت ای ــا اســت ]14[. محدودی ــدی ه آنیوپلوئی
ــن  ــطوح پائی ــی در س ــم های کروموزوم ــه موزائیس ــت ک اس
ــد  ــی توان ــادل را نم ــای متع ــی ه ــد( و بازآرای )10-7 درص
شناســایی کنــد. البتــه در مطالعــه ای بــا جمعیــت 36325 
نفــری، تشــخیص MCA/MR بــا علــت ناشــناخته بــا 
ــه، 99 درصــد بیمــاران شناســایی شــده  اســتفاده از ریزآرای
انــد و اســتفاده از روش کاریوتایــپ تنهــا یــک درصــد باقــی 

ــت ]8[. ــش داده اس ــده را پوش مان
ــدم  ــی ع ــاط کلینیک ــی ارتب ــرای ارزیاب ــج ب ــای رای روش ه
ــناخته ــت ناش ــا عل ــا MCA/MR ب ــی ب ــادل کروموزوم تع

قبــل از اینکــه محــل دقیــق CNVs  توســط روش هــای 
ــرای ارزیابــی  ریزآرایــه تعییــن شــوند، روش هــای مرســوم ب
ــم  ــث علائ ــی باع ــادل کروموزوم ــدم تع ــوع ع ــه ن ــه چ اینک
ــد از 1- بررســی روش  ــارت بودن ــی شــده اســت عب کلینیک
ــا  ــی ی ــانی های تک ــم پوش ــه ه ــی، درحالی ک ــای فنوتیپ ه
وســیعی در فنوتیپ هــای ناشــی از عــدم تعــادل کروموزومــی 
ــی  ــادل کروموزوم ــدم تع ــدان ع ــوند. 2- فق ــی ش ــده م دی
CNVs  در تعــداد کثیــری از افــراد ســالم 3- جدایــی

ــدی  ــای جدی ــدم تعادل ه ــال ع ــرای مث ــا، ب ــواده ه در خان
ــند، در  ــم باش ــک ه ــال دارد پاتولوژی ــه احتم )de novo( ک
حالتــی بــه ارث مــی رســند کــه بــه نظــر مــی رســد از پــدر 
ــن  ــد. امــروزه، ای ــه ارث رســیده ان و مــادری کامــلًا ســالم ب
ــرای  ــوان شــاخص هایی ب ــه عن ــاً ب ــوز هــم واقع ــا هن معیاره
تفســیر CNVs بــکار بــرده مــی شــوند ]15[. البتــه تعییــن 
توالــی ژنومــی انســان و همــه پایگاه هــای اطلاعاتــی مرتبــط 
ــا کمــک تکنیک هــای  ــا آن کــه مــی توانــد باعــث شــود ب ب
ــای  ــی ه ــایر ویژگ ــی و  س ــات توال ــم اطلاع ــه بتوانی ریزآرای
مربــوط بــه   CNVs در دســترس داشــته باشــیم، مهم تریــن 
موضــوع حضــور ژنــی در منطقــه عــدم تعــادل کروموزومــی 
اســت کــه قبــلا ثابــت شــده میــزان دوزاژ ایــن ژن در ایجــاد 
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ــه  ــت ب ــن وضعی ــت. ای ــر اس ــی موث ــایی کلینیک ــک نارس ی
عنــوان مدرکــی قــوی دال بــر پاتوژنیــک بــودن عــدم تعــادل 
ــای  ــتفاده از پایگاه ه ــود. اس ــی ش ــوب م ــی محس کروموزوم
 ECARUCA ،DECIPHER ،ISCA مثــل   اطلاعاتــی 
ــگاه  ــاران(، پای ــایر بیم ــا س ــه ب ــرای مقایس و PubMed )ب
Database Of Genomic Vari� )اطلاعاتــی تغییــرات ژنومــی 

ــراد  ــود  CNV در اف ــلاع از وج ــرای اط ations )DGV(( )ب
ســالم( در فراینــد رایــج تشــخیص هــای کلینیکــی ضــروری 
و اجتنــاب ناپذیــر اســت ]14-17[. اخیــراً نشــان داده شــده 
اســت کــه در بیمــاران مبتــلا بــه عقــب ماندگــی ذهنــی یــا 
ــتند  ــای miRNA  هس ــی از ژن ه ــکیزوفرنی، CNVs غن اس
کــه در مقایســه بــا CNVs عمومــی، عملکــردی مرتبــط بــا 

مغــز دارنــد.

انحرافــات  در  شکســت  نقــاط  توالــی  تعییــن 
ــرای درک بهتــر ســاختار بازآرایــی و  کروموزومــی ب

ــده ــیب دی ــای آس ــایی ژن ه شناس
ــتفاده از  ــا اس ــاختاری ب ــای س ــوع ه ــایی تن شناس

ــد ــل بع ــی نس ــن توال ــک تعیی تکنی
ــه  ــد منجــر ب ــی نســل بع ــن توال ــا تکنیــک تعیی آشــنایی ب
ــک  ــد. در ی ــان گردی ــوم انس ــف SVs در ژن ــریع در کش تس
مقالــه در مــورد Landmark کــه توســط Korbel و همــکاران 
ارائــه شــده بــود جفــت توالی هــای انتهایــی راهنمــای 
شناســایی بیــش از هــزار SVs در ژنــوم انســان شــده بودنــد 
کــه در مناطقــی قــرار داشــت کــه ســابقه ای در مــورد آنهــا 
گــزارش نشــده بــود ]18[. جفــت توالی هــای انتهایــی 
شــامل توالی هایــی اســت کــه بــا توالــی مرجــع ژنــوم 
انســان مقایســه شــده انــد ]1[. ایــن جفــت بازهــای انتهایــی 
از دو رشــته تکــی DNA ژنومــی مشــتق شــده-اند. دو طــرف 
یــک جفــت توالــی کــه بــا هــم جــور شــده انــد مــی تواننــد 
مربــوط بــه یــک فاصلــه دور از هــم باشــند، ولــی مشــابه هــم 

]18و19[. بوده انــد 
شکســت های ژنومیــک بــا پیگیــری نقشــه هــای ژنــی 
خوانــده شــده از جفــت بازهــا در مقایســه بــا ژنــوم رفرانــس 

ــوند. ــی ش ــخیص داده م تش

نتایج مولکولی انحرافات کروموزومی
ــداد  ــرات در تع ــا تغیی ــی ی ــت های کروموزوم ــرات شکس اث
ــرات  ــد و اث ــر باش ــیار متغی ــد بس ــی توان ــایCNV م کپی ه
ــاد  ــی ایج ــراف کروموزوم ــک انح ــی از ی ــه ای ناش چندگان
شــود. پارگراف هــای بعــدی نتایــج مولکولــی مختلــف ناشــی 
ــا  ــاران ب ــده در بیم ــاهده ش ــی مش ــات کروموزوم از انحراف

ــد. ــی دهن ــرح م ــادرزادی را ش ــای م فنوتیپ ه

اثرات دوزاژ ژنی
ــت  ــل تح ــور کام ــه ط ــه ب ــی ک ــی رود ژن های ــار م انتظ
ــار  ــد، دچ ــه ان ــرار گرفت ــر دوزاژ ق ــا تغیی ــره CNV ب محاص
تغییــر بیــان شــوند. ایــن تغییــر بیــان ممکــن اســت اثــرات 
ــادی از  ــر زی ــود مقادی ــرا وج ــد، زی ــته باش ــدیدی داش ش
ــی  ــک نســخه تک ــح ی ــرد صحی ــرای عملک ــی ب ــواد ژنتیک م
ــر روی تفاوت هــای  ژن ناکافــی اســت ]20[. تاثیــر CNVs ب
بیــان mRNA در ســطح کل ژنــوم در رده هــای ســلول های 
انســانی مشــاهده شــده اســت ]21[. وضعیــت تعــداد کپــی 
هــا بــا بیــان mRNA مرتبــط اســت و حتــی مشــاهده شــده 
کــه ژن هــای خــارج از محــل هــای ورود CNVs نیــز دچــار 
 CNV ــان ــز همزم ــی شــوند ]22و23[. آنالی ــان م ــر بی تغیی
ــا طیفــی  ــه همــراه اطلاعــات ترانســکریپتوم در بیمــاران ب ب
از اختــلالات اوتیســم )ASD( آشــکار کــرد کــه در مقایســه 
بــا ژن هایــی کــه دارای CNV هــای عمومــی هســتند، یــک 
افزایــش معنــی دار در بیــان mRNA در ژنهایــی دیــده مــی 
شــود کــه محتــوی CNV هــای بــا منشــاء جدیــد هســتند 
]24[. در ســطح CNVs فــردی، اثــرات دوزاژ ژنی در ســطوح 
mRNA در مطالعــات مختلفــی گــزارش شــده اســت مثــل: 
اثــر حــذف در ســندرم VCF، اثــر حــذف در ســندرم ویلیامــز 
 16p11.2 بــورن ]25[ و حــذف و اضافــه هایــی کــه در
ــاً در  ــدی، تقریب ــوارد بع ــت ]26[. در م ــده اس ــزارش ش گ
تمــام ژن هــای قــرار گرفتــه در فاصلــه CNVs ســطح بیــان 
ژن بــا میــزان دوزاژ مرتبــط بــوده اســت. بــرای خنثــی کردن 
اثــر از دســت دادن یــا کســب یــک کرومــوزوم )یــا بخشــی 
از یــک کرومــوزوم(، امــکان رخ دادن پدیــده ای کــه جبــران 
دوزاژی )Dosage Compensation( نامیــده مــی شــود وجود 
دارد ]27[. ایــن اثــر مــی توانــد شــامل هــر دو وضعیــت بیان 
ژن یــا ترجمــه ژن گــردد. پدیــده جبــران دوزاژی مــی توانــد 
بــه صــورت فقــدان ارتبــاط بیــن CNVs از دســت رفتــه بــا 
ــف شــود  ــای انســانی تعری ــت ه ــان ژن در جمعی ــزان بی می
ــد از ژن  ــا 29 درص ــندرم داون تنه ــن در س ]22[. همچنی
هــای روی کرومــوزوم 21 ســطوح بالاتــری از بیــان را نشــان 
مــی دهنــد در حالی کــه در بیــن بیمــاران مختلــف 71 
درصــد از ژن هــا پدیــده جبــران دوزاژی را نشــان مــی دهند 
و یــا اینکــه میــزان بیــان در بیمــاران مختلــف، متغیــر اســت 
ــر روی  ــرات CNVs ب ــن اث ــع در تعیی ــن مان ]28[. بزرگتری
ــن  ــان در بی ــزان بی ــوع عمومــی می ــا، تن ــان ژن ه ــزان بی می
ــرل  ــک کنت ــات ی ــن در مطالع ــف اســت. بنابرای ــراد مختل اف
ــت. در  ــترس نیس ــد در دس ــاس باش ــل قی ــه قاب ــی ک تجرب
یــک مطالعــه ای بســیار زیبــا کــه اخیــرا انجــام شــده اســت 
ایــن محدودیــت حــذف شــده اســت و یــک مــورد منحصــر 
بفــرد گــزارش شــده اســت: یــک دوقلــوی یکســان کــه بــرای 
تریزومــی 21 نامــوزون بودنــد. تفاوت هــای الگوهــای بیانــی 
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ــن  ــود دمی ــا وج ــه در آنه ــی ک ــن دوقلوهای ــوم بی در کل ژن
هایــی از ژن هــای تنظیــم نشــده بــه اثبــات نرســیده اســت 
ــش  ــا افزای ــا ی ــان آنه ــه بی ــت ک ــی اس ــورت ژن های ــه ص ب

یافتــه انــد یــا کاهــش یافتــه انــد ]29[.

ادغام های ژنی
ــی کــه تحــت عنــوان ژن هــای کایمــر هــم  ادغــام هــای ژن
ــی رخ مــی دهــد کــه دو قطعــه  شــناخته مــی شــوند، زمان
ــا بخشــی از یــک  ــی کــه هــر کــدام محتــوی یــک ژن ی ژن
ــد را ایجــاد  ــن جدی ــک پروتئی ــم پیوســته و ی ژن اســت به
ــب  ــور-ژن را موج ــک پروموت ــام ی ــه ادغ ــا اینک ــد ی می-کن
موقعیــت  در  ژن  یــک  از  پروموتــوری  یعنــی  می شــود، 
پروموتــر ژن دیگــری قــرار مــی گیــرد. ادغــام هــای ژنــی در 
ســرطان هــا بــه خوبــی مطالعــه شــده انــد زیــرا در ســرطان 
ــد  ــی فراین ــد و در ط ــی ده ــی رخ م ــای ژن ــام ه ــا ادغ ه
ســرطان انتخاب هــای مثبتــی نیــز در بیــن ایــن ادغــام هــای 
ــش  ــر نق ــال حاض ــد ]30[. در ح ــی ده ــده رخ م ــاد ش ایج
ــا  ــه MCA/MR ت ــلا ب ــاران مبت ــی در بیم ــای ژن ــام ه ادغ
حــد زیــادی نامعلــوم اســت. گزارشــات معــدودی از توصیــف 
ادغــام هــای ژنــی مرتبــط بــا فنوتیــپ -هــای بیمــاری هــای 
ــای  ــی ه ــی از جابجای ــرا ناش ــود دارد و اکث ــادرزادی وج م
ــن  ــد در چندی ــی می-توانن ــای ژن ــت. ادغام ه ــادل اس متع
دســته طبقــه بنــدی شــوند. اول، بــا حســن نیــت، ژن هایــی 
ــدن رخ  ــر چهارچــوب خوان ــدون تغیی ــام ب ــه ادغ هســتند ک
داده باشــد کــه از این هــا پروتئین هایــی جدیــد و نوترکیــب 
مــی توانــد ایجــاد شــود ]31و32[. در یــک بیمــار بــا علائــم 
ــام  ــزی ادغ ــی مغ ــی، آتاکســی و آتروف ــی ذهن ــب ماندگ عق
ژنــی PAFAH1B3-CKL2 مشــاهده شــده اســت ولــی 
ــد،  ــدی باش ــرد جدی ــب عملک ــی از کس ــه ناش ــری ک تاثی
ــن وضعیــت  ــرای توضیــح ای مشــاهده نشــده اســت ]31[. ب
ــده  ــاه ش ــن کوت ــک پروتئی ــاد ی ــه ایج ــن گزین محتمل تری
ــت.  ــرد( PAFAH1B3 اس ــیتی دارای عملک ــی زیگوس )هم
درمــورد  عملکــرد  دارای  زیگوســیتی  همــی  همچنیــن 
ادغــام ژنــی TNS3-FGFR1 کــه یــک نــوع ادغــام ژنــی در 
چهارچــوب خوانــدن اســت نیــز پیشــنهاد شــده بود کــه البته 
منجــر بــه نقص در عملکــرد ژن  FGFR1 مــی گــردد ]32[. در 
ــد  ــی مشــاهده ش ــای نوترکیب ــاران پروتئین ه برخــی از بیم
ــود  ــن شــناخته شــده ب ــک پروتئی ــه شــامل بخشــی از ی ک
کــه بــا یــک قالــب بــاز خوانــدن جدیــد جفــت شــده بــود و 
شــباهتی بــا پروتئیــن هــای شــناخته شــده قبلــی نداشــت 
]34-36[. در یــک ادغــام ژنــی بــه نــام DISC1 اثــرات منفی 
ــدری مشــاهده شــده اســت.  ــر عملکــرد میتوکن شــدیدی ب
ــای  ــی ه ــا توال ــام شــامل بخشــی از ژن DISC1 ب ــن ادغ ای
یــک پپتیــد جدیــد اســت کــه احتمــال مــی دهنــد مســئول 

ــزرگ باشــد ]37[.  ــواده ب بیمــاری روانپزشــکی در یــک خان
دســته دوم شــامل ادغــام پروموتــری بــا نواحــی کــد کننــده 
ــن وضعیــت در مــورد بیمــاران  ــه ای ــی دیگــر اســت. البت ژن

ــوز توصیــف نشــده اســت. ــه MCA/MR هن ــلا ب مبت
بیمــاران  CNVs در  از اطلاعــات  در دو مطالعــه وســیع 
طیفــی از اختــلالات اوتیســم و اســکیزوفرنی اســتفاده شــده 
اســت. در بیمــاران اســکیزوفرنی، افزایشــی در فراوانــی 
ادغــام هــای ژنــی در چهارچــوب خوانــدن مربــوط بــه مغــز 
ــورد  ــت درم ــن وضعی ــه ای ــود درحالی ک ــده ب ــاهده ش مش
ــکیزوفرنی  ــاران اس ــروه بیم ــرد. در گ ــی ک ــدق نم ASD ص
ــا ژن  ــوع ژن ادغامــی مشــاهده شــد کــه در مقایســه ب دو ن
هــای والدینــی در موقعیت هــای درون ســلولی متفاوتــی 
ــاد  ــا در ایج ــه این ه ــد ک ــنهاد ش ــدند و پیش ــی ش ــان م بی
ــالا  ــه در ب ــواردی ک ــام م ــد. در تم ــت دارن ــاری دخال بیم
شــرح داده شــدند، ادغــام هــای ژنــی مشــاهده شــده در هــر 
بیمــار منحصــر بــه فــرد بودنــد و مانــع از ایجــاد یــک رابطــه 
علــت و معلولــی بــا فنوتیــپ بیمــاری مــی شــوند. بــه طــور 
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واضــح بایــد گفــت کــه تعییــن دقیــق نقــش ادغــام ژنــی در 
ــاط شکســت  ــاج شناســایی نق ــادرزادی محت ــای م بیماری ه
ــوع  ــد وق ــت و بای ــد اس ــد نوکلئوتی ــک در ح ــد تفکی ــا ح ب
مجــدد ادغــام هــای ژنــی و ویژگــی هــای عملکــردی در هــر 

ــژه شناســایی شــوند.  ــه طــور وی مــورد ب

بهــم خــوردن تنظیــم بیــان ژن در حیــن جابجایــی و 
از هــم گســیختگی عناصــر غیــر کــد کننــده

عــلاوه بــر از هــم گســیختگی مســتقیم توالــی هــای 
ــای  ــی ه ــاSV ، بازآرای ــر ورود CNV  ی ــده در اث ــد کنن ک
کروموزومــی حاصــل از ایــن فرایندهــا می توانــد باعــث 
تخریــب عناصــر تنظیمــی گــردد کــه در نهایــت منجــر بــه 
ــی  ــات ژن ــت، تنظیم ــردد. در حقیق ــان ژن گ ــر در بی تغیی
ــی  ــر تنظیم ــیختگی عناص ــم گس ــر از ه ــه در اث تغییریافت
ــرات  ــه تغیی ــر ب ــه ای منج ــور زیرکان ــه ط ــت ب ــن اس ممک
بیــان ژنــی شــود، مثــلًا در مراحــل اختصاصــی از نمــو یــا در 
بافت هــای اختصاصــی ایــن تغییــرات لحــاظ گــردد و الزامــاً 
ــر  ــه از دســت رفتــن کامــل فعالیــت نمــی شــود. ب منجــر ب
حســب نــوع عناصــری کــه آســیب دیده انــد یــا بــر حســب 
ــای  ــپ ه ــت فنوتی ــن اس ــده ممک ــیب وارد ش ــزان آس می
Pierre rob�  متفاوتــی ایجــاد گــردد. بــه عنــوان مثــال توالــی

in  در اثــر آســیب بــه توالــی هــای غیرکدکننــده افزاینــده ای 
ــرار دارد  ــالا دســت ژن  Sox9 ق ایجــاد مــی شــود کــه در ب
]39و40[. بهــم خــوردن تنظیــم ژن Sox9 منجــر بــه ایجــاد 
یــک فنوتیــپ مــی شــود: نقــاط شکســت ناشــی از جابجایــی 
ــپلازی  ــث دیس ــول باع ــور معم ــه ط ــی SOX9 ب در نزدیک
ــی  ــردد درحال ــک Campomelic Dysplasia می گ کامپوملی
ــاد  ــث ایج ــد باع ــرار دارن ــت ق ــه در بالادس ــی ک ــه آنهای ک
دیســپلازی بــدون وضعیــت Compomelic می شــوند ]41[.

در کل فنوتیــپ هــای اســکلتی بــا افزایــش نقطــه شکســت 
نســبت بــه ژن Sox9، شــدت کمتــری را  نشــان می-دهنــد. 
عــلاوه بــر فاصلــه ژن تــا محــل از هــم گســیختگی در 
عناصــر غیــر کــد کننــده، فاکتــور مهــم دومــی هــم وجــود 
دارد کــه نــوع عناصــری اســت کــه مــورد از هــم گســیختگی 
Rierre Rob� ــه ــوط ب ــج مرب 41[. درنتای ــد  ــرار گرفتــه ان ]ق

ــان     ــده باعــث کاهــش بی ــن عناصــر افزاین in  از دســت رفت
Sox9 مــی شــود. در مقابــل ایــن وضعیــت، حــذف یــک عنصــر 
ــان  ــن، باعــث بی ــا گلوبی ــر در بالادســت ژن دلت ســرکوب گ
ــری  ــم دیگ ــود ]42[. مکانیس ــی ش ــی م ــن جنین هموگلوبی
کــه بــا جابجایــی عناصــر افزاینــده نســبت بــه مناطــق کــد 
کننــده مرتبــط اســت، باعــث مــی شــود آنهــا فعالیــت ژن 
ــی  ــر مکان ــال آن اث ــد. مث ــرل کنن ــدی را کنت ــای جدی ه
مشــاهده شــده در یــک بیمــار بــا موتاســیون نــوع وارونگــی 
بــود کــه باعــث جابجایــی ژن  SHH شــده و در محلــی قــرار 

ــوط  ــده مرب ــر افزاین ــرل عناص ــت کنت ــه تح ــود ک ــه ب گرفت
بــه تکویــن جوانــه هــای دســت و پــا بودنــد ]43[. ارزیابــی 
ــای  ــگاه ه ــی از پای ــای حذف ــیون ه ــتماتیک موتاس سیس
اطلاعاتــی تفســیرکننده آشــکار مــی ســازد کــه بــا پذیرفتــن 
اثــر افزاینــده هــا نســبت بــه زمانــی کــه فقــط اثــر دوزاژ در 
ــرار مــی دهیــم، 11.8  مناطــق بیــن حذفــی را مــد نظــر ق
درصــد از بیمــاران قابــل توضیــح و نفســیر مــی شــوند ]44[. 
ــای  ــم ریختگــی ه ــرات ناشــی از به ــوارد و ســایر اث ــن م ای
کرومــوزوی روی عناصــر غیرکدکننــده بــه تازگــی شناســایی 
ــا  ــخیص ه ــیر در تش ــرای تفس ــه ب ــد، در صورتی ک ــده ان ش

بســیار مهــم هســتند ]38[.

 آشــکار شــدن موتاســیون هــای مغلــوب به وســیله 
ــای کروموزومی ــذف ه ح

وقتــی حذفــی رخ مــی دهــد، موتاســیون هــای مغلوبــی کــه 
در کرومــوزوم همولــوگ خــود حــذف شــدگی نداشــته انــد 
و الان دچــار حــذف شــده انــد مــی تواننــد آشــکار شــوند و 
قادرنــد در ایجــاد فنوتیــپ بیمــاری شــرکت کننــد. در واقــع 
اینجــا شــاهدی بــرای آشــکار کــردن یــک موتاســیون وجــود 
دارد. شــاهد همــان آلــل پاتوژنــی اســت کــه روی کرومــوزوم 
همولــوگ حــذف نشــده وجــود دارد ]45[. ایــن پدیــده مــی 
توانــد یکــی از توضیحاتــی باشــد کــه بــرای فنوتیــپ هــای 
متغیــر بیــن بیمــاران غیــر مرتبــط بــا حــذف هــای یکســان 
ارائــه مــی دهیــم. بهتریــن مــورد مطالعــه شــده حــذف یــک 
 A 22 بیــن نواحــیq11.21 ــازی در ناحیــه ناحیــه ســه مگاب
 de  ــه صــورت ــه توســط مکانیســم NAHR ب و D اســت ک
novo در90 درصــد از بیمــاران ســندرم دی جــرج/VCF رخ 
ــر در  ــای موث ــیون ه ــدی موتاس ــال بع ــد ]46[. مث ــی ده م
ژن  GP1BB اســت کــه در چندیــن بیمــار بــا ویژگــی هایــی 
Ber� ــندرم VCF و س ــرج ــندرم دی ج ــوع س ــر دو ن /از ه

nard – soulnier مشــاهده شــده اســت. ســندرم اخیــر یــک 
نارســایی خونریــزی دهنــده اســت کــه بــه صــورت اتوزومــی 
مغلــوب نــادر بــروز مــی کنــد ]47و48[. مثــال هــای دیگــر 
شــامل آشــکار شــدن موتاســیون هــای محــل اسپلایســینگ 
ــرج/ ــندرم دی ج ــاران س ــه در بیم ــت ک ژن SCARF2 اس

ــندرم  ــای س ــی ویژگی ه ــی برخ ــود ول ــی ش ــده م VCF دی
Van den Ende-Gupta مثــل آراکنوکامپتوداکتیلــی و حتــی 
 Blepharophimosis ویژگــی هــای خیلــی واضــح تــر مثــل
)یــک نــوع نقــص در بینایــی اســت(، بینــی نــوک منقــاری و 
هیپوپــلازی malar )نقــص در ایجــاد دنــدان هــای جلویــی( 
ــیون  ــر موتاس ــال دیگ ــد ]49[. مث ــی دهن ــان م ــم نش را ه
ــده در  ــاهده ش ــوب ژن SNAP29 مش ــر چهارچ ــای تغیی ه
دو بیمــار اســت کــه اینهــا علائــم ســندرم CEDNIK  را نیــز 
نشــان مــی دادنــد. بایــد توجــه داشــت کــه ایــن بیمــاران بــه 
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ــرا ایــن بیمــاران  ــد زی ــرار گرفتــه ان دقــت مــورد مطالعــه ق
علائــم و ویژگــی هــای بیــش از یــک وضعیــت یــا ســندرم را 

نشــان داده بودنــد.
بــه نظــر مــی رســد ایــن بیمــاران نــادر و اســتثنایی هســتند. 
مــدرک تاییــد کننــده ایــن مطلــب ایــن اســت کــه ژن هــای 
کاندیــد شــده در ســایر ســندرم هــای حذفــی مثــل حــذف 
Thrombocytopenia-Absent Ra� 1 کــه بــا ســندرمp21.3

 16p13.11مرتبــط اســت، دیــده نشــده اند]50[. حــذف dius
ــا  ــا عقــب ماندگــی ذهنــی و اوتیســم و حــذف 16p11.2 ب ب
ــی از  ــا مثال های ــت ]51 و52[. در اینج ــط اس ــم مرتب اوتیس
حــذف هــای بــه ارث رســیده وجــود دارد کــه باعــث آشــکار 

شــدن یــک آلــل پاتولوژیــک مغلــوب شــده اســت. 
در تئــوری ایــن مکانیســم مــی توانــد تفــاوت فنوتیــپ بیــن 
ــح  ــواده توضی ــک خان ــلا را در ی ــر مبت ــلا و غی ــن مبت ناقلی
دهــد. مثــلا وقتــی یــک بچــه مبتــلا همــراه بــا وجــود یــک 
حــذف و یــک بچــه غیــر مبتــلا بــدون داشــتن حــذف هــر 
ــوری در  ــن تئ ــد. ای ــی آین ــا م ــه دنی ــالم ب ــن س دو از والدی
ــورد  ــی م ــذف خانوادگ ــوارد ح ــری از م ــروه 20 نف ــک گ ی
مطالعــه قــرار گرفتــه اســت، تنهــا در یــک مــورد یــک حــذف 
ــه  ــا ژن HSBP1 در ناحی ــوی تنه ــازی محت 16-31.7 کیلوب

ــه ارث رســیده اســت ]45[. ــد دیگــر ب 16q23.3 از وال
بــه طــور خلاصــه، آشــکار شــدن موتاســیون های پاتوژنیــک 
همــراه بــا حــذف هــای de novo ممکــن اســت یــک 
پدیــده نــادر باشــد و عــود مجــدد آن هــم کــم اســت. البتــه 
ــث  ــه باع ــه ای ک ــای زیرکان ــم ه ــا مکانیس ــئله ب ــن مس ای
ــی  ــی م ــت عموم ــی در جمعی ــرات توال ــازی تغیی آشکارس
ــر رخ دادن  ــال خط ــوان مث ــه عن ــت. ب ــر اس ــود امکانپذی ش
شــیزوفرنی و ســایر وضعیــت هــای روانپزشــکی در بیمــاران 
ــی مورفیســم هــای DNA در  ــه پل ــا حذفهــای 22p11.2 ب ب
کرومــوزوم هــای کــه نقــص روی آنهــا وجــود دارد بســتگی 
 PIK4CA ،COMT ــی ماننــد دارد. چــون روی بیــان ژن های

ــذارد ]53[. ــی گ ــر م GNB1L اث
اینجــا نیــاز واضحــی کــه وجــود دارد ایــن اســت کــه مطالعــه 
سیســتماتیک تغییــرات ژنتیکــی در نواحــی غیــر کــد 
ــروه  ــود گ ــه خ ــت ک ــای miRNA  اس ــامل ژن ه ــده ش کنن
هــای بزرگــی هســتند و  بایــد نقــش آنهــا در آشکارســازی 
ــا درک  ــد ت ــرار گیرن ــوب مــورد بررســی ق فنوتیپ هــای مغل
ــک حــذف  ــا ی ــن بیمــاران ب ــرات فنوتیپــی بی ــا را از تغیی م

ــد. ــش ده یکســان را افزای

ــای  ــی ه ــن ویژگ ــرای تعیی ــی ب ــتراتژی های اس
کاربــردی بــرای انحرافــات کروموزومــی

ــرای  ــیعی ب ــور وس ــه ط ــردی ب ــای کارب ــی ه ــن ویژگ تعیی
شناســایی و تعییــن شــاخص هــای مولکولــی فنوتیــپ یــک 

ــت  ــاط شکس ــت نق ــن اس ــت. ممک ــاز اس ــورد نی ــار م بیم
کروموزومــی دارای برخــی اثراتــی باشــد کــه بــرای عملکــرد 
ژن مضــر باشــد ولــی مــی توانــد تنهــا یــک اثــر گــذرا باشــد 
درحالی کــه ســایر عوامــل بــه طــور غالبــی در ایجــاد بیمــاری 
ــرات گــذرا و  ــرای تشــخیص بیــن ایــن اث شــریک باشــند. ب
ــماری از راه  ــاری، ش ــده بیم ــت کنن ــب و هدای ــرات غال اث
حــل هــا ممکــن اســت بــه کارگرفتــه شــود. این هــا شــامل 
بررســی وســیع ژنومــی یــا مطالعــات بررســی عملکــردی ژن 

در ارگانیســم هــای مــدل مــی شــود.

تکنولوژی های بررسی ژنوم در سطح وسیع
ــن اســت  ــوم ممک ــرات ســاختاری ژن ــی تغیی ــرات مولکول اث
در نواحــی خیلــی دورتــری دیــده شــود تــا اینکــه مســتقیماً 
ــه در  ــا اینک ــد ی ــته باش ــود داش ــت وج ــی شکس روی نواح
ــود دارد.  ــی ژن وج ــداد کپ ــر تع ــه تغیی ــد ک ــی باش نواح
مطالعــات وســیع ژنومــی بــرای بررســی دقیــق نتایــج 
ــال  ــرای مث ــده اســت. ب حاصــل از SVs بســیار کمــک کنن
آنالیــز بیــان mRNA در خانــواده هایــی کــه بیمــاران 
ASD دارنــد انجــام مــی شــود تــا ژن هــای مشــکوک 
 CNVs بــه دخالــت در ایجــاد اوتیســم کــه مرتبــط بــا
هســتند شناســایی شــوند ]24[. یکــی از محدودیــت هــای 
ــوع بافــت مــورد  مهــم مطالعــه بیــان mRNA در انتخــاب ن
مطالعــه اســت. در بیشــتر مــوارد خــون بــه دلیــل مجــاورت 
ــت دوم  ــرد. محدودی ــی گی ــرار م ــورد اســتفاده ق ــز م ــا مغ ب
فقــدان یــک کنتــرل مناســب اســت. اعضــای ســالم خانــواده 
مــی تواننــد بــه عنــوان کنتــرل بــه کار گرفتــه شــوند ولــی 
تفــاوت هــای ژنتیکــی منجــر بــه بیــان متفــاوت مــی شــود. 
ــه  ــه ب ــان داد ک ــش نش ــات Luo و همکاران ــع مطالع در واق
ــد نمــی  ــه پروبان طــور معنــاداری عــدم بیــان ژن محــدود ب
شــود و بــا حالتــی مــوازی در خواهــر برادرهــای غیــر مبتــلا 
ــوژی  ــای ژن انتول ــه بررســی ه ــود. البت ــی ش ــده م ــم دی ه
)Gene Ontology( کــه یــک عــدم بیــان ژن وســیع در 
مســیرهای خنثــی کننــده مرتبــط وجــود دارد و ایــن عــدم 
بیــان ژن هــا بــا قرارگیــری CNV در محــل هــای پاتوژنیــک 
ایجــاد مــی شــود. در نهایــت اثــرات CNV بــر روی بیــان ژن 
ممکــن اســت در سراســر عمــر موجــود نباشــد، بطوری کــه 
ــای  ــه ه ــه چرخ ــت ک ــان داده اس ــوش نش ــات در م مطالع
جبرانــی و موقتــی بــرای بیــان ژن هــای بیــان شــده در مغــز 
وجــود دارد ]54[. بــا اســتفاده از تعییــن توالــی mRNA در 
ــدگی  ــف ش ــذف و مضاع ــه دارای ح ــاران ک ــی از بیم گروه
ــه  ــد ک ــخص ش ــد مش ــه 16p11.2 بودن ــه در ناحی دوطرف
ــده  ــی گردی ــته و دائم ــرات برجس ــث تغیی ورود CNV باع
ــا  ــر Cis ی ــه صــورت اث ــر ب ــر دیگ ــن اث ــی چندی اســت. حت
ــا  ــر ب ــرات اخی ــن اث ــت. ای ــده اس ــاهده ش ــم مش Trans ه
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ــیع  ــطح وس ــی در س ــای فیزیک ــش ه ــرات در میانکن تغیی
 Hi-C Chromosome مرتبــط اســت کــه بــا تکنولــوژی
Conformation Capture تاییــد شــده اســت. روش هــای 
ــازه  ــه نگاهــی ت بررســی کنفورماســیون کرومــوزوم منجــر ب
بــه ســازماندهی هســته مــی شــود و باعــث شناســایی نواحی 
از کرومــوزوم مــی گــردد کــه بــه طــور فیزیکــی بــا یکدیگــر 
ــد  ــد ]55[. ســازماندهی کروماتیــن مــی توان میانکنــش دارن
توســط SVs تغییــر کنــد و بنابرایــن بیــان ژن هــای مجــاور را 
تحــت تاثیــر قــرار دهــد مثــل حذف هایــی کــه در ســندرم 
ویلیــام بورنــز )Williams-Beuren( اخیــرا نشــان داده شــده 

ــت ]56[. اس
ــی و SVs روی  ــای کروموزوم ــی ه ــر بازآرای ــان، تاثی در پای
نواحــی تنظیمــی در ژنــوم مــی توانــد بــا آنالیــز و  بررســی 
 H3K4Me3 ــلا ــود، مث ــایی ش ــتون ها شناس ــرات هیس تغیی
و H3K27Ac بــه ترتیــب باعــث اثــر روی پروموترهــای 
ــر  ــرات SVs ب ــوند ]57[. اث ــی ش ــا م ــده ه ــال و افزاین فع
ــه شــده اســت  ــه شــدت مطالع ــرات هیســتونی ب روی تغیی
ولــی ممکــن اســت حتــی اطلاعــات بســیار مهمــی در مــورد 
تغییــرات کلــی در تنظیــم بیــان ژن در کل ژنــوم نیــز فراهــم 

ــد ]56[. کن

تکنولــوژی مهندســی بازآرایــی بــرای ایجــاد 
تصحیــح در ژنــوم

مهندســی ژنتیــک بــا اســتفاده از نوکلئازهــای برنامــه ریــزی 
شــده، یــک راه حــل بــه شــدت قدرتمنــد بــرای وارد کــردن 
ــانی و  ــای انس ــلول ه ــی در س ــای اختصاص ــیون ه موتاس
ارگانیســم هــای مــدل اســت ]58[. ایــن سیســتم هــا اغلــب 
بــا ایجــاد شکســت های دورشــته ای توســط نوکلئازهــا 
از  بــرای بهــم ریختــن ژنــوم و ایجــاد موتاســیون های 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــوب م ــر چهارچ ــیختگی و تغیی هم گس
مــی گیرنــد. البتــه بیــان همزمــان دو نوکلئــازی کــه 
ــه مــا اجــازه مــی دهــد  ــد ب ــگاه بــرش اختصاصــی دارن جای
تــا دگرگونــی هایــی در کرومــوزوم شــامل حــذف، وارونگــی 
ــال  ــوان مث ــه عن ــم ]59-61[. ب ــاد کنی ــی را ایج و جابجای
ــا ســرطان منجــر  جابجایــی هــا و وارونگــی هــای مرتبــط ب
ــد از  ــی تقلی ــه نوع ــود ک ــی ش ــم م ــا به ــال ژن ه ــه اتص ب
ژن هــای انســانی اســت. ایــن تکنولــوژی هــا فرصــت هایــی 
را بــرای ایجــاد بازآرایــی هــای کروموزومــی ایجــاد مــی کنــد 
ــه MCA/MR رخ مــی  ــلا ب کــه مشــابه آن در بیمــاران مبت
دهنــد. البتــه اختــلال در انــدازه گیــری هــا کــه در مطالعــات 
مورد-شــاهد مانــع از تشــخیص تغییــرات بیــان ژنــی در انواع 
ــی شــود  ــرو م ــا ماک ــرو ی ــای میک ــای حــذف ه ســندرم ه

ــت ]24،26، 63 و64[. ــی اس ــات ژنتیک ــی از اختلاف ناش
ــی  ــای اختصاص ــی ه ــا ارزیاب ــیع ی ــی وس ــای ژنوم آنالیزه

بازآرایی هــای  ژنــی روی ســلول های محتــوی  عملکــرد 
مهندســی شــده و نمونه هــای کنتــرل باعــث آشــکار شــدن 
اثــرات روی کل ژنــوم مــی شــود. عــلاوه بــر ایــن آشــنایی بــا 
انحرافــات کروموزومــی القا شــده در رده های ســلولی ســلول 
هــای بنیــادی پرتــوان یــا در کشــت های ســلول های عصبــی 
ــی  ــوی جنبه های ــی محت ــد مدل های ــی ده ــازه م ــه اج اولی
ــم. در  ــرار دهی ــی ق ــورد بررس ــانی را م ــای انس از بیماری ه
پایــان اثــرات بازآرایــی هــای کروموزومــی روی عناصــر 
غیرکدکننــده در ژنــوم مــی توانــد بــا حــذف یــک لوکــوس 
کامــل کــه بــه کمــک دو نوکلئــاز اختصاصــی قیچــی شــده 

اســت، مــورد مطالعــه قــرار گیــرد.

ــی در  ــات کروموزوم ــردی انحراف ــج عملک درک نتای
ــدل ــای م ــم ه ارگانیس

تعییــن ویژگــی هــای عملکــردی انحرافــات کرومورزومــی در 
ارگانیســم هــای مــدل مــی توانــد ارزش  بســیار بالایــی در 
درک مکانیســم هــای بیماری هــا ایجــاد کنــد و یــا ارتباطــات 
ــی  ــدل موش ــن م ــد. چندی ــت کن ــپ را تقوی ژنوتیپ-فنوتی
ــرو  ــای میک ــذف ه ــای ح ــندرم ه ــا س ــده اند ت ــاد ش ایج
ــه  ــک مطالع ــد. در ی ــرار دهن ــه ق ــورد مطالع ــرو را م و ماک
جالــب مــدل هایــی از مــوش تشــریح شــده انــد کــه در آنهــا 
مناطقــی ســنتتیک از کرومــوزوم انســانی ناحیــه 17p11.2 را 
ــر مــی گــذارد.  ــد کــه CNV روی آنهــا اث طراحــی کــرده ان
ــه  ــه ترتیــب منجــر ب حــذف و اضافــه در ناحیــه 17p11.2 ب
Potocki-Lups�  ایجــاد ســندرم اســمیت مگنیــس و ســندرم

ki مــی شــود. ایــن مدل هــای موشــی فنوتیــپ هــای 
مشــاهده شــده در بیماری هــای انســانی را بــه طــور خلاصــه 
ــه دوزاژ ژن  ــت ک ــده اس ــان داده ش ــد. نش ــی دهن ــان م نش
RAI1 در ایجــاد ایــن فنوتیــپ هــا بســیار مهــم بــوده اســت 
ــن  ــرات CNV در چندی ــدی اث ــات بع ]65 و 66[. در مطالع
بافــت مــوش مــورد بررســی قــرار گرفــت و نشــان داده شــد 
در جاهایــی کــه CNV در جاهایــی کــه بــه طــور مهندســی 
ــی  ــان ژن ــرات نقشــه هــای بی وارد شــده اســت باعــث تغیی
مــی شــود. آرایــش دوبــاره CNV در یــک مــوش دیگــر کــه 
یــک حــذف یــا اضافــه کرروموزومــی در آن ایجــاد شــده بــود 
نشــان مــی دهــد کــه نمــی توانــد رفتارهــای نورونــی را بــه 
طــور کامــل برطــرف کنــد. بنابرایــن عــلاوه بــر اثــرات دوزاژ 
ژنــی، ایجــاد یــک آشــفتگی ســاختاری در ناحیــه ای از ژنــوم 
نیــز مــی توانــد در بیمــاری نقــش داشــته باشــد. مطالعــات 
ــای  ــذف و اضافه ه ــرای ح ــی ب ــای موش ــابهی در مدل ه مش
ــه  ــرات در نقش ــت و تغیی ــده اس ــام ش ــه 16p11.2 انج ناحی
بیانــی بــرای فنوتیــپ هــای ASD ایجــاد مــی کنــد کــه بــا 

ــط اســت ]26[. CNV مرتب
ــرای  ــو ب ــدل آلترناتی ــک م ــی )Danio rerio( ی گورخرماه
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مــوش اســت و بــه طــرزی اســتثنایی بــرای مطالعــات 
توســعه و نمــو جنینــی مناســب اســت. عــلاوه برایــن، 
ــوان طــوری  ــه راحتــی مــی ت جنین هــای گورخرماهــی را ب
دســتکاری کــرد کــه بررســی هــای ســریع تعــداد زیــادی از 
ژن هــا و موتاســیون ها قابــل انجــام باشــد ]67[. بیــان بیــش 
از حــد ژن هایــی در جنیــن هــای گورخرماهــی در حدواســط 
ــه ناحیــه 16p11.2 آشــکار ســاخته اســت  ــوط ب CNVs مرب
کــه ژن KCTD13 بــه عنــوان یــک محــرک اصلــی در 
فنوتیــپ میکروســفالی مشــاهده شــده در بیمــاران مضاعــف 
شــدن ناحیــه 16p11.2 نقــش دارد ]68[. در مقابــل حــذف 
ــود  ــی ش ــفالی م ــه ماکروس ــر ب ــدی ژن KCTD13 منج عم
کــه در ناقلیــن حــذف ژن KCTD13 دیــده مــی شــود. ایــن 
ــک ممکــن اســت  ــک ژن ت ــه ی ــج نشــان مــی دهــد ک نتای
ــد  ــک بیمــاری باشــد هرچن ــرای ایجــاد ی ــه ب محرکــی اولی
ــوی  ــت محت ــرده اس ــت ک ــه CNVs دخال ــه ای ک در ناحی
یــک بســته شــامل 29 ژن باشــد. بنابرایــن بــرای درک 
مکانیســم بیماری هــای ایجــاد شــده توســط تغییــرات دوزاژ 
ــی  ــده م ــی دی ــات کروموزوم ــه در انحراف و شکســت هایی ک
شــود، غربالگــری تعــداد زیــادی از ژن هــا مــی توانــد بســیار 

ــده باشــد. آگاهــی دهن

نتیجه گیری
وضعیت کلینیک های ژنتیک در آینده

ــای  ــک ه ــل، کلینی ــه قب ــک ده ــا ی ــه ب ــروزه در مقایس ام
ژنتیــک قادرنــد بــه طــور تعجــب آوری ژنــوم بیمــار را 
ــورد  ــک م ــرات پاتوژنی ــرای تغیی ــفافیت ب ــرعت و ش ــا س ب
غربالگــری قــرار دهنــد. در ســال های اخیــر، تکنیــک 
ریزآرایــه بــه عنــوان اولیــن آزمایــش ژنتیکــی در تشــخیص 
هــا بــه کار گرفتــه شــده اســت. بــا بکارگیــری تعییــن توالــی 
ــا  ــوازی ب ــوان م ــی ت ــیعی م ــطح وس ــی، در س ــل اگزون کام
شناســایی موتاســیون های نقطــه ای، حــذف و اضافــه هــای 
پاتوژنیــک را شناســایی کــرد. اگرچــه تعییــن توالــی کامــل 
ــی را  ــای ژنتیک ــرعت بیماری ه ــه س ــد ب ــی توان ــی م اگزون
شناســایی کنــد ولــی تمایــل بــه ایــن اســت کــه کل ژنــوم 
ــرات  ــام تغیی ــن روش تم ــا ای ــرا ب ــود، زی ــی ش ــن توال تعیی
ــی  ــن توال ــر تعیی ــات اخی ــود. در مطالع ــی ش ــان داده م نش
ــب  ــار عق ــاران دچ ــی بیم ــرای ایجــاد نقشــه ژن ــوم ب کل ژن
ــادر  ــی ق ــای قبل ــا روش ه ــه ب ــدیدی ک ــی ش ــی ذهن ماندگ
ــه اســت  ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــد، م ــه شناســایی نبودن ب
]69[. بــا اســتفاده از ایــن روش CNVs جدیــد و موتاســیون 
هایــی در نواحــی کــد کننــده شناســایی شــد کــه منجــر بــه 
تشــخیص 20 بیمــار از بیــن 50 بیمــار مــورد مطالعــه شــد. 
ــی  ــن توال ــش تعیی ــک آزمای ــای ژنتی ــده، کلینیک ه در آین
کل ژنــوم بــرای تشــخیص CNVs و SVs  را بــه طــور روتیــن 

ــه  ــد داد. اســتفاده از میکروســکوپ محــدود ب انجــام خواهن
تعییــن بازآرایــی هــای ســاختاری کروموزومــی خواهــد شــد 
مثــلا تشــخیص ســندرم داون ناشــی از تریزومــی 21 از 
ــونین  ــرت – س ــای راب ــی ه ــی از جابجای ــندرم داون ناش س
درگیرکننــده کرومــوزوم 21. همچنیــن از میکروســکوپ 
ــا  ــه در آنه ــن ک ــطح پائی ــای س ــم ه ــخیص موازئیس در تش
ــود دارد،  ــی وج ــای کروموزوم ــی ه ــا بازآرای ــدی ی آنیوپلوئی
اســتفاده خواهــد شــد. شــک بــه موزائیســم در مــورد 
ــال  ــی نرم ــی ژنوم ــن توال ــه تعیی ــود ک ــد ب ــی خواه بیماران
ــد. در  ــارن دارن ــی غیرمتق ــای بدن ــی ه ــی ویژگ ــد ول دارن
ایــن مــوارد شــاید لازم باشــد تعییــن عمیــق کاریوتایــپ از 
ــه تشــخیص انجــام گــردد  ــرای رســیدن ب ــن بافــت ب چندی
]70[. معضــل اصلــی پــس از بررســی کل ژنــوم و همچنیــن 
ــاختن  ــط س ــدل، مرتب ــای م ــتم ه ــوم در سیس ــی ژن بررس
ــردی  ــج عملک ــا نتای ــوم ب ــک در ســطح ژن ــرات پاتوژنی تغیی
ــدار اســت. همــه ایــن تلاش هــا نیــاز  ایــن تغییــرات در جان
ــی و  ــات کروموزوم ــی انحراف ــرات مولکول ــل اث ــه درک کام ب
ــه  ــا دارد. نگاهــی ژرف ب ــوژی بیماری ه ــا در اتیول نقــش آنه
مکانیســم بیماری هــا باعــث بهبــود تشــخیص ها مــی شــود 
ــرای  ــوارض ب ــروز ع ــل از ب ــد قب ــی ده ــازه م ــا اج ــه م و ب
آنهــا آزمایشــات غربالگــری طراحــی کنیــم و همچنیــن مــی 
ــرای  ــدف داری را ب ــژه و ه ــی وی ــای درمان ــم رویکرده توانی

ــرد خــاص ایجــاد کنیــم. ــا یــک ف یــک ژن خــاص ی

  References
1. Bamshad, M. J., Ng, S. B., Bigham, A. W., Tabor, 
H. K., Emond, M. J., Nickerson, D. A., & Shen-
dure, J. )2011(. Exome sequencing as a tool for Men�
delian disease gene discovery. Nature Reviews Genet�
ics, 12)11(, 745�755.Mills RE, Walter K, Stewart C, 
Handsaker RE, Chen K, Alkan C. Mapping copy num�
ber variation by population�scale genome sequencing. 
Nature )2011(; 470:59–65.
2. Sanders, S. J., Ercan-Sencicek, A. G., Hus, V., 
Luo, R., Murtha, M. T., Moreno-De-Luca, D., ... 
& Mason, C. E. )2011(. Multiple recurrent de novo 
CNVs, including duplications of the 7q11. 23 Wil�
liams syndrome region, are strongly associated with 
autism. Neuron, 70)5(, 863�885.Campbell CD, Eichler 
EE. Properties and rates of germ line mutations in hu�
mans. Trends Genet )2013(; 29:575–584.
3. Buss, D. M. )1991(. Evolutionary personality psy�
chology. Annual review of psychology, 42)1(, 459�
491.
4. Vogelstein, B., Papadopoulos, N., Velculescu, V. 
E., Zhou, S., Diaz, L. A., & Kinzler, K. W. )2013(. 
Cancer genome landscapes. science, 339)6127(, 1546�
1558.Lejeune J, Gautier M, Turpin R. A study of so�
matic chromosomes in nine infants with mongolism. 



56

CR Acad Sci )1959(; 248:1721–1722.
5. Hochstenbach R, van Binsbergen E, Engelen J, 
Nieuwint A, Polstra A, Poddighe P. Array analysis 
and karyotyping: Workflow consequences based on a 
retrospective study of 36,325 patients with idiopathic 
developmental delay in the Netherlands. Eur J Med 
Genet )2009(; 52:161–169.
6. Shaffer LG, Bejjani BA, Torchia B, Kirkpatrick 
S, Coppinger J, Ballif BC. The identification of mi�
cro deletion syndromes and other chromosome abnor�
malities: Cytogenetic methods of the past, new tech�
nologies for the future. Am J Med Genet Part C Semin 
Med Genet )2007(; 145:335–345.
7. Liu P, Carvalho CMB, Hastings PJ, Lupski JR. 
Mechanisms for recurrent and complex human ge�
nomic rearrangements. Curr Opin Genet Dev )2012(; 
22:211–220.
8. Hastings PJ, Lupski JR, Rosenberg SM, Ira G. 
Mechanisms of change in gene copy number. Nat Rev 
Genet )2009(; 10:551–564.
9. Zhang F, Gu W, Hurles ME, Lupski JR. Copy 
number variation in human health, disease, and evo�
lution. Annu Rev Genomics Hum Genet )2009(; 
10:451–481.
10. Hastings PJ, Ira G, Lupski JR. A microhomol�
ogy�mediated break�induced replication model for the 
origin of human copy number variation. PLoS Genet 
)2009(; 5: e1000327.
11. Miller DT, Adam MP, Aradhya S, Biesecker 
LG, Brothman AR, Carter NP. Consensus state�
ment: chromosomal microarray is a first-tier clinical 
diagnostic test for individuals with developmental 
disabilities or congenital anomalies. Am J Hum Genet 
)2010(; 86:749–764.
12. Riggs ER, Church DM, Hanson K, Horner 
VL, Kaminsky EB, Kuhn RM. Towards an evi�
dence�based process for the clinical interpretation of 
copy number variation. Clin Genet )2012(; 81:403–
412.
13. Kearney HM, Thorland EC, Brown KK, Quin-
tero-Rivera F, South ST. American College of Med�
ical Genetics standards and guidelines for interpre�
tation and reporting of postnatal constitutional copy 
number variants. Genet Med )2011(; 13:680–685.
14. De Leeuw N, Dijkhuizen T, Hehir-Kwa JY, 
Carter NP, Feuk L, Firth HV. Diagnostic interpreta�
tion of array data using public databases and internet 
sources. Hum Mutant )2012(; 33:930–940.
15. Korbel JO, Urban AE, Affourtit JP, Godwin B, 
Grubert F, Simons JF. Paired�End Mapping Reveals 
Extensive Structural Variation in the Human Genome. 
Science )2007(; 318:420–426.
16. Hanscom C, Talkowski M. Design of large�insert 
jumping libraries for structural variant detection using 

Illumina sequencing. Curr Protoc Hum Genet )2014(; 
80:1–9.
17. Huang N, Lee I, Marcotte EM, Hurles ME. 
Characterising and predicting haploinsufficiency in 
the human genome. PLoS Genet )2010(; 6:1–11.
18. Stranger BE, Forrest MS, Dunning M, Ingle 
CE, Beazley C, Thorne N. Relative impact of nucle�
otide and copy number variation on gene expression 
phenotypes. Science )2007(; 315:848–853.
19. Schlattl A, Anders S, Waszak SM, Huber W, 
Korbel JO. Relating CNVs to transcriptome data at 
fine resolution: assessment of the effect of variant 
size, type, and overlap with functional regions. Ge�
nome Res )2011(; 21:2004–2013.
20. Henrichsen CN, Vinckenbosch N, Zöllner S, 
Chaignat E, Pradervand S, Schütz F, Ruedi M, 
Kaessmann H, Reymond A. Segmental copy num�
ber variation shapes tissue transcriptomes. Nat Genet 
2009, 41:424–429.
21. Luo R, Sanders SJ, Tian Y, Voineagu I, Huang 
N, Chu SH. Genome-wide transcriptome profiling re�
veals the functional impact of rare de novo and recur�
rent CNVs in autism spectrum disorders. Am J Hum 
Genet )2012(; 91:38–55.
22. Merla G, Howald C, Henrichsen CN, Lyle R, 
Wyss C, Zabot M-T, Antonarakis SE, Reymond 
A. Submicroscopic deletion in patients with Wil�
liams-Beuren syndrome influences expression levels 
of the nonhemizygous flanking genes. Am J Hum 
Genet )2006(; 79:332–341.
23. Blumenthal I, Ragavendran A, Erdin S, Klei L, 
Sugathan A, Guide JR. Transcriptional consequenc�
es of 16p11.2 deletion and duplication in mouse cor�
tex and multiplex autism families. Am J Hum Genet 
)2014(; 94:870–883.
24. Disteche CM. Dosage compensation of the sex 
chromosomes. Annu Rev Genet )2012(; 46:537–560.
25�Aït Yahya-Graison E, Aubert J, Dauphinot L, 
Rivals I, Prieur M, Golfier G. Classification of hu�
man chromosome 21 gene�expression variations in 
Down syndrome: impact on disease phenotypes. Am 
J Hum Genet )2007(; 81:475–491.
26. Letourneau A, Santoni FA, Bonilla X, Sailani 
MR, Gonzalez D, Kind J, Chevalier C. Domains 
of genome�wide gene expression dysregulation in 
Down’s syndrome. Nature )2014(; 508:345–350.
27. Mitelman F, Johansson B, Mertens F. The impact 
of translocations and gene fusions on cancer causation. 
Nat Rev Cancer )2007(; 7:233–245.
31. Nothwang HG, Kim HG, Aoki J, Geisterfer 
M, Kübart S, Wegner RD, van Moers A. Func�
tional Hemizygosity of PAFAH1B3 due to a PA�
FAH1B3�CLK2 Fusion Gene in a Female with Mental 
Retardation. Ataxia and Atrophy of the Brain. Hum 



57

Mol Genet )2001(; 10:797–806.
32. Backx L, Seuntjens E, Devriendt K, Vermeesch 
J, Van Esch H. A balanced translocation t)6;14(
)q25.3;q13.2( leading to reciprocal fusion transcripts 
in a patient with intellectual disability and agenesis 
of corpus callosum. Cytogenet Genome Res )2011(; 
132:135–143.
33. Kim HG, Herrick SR, Lemyre E, Kishikawa 
S, Salisz JA, Seminara S. Hypogonadotropic hypo�
gonadism and cleft lip and palate caused by a bal�
anced translocation producing haploinsufficiency for 
FGFR1. J Med Genet )2005(; 42:666–672.
34. Mansouri MR, Carlsson B, Davey E, Norden-
skjöld A, Wester T, Annerén G, Läckgren G, Dahl 
N. Molecular genetic analysis of a de novo balanced 
translocation t)6;17()p21.31;q11.2( associated with 
hypospadias and anorectal malformation. Hum Genet 
)2006(; 119:162–168.
35. Borsani G, Piovani G, Zoppi N, Bertini V, Bini 
R, Notarangelo L, Barlati S. Cytogenetic and mo�
lecular characterization of a de�novo t)2p;7p( trans�
location involving TNS3 and EXOC6B genes in a 
boy with a complex syndromic phenotype. Eur J Med 
Genet )2008(; 51:292–302.
36. Yue Y, Grossmann B, Holder SE, Haaf T. De 
novo t )7; 10( )q33; q23( translocation and closely 
juxtaposed micro deletion in a patient with macro�
cephaly and developmental delay. Hum Genet )2005(; 
117:1–8.
37. Eykelenboom JE, Briggs GJ, Bradshaw NJ, 
Soares DC, Ogawa F, Christie S. A t)1;11( translo�
cation linked to schizophrenia and affective disorders 
gives rise to aberrant chimeric DISC1 transcripts that 
encode structurally altered, deleterious mitochondrial 
proteins. Hum Mol Genet )2012(; 21:3374–3386.
38. Spielmann M, Mundlos S. Structural variations, 
the regulatory landscape of the genome and their alter�
ation in human disease. Bioassay )2013(; 35:533–543.
39. Gordon CT, Attanasio C, Bhatia S, Benko S, An-
sari M, Tan TY, Munnich A. Identification of novel 
craniofacial regulatory domains located far upstream 
of SOX9 and Disrupted in pierre robin sequence. Hum 
Mutant )2014(; 35:1011–1020.
40. Benko S, Fantes JA, Amiel J, Kleinjan D-J, 
Thomas S, Ramsay J. Highly Conserved Non�Cod�
ing Elements on Either Side of SOX9 Associated with 
Pierre Robin Sequence. Nat Genet )2009(; 41:359–
364.
41. Gordon CT, Tan TY, Benko S, Fitzpatrick D, 
Lyonnet S, Farlie PG. Long�range regulation at the 
SOX9 locus in development and disease. J Med Genet 
)2009(; 46:649–656.
42. Sankaran VG, Xu J, Byron R, Greisman HA, 
Fisher C, Weatherall DJ. A functional element nec�

essary for fetal hemoglobin silencing. N Engl J Med 
)2011(; 365:807–814.
43. Lettice LA, Daniels S, Sweeney E, Venkatara-
man S, Devenney PS, Gautier P, Morrison H, Fan-
tes J, Hill RE, Fitzpatrick DR. Enhancer�adoption as 
a mechanism of human developmental disease. Hum 
Mutant )2011(; 32:1492–1499.
44. Ibn-Salem J, Köhler S, Love MI, Chung H-R, 
Huang N, Hurles ME. Deletions of chromosomal 
regulatory boundaries are associated with congenital 
disease. Genome Biol )2014(; 15:423.
45. Hochstenbach R, Poot M, Nijman IJ, Renkens 
I, Duran KJ, van’T Slot R. Discovery of variants un�
masked by hemizygous deletions. Eur J Hum Genet 
)2012(; 20:748–753.
46. Shaikh TH, Kurahashi H, Saitta SC, O’Hare 
AM, Hu P, Roe BA. Chromosome 22-specific low 
copy repeats and the 22q11.2 deletion syndrome: ge�
nomic organization and deletion endpoint analysis. 
Hum Mol Genet )2000(; 9:489–501.
47. Ludlow LB, Schick BP, Budarf ML, Driscoll 
DA, Zackai EH, Cohen A, Konkle BA. Identification 
of a mutation in a GATA binding site of the platelet gly�
coprotein Ibβ promoter resulting in the Bernard-Souli�
er Syndrome.J Biol Chem )1996(; 271:22076–22080.
48. Kunishima S, Imai T, Kobayashi R, Kato M, 
Ogawa S, Saito H. Bernard�Soulier syndrome caused 
by a hemizygous GPIb )beta( mutation and 22q11.2 
deletion. Pediatr Int )2013(; 55:434–437.
49. Bedeschi MF, Colombo L, Mari F, Hofmann K, 
Rauch A, Gentilin B, Renieri A, Clerici D. Unmask�
ing of a recessive SCARF2 mutation by a 22q11.12 de 
novo deletion in a patient with Van den Ende�Gupta 
syndrome. Mol Syndromol )2011(; 1:239–245.
50. Mefford HC, Sharp AJ, Baker C, Itsara A, Ji-
ang Z, Buysse K. Recurrent rearrangements of chro�
mosome 1q21.1 and variable pediatric phenotypes. N 
Engl J Med )2008(; 359:1685–1699.
51. Hannes FD, Sharp AJ, Mefford HC, de Ravel 
T, Ruivenkamp CA, Breuning MH. Recurrent recip�
rocal deletions and duplications of 16p13.11: the dele�
tion is a risk factor for MR/MCA while the duplication 
may be a rare benign variant. J Med Genet )2009(; 
46:223–232.
52. Kumar RA, Marshall CR, Badner JA, Babatz 
TD, Mukamel Z, Aldinger KA. Association and mu�
tation analyses of 16p11.2 autism candidate genes. 
PLoS One )2009(; 4:e4582.
53. Williams NM. Molecular mechanisms in 22q11 
deletion syndrome. Schizophr Bull )2011(; 37:882–
889.
54. Chaignat E, Yahya-Graison EA, Henrichsen 
CN, Chrast J, Schütz F, Pradervand S, Reymond 
A. Copy number variation modifies expression time 



58

courses. Genome Res )2011(; 21:106–113.
55. De Wit E, de Laat W. A decade of 3C technol�
ogies: insights into nuclear organization. Genes Dev 
)2012(; 26:11–24.
56. Gheldof N, Witwicki RM, Migliavacca E, Leleu 
M, Didelot G, Harewood L, Rougemont J, Rey-
mond A. Structural variation�associated expression 
changes are paralleled by chromatin architecture mod�
ifications. PLoS One (2013); 8:e79973.
57. Zentner GE, Henikoff S. Regulation of nucleo�
some dynamics by histone modifications. Nat Struct 
Mol Biol )2013(; 20:259–266.
58. Kim H, Kim J-S. A guide to genome engineering 
with programmable nucleases. Nat Rev Genet )2014(; 
15:321–334.
59. Öllü C, Pars K, Cornu TI, Thibodeau-Beganny 
S, Maeder ML, Joung JK, Heilbronn R, Cathomen 
T. Autonomous zinc-finger nuclease pairs for target�
ed chromosomal deletion. Nucleic Acids Res )2010(; 
38:8269–8276.
60. Piganeau M, Ghezraoui H, De Cian A, Guittat 
L, Tomishima M, Perrouault L. Cancer transloca�
tions in human cells induced by zinc finger and TALE 
nucleases. Genome Res )2013(; 23:1182–1193.
61. Choi PS, Meyerson M. Targeted genomic rear�
rangements using CRISPR/Cas technology. Nat Com�
mun )2014(; 5:3728.
62. Xiao A, Wang Z, Hu Y, Wu Y, Luo Z, Yang Z, 
Zu Y, Li W, Huang P, Tong X, Zhu Z, Lin S, Zhang 
B. Chromosomal deletions and inversions mediated 
by TALENs and CRISPR/Cas in zebra fish. Nucleic 
Acids Res )2013(; 41:e141. 
63. Henrichsen CN, Csárdi G, Zabot MT, Fusco 
C, Bergmann S, Merla G, Reymond A. Using tran�
scription modules to identify expression clusters per�

turbed in Williams�Beuren Syndrome. PLoS Comput 
Biol )2011(; 7: e1001054.
64. Antonell A, Vilardell M, Jurado LAP. Transcrip�
tome profile in Williams-Beuren syndrome lympho�
blast cells reveals gene pathways implicated in glu�
cose intolerance and visuospatial construction deficits. 
Hum Genet )2010(; 128:27–37.
65. Bi W, Ohyama T, Nakamura H, Yan J, Visvana-
than J, Justice MJ, Lupski JR. Inactivation of Rai1 
in mice recapitulates phenotypes observed in chromo�
some engineered mouse models for Smith�Magenis 
syndrome. Hum Mol Genet )2005(; 14:983–995.
66. Slager RE, Newton TL, Vlangos CN, Finucane 
B, Elsea SH. Mutations in RAI1 associated with 
Smith�Magenis syndrome. Nat Genet )2003(; 33:466–
468.
67. Davis EE, Frangakis S, Katsanis N. Interpret�
ing human genetic variation with in vivo zebra fish 
assays. Biochim Biophys Acta � Mol Basis Dis )1842(; 
2014:1311–1320.
68. Golzio C, Willer J, Talkowski ME, Oh EC, Tan-
iguchi Y, Jacquemont S, Reymond A, Sun M, Sawa 
A, Gusella JF, Kamiya A, Beckmann JS, Katsanis 
N. KCTD13 is a major driver of mirrored neuroana�
tomical phenotypes of the 16p11.2 copy number vari�
ant. Nature )2012(; 485:363–367.
69. Gilissen C, Hehir-Kwa JY, Thung DT, van de 
Vorst M, van Bon BWM، Willemsen MH. Genome 
sequencing identifies major causes of severe intellec�
tual disability. Nature )2014(; 511:344–347.
70. Biesecker LG, Spinner NB. A genomic view of 
mosaicism and human disease. Nat Rev Genet )2013(; 
14:307–320.



59

پروتئین VP 35 در درمان هدفمند  بیماری ابولا
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چکیده: ویروس ابولا از خانواده فیلوویروس ها سبب تب خون ریزی دهنده شدید در انسان و سایر پریمات ها 
می شــود. از هفت پروتئیني که توسط این ویروس کد مي شود، پروتئین 24VP، گلیکوپروتئین و پروتئین 35 
VP به عنوان فاکتورهاي بیماریزایي شناخته شده اند. پروتئین VP 35 به عنوان یک آنتاگونیست مسیر تولید 
و پیام دهی اینترفرون شامل گیرنده های RLR به ویژهRIG-1 ، کینازهاي IRF�3 و IRF-7 ، پروتئين کيناز R و 
فعال کننده پروتئین کیناز R یعني PACT شناخته شده است. VP 35 همچنین به عنوان یک مهارکننده مسیر 
خاموش سازی RNA ، یک کوفاکتور براي پلیمراز ویروس و یک جزء ساختاري نوکلئوکپسید ویروس عمل می 
کند. VP 35 مانع بلوغ سلول دندریتي نیز مي شود. با توجه به اهمیت این پروتئین در بیماریزایی ویروس ابولا 

در این مقاله وظایف متعدد این پروتئین را به تفصیل شرح می دهیم.

واژگان کلیدی: ویروس ابولا، پروتئين VP، RNAi 35، پروتئین کیناز R، اپتامر  

ــولا  ــه از اب علــت تفــاوت در بیماریزایــي دو گون
ویــروس چیســت؟

رســتون  گونــه  کــه  دهــد  مــي  نشــان  مطالعــات 
ابــولا  زئیــر  گونــه  بــه  نســبت  ویــروس  ابــولا  از 
ــاي  ــخ ه ــار پاس ــراي مه ــري ب ــي کمت ــروس توانای وی
ــر  ــتون و زئی ــه رس ــان دارد. اگرچ ــي میزب ــي ذات ایمن
ــه  ــد، مطالع ــي دهن ــان م ــي را نش ــي متفاوت بیماریزای
اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  توالــي  تطابــق 
دو  ایــن  کــه  دهــد  مــي  نشــان   VP35 پروتئیــن 
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن ــه دومی ــن در ناحی پروتئی
ــن  ــد. دومی ــلاف دارن ــه اخت ــید آمین ــا در 14 اس تنه
بــا انتهــای کربوکســی هــر دو باعــث مهــار تولیــد 
مطالعــه  ایــن  طبــق   .]1[ شــود  مــي  اینترفــرون 
ــده  ــن مهارکنن ــا 329 از دومی ــاي 204 ت ــده ه باقیمان
ــق  ــروس مطاب ــتون وی VP35 رس ــن  ــرون پروتئی اینترف
ــن  ــا 340 از دومی ــاي 215 ت ــده ه ــا باقیمان ــت ب اس
ــولا  ــر اب VP35 زئی ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف مهارکنن
اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  دو  هــر  ویــروس. 
دو   RNA بــاز  جفــت  هشــت  بــه   VP35 پروتئیــن 
ــته  RNA دو رش ــبت  ــوند. نس ــي ش ــل م ــته متص رش
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن VP35 دومی ــن  ــه پروتئی ب
1 بــه 4 اســت. هــر چنــد مقایســه ثابــت هــاي اتصــال 
اینترفــرون  آشــکار کــرد کــه دومیــن مهارکننــده 
دومیــن  بــا  مقایســه  در  رســتون   VP35 پروتئیــن 
ــا دو  ــر ب VP35 زئی ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف مهارکنن

ــابه  ــته اي مش RNA دو رش ــه  ــر ب ــد کمت ــه فول ــا س ت
VP35 رســتون  متصــل مــي شــوند. هــر دوي پروتئیــن 
و زئیــر مــي تواننــد فعالیــت پروموتــور اینترفــرون 
VP35 رســتون  بتــا را مهــار کننــد. امــا پروتئیــن 
ــزان کمتــري  ــه می VP35 زئيــر ب ــه پروتئیــن  نســبت ب
ــاي  ــن دم ــد. میانگی ــي کن ــار م ــت را مه ــن فعالی ای
اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  بــراي   )Tm( ذوب 
در  اســت   C°3/0±4/63 رســتون   VP35 پروتئیــن 
ــرون  ــده اینترف ــراي دومیــن مهارکنن ــي کــه Tm ب حال
ایــن  اســت.   C°1/0±0/57 زئیــر   VP35 پروتئیــن 
مقادیــر میانگیــن حداقــل 15 انــدازه گیــري جــدا 
ــن  ــه دومی ــد ک ــي ده ــان م ــج نش ــن نتای ــت. ای اس
رســتون   VP35 پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده 
ــا  ــر اســت )ب ــي پایدارت ــر از نظــر دمای ــه زئی نســبت ب
ــا  ــن تنه ــن دو پروتئی ــه(. ای ــل 6 درج ــاوت حداق تف
اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  باقیمانــده   14 در 
ــداري  ــن تفــاوت در پای ــی منشــاء ای ــد ول تفــاوت دارن
اســت.  نشــده  واضــح مشــخص  بــه طــور  دمایــی 
ــود در  ــي ش ــل م ــال حاص ــه از اتص ــبي ک ــاي نس گرم
ــرون در رســتون 25  مــورد دومیــن مهارکننــده اینترف
ــان  ــاهدات نش ــن مش ــت. ای ــر اس ــر از زئی ــد کمت درص
ــابه  ــتین مش ــي نخس ــم توال ــي رغ ــه عل ــد ک ــي ده م
ــش  ــزي میانکن ــازي مرک ــه ب ــک ناحی ــژه نزدی ــه وی ب
بــا دومیــن مهارکننــده  RNA دو رشــته اي  هــاي 
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن ــتون و دومی ــرون رس اینترف
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زئیــر ممکــن نیســت کــه یکســان باشــد ]1[. دومیــن 
ــباهت  ــر ش ــتون و زئی ــرون در رس ــده اینترف مهارکنن
 RMSD ــدار  ــد. مق ــي دهن ــان م ــي را نش ــل توجه قاب
ســتون فقــرات 0/64 آنگســتروم اســت. بــه طــور کلــي 
پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  ســاختار 
ــد  ــر واح ــت و دو زی ــر اس ــد زئی ــتون مانن VP35 رس
RMSD بــراي  مارپیــچ آلفــاو صفحــه بتــا دارد. مقــدار 
زیــر واحــد مارپیــچ آلفــا 0/3 آنگســتروم و بــراي زیــر 
واحــد صفحــه بتــا 0/5آنگســتروم اســت ]2[. ایــن 
ــده  ــن مهارکنن ــه دومی ــد ک ــي کن ــنهاد م ــج پیش نتای
ــا  ــروس ه ــو وی ــایر فیل VP35 س ــن  ــرون پروتئی اینترف
ــم  ــتند. و مه ــابه هس ــد مش ــک فول ــالا داراي ی احتم
ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــن مهارکنن ــه دومی ــر اینک ت
 αβββα معیــار  فولــد  از  متفــاوت  اساســاً   VP35
RNA دو رشــته  موجــود در دومیــن هــاي اتصالــي 
اي موجــود در ســایر پروتئیــن هــا اســت ]2 و 1[. 
ــده  ــش باقیمان ــه جه ــت ک ــان داده اس ــات نش مطالع
هــاي اختصاصــي در ناحیــه بــازي مرکــزي منجــر 
دو   RNA بــه  اتصــال  توانایــي  دادن  از دســت  بــه 
اینترفــرون  مهــار  توانایــي  همچنیــن  و  اي  رشــته 
ــه  ــه نمون ــرد ک ــکار ک NMR آش ــز  ــود. آنالی ــي ش م
فولــد کلــي   VP35 پروتئیــن  یافتــه  هــاي جهــش 
ــتاتیک  ــه الکتروس ــد. مقایس ــي کنن ــظ م ــود را حف خ
ســطحي ســاختارهاي دومیــن مهارکننــده اینترفــرون 
ــد  ــي ده ــان م ــر نش ــتون و زئی VP35 رس ــن  پروتئی
RNA دو  کــه باقیمانــده هایــي کــه بــراي اتصــال 
رشــته اي در دومیــن مهارکننــده اینترفــرون در زئیــر 
ــن  ــابهی را در دومی ــاردار مش ــطح ب ــتند س ــم هس مه
ــد. در  ــي دهن ــر تشــکیل م ــرون زئی ــده اینترف مهارکنن
پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  ســاختار 

ــن  ــر دومی ــن زی ــط بی ــتون راب ــه رس VP35 گون
مارپیــچ  یــک  بتــا  صفحــه  و  آلفــا  مارپیــچ 
تشــکیل  را   )b4α( اي  باقیمانــده  پنــج  آلفــا 
ــن  ــاختار دومی ــچ در س ــن مارپی ــد. ای ــي ده م
VP35 زئیــر  مهارکننــده اینترفــرون پروتئیــن 
ــه جــاي آن یــک لــوپ وجــود  ــدارد و ب وجــود ن
ــل  ــه فص ــت ک ــده اس ــان داده ش ــلًا نش دارد. قب
ــاي  ــده ه ــا از باقیمان ــن ه ــر دومی ــترک زی مش
بســیار حفــظ شــده اي تشــکیل شــده اســت کــه 
 VP35 ــن  ــداري پروتئی ــدن و پای ــد ش ــراي فول ب
ــچ  ــالا حضــور مارپی ــي هســتند. احتم ــر حیات زئی
ــده  ــن مهارکنن ــتر دومی ــداري بیش ــل پای 4 عام
ــل  ــتون در فص VP35 رس ــن  ــرون پروتئی اینترف
مشــترک زیــر دومیــن هاســت و باعــث پایــداري 

ــچ  ــن مارپی ــه ای ــود. در نتیج ــي ش ــا م ــتر در گرم بیش
ــاو  ــچ آلف ــن مارپی ــر دومی ــن زی ــري نســبي بی جهــت گی
اضافــه  باشــد.  مــي  درجــه   1/0-4/0 بتــا  صفحــه 
مهارکننــده  دومیــن  کــه  مشــاهده شــد  ایــن  بــر 
ــد  ــي توان ــر م ــه زئی VP35 گون ــن  ــرون پروتئی اینترف
ــن  ــاي په ــه انتهاه ــم ب ــرات و ه ــتون فق ــه س ــم ب ه
RNA دو رشــته اي متصــل شــود و یــک کلاهــک   
انتهائــی را تشــکیل دهــد. و ایــن میانکنــش همچنیــن 
ــن  ــر )لیزی ــه آخ ــده ب ــي مان ــن یک ــي لیزی ــه توانای ب
ــتگي  ــر( بس ــن 339 در زئی ــا لیزی ــتون ی 328 در رس
ــگ  ــي هماهن ــیلات انتهای ــروه کربوکس ــا گ ــه ب دارد ک
در  رابــط  مارپیچــي  طبیعــت  بنابریــن   .]1[ شــود 
 VP35 پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن 
لازم  کنفورماســیوني  پذیــري  انعطــاف  رســتون 
ــده  ــن مهارکنن ــن دومی ــش بی ــن میانکن ــراي چندی ب
اي  رشــته  دو   RNA و   VP35 پروتئیــن  اینترفــرون 
ــده  ــن مهارکنن ــه در کمپلکــس دومی ــي ک ــد آنهای مانن
RNA دو رشــته اي مشــاهده شــد  ــر و  ــرون زئی اینترف

ــد ]1[. ــي کن ــدود م را مح

VP در هماننــد ســازي و   35 نقــش پروتئیــن 
ــروس ــي وی رونویس

ابــولا   RNA بــه  وابســته  پلیمــراز   RNA کمپلکــس 
ــن،  ــن ویروســي نوکلئوپروتئی ــار پروتئی ــروس از چه وی
پروتئیــن VP35، پروتئیــن VP30 و پلیمــراز L تشــکیل 
شــده اســت ]3[. )تصویــر 1( بــه عبــارت دیگــر همــه 
اجــزاي نوکلئوکپســید کــه شــامل نوکلئوپروتئیــن، 
ــتند  L هس ــراز  ــن 30 و پلیم VP35، پروتئی ــن  پروتئی
انــد.  ضــروري  ویــروس  ســازي  هماننــد  بــراي 
و   VP35 پروتئیــن  میانکنــش  اول در  بــازي  ناحیــه 

تصویــر1: کمپلکــس  RNA پلیمــراز ویــروس. VP 35 بیــن نوکلئوپروتئیــن و پلیمراز 
پــل مــی زنــد.
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ــه  ــاي ناحی ــده ه ــش دارد. باقیمان ــن نق نوکلئوپروتئی
بــازي اول بــه دلیــل اینکــه در میانکنــش بــا پروتئیــن 
VP35 نقــش دارنــد بــراي تشــکیل کمپلکــس پلیمــراز 
ــده  ویروســي ضــروري هســتند. اگــر چــه همــه باقیمان
ــراي هماننــد ســازي مهــم هســتند  ــازي کــه ب هــاي ب
ــن  ــتند. چندی ــن لازم نیس ــال نوکلئوپروتئی ــراي اتص ب
ــه  ــازي ک ــاي ب ــده ه ــه در باقیمان ــش یافت ــه جه نمون
ــه  ــتند ب ــد توانس ــان دادن ــازي را نش ــش همانندس کاه
تاییــد  نتایــج  ایــن  نوکلئوپروتئیــن متصــل شــوند. 
ــن و  ــن نوکلئوپروتئی VP35 بی ــه  ــن اســت ک ــده ای کنن
L پــل مــي زنــد.  ایــن اهمیــت باقیمانــده هــاي بــازي 
انتهــای کربوکســیلی دومیــن  ناحیــه  حفــظ شــده 
VP35 را نشــان  مهــار کننــده اینترفــرون پروتئیــن 
مــی دهــد و همچنیــن نشــان دهنــده اهمیــت دومیــن 
ــوان  ــه عن VP35 ب ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــار کنن مه
یــک هــدف درمانــي قــوي مــی باشــد. پروتئیــن 
ــد  ــي کن ــش م ــن و L میانکن ــا نوکلئوپروتئی VP35 ب
 VP35 ــن  ــه پروتئی ــد ک ــي رس ــر م ــه نظ ــور ب ــن ط ای
بیــن زیــر واحــد کاتالیتیکــي کمپلکــس پلیمــراز و 
RNA همــراه شــده اســت  نوکلئوپروتئیــن کــه بــا 
ــن  ــش نوکلئوپروتئی ــر دوی میانکن ــد. ه ــي زن ــي م پل
ــر  ــه نظ ــا L ب VP35 ب ــن  VP35 و پروتئی ــن  ــا پروتئی ب
ــروري  ــي ض ــنتز RNA ویروس ــراي س ــد کــه ب ــي رس م
ــازي  ــه ب ــاي ناحی ــده ه باشــند ]4و3[. جهــش یاقیمان
اول )لیزیــن 222، آرژینیــن 225، لیزیــن 248 یــا 
لیزیــن 251( بــه آلانیــن روي عمــل آنتاگونیســتي 
توانایــي  وقتــي  و3[   5[ نــدارد  اثــري  اینترفــرون 
 VP35 پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن 
ــاب  ــن در حضــور و غی ــه نوکلئوپروتئی ــراي اتصــال ب ب
نتیجــه  ایــن  شــد،  بررســي  اي  رشــته  دو   RNA
ــه  VP35 ب ــن  ــي پروتئی ــل اتصال ــه عم ــد ک ــل ش حاص
ــش  ــر میانکن ــت تاثی ــد تح ــي توان ــته م RNA دو رش
ــن  ــرد. ای ــرار بگی ــن ق VP35 و نوکلئوپروتئی ــن  پروتئی
دو میانکنــش اتصالــي ممکــن نیســت کــه بتواننــد 
ــده  ــه طــور هماهنــگ رخ دهنــد ]3[. جهــش باقیمان ب
ــرپوش  ــاي س ــده ه ــا باقیمان ــزي ی ــازي مرک ــاي ب ه
اثــر  اینترفــرون  آنتاگونیســتي  عمــل  روي  انتهائــی 
منفــي دارنــد. ولــي اثــر کمــي روي عمــل کوفاکتــوري 
ــده  ــن مهارکنن ــازي اول دومی ــه ب ــد ناحی VP35 دارن
ــراي  ــزي ب ــازي مرک ــه ب ــلاف ناحی ــر خ ــرون ب اینترف
تولیــد  مهــار  یــا  اي  رشــته  دو   RNA بــه  اتصــال 
اینترفــرون بتــا لازم نیســت ]5 و3[. جهــش هــاي 
جانشــیني آلانیــن یــا گلوتامیــک اســید باقیمانــده 
 251 لیزیــن  و   248 لیزیــن   ،225 آرژینیــن  هــاي 

ــوم مــي  ــه از دســت رفتــن فعالیــت مینــي ژن منجــر ب
شــود. در مقابــل جهــش هــای لیزیــن بــه آرژینیــن یــا 
ــوم  ــه لیزیــن اثــري روي فعالیــت مینــي ژن آرژینیــن ب
ــازي  ــت ب ــه طبیع ــد ک ــي ده ــان م ــن نش ــدارد و ای ن
ــوري  ــل کوفاکت ــت از عم ــراي حمای ــا ب ــده ه باقیمان
اســت]3[.  کافــي  ویــروس  ابــولا   VP35 پروتئیــن 
VP35 ابــولا  نمونــه هــاي جهــش یافتــه پروتئیــن 
فعالیــت  رفتــن  دســت  از  موجــب  کــه  ویــروس 
ــراي  ــع تواناییشــان ب ــي شــوند، در واق ــوم م ــي ژن مین
انــد.  داده  دســت  از  نوکلئوپروتئیــن  بــا  میانکنــش 
ــي دارد  ــت آنزیم ــه خاصی ــروس ک ــن وی ــا پروتئی تنه
ــه  ــش یافت ــه جه ــده ک ــخص ش ــت. مش ــراز اس پلیم
ــازي  ــص در همانندس ــه نق ــازي اول ک ــه ب ــاي ناحی ه
را  نوکلئوپروتئیــن  بــا  میانکنــش  توانایــي  دارنــد، 
ــد.  ــراز را دارن ــا پلیم ــش ب ــي میانکن ــا توانای ــد ام ندارن
اتصــال  بــراي  اول  بــازي  ناحیــه  هــاي  باقیمانــده 
ــتند.  ــم نیس ــي مه ــار ایمن ــا مه ــته اي ی RNA دو رش
ــن  ــن 225، لیزی ــن 222، آرژینی ــاي لیزی ــده ه باقیمان
زیــر  در  اول  بــازي  ناحیــه  از   251 لیزیــن  و   248
ــاي  ــده ه ــد و باقیمان ــرار دارن ــا ق ــچ آلف ــن مارپی دومی
ــرار  ــا ق ــازي مرکــزي روي دومیــن صفحــه بت ــه ب ناحی
دارنــد. نمونــه هــاي داراي جهــش آرژینیــن 225، 
ــوري  ــل کوفاکت ــع عم ــن 251 مان ــن 248 و لیزی لیزی
ــاي  ــه ه ــوند. نمون ــي ش VP35 م ــن  ــراز پروتئی پلیم
داراي جهــش آرژینیــن 225 بــه آلانیــن و لیزیــن 
ــچ  ــازي اول هی ــه ب ــه ناحی ــوط ب ــن مرب ــه آلانی 248 ب
نوکلئوپروتئیــن  بــا  را  تشــخیصي  قابــل  میانکنــش 
ــاي داراي  ــه ه ــه نمون ــي ک ــد. در صورت ــان ندادن نش
ــراي  ــي ب ــي کم ــن توانای ــه آلانی ــن251 ب ــش لیزی جه
میانکنــش بــا نوکلئوپروتئیــن نشــان مــي دهنــد و 
ــه  ــن 225 ب ــاي آرژینی ــه ه ــش یافت ــا جه ــابه ب مش
هیســتیدین  و  آلانیــن  بــه   248 لیزیــن  و  آلانیــن 
ــي  ــر معمول ــي غی ــک الگــوي حرکت ــن ی ــه آلانی 240 ب
جهــش  دهنــد.  مــي  نشــان   SDS-PAGE ژل  روي 
مهارکننــده  دومیــن  آلانیــن  بــه   240 هیســتیدین 
ــدار  ــولا ویــروس را ناپای VP35 اب اینترفــرون پروتئیــن 
مــي کنــد و توانایــي میانکنــش بــا نوکلئــو پروتئیــن را 
ــه هــاي  ــوم در نمون ــد. فقــدان فعالیــت مینــي ژن ندارن
داراي جهــش آرژینیــن 225 بــه آلانیــن، لیزیــن 248 
ــه از  ــن در نتیج ــه آلانی ــن 251 ب ــن و لیزی ــه آلانی ب
ــن  ــا نوکلئوپروتئی ــي ب ــاي حیات دســت دادن تمــاس ه
در  را  میانکنــش  چندیــن   VP35 پروتئیــن  اســت. 
ــازي  ــد س ــان و همانن ــي میزب ــا ایمن ــارزه ب ــه مب زمین
 VP35 ــن  ــه پروتئی ــد. اینک ــي ده ــام م ــي انج ویروس
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ــي  ــام م ــان انج ــور همزم ــه ط ــش را ب ــن دو میانکن ای
دهــد یــا بیــن ایــن دو عمــل حــد و مــرزي قــرار مــي 
ــا نشــان  ــد، مشــخص نشــده اســت]3[. بررســي ه ده
داده اســت کــه باقیمانــده هــاي 1 تــا 503 از انتهــاي 
ــش  ــراي میانکن ــروس ب ــرگ وی ــراز مارب ــي پلیم آمین
ــت.  ــي اس ــروس کاف ــرگ وی VP35 مارب ــن  ــا پروتئی ب
پلیمــراز  از   505 تــا   1 هــاي  باقیمانــده  همچنیــن 
 VP35 ــن  ــا پروتئی ــش ب ــراي میانکن ــروس ب ــولا وی اب
ــه  ــش یافت ــه جه ــتند. هم ــي هس ــروس کاف ــولا وی اب
ــظ  ــراز را حف ــا پلیم ــش ب ــي میانکن ــه توانای ــي ک های
کردنــد نشــان دادنــد کــه باقیمانــده هــاي ناحیــه 
ــاي  ــده ه ــزي، باقیمان ــازي مرک ــه ب ــازي اول، ناحی ب
بــازي کنــاري و باقیمانــده هــاي پوشــاننده انتهــا 
ــم  ــراز مه ــا پلیم VP35 ب ــن  ــش پروتئی ــراي میانکن ب
نیســتند. اضافــه بــر ایــن نشــان داده شــده اســت کــه 
ــولا ویــروس  VP35 اب همــو الیگومریزاســیون پروتئیــن 
ــن  ــش پروتئی ــراي میانکن ــي ب ــاي آمین ــق انته از طری
ــت]6 و3[  ــروس لازم اس ــولا وی ــراز اب ــا پلیم VP35 ب
VP35 بــا  بــه احتمــال قــوي میانکنــش پروتئیــن 
VP35 و  ــن  ــي پروتئی ــاي آمین ــق انته ــراز از طری پلیم
بــا شــرکت کــم یــا عــدم شــرکت انتهــاي کربوکســیلي 
همــراه باشــد. در یــک بررســي پنــج ترکیــب بــا 
Kd 550 تــا 1278 میکــرو مــول انتخــاب  مقادیــر 
 Pyrrolidinone Scaffold شــد. ترکیباتــي کــه شــامل
VP35 زئیــر متصــل مــي شــوند.  هســتند بــه پروتئیــن 
ــه نزدیــک پاکتــي کــه  همــه ترکیبــات پیرولیدینــون ب
ــاي  ــن ه ــر دومی ــي از زی ــده های ــیله باقیمان ــه وس ب
مارپیــچ آلفــا و صفحــه بتــا )شــامل آلانیــن 221، 
آرژینیــن 225، گلایســین 241، لوســین 242، لیزیــن 
ــین 295،  ــن 293، ایزولوس ــن 251، پرولی 248، لیزی
آلانیــن  فنیــل   ،302 آســپارتات   ،297 ایزولوســین 
328( شــکل گرفتــه اســت متصــل مــي شــوند. در 
مهارکننــده  دومیــن  از  باقیمانــده   20 حــدود  کل 
اینترفــرون پروتئیــن زئیــر پاکــت را مــي ســازند. ایــن 
ــاو  ــر دومیــن هــاي مارپیــچ آلف ــده بیــن زی 20 باقیمان
صفحــه بتــا توزیــع شــده انــد ]7[. آنالیــز ســاختارهاي 
اینترفــرون گونــه  بــه دومیــن مهارکننــده  متصــل 
ــي  GA017  VPL60 و VPL42 نشــان م ــر شــامل  زئی
دهــد کــه باقیمانــده هــاي هیدروفــوب حفاظــت شــده 
ــن  ــل آلانی ــین 295، فنی ــن 245، ایزولوس ــامل والی ش
328 میانکنــش هــاي ضــروري بــا ایــن ترکیبــات 
ــا  D آن ه ــه  ــا حلق ــا ب ــش ه ــترین میانکن ــد. بیش دارن
ــاي معمــول  ــن میانکنــش ه ــر ای ــه ب ــي باشــد. اضاف م
همــه ایــن ترکیبــات حداقــل دو پیونــد هیدروژنــي بــا 

دومیــن مهارکننــده اینترفــرون پروتئیــن زئیــر برقــرار 
مــي کنندکــه از آن جملــه مــی تــوان بــه پیونــد هــاي 
ــاره  ــین 241 اش ــن 251، گلایس ــا لیزی ــي ب هیدروژن
کــرد کــه در انــرژي اتصــال نقــش دارنــد. لیزیــن 251 
VP35 نقــش دارد بــه  در عمــل کوفاکتــوري پروتئیــن 
ــن  ــت رفت ــب از دس ــش در آن موج ــه جه ــوري ک ط
فعالیــت آن مــي شــود ]8 و7[ دومیــن مهارکننــده 
بــه آلانیــن و   248 لیزیــن  بــا جهــش  اینترفــرون 
ــه آلانیــن موجــب از دســت رفتــن  ایزولوســین 295 ب
ــود. در  ــي ش ــات م ــن ترکیب ــال ای ــل اتص ــاً کام تقریب
ــي  ــت اتصال ــرون پاک ــاي بی ــده ه ــه باقیمان ــي ک حال
ــي  ــي توانای ــد. وقت ــد ندارن ــال لیگان ــري روي اتص اث
مهارکننــده  دومیــن  بــه  اتصــال  بــراي  ترکیبــات 
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن ــتون و دومی ــرون رس اینترف
دومیــن  ســاختاري  شــباهت  دلیــل  بــه  ماربــرگ 
ــه  ــن دو گون ــرون ای ــده اینترف ــن مهارکنن ــاي دومی ه
ســنجیده  زئیــر  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  و 
ــد  ــي مانن ــات انتخاب ــه ترکیب ــج نشــان داد ک ــد نتای ش
GA017 در یــک پاکــت مشــابه بــا دومیــن مهارکننــده 
ــات  ــن ترکیب ــوند. ای ــي ش ــل م ــر متص ــرون زئی اینترف
ــده  ــن مهارکنن VP35 دومی ــن  ــش پروتئی ــع میانکن مان

ــوند ]7[.  ــي ش ــن م ــا نوکلئوپروتئی ــرون ب اینترف
ــه  ــازي اول و ناحی ــه ب ــاي ناحی ــده ه ــش باقیمان جه
مهارکننــده  دومیــن  فولدکلــي  مرکــزي  بــازي 
VP35 را خــراب نمــي کننــد. اینترفــرون پروتئیــن 

ــازي  ــه ب ــش در ناحی ــار جه ــاي داراي چه ــه ه نمون
ناحیــه  در  جهــش  ســه  داراي  هــاي  نمونــه  و  اول 
ــولا  ــرون اب ــده اینترف ــن مهارکنن ــزي دومی ــازي مرک ب
ــه  ــراي ناحی ــد. ب ــرار گرفتن ــي ق ــورد بررس ــروس م وی
ــازي اول  ــه ب ــراي ناحی 4IJE و ب ــد  ــزي ک ــازي مرک ب
3FKE اســتفاده  ــوع وحشــي کــد  ــراي ن 4IJF و ب کــد 
ــد  ــرات را در فول ــن تغیی ــاختارها کمتری ــن س ــد. ای ش
ــده  ــن مهارکنن ــا دومی ــه ب ــن در مقایس ــي پروتئی کل
نشــان  وحشــي  نــوع   VP35 پروتئیــن  اینترفــرون 
ــچ  ــک مارپی ــاوت ســاختاري در ی ــد. بیشــترین تف دادن
ــاهده  ــیت مش ــا ش ــن بت ــر دومی ــک )α5( در زی کوچ
ــه  ــش ناحی ــه جه ــا س ــاختارهاي ب ــه در آن س ــد ک ش
بــازي مرکــزي و چهــار جهــش ناحیــه بــازي اول یــک 
ــا خــم مــي ســازند. اگــر  ــه جــاي دوت هلیکس-خــم  ب
چــه آنالیــز الکترواســتاتیک ســطحي تفــاوت قابــل 

ــد]3[. ــي ده ــان م ــاختار نش ــه س ــن س ــي بی توجه

PACT تولیــد  VP35 از طریــق میانکنــش بــا 
ــد. ــي ده ــش م ــرون را کاه اینترف

VP35
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PACT پاســخ هــاي اینترفــرون آلفــا و بتــا را بــه   
RNA دو رشــته اي را افزایــش  عفونــت ویروســي و 
ــق میانکنــش  ــن نقــش را از طری PACT ای مــي دهــد. 
 RIG�1 ــا دومیــن انتهــاي کربوکســیلي  PACT ب هــاي 
 ATP ــت  ــک فعالی ــث تحری ــه باع ــد ک ــي ده ــام م انج
آزي و آغــاز مســیر ســیگنالي ایــن گیرنــده مــي شــود. 
کاهــش  هســتند   PACT فاقــد  کــه  هایــي  ســلول 
ــال  ــد ]9[. فع ــي دهن ــان م ــرون را نش ــد اینترف تولی
ــش  ــیله میانکن ــه وس PACT ب ــط  RIG-1 توس ــدن  ش
PACT مهــار مــي  ــا  VP ابــولا ویــروس ب  35 پروتئیــن 
ــزي  ــازي مرک ــه ب ــا در ناحی شــود.)تصویر2( جهــش ه
دومیــن مهارکننــده اینترفــرون کــه مانــع اتصــال 
توانایــي  شــود  مــي   PACT بــه   VP35 پروتئیــن 
دومیــن مهارکننــده اینترفــرون بــراي مهــار فعــال 
ــد.  ــي برن ــن م PACT را از بی ــط  RIG-1 توس ــدن  ش
 VP 35�PACT ــن  ــش پروتئی ــن میانکن ــر ای ــه ب اضاف
RNA ویروســي را احتمــالا  کمپلکــس هماننــد ســازي 
ــیب  ــار آس VP35 دچ ــن  ــه پروتئی ــال ب ــق اتص از طری

داد  نشــان  کنــد. مطالعــات  مــي 
ــاي  ــخ ه ــر دوي پاس PACT ه ــه  ک
ایمنــي ذاتــي میزبــان و هماننــد 
ســازي ویــروس در ســلول هــاي 

ــد]9[. ــي کن ــل م ــوده را تعدی آل
VP35 مانــع فعــال شــدن  پروتئیــن 
اینترفــرون   3 تنظیمــي  فاکتــور 
شــود]10[.  مــی   )IRF-3(
طریــق  از   IRF�3 شــدن  فعــال 
هــاي  باقیمانــده  فسفریلاســیون 
ســرین ترئونیــن نزدیــک انتهــاي 
ــرد.  ــی گی کربوکســي آن صــورت م
فعــال  روي   VP35 پروتئیــن  اثــر 
IRF- فسفریلاســیون  کــردن 

شــد.  بررســي   PACT توســط   3
همــراه  مانــع   VP35 پروتئیــن 
مــي   RIG-1 بــا   PACT شــدن  
ــاي  ــه ه ــدام از نمون ــر ک ــود. ه ش
 319 لیزیــن  جهــش  دو  داراي 
بــه آلانیــن و آرژینیــن 322 بــه 
 312 آرژینیــن  جهــش  آلانیــن، 
فنیــل  جهــش  و  آلانیــن  بــه 
ــي  ــن ناتوان ــه آلانی ــن 239 ب آلانی
PACT- میانکنــش  مهــار  در 

دهنــد.  مــي  نشــان  را   RIG�1
 VP35 ــن  ــي پروتئی ــن توانای بنابری
ــیر  ــردن مس ــال ک ــار فع ــراي مه ب
ناحیــه  یــک  بــه   PACT توســط   RIG�1 ســیگنالي 
ــی  ــرپوش انتهائ ــاي س ــده ه ــزي و باقیمان ــازي مرک ب
ــه  ــراي اتصــال ب ــي نقــص نیــاز دارد کــه همچنیــن ب ب
 35 ــن  ــتند ]9[. پروتئی ــم هس ــته اي مه RNA دو رش
ــه  RIG-1 ب ATP آزي  ــت  ــع فعالی ــد مان ــي توان VP م
PACT را مهــار  RNA دو رشــته اي شــود و  واســطه 
ــک  PACT ی ــط  RIG�1 توس ــردن  ــال ک ــا فع ــد. آی کن
ــر  ــطوح اث ــه س ــا اینک ــت ی PACT اس ــي  ــي ذات ویژگ
PACT مســئول  RNA دو رشــته اي متصــل بــه  گــذار 
ــم  ــي دانی ــه م ــور ک ــان ط ــتند؟ هم ــت هس ــن فعالی ای
RNA دو رشــته اي متصــل مــي  PACT همچنیــن بــه 
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن ــه دومی ــي ک ــود. در حال ش
VP35 نــوع وحشــي مــي توانــد فعــال شــدن  پروتئیــن 
PACT را مهــار کنــد ولــي نمونــه  RIG-1 توســط 
هــاي داراي جهــش آرژینیــن 312 بــه آلانیــن، فنیــل 
ــي  ــاي دو جهش ــه ه ــن و نمون ــه آلانی ــن 239 ب آلانی
ــن  ــه آلانی ــن 322 ب ــن وآرژینی ــه آلانی ــن 319 ب لیزی

ــازی  ــد س ــس همانن ــرون و کمپلک ــد اینترف ــل VP 35 و PACT روی تولی ــر متقاب ــر2: تاثی تصوی
ــروس وی
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VP تــوان   35 دومیــن مهارکننــده اینترفــرون پروتئیــن 
 PACT توســط RIG-1 کمــي بــراي مهــار فعــال شــدن
RNA پلیمــرازي  PACT همچنیــن فعالیــت  دارنــد. 

ــد]9[. ــي کن ــار م ــروس را مه ــولا وی اب
مهارکننــده  دومیــن  طریــق  از   VP  35 پروتئیــن 

دارد. میانکنــش   DRBP76 بــا  اینترفــرون 
ــي  VP م  35 ــن  ــا پروتئی ــن ب ــش نوکلئوپروتئی میانکن
ــا  VP ب  35 ــن  ــش پروتئی ــر میانکن ــت تاثی ــد تح توان
ــته  RNA دو رش ــه  ــه ب ــري ک ــلولي دیگ ــن س پروتئی
 35 متصــل مــي شــود )DRBP67( باشــد پروتئیــن 
بــا   اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  طریــق  از   VP
RNA دو رشــته کــه  DRBP76 متصــل شــونده بــه 
 TCP80 ،MPP-4 ،NFAR-1 عناویــن  بــا  همچنیــن 

شــناخته  نیــز   NF90 یــا 
مــي  همــراه  شــود  مــي 
پروتئیــن  ایــن  شــود. 
یکــي از چندیــن ایزوفــرم 
 ILF3 مشــتق شــده از ژن 
پروتئیــن  باشــد.  مــي 
پروتئیــن  بــا   DRBP76
 RNA ویروســي،  هــاي 
پروتئیــن  ویروســي،  هــای 
ــط  ــده توس ــا ش ــاز R الق کین
ــي  ــش م ــرون میانکن اینترف
ســازي  هماننــد  و  کنــد 
چندیــن ویــروس را مهــار 
مــي کنــد ]11[. در ایــن 
توانایــي   DRBP76 مــورد 
ــولا  ــراز اب ــل پلیم ــار عم مه
جهــش  دارد.  را  ویــروس 
ــازي  ــه ب ــاي ناحی ــه ه یافت
بــه   225 )آرژینیــن  اول 
 248 لیزیــن  آلانیــن، 
 251 لیزیــن  آلانیــن،  بــه 
بــه آلانیــن( کــه توانایــي 
دو   RNA بــه  اتصــال 
توانایــي  را دارنــد،  رشــته 
DRBP76 را  میانکنــش بــا 
ــش  ــد. جه ــي کنن ــظ م حف
بــه   312 آرژینیــن  یافتــه 
توانایــي  هنــوز  آلانیــن 
را   DRBP76 بــه  اتصــال 
دارد اگــر چــه دو جهــش 
اول  بــازي  ناحیــه  یافتــه 

شــامل آرژینیــن  322 بــه آلانیــن و لیزیــن 339 
ــا  ــوند ی ــي ش ــراه نم DRBP76 هم ــا  ــا ب ــن ی ــه آلانی ب
ــج نشــان مــي دهــد  ــن نتای ــد. ای همراهــي کمــي دارن
 VP  35 ــن  ــا پروتئی ــش ب ــراي میانکن DRBP76 ب ــه  ک
ــا  ــدارد. ام ــته اي ن RNA دو رش ــال  ــه اتص ــازي ب نی
اتصــال RNA دو رشــته اي احتمــالا در ایــن میانکنــش 
ــا 340  ــاي 56 ت ــید ه ــو اس ــد. آمین ــي کن ــرکت م ش
 DRBP76 RNA دو رشــته بــه  پروتئیــن در غیــاب 
ــواده  DRBP76 یــک عضــو از خان متصــل مــي شــوند. 
ــته  RNA دو رش ــه  ــونده ب ــل ش ــاي متص ــن ه پروتئی
NF110/ ــامل  ــواده ش ــن خان ــر ای ــاي دیگ ــت. اعض اس

و   R،PACT ،ADAR کینــاز  پروتئیــن   ،NFAR�2
 mRNA DRBP76 رونویســي  باشــند.  مــي   DICER

 PACT( mRNA و Dicer ،Ago2 ،TRBP شــامل( RNA تصویر3:کمپلکــس فعــال خامــوش ســازی
هــدف را تخریــب مــی کنــد.
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ــاي  ــت ه ــد و فعالی ــي کن ــم م ــان را تنظی ــلول میزب س
ــروس  ــن وی ــر چندی ــان در براب ــاع میزب ــي در دف مهم
ــه  ــور ک ــان ط DRBP76 هم ــد ]12[.  ــي ده ــام م انج
 RNA ــه  ــي شــود ب RNA دو رشــته اي متصــل م ــه  ب
تــک رشــته اي بــا ســاختار دوم هــم متصــل مــي شــود. 
AU متصــل  ــي از  ــا عناصــر غن RNA ب ــه  ــاً ب و ترجیح
 IID VP 35 بــا دومیــن  مــي شــود ]13و11[. ســاختار 
ــن  ــه دومی ــرا ک ــت زی ــیون نیس ــه دیمریزاس ــادر ب ق
ــری اســت.  ــه صــورت مونوم ــول ب ــص در محل IID خال
ــي  ــان م ــده نش ــر زن ــط غی ــات در محی ــه مطالع اگرچ
دهــد کــه دومیــن مهارکننــده اینترفــرون تترامرهایــي 
RNA دو رشــته اي تشــکیل مــي دهــد ]14[.  روي 
RNA دو رشــته میانکنــش  بنابریــن ممکــن اســت 
 35 هــاي دومیــن مهارکننــده اینترفــرون پروتئیــن 
شــدن  الیگومریــزه  طریــق  از  را   DRBP76 و   VP
ــي  ــور کل ــه ط ــه ب ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ــد. ب ــا ده ارتق
ــد  ــي کن ــش م ــم میانکن ــروس در سیتوپلاس ــولا وی اب
VP چگونــه بــا یــک پروتئیــن   35 اینکــه پروتئیــن 
ــل  ــوع قاب ــک موض ــد ی ــي کن ــش م ــته اي میانکن هس
 Harashima et al ــدل ــاس م ــر اس ــت. ب ــي اس توجه
 NFAR�2 ــال شــده DRBP76 و  R فع ــاز  پروتئیــن کین
ــدن از  ــا ش ــث ره ــن باع ــد و ای ــي کن ــفریله م را فس
NF45 در هســته و انتقــال آن بــه سیتوپلاســم  دســت 
مــي شــود. نظریــه هــاي وجــود دارد کــه شــامل 
ــا  VP 35 ب ــي اســت کــه طبــق آن پروتئیــن  یــک مدل
DRBP76 تــازه ســاخته شــده یــا جابجــا شــده همــراه 
ــي  ــري م ــال هســته اي آن جلوگی ــي شــود و از انتق م
ــن  ــروس همچنی ــولا وی ــت اب ــا عفون ــن کــه آی ــد. ای کن
ــر داشــته  DRBP76 اث ــد روي تعییــن مــکان  مــي توان

باشــد یــا نــه نیــاز بــه 
بیشــتر  هــاي  بررســي 

.]11[ دارد 

ــک  ــوان ی ــه عن VP35 ب
ــیر  ــده مس ــار کنن مه
ــده  ــناخته ش RNAi ش

ست ا
مســیر  یــک   RNAi
توالــي  بــا  ژن  تنظیــم 
ویــژه اســت کــه بــه طــور 
میــان  در  اي  گســترده 
پســتانداران  و  گیاهــان 
حفــظ شــده اســت و یــک 
ســلولي  طبیعــي  پاســخ 
را بــه عفونــت ویروســي 
 ،RNAi ــه مکانیســمي مســیر  ــن مرحل ــد. اولی ــي ده م
ــه  ــت ک ــام Dicer اس ــه ن ــه ب ــوع س RNA آز ن ــک  ی
RNA تداخلگــر کوچــک  RNA دو رشــته اي را بــه 
ــه 2  ــول ک ــد در ط ــا 21 نوکلئوتی ــا 19 ت )siRNA( ب
بــاز از انتهــاي ‘3 آن آویــزان اســت تبدیــل مــي کنــد.

 siRNA ــته  RNA دو رش ــازی  ــوش س ــس خام کمپلک
ــک  ــي ی ــور انتخاب ــه ط ــد و ب ــي کن ــاز م ــم ب را از ه
ــته  ــه رش ــد ک ــي کن ــه م ــته را ضمیم ــته از دو رش رش
ــته  ــال رش ــس فع ــود. در کمپلک ــي ش ــه م ــر گفت رهب
ــودش  ــل خ ــلا مکم ــه کام ــدف را ک mRNA ه ــر   رهب
ــاز  ــپس اندونوکلئ ــد، س ــي کن ــایي م ــد شناس ــی باش م
mRNA Ago2 هــدف را مــي شــکند. کمپلکــس فعــال 
PACT مــي باشــد.  Dicer ،Ago2 ،TRBP و  شــامل 
TRBP و PACT دو پروتئیــن اتصالــي RNA دو رشــته 
ــک  ــاي Dicer ی ــوان پارتنره ــه عن ــه ب ــتند ک اي هس
ــا  ــد ت Ago2 تشــکیل مــي دهن ــا Dicer و  کمپلکــس ب
siRNA را بــه انجــام  mRNA بــا واســطه  شکســت 
miRNA را تســهیل کننــد]16و15[  برســانند و ســنتز 

)تصویــر3(.
 R کینــاز  پروتئیــن  بــه  همچنیــن   PACTو  TRBP
فاکتــور   R کینــاز  پروتئیــن  شــوند.  مــي  متصــل 
ــن  ــه ای ــد و ب ــي کن ــفریله م αeIF-2 را فس ــي  رونویس
وســیله موجــب مهــار ســنتز پروتئیــن و فعــال کــردن 
RNA دو رشــته اي مــی شــود.  ــه  پاســخ اینترفــرون ب
TRBP، پروتئیــن کینــاز R را مهــار مــي کنــد در 
ــاز R را فعــال مــي  PACT پروتئیــن کین ــي کــه  صورت
کنــد. هــم ویــروس هــاي گیاهــي و هــم حیوانــي 
 RNA ــازی  ــوش س ــي خام ــاي پروتئین ــده ه مهارکنن

تصویرVP 35 :4 از طریق میانکنش با TRBP و PACT مسیر RNAi را خاموش می کند.
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از  هایــي  نمونــه  ]17و15[.   کننــد  مــي  کــد  را 
RNA پســتانداران  ــوش ســازی  ــاي خام ــده ه مهارکنن
ــک ویروســي کــه سیســتم ایمنــي  ــوع ی ــور Tat ن فاکت
ــن  ــد، پروتئی ــی دهن ــرار م ــدف ق ــورد ه ــان را م انس
 E3L پروتئیــن  و   A آنفولانــزاي  ویــروس   NS1
 VP واکســینیا ویــروس هســتند ]18[. پروتئیــن 35 
ابــولا ویــروس نیــز بــه عنــوان یــک مهــار کننــده ایــن 
RNA دو رشــته  مســیر بــر دو ویژگــي اتصــال بــه 
اي و آنتاگونیســتي اینترفــرون اســتوار اســت ]15[. 
اگــر چــه ناحیــه بــا انتهــاي کربوکســیلي دومیــن 
 35 ــن  ــک ســوم پروتئی ــا ی ــرون تنه ــده اینترف مهارکنن
ــن  ــن در چندی ــن دومی ــد، ای ــي ده ــکیل م VP را تش
RNA دو رشــته اي،  میانکنــش مهــم از جملــه بــا 
کنــد.  مــی  Lشــرکت  و    PACT نوکلئوپروتئیــن، 
Dicer، ترکیباتــي از کمپلکــس  TRBP و  PACT بــا 
ــي  ــا م RNA الق ــط  ــه توس RNA ک ــازی  ــوش س خام
شــوند میانکنــش مــي کنــد و عمــل Dicer را تحریــک 
ــتقیم  ــور مس ــه ط VP ب  35 ــن  ــد ]9[. پروتئی ــي کن م
PACT در یــک  TRBP و  بــا پارتنرهــاي Dicer یعنــي 
ــرات روي  ــدون اث siRNA و ب ــه  شــیوه غیــر وابســته ب
ــان  ــا نش ــي ه ــد. بررس ــي کن ــش م ــرون میانکن اینترف
ــق میانکنــش  VP از طری  35 ــن  ــه پروتئی ــد ک ــي ده م
 RNAi هــاي پروتئین-پروتئیــن بــا اجــزاي مســیر 
ــه  ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ــد. ب ــي کن ــرار م ــاس برق تم
siR�  عمــل مهــاري آن مطلقــاً نیــازي بــه اتصــال

بــه   VP  35 پروتئیــن  احتمــالا   .]15[ نــدارد   NA
ــل  ــس TRBP�PACT تداخ ــا کمپلک ــي ب ــور فیزیک ط
ــن  ــه پروتئی ــد ک ــي ده ــات نشــان م ــد. مطالع ــي کن م
 )PACT و   Dicer  )TRBP پارتنرهــاي  بــا   VP  35
ــا Dicer. بــه عبــارت دیگــر  میانکنــش مــي کنــد نــه ب
Dicer و پروتئیــن  VP بــا پارتنرهــاي   35 پروتئیــن 
PACT( میانکنــش مــي کنــد.  و   R )TRBP کینــاز 
 RNA اتصالــي  اینکــه آیــا فعالیــت  بــراي فهمیــدن 
مهــاري  نقــش  آنتاگونیســتي  وعمــل  اي  رشــته  دو 
ــر  ــه ه ــا ن ــد ی ــي کن ــاطت م VP را وس  35 ــن  پروتئی
ــن 312  ــن و آرژینی ــه آلانی ــن 309 ب ــش لیزی دو جه
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــن )K309A ،R312A( م ــه آلانی ب
ــه  ــش یافت ــن جه ــي، ای ــوع وحش ــد ن ــد. همانن گرفتن
RNAi )PACT و هــا نیــز توانســتند بــا ترکیبــات 

ــد  ــي ده ــان م ــن نش ــد و ای ــش کنن TRBP( میانکن
ــا  ــش ه ــن میانکن ــراي ای ــا ب ــده ه ــن باقیمان ــه ای ک
ضــروري نیســتند و عمــل آنتاگونیســتي اینترفــرون 
ارتباطــي بــا عمــل مهــار کــردن خامــوش ســازی 
PACT وTRBP از طریــق دومیــن هــاي  RNA نــدارد. 

RNA بــه صــورت  B بــه صــورت غیــر وابســته بــه  A و 
ــا Dicer و پروتئیــن کینــاز  هترودیمــر در مــي آینــد. و ب
C میانکنــش مــي کننــد [16. R از طریــق دومیــن 
PACT و ــا  ــان ب ــور همزم ــه ط VP ب  35 ــن  ] پروتئی

ــش  ــن میانکن ــد. و ای ــي  کن ــرار م ــاس برق TRBP تم
ــه طــور  B رخ مــي دهــد کــه ب A و  از طریــق دومیــن 
ــش  ــاز R نق ــن کین ــال Dicer و پروتئی ــتقیم در اتص مس

ــر 4( ــد.( تصوی ندارن
کننــده  تنظیــم   ،PACT و   VP TRBP  35 پروتئیــن 
و   R کینــاز  پروتئیــن  منفــي  و  مثبــت  هــاي 
 RNA ــخیصي  ــیر تش ــن مس ــه بی ــاي Dicer ک پارتنره
RNAi تقســیم  دو رشــته اي- پروتئیــن کینــاز R و 
 VP  35 ــن  ــرد. پروتئی ــي گی ــه کار م ــوند را ب ــي ش م
 PACT ــه  RNAi ک ــیر  ــي از مس ــا روي مراحل ــه تنه ن
ــذارد، ]19و16[  ــی گ ــر م ــد اث ــرکت دارن وTRBP ش
ــاز ــن کین ــطه پروتئی ــا واس ــیر ب ــن مس ــه همچنی بلک

 R کینــاز  پروتئیــن  کنــد.  مــي  تنظیــم  نیــز  را   R
ــت  ــود ]20[. فعالی ــي ش ــال م PACT فع ــیله  ــه وس ب
PACT بــه وســیله  پروتئیــن کینــاز R  بــا واســطه 
TRBP یــا بــه وســیله از هــم جــدا شــدن  غلظــت 
ــا مــي  ــا اســترس الق PACT- TRBP کــه ب کمپلکــس 
شــود تنظیــم مــي شــود. نشــان داده شــده اســت کــه 
VP فعالیــت پروتئیــن کینــاز R، افکتــور   35 پروتئیــن 
RNA دو رشــته  ــرون کــه توســط  دیگــر مســیر اینترف
ــد.  ــي کن ــوس م ــار و معک ــود را مه ــي ش ــال م اي فع
VP روي پروتئیــن کینــازR مســتقل  اثــر پروتئیــن 35 
RNA مــي باشــد. و از فسفریلاســیون و غیــر فعــال  از 
eIF-2a جلوگیــري  شــدن فاکتــور مهــم رونویســي 
مــي کنــد ]21[. بــا توجــه بــه اینکــه جهشــهای 
 309 لیزیــن  و   312 آرژینیــن  شــامل  ای  نقطــه 
 RNA ــه  ــال ب ــرای اتص VP را ب  35 ــه  ــن ک ــه آلانی ب
اینترفــرون  آنتاگونیســتی  خاصیــت  و  ای  رشــته  دو 
ــن  ــی ای ــل مهارکنندگ ــع عم ــد، مان ــی کنن ــوان م نات
ــی  ــدند، م shRNA-RNAi ش ــیر  ــرای مس ــن ب پروتئی
ــه  ــردن ب ــوش ک ــار خام ــت مه ــه فعالی ــت ک ــوان گف ت
 RNA VP بــراي اتصــال بــه   35 توانایــي پروتئیــن 
ــده  ــان داده ش ــتگي دارد ]22[. نش ــته اي بس دو رش
ــاز  PACT در طــول اســترس پروتئیــن کین اســت کــه 
ــه  ــار ترجم ــه مه ــر ب ــه منج ــد ک ــي کن ــال م R را فع
ــد  ــي توان ــولا م VP اب  35 ــن  ــود ]9[. پروتئی ــي ش م
ــد و  ــار کن ــان مه RNA را در گیاه ــازی  ــوش س خام
ــازی  ــوش س ــار خام ــه مه ــد ک ــي ده ــان م ــن نش ای
مســیر  هــاي  پاســخ  از  مســتقل  طــور  بــه   RNA
 35 ــن  ــر پروتئی ــلاوه ب ــد. ع ــي ده ــرون رخ م اینترف
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نیــز بــه طــور مســتقل بــه   VP 40 VP 30 ،VP و 
 RNA ــازی  ــوش س ــاي خام ــده ه ــار کنن ــوان مه عن
کننــده  کننــد. حضــور ســه خامــوش  مــي  عمــل 
RNAi را  ــه  ــته ب ــي وابس ــد ویروس ــي ض ــت ایمن اهمی
 RNAi در عفونــت ابــولا ویــروس و همچنیــن اهمیــت 
را در تکامــل تدریجــي ویــروس هــاي RNA دار نشــان 
ــروس پســتانداران  ــا وی ــروس تنه ــولا وی ــد. اب ــي ده م
اســت کــه بیشــتر از یــک مهــار کننــده خامــوش 
ــن  ــک پروتئی ــن ی PACT همچنی RNA دارد.  ــازی  س
RNA دو رشــته اي اســت امــا مــي توانــد  اتصالــي 
از طریــق میانکنــش هــاي پروتئین-پروتئیــن بیــن 
RNA دو رشــته اي حاضــر در  ــي  ــاي اتصال ــن ه دومی
ــد ]20[.  ــال کن ــاز R را فع ــن کین ــن، پروتئی ــر پروتئی ه
PACT مــي توانــد در  مطالعــات نشــان مــي دهــد کــه 
ــود  ــال ش ــفریله و فع ــلولي فس ــترس س ــه اس ــخ ب پاس
TRBP بــاز مــي دارد و بــه  کــه آن را از میانکنــش بــا 
آن اجــازه مــي دهــد تــا بــه پروتئیــن کینــازR متصــل 
 R23  پروتئیــن کینــازPACT( و آن را فعــال کنــد
VP پروتئیــن   35 را فعــال مــي کنــد( و پروتئیــن 
کینــاز R را غیــر فعــال مــي کنــد. تعییــن اینکــه کــه 
VP 35 -PACT همچنیــن در  آیــا میانکنــش پروتئیــن 
ــرکت  ــاز R ش ــن کین VP-پروتئی  35 ــن  ــار پروتئی مه
مــي کنــد یــا نــه موضــوع جالبــي اســت ]21[. جهــش 

 PACT هــاي ناحیــه بــازي مرکــزي میانکنــش بــا 
RIG-1 مــي  را مهــار مــي کننــد و مانــع تحریــک 
ــا  ــرون ب ــده اینترف ــن مهارکنن ــش دومی ــوند. میانکن ش
 RNA ــدارد. ممکــن اســت  RNA ن ــه  ــازي ب PACT نی
 VP  35 ــن  ــا پروتئی PACT ب ــش  ــته اي میانکن دو رش
 PACT ــج نشــان مــي دهــد کــه  ــد. نتای ــت کن را تقوی
RNA ابــولا ویــروس نــوع وحشــي را مهــار  ســنتز 
ــرات  PACT اث ــه  ــد ک ــي رس ــر م ــه نظ ــد. ب ــي کن م
بــا دومیــن  میانکنــش  از طریــق  را  مهــاري خــود 
ــي  ــام م VP انج  35 ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف مهارکنن
ــد  ــي ده ــان م ــده نش ــت آم ــه دس ــات ب ــد. اطلاع ده
 35 ــن  ــش پروتئی ــري روي میانکن ــچ اث PACT هی ــه  ک
نــدارد. ولــي در میانکنــش  نوکلئوپروتئیــن  بــا   VP
ــي آورد.  ــود م ــه وج ــلال ب VP و L اخت  35 ــن  پروتئی
ابــولا   VP  35 پروتئیــن  روي  مطالعــات  چــه  اگــر 
 Coiled-Coil ــن ــک دومی ــه ی ــان داد ک ــروس نش وی
 VP  35 واقــع در ناحیــه انتهــاي آمینــي پروتئیــن 
پروتئیــن  دارد،   L بــا  میانکنــش  در  نقــش حیاتــي 
Coiled-Coil خــود کــه  VP از طریــق دومیــن   35
ــید  ــو اس ــرار دارد )آمین ــي ق ــاي آمین ــه انته در ناحی
الیگومریــزه مــي شــود ]24[.   )118 تــا   82 هــاي 
ــه  ــت ک ــان داده اس ــده نش ــت آم ــه دس ــات ب اطلاع
 VP  35 پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن 

تصویــر 5: همردیــف ســازی توالــی ناحیــه IID پروتئیــن هــای 35VP از ابــولا ویــروس، رســتون ویــروس و ماربــرگ ویــروس را نشــان مــی دهــد. 
باقیمانــده هــای ســیاه رنــگ در میــان ســه گونــه حفاظــت شــده انــد و باقیمانــده هــای خاکســتری رنــگ فقــط در میــان دو گونــه حفاظــت شــده انــد.
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 PACT ــطوح  ــش دارد. س ــز نق ــا L نی ــش ب در میانکن
حاضــر در ســلول هــاي آلــوده بــه ابــولا ویــروس مــي 
توانــد هــر دوي هماننــد ســازي ویــروس و پاســخ هــاي 
ــي  ــرار دهــد. در حال ــان را تحــت تاثیــر ق ایمنــي میزب
ــد  RNA ویروســي و تولی PACT روي ســنتز  ــر  ــه اث ک
ــن  ــا ای ــت ب ــم اس ــبتا ک ــي نس ــي ویروس ذرات عفون
وجــود مطالعــات صــورت گرفتــه مدلــي را تاییــد مــي 
 RNA ــنتز  ــه س ــد ب ــي توان PACT م ــه در آن  ــد ک کن
ــه  PACT خــودش ب ــد. اگــر چــه  ویروســي آســیب بزن
ــازي  ــد س ــت همانن ــن نیس ــذاري ممک ــر گ ــور تاثی ط
 PACT ــي  ــد ویروس ــر ض ــد، اث ــرل کن ــروس را کنت وی
ممکــن اســت در ترکیــب بــا فاکتورهــاي دیگــر یــا در 
ــد ]9[. PACT باش ــر  ــاي موث ــده ه ــار کنن ــاب مه غی

ــي  ــلول دندریت ــوغ س ــع بل VP مان  35 ــن  پروتئی
مــي شــود

ــي  ــي م ــلول دندریت ــوغ س ــع بل VP مان  35 ــن  پروتئی
ــق آن  ــه از طری ــي ک ــم های ــیرها و مکانیس ــود. مس ش
VP از بلــوغ ســلول دندریتــي جلوگیــري   35 پروتئیــن 
ــي  ــان م ــات نش ــد. اطلاع ــده ان ــي ش ــد بررس ــي کن م
دهــد کــه پروتئیــن VP 35 یــک مهــار کننــده معمــول 
RLR اســت کــه شــروع پیــام رســانی از گیرنــده هــای 
القــاي پاســخ هــاي  باعــث  MDA5 کــه  RIG-1 و 
دو  کننــد.  مــي  مهــار  را  شــوند  مــي  اینترفــرون 
ــالاً در  ــه احتم ــروس ک ــولا وی ــر اب ــل ذک ــي قاب ویژگ
ــام  ــیرهاي پی ــا مس ــل ب ــش دارد، تداخ ــي نق بیماریزای
ــي  ــوغ ســلول دندریت ــار بل ــي و مه ــي ذات رســانی ایمن
اســت. وقتــي پروتئیــن VP 35 ویــروس ابولا در ســلول 
 VP  35 ــن  ــان شــد، پروتئی ــوش بی ــغ م ــي نابال دندریت
 35 مانــع بلــوغ ســلول دندریتــي شــد ]25[. پروتئیــن 
 CD40 ،CD80 ،CD86 VP مانــع بیــان تحریــک شــده 
ــر ایــن  MHC class II مــي شــود. اضافــه ب و کمپلکــس 
هایــي  ســیتوکین  القــاي  مانــع   VP  35 پروتئیــن 
ــده  ــروز دهن ــور نک ــن 6 و 12و فاکت ــد اینترلوکی مانن
تومــوري آلفــا )TNF-α( و اینترفــرون آلفــا و بتــا مــي 
ــوغ ســلول  ــا در بل ــن ســیتوکین ه ــر چــه ای شــود. اگ
ــیله  ــه وس ــان ب ــد، بیانش ــي کنن ــرکت م ــي ش دندریت
ــن  ــم نشــده اســت. پروتئی ــک تنظی ــوع ی ــرون ن اینترف
VP ابــولا ویــروس موجــب کاهــش توانایــي ســلول   35
ــراي تحریــک فعــال شــدن +CD4  ســلول  دندریتــي ب
ــلال  ــث اخت VP باع  35 ــن  ــود. پروتئی ــي ش T م ــاي  ه
در عمــل هــاي ســلول دندریتــي مــوش مــي شــود کــه 
ــت  ــاکارید )آگونیس ــي س ــو پل ــک لیپ ــط ی ــود توس خ
TRL4( القــا مــي گــردد. حــذف انتهــاي  گیرنــده 

ــي  ــد. در صورت ــي کن ــل م ــت آن را مخت ــي فعالی آمین
RNA رخ  ــي  ــف اتصال ــش در موتی ــک جه ــر ی ــه اگ ک
دهــد هیــچ اثــري نــدارد ]25[. اعتقــاد بــر ایــن اســت 
ــرد  ــلال در عملک ــاد اخت ــا ایج VP ب  35 ــن  ــه پروتئی ک
ســلول دندریتــي و نقــص در عملکــرد ســلول T ممکــن 
باشــد.  داشــته  نقــش  ابــولا  بیماریزایــي  در  اســت 
ویــروس ابــولا ابتــدا ســلول هــاي ماکــرو فــاژ و ســلول 
دندریتــي را کــه مربــوط بــه ایمنــي ذاتــي و اکتســابي 
ــغ  ــي نابال ــلول دندریت ــد. س ــي کن ــوده م ــتند، آل هس
کــه در تقریبــا همــه بافــت هــاي محیطــي باقــي مــي 
مانــد مــي توانــد آنتــي ژن هــاي ویروســي را بگیــرد و 
ــت ویروســي ســلول  ــه عفون ــد. در پاســخ ب ــب کن تعقی
دندریتــي بــه گــره هــاي لنفــاوي مهاجــرت مــي کنــد 
و بالــغ مــي شــود. ویــروس ابــولا بــه طــور بــا کفایتــي 
در ســلول دندریتــي هماننــد ســازي مــي کنــد و مانــع 
بلــوغ آن مــي شــود ]26[. ذرات شــبیه ویــروس ابــولا 
 VP   40 ــن  ــس پروتئی ــن ماتریک ــط از پروتئی ــه فق ک
ــلول  ــوغ س ــد بل ــده ان ــکیل ش ــن تش ــو پروتئی و گلیک
 T دندریتــي را تحریــک مــي کننــد و ســلول هــاي 
ــد ]27[.   ــي کنن ــال م B فع ــاي  ــلول ه ــد س را همانن
VP بــا بلــوغ ســلول دندریتــي القــا شــده   35 پروتئیــن 
توســط ویــروس و پیــام رســانی گیرنــده TLR تداخــل 
T مــي  ــع فعــال شــدن ســلول  ایجــاد مــي کنــد و مان
VP ابــولا ظرفیــت اتصــال بــه   35 شــود. پروتئیــن 
ــال  ــار فع ــب مه ــه موج ــته اي را دارد ک RNA دو رش
RNA مــي شــود.  IRF3 و خامــوش ســازی  شــدن 
ــاز R را  ــن کین VP پروتئی  35 ــن  ــن پروتئی ــر ای ــه ب اضاف
مهــار مــي کنــد کــه یــک جــزء جمــع کننــده مســیر 
هــاي ذاتــي اســت و وظیفــه آن فســفریله کــردن 
و  کینــاز   MAP و   -βNFK کــردن  فعــال  و   eIF-2α
گیرنــده هــای TLR اســت ]25و21[. بنابریــن بــه 
ــلول  ــف س ــلال در وظای ــاد اخت ــد ایج ــي رس ــر م نظ
اســت  ممکــن   VP  35 پروتئیــن  توســط  دندریتــي 
مربــوط بــه توانایــي آن بــراي تعدیــل کــردن خامــوش 
 R و فعالیــت هــاي پروتئیــن کینــاز RNA ســازی 
ــش  ــک جه ــه ی ــان داد ک ــي نش ــز جهش ــد. آنالی باش
ــن  RNA پروتئی ــي  ــف اتصال ــژه در موتی ــگاه وی ــا جای ب
VP روي توانایــي آن بــراي مهــار بلــوغ ســلول   35
 TLR دندریتــي اثــر نــدارد. فعــال شــدن مســیر هــاي
ــود ]28[.  ــي ش ــي م ــلول دندریت ــوغ س ــه بل ــر ب منج
VP بلــوغ ســلول   35 مشــاهده شــد کــه پروتئیــن 
ــي  ــاز م ــانی TLR4 آغ ــام رس ــا پی ــه ب ــي را ک دندریت
ــغ  ــي نابال ــلول دندریت ــد. در س ــي کن ــار م ــود مه ش
 ،6�CD80 ،CD8 ،IL VP مانــع القــاي   35 پروتئیــن 
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ــاکاریدي  ــي س ــا توســط لیپوپل ــرون بت IL-12 و اینترف
ــي  ــده TLR4 م ــک گیرن ــه موجــب تحری ــي شــود ک م
ــور هــاي  ــام رســانی TLR4 تعــدادي از فاکت شــود. پی
AP1 را فعــال  βNF-K و  IRF3 و  رونویســي ماننــد 
مــي کنــد. بنابریــن اثــرات مهــاري روي ملکــول هــاي 
ــد منحصــرا  ــا نمــي توان ســطح ســلولي و ســیتوکین ه
VP بــراي مهــار   35 مربــوط بــه توانایــي پروتئیــن 
ــزاي  VP اج  35 ــن  ــت پروتئی ــن اس ــد. ممک IRF3 باش
دیگــري را در مســیر هــاي ایمنــي ذاتــي هــدف قــرار 
دهــد. مطالعــات نشــان داد کــه ویــروس ابــولاي غیــر 
ــي خــود را  ــده توانای ــولاي زن ــروس اب ــد وی ــال مانن فع
بــراي مهــار بلــوغ ســلول دندریتــي و تولیــد ســیتوکین 

ــد ]25[. ــي کن ــظ م حف

ــده در  ــان ش VP بی  35 ــن  ــاي پروتئی ــي ه ویژگ
ــي  ــتم پروکاریوت سیس

 19 ژنــوم  روي  ژن  دومیــن   ،VP  35 پروتئیــن  ژن 
ــول  ــر ط ــت و 35 نانومت ــروس اس RNA وی ــازي  کیلوب
پروکاریوتــي  سیســتم  در  بــار  اولیــن  بــراي  دارد. 
ــا  ــروس ب ــولا وی ــب اب ــر نوترکی VP زئی  35 ــن  پروتئی
ــج نشــان داد  ــان و تخلیــص شــد. نتای طــول کامــل بی
 VP  35 VP نوترکیــب و پروتئیــن   35 کــه پروتئیــن 
ــي خصوصیــات  بیــان شــده در ســلول هــاي پروکاریوت
VP نوترکیــب تهیــه   35 مشــابهي دارنــد پروتئیــن 
ــرم هــاي مونومــري، دیمــري  شــده در تعــادل بیــن ف
VP بیــان   35 و تریمري-تترامــري اســت. پروتئیــن 
ــس  ــي T293 کمپلک ــاي یوکاریوت ــلول ه ــده در س ش
تشــکیل  تترامــري  تریمــري-  هموالیگومــري  هــاي 

ایــن  و  دهــد  مــي 
الیگومریــزه  توانایــي 
عمــل  بــراي  شــدن 
نیســتي  گو نتا آ
لازم  آن  اینترفرونــي 
مطالعــات  اســت. 
ــام  ــیون انج الیگومریزاس
شــده نشــان داده اســت 
 VP  35 پروتئیــن  کــه 
نوترکیــب بیــان شــده 
ممکــن  باکتــري  در 
اســت هموالیگومرهــاي 
هموتریمــر  همودیمــر، 
حتــي  و  تترامــر  و 
هــاي  کمپلکــس 
ــد.  ــکیل ده ــده تش پیچی
ــان  ــن نش ــج همچنی نتای
ــن  ــابه پروتئی ــب مش VP نوترکی  35 ــن  ــه پروتئی داد ک
ــه  ــي ب ــاي یوکاریوت ــلول ه ــده در س ــان ش VP بي  35
ــه  ــبت ب ــتري نس ــل بیش ــا تمای ــته اي ب RNA دو رش
RNA تــک رشــته اي متصــل مــي شــود در حالــي کــه 

.]29[ شــوند  نمــي  متصــل   DNA بــه 
 

VP در بیــن گونــه   35 مقایســه توالــي پروتئیــن 
هــاي مختلــف فیلــو ویــروس هــا

شــباهت  ویروســي  فیلــو   VP  35 هــاي  پروتئیــن 
همردیــف  دارنــد.   IID ناحیــه  در  بالایــي  توالــي 
IID ابــولا و  ســازی  توالــی اســیدآمینه ای ناحیــه  
 88/9 و  عملکــردی  تشــابه  درصــد   97/6 رســتون 
ــولا  ــازی اب ــف س ــان داد. همردی ــانی نش ــد همس درص
81/7 درصــد تشــابه عملکــردی و  و ماربــرگ نیــز 
.]3[ )5 22/9درصــد همســانی نشــان داد )تصویــر 

 35  همردیــف ســازی توالــي آمینــو اســیدي پروتئیــن 
VPاز دو گونــه ابــولا ویــروس زئیــر و رســتون هماننــد 
ماربــرگ نشــان داد کــه ناحیــه انتهــاي آمینــي کامــلا 
واگراســت حتــي بیــن زئیــر و رســتون. اگــر چــه نیمــه 
ــا انتهــاي کربوکســیلي بیشــتر حفاظــت شــده اســت.  ب
ــروس و  ــولا وی ــس اب ــن جن ــي بی ــي نواح ــي بعض حت
دهنــد.  مــي  نشــان  را  کامــل  حفاظــت  ماربــرگ 
 ،312 آرژینیــن   ،305 آرژینیــن  هــاي  باقیمانــده 
ــناخته  ــاي ش ــي ه ــه توال ــان هم ــن 309 در می لیزی
VP بســیار حفــظ شــده انــد ]30[.  35 شــده پروتئیــن 

هــدف  یــک  عنــوان  بــه   VP  35 پروتئیــن 

تصویــر 6: اپتامــر هــای 1G8-14 و 2F11-14 بــا اتصــال بــه دومیــن مهارکننــده اینترفــرون مانــع میانکنــش 35 
VP بــا نوکلئوپروتئیــن مــی شــوند
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درمانــي
مطالعــات نشــان داده اســت کــه الیگــو نوکلئوتیدهــاي 
RNA هــاي تداخلگــر کوچــک مــي  آنتــي ســنس و 
 VP  35 پروتئیــن  دادن  قــرار  هــدف  بــا  تواننــد 
ایجــاد  تداخــل  ویــروس  ابــولا  همانندســازي  در 
RNA ضــد  کننــد]22و21و8[. اپتامرهایــی از نــوع 
مهارکننــده  دومیــن  برابــر  در   VP  35 پروتئیــن 
اینترفــرون پروتئیــن VP 35 ابــولا ویــروس نــوع جهش 
مطالعــات  ایــن  شــدند.  انتخــاب  وحشــي  و  یافتــه 
ــه  ــالا و ب ــا میــل ترکیبــي ب ــا ب نشــان داد کــه اپتامره
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن ــه دومی ــي ب ــور اختصاص ط
میانکنــش  و  مــي شــوند  VP متصــل   35 پروتئیــن 
VP ابــولا ویــروس و نوکلئوپروتئیــن را   35 پروتئیــن 
مختــل مــي کننــد. اپتامرهایــي کــه باعــث مهــار ایــن 
ــس  ــرد کمپلک ــع عملک ــوند، در واق ــي ش ــش م میانکن
ملکــول  اپتامرهــا  کننــد  مــي  متوقــف  را  پلیمــراز 
غیــر  محیــط  در  انتخابــي  نوکلئیــک  اســید  هــاي 
ــه گســتره  ــالا ب ــا میــل ترکیبــي ب زنــده هســتند کــه ب
وســیعي از هــدف هــا متصــل مــي شــوند. بیشــتر 
ــته  ــک رش DNA ت ــا  RNA ی ــاي  ــول ه ــا ملک اپتامره
ــه  ــد ب ــي توانن ــه م ــتند ک ــاز هس ــا 90 ب ــا 20 ت اي ب
ــداد  ــک داراي تع ــاي کوچ ــول ه ــي از ملک ــدف های ه
ــالم  ــلولهاي س ــي از س ــا ی ــول ه ــم و ماکروملک ــم ک ات
ــوند.این  ــل ش ــاد متص ــم زی ــداد ات ــا تع ــها ب و ویروس
ــد  ــي توانن ــک رشــته م ــدي ت ــي نوکلئوتی ــاي پل توالیه
ــد شــوند،  ــي فول ــه صــورت ســاختمانهاي دوم متفاوت ب
 stem DNA دو رشــته اي، RNA دو رشــته اي،  ماننــد 
چندیــن   .bulges loops ، pseu doknots ، kinksو 
ســطوح تشــخیصي را بــراي اتصــال هــدف فراهــم 
ــالا  ــل داشــتن ویژگــي ب ــه دلی ــا ب ــد. اپتامره مــي کنن
ــا  ــادي ه ــي ب ــا آنت ــه ب ــل مقایس ــان قاب ــراي هدفش ب
هســتند. البتــه اپتامرهــا نســبت بــه آنتــي بادیهــا 
ــک  ــر تحری ــي را کمت ــتم ایمن ــد و سیس ــري دارن برت
ــه  ــد ب ــي توان ــر م ــاب اپتام ــه انتخ ــد. مرحل ــي کنن م
کمــي 2 تــا4 هفتــه زمــان ببــرد ولــی بــه طــور قابــل 
توجهــي کوتاهتــر از زمــان توســعه آنتــي بــادي اســت 
ــا  ــد ]3[. اپتامره ــول بکش ــا ط ــد ماهه ــي توان ــه م ک
ــت ویروســي را در  ــوه عفون ــور بالق ــه ط ــد ب ــي توانن م
ــار  ــروس مه ــد ســازي وی ــه از چرخــه همانن هــر مرحل
ــث  ــه باع ــاي ویروســي ک ــن ه ــا پروتئی ــد. اپتامره کنن
کاهــش ایمنــي بــدن مــي شــوند را مــورد هــدف قــرار 
ــک  RNA ی ــه  ــته ب ــراز وابس RNA پلیم ــد.  ــي دهن م
هــدف معمــول اپتامرهــا اســت. زیــرا پلیمــراز ویــروس 
RNA بــه عنــوان الگــو در طــول همانند-ســازي  از 

ــوم اســتفاده مــي کنــد. بســیاري از پروتئیــن هــاي  ژن
ــه  ــي ب ــاي فیلوویروس ــن ه ــا پروتئی ــي مخصوص ویروس
اســیدهاي نوکلئیــک متصــل مــي شــوند. بنابریــن 
ــا  ــند. دو ت ــا باش ــراي اپتامره ــي ب ــد اهداف ــي توانن م
اتصالــي مشــخص را نشــان  اپتامــر کــه دو شــیوه 
ــر   ــا اپتام ــی از آنه ــدند. یک ــاب ش ــد، انتخ ــي دهن م
ــده  ــن مهارکنن ــه  دومی ــاً ب ــه ترجیح ــت ک 1G8-14 اس
VP ابــولا ویــروس و رســتون   35 اینترفــرون پروتئیــن 
 14-2F11 ــه  ــی ک ــود در حال ــي ش ــل م ــروس متص وی
 VP  35 ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــن مهارکنن ــه دومی ب
ماربــرگ ویــروس و ابــولا ویــروس متصــل مــي شــود. 
ــل  ــن 305، فنی ــي آرژینی ــاي تک ــده ه ــش باقیمان جه
ــن  ــن312، آرژینی ــن309 ، آرژینی ــن 239، لیزی آلانی
322 و لیزیــن339 بــه آلانیــن اثــر کمــي روي اتصــال 
30 درصــد نســبت بــه  1G8-14 )کمتــر از  اپتامــر 
ــاي  ــش ه ــه جه ــي ک ــد. در صورت ــي( دارن ــوع وحش ن
ــن 312  ــن 309 / آرژینی ــي )لیزی ــه تای ــي و س دو تای
ــه آلانیــن  ــه آلانیــن، لیزیــن 319 / آرژینیــن 322 ب ب
ــور  ــه ط ــش( ب ــه جه ــا س ــزي ب ــازي مرک ــه ب و ناحی
ــد  1G8-14 را کاهــش دادن ــه  ــل توجهــي اتصــال ب قاب
) بیشــتر از 70 درصــد نســبت بــه نــوع وحشــي( 
ــار  ــا چه ــازي اول ب ــه ب ــاي ناحی ــده ه ــش باقیمان جه
 35 ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــن مهارکنن ــش دومی جه
 14-1G8 VP ابــولا ویــروس همچنیــن بــه اتصــال 
آســیب مــي زنــد ]3[.  در مجمــوع ایــن نتایــج نشــان 
ــده در ســطح دومیــن  مــي دهنــد کــه چندیــن باقیمان
VP در اتصــال   35 مهارکننــده اینترفــرون پروتئیــن 
ــه  ــاي ناحی ــده ه ــه باقیمان ــد ک ــرکت دارن ــر ش اپتام
بــازي مرکــزي بیشــترین ســهم را بــراي اتصــال اپتامــر 
ــده  ــر 2F11-14 باقیمان ــراي اپتام ــد. ب 1G8-14 دارن
1G8-14 نقــش  هــاي متفاوتــي از آنهــا کــه در اتصــال 
دارنــد مشــاهده شــد از جملــه آرژینیــن 225، لیزیــن 
251 و فنیــل آلانیــن 239 کــه جهــش ایــن باقیمانــده 
هــا بــه آلانیــن منجــر بــه مقــداري کاهــش در اتصــال 
2F11-14 مــي شــود )کمتــر از 40 درصــد  اپتامــر 
نســبت بــه نــوع وحشــي(. پروتئیــن داراي جهــش 
آرژینیــن 305 بــه آلانیــن بــه تنهایــي مــي توانــد بــه 
ــد  ــش ده 2F11-14 را کاه ــه  ــال ب ــري اتص ــور موث ط
ــي( در  ــوع وحش ــه ن ــبت ب ــد نس ــتر از 70 درص )بیش
ــا ســه  ــزي ب ــازي مرک ــه ب ــا 1G8-14، ناحی مقایســه ب
 35 ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــن مهارکنن ــش  دومی جه
VP اثــر تخریبــي کمــی روي اتصــال 2F11�14 داشــت. 
ــازي اول  ــه ب ــا در ناحی ــده ه ــژه باقیمان ــور وی ــه ط ب
بــا چهــار جهــش بــراي میانکنــش نوکلئوپروتئیــن 
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 VP  35 بــا دومیــن مهارکننــده اینترفــرون پروتئیــن 
ــتند  ــم هس ــوم مه ــي ژن ــت مین ــروس و فعالی ــولا وی اب
بــازي  درناحیــه  اي  باقیمانــده  چهــار  جهــش   .]8[
 35 پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  اول 
ــا  ــن ب ــال نوکلئوپروتئی ــن اتص ــن رفت ــب از بی VP موج
ــي  VP م  35 ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــن مهارکنن دومی
ــازي  ــده هــاي ناحیــه ب ــل جهــش باقیمان شــود. در مقاب
 35 ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــن مهارکنن ــزي دومی مرک
VP آرژینیــن 305 بــه آلانیــن، لیزیــن 309 بــه آلانین و 
ناحیــه بــازي مرکــزي بــا ســه جهــش مانعــی در اتصــال 
نوکلئوپروتئیــن  بــا  ویــروس  ابــولا   VP  35 پروتئیــن 
ــه  ــي رســد ک ــه نظــر م ــرا ب ــد. زی ــه وجــود نمــي آورن ب
 14-2F11 1G8-14 و  ــال  ــراي اتص ــازي اول ب ــه ب ناحی
ــکیل  ــتند تش 2F11-14 توانس 1G8-14 و  ــد.  ــم باش مه
ــار  ــن را مه VP - نوکلئوپروتئی  35 ــن  ــس پروتئی کمپلک

ــر 6(. ــد )تصوی کنن
 RNA 2D1-10 و  2B3-10 و  در حالــي کــه اپتامرهــاي 
نوکلئوپروتئیــن-  میانکنــش  نتوانســتند  اي  دو رشــته 
را   VP  35 پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن 
در   10-2D1 و   10-2B3 اپتامرهــاي  کننــد.  مختــل 
ــن  ــش دومی ــه جه ــا س ــزي ب ــازي مرک ــه ب ــر ناحی براب
انتخــاب   VP  35 پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده 
 14-1G8 اپتامرهــاي  مشــابه  طــول  نظــر  شــدند.از 
و2F11-14 هســتند ولــي آنهــا میــل ترکیبــي اتصالــي 
ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــن مهارکنن ــراي دومی ــي ب بالای

ــن  ــد. همچنی VP دارن  35
و   14-1G8 توانایــي 
مهــار  بــراي   14-2F11
ســنتز RNA در رونویســي 
ــورد  ــازي م ــد س و همانن
گرفــت.  قــرار  بررســي 
دســت  بــه  اطلاعــات 
کــه  داد  نشــان  آمــده 
 14-2F11 و   14-1G8
ــار  ــک رفت ــد در ی ــي توانن م
ــدار نقــش  ــه مق وابســته ب
بــراي  آنتاگونیســتي 
رونویســي و همانندســازي 
ــت  ــد. در نهای ــازي کنن ب
حاصــل  نتیجــه  ایــن 
اپتامرهــاي  کــه  شــد 
ــه  2F11-14 ب 1G8-14 و 
ــوان  ــه عن ــوه ب ــور بالق ط
مهارکننــده هــاي رقابتــي 
هماننــد  کمپلکــس 
ــده  ــن مهارکنن ــش دومی ــي میانکن ــو ویروس ــازي فیل س
VP -نوکلئوپروتئیــن را مختــل   35 اینترفــرون پروتئیــن 
VP 35 فیلــو ویروســي  مــي کننــد ]3[. پروتئیــن هــاي 
مهارکننــده  دومیــن  ناحیــه  در  زیــادي  شــباهت 
اینترفــرون دارنــد. نتایــج مطالعــات نشــان داد کــه 
مهارکننــده  دومیــن  بــه  ترجیحــاً   14-1G8 اپتامــر 
ــروس  ــتون وی ــروس و رس ــولا وی VP اب  35 ــرون  اینترف
متصــل مــي شــود. ولــي اپتامــر 2F11-14 بــه هــر 
 35 پروتئیــن  اینترفــرون  مهارکننــده  دومیــن  ســه 
ــت  ــي شــود. عل ــي مشــابه وصــل م ــل ترکیب ــا می VP ب
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن ــن دومی 1G8-14 بی ــه  اینک
ــده  ــن مهارکنن ــروس و دومی ــولا وی VP اب  35 ــن  پروتئی
ــاوت  ــروس تف ــرگ وی VP مارب  35 ــن  ــرون پروتئی اینترف
نزدیــک  توالــي  اســت کــه  ایــن  قائــل مــی شــود 
ــاوت  ــن دو پروتئیــن متف ــازي مرکــزي بیــن ای ــه ب ناحی
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن ــال در دومی ــراي مث اســت. ب
VP ابــولا ویــروس باقیمانــده هــاي لیزیــن   35 پروتئیــن 
ــن  ــا ترئونی ــق ب ــب مطاب ــه ترتی ــن 322 ب 319 و آرژینی
ــرون  ــده اینترف ــن مهارکنن ــن 312 در دومی 309 و لیزی
ــن  ــد بنابری ــي باش ــروس م ــرگ وی VP مارب  35 ــن  پروتئی
ــه  ــه گون ــبي ب ــیت نس ــه حساس ــد ک ــي رس ــر م ــه نظ ب
هــاي فیلــو ویروســي متفــاوت کامــلًا وابســته بــه شــرکت 
1G8-14 و  ــاي  ــت. اپتامره ــازي اس ــه ب ــاوت ناحی متف
2F11-14 بــه عنــوان نماینــده دو کلاس اپتامــر کــه بــا 

تصویر 7: نمایشی از اجزای تشکیل دهنده نوکلئوکپسید
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VP ابــولا ویــروس   35 میــل ترکیبــي بــالا بــه پروتئیــن 
و  نوکلئوپروتئیــن  میانکنــش  و  شــوند  مــي  متصــل 
ــولا  VP اب  35 ــن  ــرون پروتئی ــده اینترف ــن مهارکنن دومی
ــد.  ــده ان ــناخته ش ــد، ش ــي کنن ــل م ــروس را مخت وی
ایــن دو اپتامــر تفاوتهــاي قابــل توجهــي در ســطح 
نوکلئوتیــدي دارنــد. )تقریبــا 40 درصــد تفــاوت در 
ــان داد  ــات نش ــد( مطالع ــر دارن ــر در اپتام ــه متغی ناحی
ــب از  ــه ترتی ــار ب 2F11-14 نخســتین ب 1G8-14 و  ــه  ک
ــازي  ــه ب ــي از ناحی ــده های ــا باقیمان ــش ب ــق میانکن طری
ــده  ــن مهارکنن ــه دومی ــازي اول ب ــه ب ــزي و ناحی مرک
VP 35 ابــولا ویــروس متصــل مــي  اینترفــرون پروتئیــن 

شــوند ]3[.

VP در تشــکیل نوکلئوکپسید نقش دارد  35
ســه پروتئیــن 24VP، 35 VP و نوکلئوپروتئیــن بــرای 
تشــکیل نوکلئوکپســید ضــروری هســتند. بــا توجــه 
ــولا  ــید اب ــی، نوکلئوکپس ــگاری مقطع ــز و پرتون ــه آنالی ب
یــک مارپیــچ دو لایــه ای راســت گــرد اســت کــه قطــر 
 16 آن     درونــی  کانــال  و  نانومتــر   41 آن  بیــرون 
داده  نشــان  مطالعــات   .]31[ دارد  نانومتــر ضخامــت 
VP بــه طــور مســتقل بــا   35 VP و   24 اســت کــه 
ــن  ــه پروتئی ــا س ــوند ام ــی ش ــراه م ــن هم نوکلئوپروتئی
ــرای ایجــاد ســاختارهای شــبه نوکلئوکپســید  ــم ب ــا ه ب
ــر  ــر لازم هســتند )تصوی ــت حــدود 50 نانومت ــا ضخام ب

VP 35 و نوکلئوپروتئیــن  VP 24، VP 30 و  7(. وقتــی 
ــید  ــی نوکلئوکپس ــاختار مارپیچ ــند، س ــر باش ــا همدیگ ب
نانومتــر تشــکیل مــی دهنــد در   50 بــا قطرحــدود 
صورتــی کــه نوکلئوپروتئیــن بــه تنهایــی کمپلکــس 
ــا قطــر حــدود  ــن RNA ب ــای مارپیچــی نوکلئوپروتئی ه
20 تــا 25 نانومتــر تشــکیل مــی دهــد کــه حســاس بــه 

ــت ]32[. ــاز اس نوکلئ
پلــی  اجــزای ســاختاری   VP  35 و   VP 24 پروتئیــن 
دارد.  قــرار  نوکلئوکپســید  محیــط  در  کــه  هســتند 
 VP  35 VP 24 و یــک  هــر پلیمــر از یــک پروتئیــن 
 VP  35 ــر  ــوپ بزرگت ــالا ل ــت.  احتم ــه اس ــکیل یافت تش
ــل از  ــر پ ــع ه ــت. در واق VP اس  24 ــر  ــوپ کوچکت و ل
تشــکیل   VP  35 و   VP 24 پروتئیــن  هترودیمــر  یــک 
ــا  ــاور را ب ــن مج ــای نوکلئوپروتئی ــول ه ــه ملک ــه ک یافت
هــم بــه صــورت عمــودی نگــه مــی دارنــد. پروتئینهــای 
ــش  ــر میانکن ــا یکدیگ ــد ب ــی توانن VP م  35 VP 24 و 
ــک  ــا ی ــه ب ــور جداگان ــه ط ــز ب ــدام نی ــر ک ــد. و ه کنن
ــکیل  ــرای تش ــن ب ــاوت روی نوکلئوپروتئی ــگاه متف جای
ــد ]31[.  ــی کن ــش م ــری میانکن ــاختار الیگوم ــک س ی
ــه دســت آمــده از نوکلئوکپســید  نوترکیــب  اطلاعــات ب
VP 35� ترکیــب  دوی  هــر  کــه  دهــد  مــی  نشــان 

 24VP-VP 35 و  نوکلئوپروتئیــن   VP 30-VP 24-
بــا  مارپیچــی  هــای  ســاختار  نوکلئوپروتئیــن   -  24
قطــر تقریبــا 50 نانومتــر تولیــد مــی کننــد و ایــن 

تصویر 8: مراحل سرهم شدن کپسید ویروس ابولا
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نوکلئوکپســید  قطــر   VP  30 مــی دهــد کــه  نشــان 
را افزایــش نمــی دهــد. اتصــال نوکلئوپروتئیــن بــه 
RNA ســبب ســرهم شــدن  یــک ســاختار  ــه  ــی ب تنهای
ــود.  ــی ش ــده م ــچ ش ــتی مارپی ــه سس ــن ب نوکلئوپروتئی
 VP 40 مارپیــچ سســت مــی توانــد بــا اتصــال پروتئیــن 
ــم شــود  ــن متراک ــای کربوکســیلی نوکلئوپروتئی ــه انته ب
VP بــه کپــی هــای متنــاوب   35 VP 24 و  ــا اتصــال  و ب
 VP 24 ــان  ــان هــم زم نوکلئوپروتئیــن محکــم شــود. بی
تشــکیل  بــرای  نوکلئوپروتئیــن  و   VP 40 و   VP  35 و 
محکــم  نوکلئوکپســید  دارای  ویــروس  شــبه  ذرات 
ــتحکام  ــث اس VP باع  35 VP 24 و  ــال  ــت. اتص لازم اس

ــر8(. ــود ]31[)تصوی ــی ش ــچ م مارپی
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مقدمه
ــتفاده  ــراه اس ــای هم ــن ه ــردم از تلف ــتر م ــروزه بیش ام
ــر از  ــون نف ــا میلی ــان، ده ه ــر جه ــد. در سراس ــی کنن م
ــود  ــر خ ــل س ــا را در مقاب ــا در روز آنه ــاعت ه ــردم س م
ITU( In� )مــی گیرنــد. اتحادیــه ارتباطــات بیــن المللــی 

ــی  ــزارش م ternational Telecommunication Unionگ
ــا  دهــد کــه اســتفاده از تلفــن همــراه از ســال 2000، ب
افزایــش کشــورهای در حــال توســعه در سراســر جهــان 
ــد در  ــده ای از رش ــش عم ــت. بخ ــده اس ــر ش دو  براب
ــزرگ در حــال  اســتفاده از تلفــن همــراه از کشــورهای ب
ــده اســت.  ــیه آم ــد و روس ــن، هن ــژه چی ــه وی توســعه، ب
ــران  ــد از کارب ــر 56 درص ــال حاض ــورها در ح ــن کش ای
تلفــن همــراه و 79 درصــد از رشــد از ســال 2000 را بــه 

ــد. ــود اختصــاص داده ان خ
بــا توجــه بــه ITU، در حــال حاضــر حــدود 1/5 میلیــارد 
وجــود  جهــان  سراســر  در  همــراه  تلفــن  مشــترک 
دارنــد، یعنــی یــک چهــارم جمعیــت انســانی. ایــن نــرخ 
ــن  ــن ف ــد ای ــر از رش ــریع ت ــی س ــل توجه ــور قاب ــه ط ب
ــال  ــه در ح ــت اســت، ک ــن ثاب ــات تلف ــرای خدم آوری ب
حاضــر یــک قــرن پــس از اختــراع آن کاربــران آن 1/58 

ــار  ــادی در اخب ــای زی ــت ه ــد. صحب ــده ان ــارد ش میلی
ایــن روزهــا در مــورد اینکــه آیــا تلفــن هــای همــراه بــه 
انــدازه کافــی تابــش دارای اثــرات نامطلــوب منتشــر مــی 
کننــد یــا نــه وجــود دارد. نگرانــی ایــن اســت کــه تلفــن 
هــای همــراه درحیــن اســتفاده اغلــب در نزدیکــی یــا در 
برابــر ســر  قــرار مــی گیرنــد کــه ایــن تابــش در تمــاس 

ــا بافــت ســر اســت. مســتقیم ب
تابــش  از  مقــداری  همــراه  هــای  تلفــن  همــه 
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــی کنن ــر م ــی منتش الکترومغناطیس
ــث  ــش باع ــت تاب ــن اس ــر، ممک ــه س ــن ب ــی تلف نزدیک
ــه  ــه در عرص ــزی ک ــود. چی ــیب ش ــی ازآس ــواع مختلف ان
ــن اســت  ــورد بحــث اســت ای هــای علمــی و سیاســی م
ــی  ــه م ــاک در نظــر گرفت ــش خطرن ــدار تاب ــه چــه مق ک
ــی  ــوه طولان ــرات بالق ــه اث ــچ گون ــا هی شــود، و اینکــه آی
ــراه  ــن هم ــعه تلف ــرض اش ــن در مع ــرار گرفت ــدت ق م

]1[.؟! دارد  وجــود 

الکترومغناطیس امواج 
ــه صــورت اشــعه  تشعشــع الکترومغناطیــس کــه اغلــب ب
EM یــا EMR )Electromagnetic radiation( خلاصــه 

چکیــده: قــرار گرفتــن انســان هــا در معــرض تابــش فرکانــس رادیویــی بــه طــور چشــمگیری در طــول 
ســال هــای اخیــر بــا اســتفاده گســترده از گوشــی هــای تلفــن همــراه افزایــش یافتــه اســت. اگــر تابــش 
ــود، قــرار گرفتــن در معــرض آن مهــم تریــن  دغدغــه ســلامت عمومــی  فرکانــس رادیویــی ســرطان زا ب
بــود، و تومورهــای داخــل جمجمــه  مــورد توجــه اولیــه بودنــد. بــه طــور کلــی موافقــت کردنــد کــه گــرم 
شــدن بافــت توســط تابــش فرکانــس رادیویــی حاصــل اســتفاده از تلفــن همــراه ناچیــز اســت و هیــچ اثــر 
ــج اکثــر مطالعــات  ــدارد. نتای ــی باشــد وجــود ن ــق یــک مکانیســم غیــر حرارت ــی کــه از طری ســرطان زای
قبلــی دربــاره تومورهــای مغــزی در کاربــران تلفــن همــراه منفــی بــوده اســت، اگــر چــه چندیــن مطالعــه 
اخیــر انجــام شــده خطــرات اســتفاده از تلفــن همــراه را نشــان داده انــد. مطالعــات اشــعه یونیــزان نشــان 
داده انــد کــه دوره القــاء تومــور ناشــی از تشعشــع احتمــالا در مــدت 10 ســال اســت. بــا ایــن حــال، اگــر 
ایــن مکانیســم یکــی از راههــای پیشــرفت  بــه جــای شــروع باشــد، بــا یــک دوره القــا کوتــاه تــر امــکان 
پذیــر خواهــد بــود. هیــچ مطالعــه ای تــا بــه امــروز دربــاره ی اینکــه زمــان کافــی بــرای قــرار گرفتــن در 

معــرض تشعشــعات تلفــن همــراه اثــرات بالقــوه  نامطلــوب بــر ســلامتی دارد، وجــود نــدارد.

واژگان کلیدی: تلفن های همراه، تشعشع الکترومغناطیس، فرکانس رادیویی
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می شــود، پدیــده ای اســت کــه بــه صــورت امــواج منتشــر 
درخــأ و یــا مــاده گســترش می یابــد. ایــن امــواج 
ــه  ــت ک ــی اس ــی و مغناطیس ــای الکتریک ــامل میدان ه ش
ــر  ــود ب ــرده و عم ــان ک ــود نوس ــه خ ــوط ب ــاز مرب در ف
ــا  ــس را ب ــرژی هســتند. تشعشــع الکترومغناطی مســیر ان
ــد  ــدی کرده ان ــه بن ــش طبق ــس امواج ــه فرکان ــه ب توج
ــواج رادار و  ــی، ام ــواج رادیوی ــامل ام ــف آن ش ــه طی ک
ــعه  ــی، اش ــور مرئ ــز، ن ــادون قرم ــعه م ــو، اش مایکرووی
ایــن  اســت.  گامــا  و   X اشــعه های  بنفــش،  مــاورای 
ــتفاده  ــورد اس ــف م ــوازم مختل ــتگاه ها و ل ــواج در دس ام
ــون،   ــزر، تلویزی ــال، فری ــر یخچ ــره نظی ــی روزم در زندگ
ــگرهای  ــی، نمایش ــتگاه های فتوکپ ــر، دس ــو، مایکروف رادی
کامپیوتــری، لامپ هــای هالــوژن و چاپگرهــا کاربــرد 

وســیعی دارد ]2[.
ــرو  ــواج الکت ــف ام ــی از طی ــز بخش ــو نی ــواج مایکرووی ام
مغناطیــس هســتند کــه دامنــه فرکانــس آن از 300 
ــول  ــت و ط ــر اس ــز متغی ــگا هرت ــا 300 گی ــز ت مگاهرت
مــوج آن نیــز از 1میلــی متــر تــا 1 متــر متغیر اســت ]3[. 
ــس  ــا فرکان ــراه ب ــای هم ــده از تلفن ه ــاطع ش ــواج س ام
1 گیگاهرتــز در  تــا  900 مگاهرتــز  متوســط حــدود 
ــن  ــر تابــش ای ــد. براث ــرار دارن ــن محــدوده فرکانــس ق ای
امــواج روی مولکول هــا انــرژی آن جــذب مولکــول شــده 
ــه  ــر درج ــا تغیی ــول و ی ــاش مولک ــر ارتع ــبب تغیی و س
ــواج  ــتی ام ــرات زیس ــایی اث ــود. شناس ــرارت آن می ش ح
ــز اســت و شــواهدی  ــده و بحــث برانگی ــو پیچی مایکرووی
وجــود دارد کــه نشــان می دهــد ایــن امــواج بــر حســب 
ــرات زیســتی  ــش، اث شــدت تابــش و فرکانــس مــدت تاب
ــی  ــاد م ــش ایج ــت تاب ــای تح ــول ه ــی در مولک مختلف
ــای  ــزون از دســتگاه ه ــد. گســترش اســتفاده روز اف کنن
ــراه و  ــای هم ــژه تلفن ه ــه وی ــی ب ــواج الکتریک ــد ام مول
گزارش هــای متعــددی کــه در ســال های اخیــر در مــورد 
اثــرات ناهنجــار ایــن امــواج بــر فرایندهــای مختلف رشــد 
ــروز نگرانی هــای بســیاری  و نمــو ی وجــود دارد باعــث ب
ــراه  ــای هم ــواج تلفن ه ــار ام ــرات زیانب ــا اث ــاط ب درارتب
برســلامت انســان شــده اســت. درحــال حاضــر تعــدادی 
ــر  ــامل تغیی ــی ش ــر حرارت ــتی غی ــم زیس ــرات مه از اث
عملکــرد ســلول ها از جملــه تغییــر در ســرعت تکثیــر یــا 
ــرگ ســلولی  ــث م ــه باع ــی ک ــان ژن ــت بی ــر در حال تغیی
در  تغییــر  و  ملاتونیــن  تولیــد  در  کاهــش  می شــود، 
ــای  ــای تلفن ه ــط آنتن ه ــان توس ــفالوگرام انس الکتروانس

ــت ]6[. ــده اس ــیارگزارش ش ــی و س ــراه خانگ هم

تلفن های  سیگنال 
ــرای  ــی ســیم خانگــی، ب ــک گوشــی ب ــراه و ی ــن هم تلف
ــکل  ــک ش ــود ازی ــای خ ــیگنال ه ــت س ــال و دریاف ارس
ســطح پاییــن از تشعشــع مایکروویــو اســتفاده مــی 
کننــد. همانطــور کــه مــی دانیــد، مایکروویــو بــرای 
طبــخ غــذا اســتفاده مــی شــود. نفــوذ تابــش بــه بافــت، 
ــراه  ــای هم ــن ه ــود. تلف ــی ش ــدن آن م ــرم ش ــث گ باع
ــی  ــر م ــی منتش ــش الکترومغناطیس ــی از تاب ــدار کم مق
ــه صــورت  ــا را ب ــراه ســیگنال ه ــای هم ــن ه ــد. تلف کنن
ــس  ــه از فرکان ــد، ک ــی کنن ــر م ــی منتش ــواج رادیوی ام
رادیویــی )RF( تشــکیل شــده کــه نوعــی از انــرژی 

الکترومغناطیســی اســت.
هنگامــی کــه در تلفــن همــراه صحبــت مــی کنیــد، یــک 
ــر  ــرده  و آن را ب ــت ک ــما را دریاف ــدای ش ــتنده ص فرس
روی یــک مــوج سینوســی پیوســته کــد مــی کنــد. مــوج 
سینوســی تنهــا یــک نــوع از امــواج مختلــف  اســت کــه 
ــه طــور مســاوی در فضــا  ــش مــی شــود و ب از آنتــن تاب
نوســان مــی کنــد. امــواج سینوســی بــا اصطــلاح فرکانــس 
انــدازه گیــری مــی شــوند کــه تعــداد دفعاتــی اســت کــه 
ــی  ــن  م ــالا و پایی ــه ب ــر ثانی ــان در ه ــوج نوس ــک م ی
ــوج  ــده در م ــذاری ش ــد گ ــه صــدای ک ــی ک رود. هنگام
ــیگنال را  ــتنده س ــود، فرس ــی ش ــرار داده م ــی ق سینوس
ــارج  ــه خ ــیگنال  را ب ــپس س ــتاده، و س ــن فرس ــه آنت ب

ــی فرســتد. م
قــدرت  کــم  فرســتنده  دارای  همــراه  هــای  تلفــن 
هســتند. یــک تلفــن همــراه دســتی دارای فرســتنده ای 
بــا قــدرت حــدود 0/75 تــا 1 وات اســت. موقعیــت یــک 
ــازنده ی  ــه س ــراه ب ــن هم ــک تلف فرســتنده در داخــل ی
ــن  ــن تلف ــی آنت ــولا در نزدیک ــا معم آن بســتگی دارد، ام
ــذاری  ــد گ ــیگنال ک ــه س ــی ک ــواج رادیوی ــرار دارد. ام ق
ــش الکترومغناطیســی  ــد از تاب ــی کنن ــال م ــده را ارس ش
ــی  ــر م ــن منتش ــط آنت ــه  توس ــد ک ــده ان ــاخته ش س
ــی  ــر فرســتنده رادیوی ــن در ه ــک آنت شــوند. عملکــرد ی
ــورد  ــت، در م ــا اس ــه فض ــی ب ــواج رادیوی ــتادن ام فرس
تلفــن هــای همــراه، ایــن امــواج توســط یــک گیرنــده در 
تلفــن همــراه گرفتــه مــی شــوند. تابــش در تلفــن هــای 
ــاطع  ــن س ــق آنت ــد و از طری ــتنده تولی ــراه در فرس هم

مــی شــود.

الکترومغناطیسی های  تابش  انواع 
دو نوع تابش الکترومغناطیســی وجود دارد:

1. اشعه یونیزان
ــی الکترومغناطیســی  ــرژی کاف ــوع اشــعه دارای ان ــن ن ای
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ــت و  ــا از باف ــول ه ــا و مولک ــم ه ــردن ات ــدا ک ــرای ج ب
تغییــر واکنشــهای شــیمیایی در بــدن اســت. اشــعه گامــا 
ــتند.  ــزان هس ــای یونی ــوع از پرتوه ــس دو ن ــعه ایک و اش
ــه  ــتند، ب ــان هس ــیب رس ــا آس ــه آنه ــم ک ــی دانی ــا م م
ــس از  ــعه ایک ــه اش ــی ک ــه زمان ــت ک ــل اس ــن دلی همی
بــدن مــا گرفتــه مــی شــود جلیقــه محافــظ مــی پوشــیم.

2. اشعه غیر یونیزان
اشــعه غیــر یونیــزان بــه طــور معمــول بــی خطــر اســت و 
ــرژی فرکانــس  دارای برخــی از اثــرات گرمایــی اســت. ان
رادیویــی، نــور مرئــی و اشــعه مایکروویــو  غیــر یونیــزان 

در نظــر گرفتــه مــی شــوند.
انــد،   FDA در وب ســایت خــود نوشــته  کشــورهای 
“شــواهد علمــی موجــود هیچگونــه اثــرات ســوء بــر 
ســلامت در ارتبــاط بــا اســتفاده از تلفــن همــراه را 
نشــان ندادنــد.” بــا ایــن حــال، ایــن بــدان معنــا نیســت 
ــا  کــه پتانســیلی بــرای آســیب رســاندن وجــود نــدارد. ب
ــی  ــرض ســطوح بالای ــر در مع ــه FCC اشــعه اگ توجــه ب
از اشــعه RF قــرار گیرنــد، مــی توانــد بــه بافتهــای بــدن 
انســان آســیب برســاند. تابــش RF توانایــی گــرم کــردن 
ــو  ــای مایکرووی ــه اجاقه ــبیه ب ــیار ش ــان، بس ــت انس باف
ــه  ــیب ب ــی را دارد. آس ــواد غذای ــردن م ــرم ک ــرای گ ب
ــا  ــه دلیــل درمعــرض قــرار گرفتــن ب ــد ب بافــت مــی توان
امــواج RF باشــد زیــرا بــدن نمــی توانــد مقادیــر اضافــی 
ــن  ــر تری ــیب پذی ــا آس ــم ه ــرد. چش ــن بب ــا را از بی گرم
بخــش هســتند زیــرا در آنجــا جریــان خــون کــم اســت.

ــه  ــت ک ــزان اس ــر یونی ــعه غی ــا اش ــاط ب ــی در ارتب نگران
مــی توانــد اثــرات طولانــی مــدت بر 
جــای بگــذارد. البتــه آنهــا بلافاصلــه 
باعــث آســیب بافتــی نمــی شــوند و 
ــرض  ــاره  درمع ــوز درب ــان هن محقق
و  گرفتــن  قــرار  مــدت  طولانــی 
آســیب هــای آن مطمئــن نیســتند. 
امــروزه ایــن مســاله اهمیــت بســیار 
دارد، زیــرا امــروزه مــردم بیشــتر 
اســتفاده  همــراه  هــای  تلفــن  از 
ــه  ــاری ک ــدادی بیم ــد. تع ــی کنن م
ــن  ــعه  تلف ــا اش ــی ب ــاط تنگاتگ ارتب

ــد از: ــد عبارتن ــراه دارن هم
مغــزی،  تومورهــای  ســرطان، 
خســتگی،  پارکینســون،  آلزایمــر، 

ســردرد. و  کوفتگــی 
ــس  ــرژی فرکان ــالا، ان ــطوح ب در س
ــرعت  ــه س ــد ب ــی توان ــی م رادیوی

بافــت هــای زیســتی را گــرم کنــد و باعــث آســیب هایــی 
 US ــزارش از ــک گ ــق ی ــر طب ــد ســوختگی شــود، ب مانن
ــت  ــش اس ــه افزای ــراه رو ب ــای هم ــن ه ــتفاده از تلف اس
ــذاران  در  ــون گ ــان و قان ــی محقق ــل نگران ــن دلی ــه ای ک
ارتبــاط بــا خطــرات اســتفاده از ایــن وســایل شــده اســت 

.]1[

واحد سنجش اشعه
ســطح اشــعه بــر پایــه ی میــزان جــذب مخصــوص 
ــدازه  ــرای ان ــی ب ــه راه ــود، ک ــی ش ــنجش م )SAR( س
ــه  گیــری میــزان انــرژی فرکانــس رادیویــی اســت کــه ب
وســیله  بــدن انســان جــذب مــی شــود. بــر طبــق مجــوز 
ACC، ماکزیمــم ســطح   SAR بایــد کمتــر از 1/6وات در 
 )CTIA( ،2000 ــال ــد. درس ــرم )W/kg( باش ــر کیلوگ ه
ــک  ــای همــراه دســتور نصــب ی ــن ه ــه ســازندگان تلف ب

ــعات را داد. ــطح تشعش ــان دادن س ــرای نش ــب ب برچس
ــراه  ــای هم ــن ه ــزان جــذب تلف ــردن از می ــی ب ــرای پ ب
FCC )http://www. ــایت ــه وب س ــد ب ــی توانی ــود م خ

ــد. تلفــن همــراه شــما  ــه کنی fcc.gov/oet/fccid( مراجع
ــد را در  ــن ک ــد. ای ــد تشــخیص FCC باش ــد دارای ک بای
کادر مخصــوص تایــپ کنیــد تــا ســایت اطلاعــات تلفــن 

ــد]1[. ــرار ده ــان ق شــما را در اختیارت
اشــعه تولیــد شــده توســط تلفــن همــراه 

؟ چیســت
ماننــد تلویزیــون، سیســتم هــای هشــدار، کامپیوتــر 
ــای  ــن ه ــر، تلف ــی دیگ ــای الکتریک ــتگاه ه ــام دس و تم

تصویر 1: برآورد تعداد مشترکین تلفن های بی سیم تا سال 2001
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همــراه )کــه موبایــل نیــز نامیــده مــی شــوند(، دســتگاه 
 RF ــرژی ــا اســتفاده از ان هــای رادیویــی  هســتند کــه ب
ــا در  ــد. آنه ــی کنن ــر م ــی منتش ــعه  الکترومغناطیس اش
قــدرت کــم )کمتــر از 1 وات( بــا انتقــال و دریافــت 
تابــش الکترومغناطیســی در پایــان طیــف  RF عمــل 
مــی کننــد. تابشــی کــه بــه نــام “یونیــزه” شــناخته شــده 
مــی توانــد توســط بافــت جــذب شــود و باعــث شکســتن 
مولکولهــا شــود، ماننــد اشــعه گامــا و اشــعه ایکــس، کــه 
ــه  ــه ب ــه صدم ــود ک ــی ش ــور م ــتند. تص ــرطان زا هس س
مولکولهــای DNA نیــز بــه همیــن دلیــل اســت. تابشــی 
کــه در تلفــن همــراه اســتفاده مــی شــود نیــز بخشــی از 
طیــف الکترومغناطیســی اســت، امــا یونیــزان نیســت. بــه 
اشــتباه تصــور مــی شــد کــه انــرژی RF بــه طــور مشــابه 

ــی شــود]2[. باعــث ســرطان م

فرکانس
گوشــی هــای تلفــن همــراه در فرکانســی از حــدود 850 
ــدوده،  ــد. در آن مح ــی کنن ــز کار م ــگا هرت ــا 1900 م ت
ــرژی  ــزان ان ــر یونی ــورت غی ــه ص ــده ب ــد ش ــش تولی تاب
از   RF انــرژی  ایــن  فرکانــس رادیویــی )RF( اســت. 
ــکی  ــعه ایکــس پزش ــه در اش ــد آنچ ــزان مانن ــعه یونی اش
ــد یــک خطــر  ــاوت مــی باشــد. کــه مــی توان اســت متف

ــد. ــه ده ــاص ارائ ــای خ ــلامتی در دوزه س
اشــعه هــای یونیــزان گامــا و اشــعه x زمانــی کــه انــرژی 
آنهــا توســط بافــت جــذب شــود و باعــث شکســته شــدن 
پیوندهــای شــیمیایی وتخریــب DNA شــود مــی تواننــد 
ــث  ــر، باع ــوی دیگ ــرژیRF، از س ــند. ان ــرطان زا باش س
ــواهد  ــه ش ــر چ ــود. اگ ــی ش ــت م ــرارت در باف ــد ح تولی
 DNA مــی توانــد RFتجربــی کمــی دال براینکــه انــرژی
ــا  ــد، وجــود دارد ام ــرار ده ــر ق ــا را تحــت تاثی ــوش ه م
ایــن داده هــا بــا چنــد مطالعــه حیوانــی دیگــر در 
ــی  ــت. حت ــده اس ــات نش ــی اثب ــه خوب ــت و ب ــاد اس تض
اگــر درســت باشــد، دوز تجویــز شــده در ایــن مطالعــات 
حیوانــی بســیار بیشــتر از میــزان در معــرض انســان 
اســت و ممکــن اســت هیــچ ارتباطــی بــه اســتفاده 
 RF ــرژی ــه ان ــر چ ــد. اگ ــته باش ــراه نداش ــن هم از تلف
منتشــر شــده توســط تلفــن هــای همــراه در طیــف 
ــای  ــر اشــکال پرتوه ــرار دارد، و دیگ الکترومغناطیســی ق
الکترومغناطیســی مــی توانــد باعــث ســرطان شــود، 
انــرژیRF بســیار متفــاوت اســت و تــا کنــون بــه عنــوان 

ــت ]6[. ــده اس ــان داده نش ــرطان نش ــل س عام
ــه دلیــل توانایــی  ــالا و کافــی، ب ــرژی RF در ســطوح ب ان
خــود بــرای گــرم کــردن بافــت زنــده کــه باعــث آســیب 

ــد مضــر باشــد. در  ــی توان ــز م ــی شــود نی بیولوژیکــی م
ــث  ــه باع ــت ک ــرژی RF اس ــو، ان ــاق مایکرووی ــک اج ی
پختــن غــذا مــی شــود، امــا گرمــای تولیــد شــده توســط 
ــک  ــو کوچ ــا ماکرووی ــه ب ــراه در مقایس ــای هم ــن ه تلف

اســت. 
از آنجــا کــه انــرژی RF ســاطع شــده از تلفــن همــراه بــا 
ــرعت  ــه س ــش ب ــع تاب ــرد و منب ــن ف ــه بی ــش فاصل افزای
کاهــش مــی یابــد، امنیــت تلفــن هــای همــراه بــا نصــب 
ــارج از  ــلا خ ــد، مث ــر باش ــه دور از کارب ــن ک ــک آنت ی

ــه نظــر امــن مــی رســد. دســتگاه، ب
ــر  ــرف نظ ــه ص ــد ک ــی گوین ــان م ــیاری از کارشناس بس
ــرار  ــراه ق ــن هم ــن تلف ــه در نزدیکــی آنت ــه چگون از اینک
بگیرید-حتــی اگــر آن را در برابــر جمجمــه بگیریــد- 
شــش دهــم وات )بــه طــور معمــول( انــرژی ســاطع  مــی 
ــر بگــذارد  ــر ســلامت انســان اث ــد ب ــه نمــی توان ــد ک کن

.]5[

مطالعات علمی تا سال 2005
مغــز  تلفــن همــراه ســرطان  کاربــران  از  برخــی  در 
ــه از  ــر ک ــیاری دیگ ــت، و بس ــده اس ــخیص داده ش تش
تلفــن همــراه اســتفاده نمــی کننــد نیــز بــه ایــن بیمــاری 
مبتــلا شــده انــد. هــر ســاله در ایــالات متحــده، ســرطان 
مغــز در نــرخ حــدود شــش نفــر بــه ازای هــر 100/000 
ــی  ــون آمریکای ــان 100 میلی ــد. در می ــی ده ــر رخ م نف
کــه دارای گوشــی هــای تلفــن همــراه هســتند، در ســال 
حــدود 6000 مــورد ســرطان مغــز در میــان آنهــا انتظــار 
مــی رود، حتــی اگــر آنهــا از گوشــی هــای تلفــن همــراه 

اســتفاده نکــرده باشــند. 
مطالعــات علمــی روی ایــن ســوال تمرکــز دارنــد کــه آیــا 
ــن  ــه از تلف ــز در کســانی ک ــه ســرطان مغ ــلا ب خطــر ابت
ــا کســانی کــه  همــراه اســتفاده مــی کننــد در مقایســه ب
از آن اســتفاده نمــی کننــد افزایــش یافتــه اســت؟ نمــی 
Chris New�  تــوان در ایــن مــورد قضــاوت کــرد چراکــه

ــد از  ــاری بودن ــن بیم ــار ای ــه دچ ــراد دیگرک ــا اف man ی
ــد. تلفــن همــراه اســتفاده نمــی کردن

دو نــوع از مطالعــات بــه طــور کلــی بــرای بررســی 
علــل مشــکوک ســرطان اســتفاده مــی شــوند: مطالعــات 
اپیدمیولوژیــک، کــه نگاهــی بــه شــیوع یــک بیمــاری در 
گــروه هــای خاصــی از مــردم اســت، و مطالعــات حیوانــی.

ــرای انجــام در مســیری کــه  مطالعــات اپیدمیولوژیکــی ب
ــت و  ــک رابطــه  عل ــا ی ــه آی ــد ک ــن کن ــد تعیی ــی توان م
ــرد در زندگــی  ــه ف ــر منحصــر ب ــک متغی ــن ی ــول بی معل
ــراه( و  ــن هم ــتفاده از تلف ــورد، اس ــن م ــرد )درای ــک ف ی
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بیمــاری فــرد )ســرطان مغــز( وجــود دارد، گاهــی اوقــات 
ــه  ــت از اینک ــه درحمای ــل ک ــی عوام ــت. برخ ــوار اس دش
ــود  ــه وج ــز رابط ــرطان مغ ــراه و س ــن هم ــن تلف ــه بی ک
ــه دســت آمــده عبارتنــد  دارد و در تحقیقــات پیچیــده ب
از: ســرطان مغــز مــی توانــد ســال هــا یــا حتــی دهــه هــا 
ــتفاده  ــدت اس ــی م ــه ی اثرطولان ــد، و مطالع ــعه یاب توس
از تلفــن همــراه را کــه دشــوار اســت ممکــن ســازد، فــن 
ــت، و  ــل اس ــال تکام ــه در ح ــراه همیش ــن هم آوری تلف
بســیاری از عوامــل در رابطــه بــا شــیوه زندگــی و حتــی 
ــراه  ــن هم ــرد تلف ــه ف ــی ک ــت دقیق ــه موقعی ــته ب بس
ــد  ــی توانن ــی، م ــن آناتوم ــی دارد، و همچنی ــه م را نگ
درمیــزان در معــرض تابــش قــرار گرفتــن تاثیــر بگذارنــد.

ــرل آســان تراســت،  ــرای کنت ــات ب ــات روی حیوان مطالع
ــال،  ــوان مث ــه عن ــراه دارد . ب ــه هم ــکلاتی را ب ــا مش ام

miceــا و ــده از ratه ــت آم ــه دس ــج ب ــد نتای ــه بای چگون
ــیرکرد؟  ــان تفس ــلامت انس ــرات س ــاره ی خط ــا را درب ه
وچطــور دانشــمندان مــی تواننــد بــر ایــن حقیقــت 
تکیــه کننــد، چــرا کــه در ایــن مطالعــات گاهــی اوقــات 
ــاعت در  ــا 22 س ــداوم ت ــور م ــه ط ــا ب ــات را تقریب حیوان
روز در معــرض انــرژی RF قــرار مــی دهــد و تشعشــع بــه 
ــدن تابیــده مــی شــود برخــلاف اینکــه در انســانها  کل ب

ــرد ]1[. ــی گی ــرار م ــا ســر در معــرض ق تنه

ــده  ــاطع ش ــواج س ــر ام ــی تاثی ــم چگونگ مکانیس
ــلولی ــای س ــیگنال ه ــر س ــراه ب ــای هم از تلفن ه

غیرگرمایــی  اثــرات  عمــل  مکانیســم  کــه  هرچنــد 
مایکروویــو بــه طــور کامــل مشــخص نیســت، امــا 
گروهــی از محققیــن معتقدنــد کــه ایــن امــواج بــا 
دوم  ســاختار  در   تغییــر 
پروتئین هــای  ســوم  و 
ایجــاد  ســبب  ســلول 
رادیکال هــای آزاد مخــرب 
تحقیقــات  می شــوند. 
ــی  ــاط احتمال ــی، ارتب فراوان
بیــن تلفــن همــراه و گونــه 
فعــال  اکســیژن  هــای 
ROS: Reactive Oxy�(

تاییــد  را   )gen Species
نتایــج  کــه  می کننــد 
ــات  ــن آزمایش ــل از ای حاص
ــی در  ــل توجه ــش قاب افزای
لیپیــد،  پراکســید  ســطح 
هیــد  آلــد  دی  مالــون 
ــدید  ــش ش ــما و کاه پلاس
دیســموتاز  فعالیت هــای 
کاتــالاز،  پراکســید، 
گلوتاتیــون  پراکســیداز 
گلوتاتیــون  ردوکتــاز  و 
را  مغــزی  بافت هــای  در 
ــر  ــه نظ ــد.  ب ــان می ده نش
می رســد کــه تشعشــعات 
الکترومغناطیــس  امــواج 
 NADH تحریــک  بــا 
اکســیداز غشــا پلاســمایی، 
گونه هــای  تشــکیل 
اکســیژن فعــال را  افزایــش 
 ROS افزایــش  می دهــد، 

.)RF-EMW( تصویر 2: اهداف مختلف سلولی امواج الکترومغناطیسی فرکانس رادیویی
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متالوپروتئینازهــای ماتریکــس را فعــال می کنــد کــه 
ــی  ــد اپیدرم ــور رش ــای فاکت ــک گیرنده ه ــبب تحری س
 ERK )Extra موثــر در مســیر  عوامــل  از  آبشــاری  و 
آنــگاه  می گــردد.   )cellular signal regulated kinase
 Rasپروتئین هــای فعالیــت  ســبب   ERK مســیرهای 
Raf ، ، پروتئیــن کینازهــای فعــال کننــده میتــوژن 
ــرطانی  ــای س ــترش توموره ــت گس )MAPK( و در نهای
MAP Ki� ــردن ــال ک ــا فع ROS ب ــن ــد. بنابرای  می گردن

nase p38 مســیرهای  ERK را بــرای فسفوریلاســیون 
و  کــرده  تحریــک  گرمایــی  شــوک  پروتئین هــای 
مــرگ برنامــه ریــزی شــده را مهــار می کنــد. مهــار 
آپوپتــوز ســرطان زایی را بــه پیــش می بــرد و ســبب 
ــردد.  ــده می گ ــب ش ــا DNA  تخری ــلول هایی ب ــای س بق
برخــی نیــز معتقدنــد کــه تشعشــعات تلفــن همــراه 
ــر غشــا ســبب تحریــک  ــا تاثیــر ب ــا ب بطــور مســتقیم و ی
ــروز  ــت ب ــیلاز و در نهای ــن دکربوکس ــم ارنیتی ــان آنزی بی
ســرطان می شــوند. تغییــرات در ســطوح کلســیم داخــل 
ــیلاز و  ــن دکربوکس ــای ارنیتی ــت آنزیم ه ــلولی و فعالی س
ــن،  ــم وابســته هســتند. بنابرای ــه ه ــز ب فســفوکیناز C نی
افزایــش تولیــد ROS می توانــد بــر تمایــز ســلول از 
ــوک  ــن ش ــاز، پروتئی ــر روی MAP کین ــل ب ــق عم طری

حرارتــی )Heat shock proteins(، ارنیتین دکربوکســیلاز 
  Hsp70 القــاء  کنــد.  گیــری  C هــدف  فســفوکیناز  و 
ــر  ــا عناص ــن ب ــن، همچنی ــیار پایی ــس بس ــط فرکان توس
 )MAPK( خانــواده فســفوکیناز فعــال شــده میتــوژن
آبشــارهای پاســخ ســلولی درگیــر اســت کــه جــزء 
سیســتم های هدایــت ســیگنالی یوکاریوتهــا شــناخته 
ــزا  ــارهای مج ــامل آبش ــیرهای MAPK ش ــده اند. مس ش
آنزیم هــای تنظیــم کننــده هســتند کــه فعالیــت متوالــی 
یکدیگــر، بیــان مجموعــه خاصــی از ژن هــا در پاســخ بــه 
ــوری  ــازهای توم ــش س ــیتوکاین ها، پی ــد، س ــل رش عوام
کنتــرل  را  بیولوژیکــی  مهــم  محرک هــای  دیگــر  و 
می کننــد. Hsp27  فســفریله شــده )فعــال( از طریــق 
-Apaf تشــکیل کمپلکــس بــا آپوپتــوزوم )پروتئیــن 

ــزی  ــه ری ــرگ برنام ــیتوکروم C( م ــپاز9 و س 1، پروکاس
پروتئولیتیــک  فعالیــت  از  و  می کنــد  مهــار  را  شــده 
ــپاز 3  ــپاز 9 و کاس ــال کاس ــکل فع ــه ش ــپاز 9 ب پروکاس
ــا اســتفاده از روش هــای مختلــف  جلوگیــری می نمایــد. ب
ــر در  ــه تغیی ــر گون ــوان ه ــی می ت ــری مولکول ــدازه گی ان
را  همــراه  تلفــن  تشعشــعات  معــرض  در  ســلول های 
ــوم و  ــه بررســی آســیب ها در ســطح ژن کنتــرل کــرد و ب

.]6[ پرداخــت  پروتئــوم 

 λ/2-dipole antenna در مقابــل مجموعــه WTS ژل )A( .بــرای جــذب اشــعه تلفــن همــراه NMR تصویــر3: راه انــدازی آزمایشــی بــرای دماســنج
ســازگار بــا MRI قــرار داده شــده اســت. )B(  محــل آنتــن نگــه دارنــده MRI head coil بــا بافــت مغــز و یــک سنســور دمایــی فیبــر نــوری بارگذاری 

شــده کــه بــا وضــوح تصویــر فــوق العــاده بالاقابــل مشــاهده اســت )در تصویــر نشــان داده شــده(.
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نتایج یک مطالعه در سوئد

گوشــی هــای تلفــن همــراه در طــول 
ســوئد  در  ی1980  دهــه  اواخــر 
معرفــی شــدند و اســتفاده از آنهــا بــه 
ــن باعــث شــد  ســرعت رواج یافــت. ای
ــه  ــرای مطالع ــوئد ب ــت س ــه جمعی ک
ــه کــه  ــن فرضی ــش ای ــا هــدف آزمای ب
اســتفاده از تلفــن همــراه در دراز مدت 
ــزی را  ــای مغ ــه توموره ــلا ب خطــر ابت
ــد ،مناســب باشــند.  ــی ده ــش م افزای
هــدف خــاص از ایــن مطالعــه بررســی 
ارتبــاط بیــن اســتفاده از تلفــن همــراه 
ــه گلیومــا و مننژیــوم،  و خطــر ابتــلا ب
دو نــوع از رایــج تریــن تومورهــای 
مغــزی بــود. محققــان تمــام افــراد 
در گــروه ســنی 20-69 ســال کــه 
بخــش  در   2002-2000 درســال 
هــای خاصــی از ســوئد بــا گلیومــا 
ــده  ــخیص داده ش ــای تش ــا مننژیوم ی
بودنــد را شناســایی کردنــد. گــروه 
ــر اســاس  ــی ب ــه طــور تصادف شــاهد ب
مســکونی  منطقــه  و  جنــس  ســن، 
ــد. اطلاعــات  طبقــه بنــدی شــده بودن
ــن  ــتفاده از تلف ــورد اس ــی در م تفصیل
ــا و  ــراه از 371 )74٪( موردگلیوم هم
273 )85٪( مــورد مننژیــوم و 674 
ــع  ــرل جم ــروه کنت ــورد گ )71٪(  م
ــم از  ــتفاده منظ ــرای اس ــد. ب آوری ش
ــلا  ــانس ابت ــزان ش ــراه، می ــن هم تلف

ــج  ــت. نتای ــوم 0/7 اس ــرای مننژی ــا 0/8 و ب ــرای گلیوم ب
ــن  ــال از تلف ــش از 10 س ــتفاده ی بی ــرای اس ــابه ب مش
همــراه پیــدا شــد. هیــچ افزایــش خطــری بــرای اســتفاده 
از تلفــن همــراه درهمــان ســمتی از ســر کــه از آن 
اســتفاده مــی شــد بــرای تومورهــای واقــع در لــب هــای 
مغــزی یافــت نشــد. عــلاوه بــر ایــن، صــرف نظــراز بافــت 
ــزان  ــزان مصــرف می ــوع گوشــی و می ــور، ن شناســی توم
شــانس ابتــلا را افزایــش نمــی دهــد. ایــن مطالعــه 
ــن  ــدت تلف ــد م ــران بلن ــادی از کارب ــداد زی ــامل تع ش
ــه  ــد ک ــری کردن ــه گی ــان نتیج ــت، و محقق ــراه اس هم
ــراه  ــن هم ــتفاده از تلف ــه اس ــه ک ــن فرضی ــای ای داده ه
ــوم  ــا مننژی ــا و ی ــه گلیوم ــلا ب ــر ابت ــش خط ــث افزای باع

ــد]4[. ــی کنن ــتیبانی نم ــود را پش ــی ش م

New Scientist اظهارات مجله ی
مجلــه   در   Michael Repacholi   ،2008 دســامبر  در 
New Scientist نوشــت کــه هیــچ ارتبــاط روشــنی بیــن 
ــای  ــه توموره ــلا ب ــر ابت ــراه و خط ــن هم ــتفاده از تلف اس
مغــزی وجــود نــدارد. امــا در ســال 2011 همیــن مجلــه 
ــد کــه تلفــن  نوشــت کــه شــواهد محــدودی وجــود دارن
هــای همــراه خطــر ابتــلا بــه تومورهــای مغــزی را تا%40 
افزایــش مــی دهنــد امــا فقــط درمــورد کاربرانــی کــه بــه 
ــه 30دقیقــه از آن اســتفاده مــی  مــدت 10ســال و روزان

کننــد]5[.

تصویــر برداری تأثیر تلفن همراه بر مغز
ابــداع   MRI شــیوه  یــک  آمریکایــی  دانشــمند  دو 

تصویــر 4: تصاویــر حرارتــی مربــوط بــه ســطوح قــدرت 125، 250، 500، 1000، و 2000 میلــی وات 
و زمــان تابــش 12 دقیقــه در یــک تکــه 5 میلــی متــری گرفتــه شــده از مرکــز ورقــه تصویربــرداری 
)IP1(. )A( روش ex vivo بافــت مغــز گاو . )B( ژل WTS. انتقــال گرمــا در ژل WTS در 

ســطوح قــدرت< 1W بعــد از چنــد دقیقــه تابــش  نقطــه داغ متــورم شــده، آشــکار مــی شــود.
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بــر  تلفــن همــراه  تأثیــر  از  کرده انــد کــه می توانــد 
مغــز نقشــه برداری کنــد. دســتاورد محققــان مرکــز 
ــک  ــد ی ــورک می توان ــگ در نیوی ــلون کترین ــرطان اس س
ــاد  ــکان ایج ــه ام ــد ک ــی باش ــرای محققان ــم ب ــزار مه اب
تومــور مغــزی یــا بیماری هــای دیگــر را در اثــر اســتفاده 
بیــش از انــدازه از تلفــن همــراه بررســی می کننــد. 
ــالا  ــوح ب ــا وض ــدی ب ــه بع ــر س ــک تصوی ــیوه ی ــن ش ای
ــاد و  ــراه ایج ــن هم ــش تلف ــط تاب ــه توس ــی ک از حرارت
ــن  ــد. دانشــمندان ای ــه می کن ــز جــذب شــده، ارائ در مغ
ــا یــک ژل کــه  ــا ترکیــب ب ــر روی مغــز گاو ب شــیوه را ب
ــه  ــا ب ــد. ام ــرا کردن ــرد، اج ــد می ک ــزی تقلی ــت مغ از باف
ــرد  ــن رویک ــوان از ای ــی می ت ــه راحت ــان، ب ــای محقق ادع
ــرد.  ــتفاده ک ــان اس ــز انس ــر روی مغ ــش ب ــرای آزمای ب
ــر  ــرات مض ــورد تاثی ــی در م ــت کل ــمندان در حال دانش
ــر  ــراه ب ــای هم ــن تلفن ه ــی آنت ــس رادیوی ــواج فرکان ام
مغــز و نیــز داغ شــدن مــاده مغــز بــا تابــش اشــعه تلفــن 
ــن  ــرداری از ای ــه  ب ــروزه نقش ــد. ام ــق دارن ــراه، تواف هم
تابــش جــذب شــده شــامل اندازه گیــری میدان هــای 
ــه در  ــت ک ــگرهایی اس ــتفاده از کاوش ــا اس ــی ب الکتریک

ســرهای ســاختگی پر شده از ژل قرار داده می شوند.
شبیه ســازی های رایانــه ای نیــز می تواننــد اختــلالات 
میدانــی فرکانــس رادیویــی را در ســرهای ســاختگی 
ــتفاده  ــرای اس ــیوه ها ب ــن ش ــا ای ــد. ام ــی کنن پیش بین

ــوده و بســیار تهاجمــی  ــر مســتقیم ب ــر روی انســان غی ب
ــوده و از  اســت. همچنیــن وضــوح ایــن تصاویــر پاییــن ب
ــریع  ــر س ــال تغیی ــای در ح ــد میدان ه ــن رو نمی توانن ای

ــد. ــش دهن ــزی نمای را در نواحــی کوچــک مغ
ــر روی رزونانــس  ــی ب ــا انجــام تنظیمات از ســوی دیگــر ب
ــه  ــد ب ــمندان می توانن ــی)NMR(، دانش ــس اتم مغناطی
از  را  بعــدی  دقیــق ســه  نقشــه های  طــور مســتقیم 

حرارت تابش در مغز زنده انســان ایجاد کنند.
پزشــکان در حــال حاضــر از NMR بــرای انــدازه گیــری 
تومورهــا در یــک درمــان حرارتــی  درجــه حــرارت 
ــکان  ــیوه، پزش ــن ش ــد. در ای ــتفاده می کنن ــرطان اس س
ــتاتیک  ــدان مغناطیســی اس ــک می ــی را در ی هســته اتم
ــس  ــدان فرکان ــک می ــا را در ی ــپس آنه ــرار داده و س ق
فرکانــس  اندازه گیــری  بــرای  نوســان دار  رادیویــی 
ــث  ــرارت، باع ــد. ح ــاش در می آورن ــه ارتع ــس ب رزونان
تغییــر موقعیــت الکترون هایــی شــده کــه در اطــراف 
ــد.  ــردش می کنن ــت گ ــدروژن در باف ــای هی هســته اتم ه
ایــن امــر باعــث تغییــر انــدازه میــدان مغناطیســی حــس 
ــا را  ــس آنه ــس رزونان ــود و فرکان ــته می ش ــده در هس ش

ــد. ــر می ده تغیی
ــز،  ــدی از مغ ــه بع ــه های س ــاد نقش ــرای ایج ــان ب محقق
ــز گاو  ــت مغ ــا باف ــه را ب ــای پلاســتیکی جداگان محفظه ه
و ژل پــر کردنــد. آنهــا نمی توانســتند از یــک تلفــن 

.T student test **Chi square test*

The comparison of the maternal and paternal characteristics between the two groups:)1) جدول
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ــرا  ــد چ ــتفاده کنن ــتگاه MRI  اس ــی در دس ــراه واقع هم
ــا  ــن را ب ــد تلف ــوی می توان ــی ق ــدان مغناطیس ــه می ک
ــک  ــن رو ی ــد. از ای ــاب کن ــی پرت ــیار بالای ــرعت بس س
ــد  ــاده ض ــک م ــی از ی ــس رادیوی ــی فرکان ــن تابش آنت

ــد. ــاخته ش ــس س فرومغناطی
هــر بــار یکــی از ایــن محفظه هــا بــا ایــن آنتــن در 
دســتگاه MRI قــرار گرفــت کــه از خــود نیــروی خروجــی 
125، 250، 500، 1000 و 2000 میلــی  وات را بــه تقلید 

ــرد. ــاطع می ک ــراه س ــن هم از تلف
دمــای  میلــی  وات،   2000 و   1000  ،500 تابــش  در 
نزدیک تریــن بخــش نمونــه بــه آنتــن بیــن یــک تــا پنــج 
ــه  ــا ب ــن افزایش ه ــش داشــت. ای درجــه ســانتیگراد افزای
ــتگاه  ــدی از دس ــه بع ــر س ــق داغ در تصاوی ــکل مناط ش
MRI  نشــان داده شــد. در نیــروی 125و 250 میلی وات، 
ــود  ــک درجــه ســانتیگراد ب ــر از ی ــی کمت ــرات دمای تغیی
ــل  ــرات قاب ــن تغیی ــا ای ــده. ام ــر وارد نش ــه در تصاوی ک

ــد]5[. ــبه بودن محاس

 National Cancer(  ــط ــده توس ــر ش ــج منتش نتای
ــال2016 Institute(NCI در س

ــه گــزارش بیوکمــپ مرکــز کارگاه آموزشــی ژنتیــک و  ب
طراحــی دارو در ایــران، نتایــج یــک بررســی 25 میلیــون 
دلاری بــا بودجــه دولــت فــدرال در مــورد خطــرات 
ــی بیــن چنیــن  اشــعه تلفــن همــراه، یــک ارتبــاط تجرب
اشــعه ای و دو نــوع  تومــور در مــوش هــای نــر، را نشــان 

داده اســت.
بخــش بیشــتری از ایــن مطالعــه، باقــی مانــده کــه بایــد 
منتشــر شــود کــه شــامل تجزیــه و تحلیــل هــای مفصــل 
ــی  ــده، م ــت ش ــی تس ــای رادیوی ــس ه ــورد فرکان در م
باشــد. مجموعــه کامــل نتایــج ایــن بررســی، احتمــالا تــا 
ســال 2017 منتشــر نخواهــد شــد. تــو مورهایــی کــه بــه 
طــور قابــل توجهــی در معــرض اشــعه تلفــن همــراه بــوده 
ــد، گلیــوم هــای بدخیــم در مغــز و همچنیــن شــوانوم  ان
هــای قلبــی مــی باشــند. هــر دو نــوع ایــن ســرطان هــا 
ــاق  ــری اتف ــای ن ــوش ه ــدی در م ــا ســرعت نســبتا کن ب
مــی افتــد کــه در معــرض اشــعه هــای یکســانی از تلفــن 
ــالات  ــر در ای ــال حاض ــتفاده ح ــورد اس ــراه م ــای هم ه

متحــده بــوده انــد.
پرینئوپلاســتیک  ایــن مطالعــه، همچنیــن “ضایعــات 
بالقــوه ای” را گــزارش مــی دهــد کــه مــی توانــد پیــش 
ســرطانی یــا خــوش خیــم باشــد و در مغــز و قلــب مــوش 
هــای نــر در معــرض چنیــن اشــعه ای، در رحــم شــروع 
مــی شــود و در تمــام طــول عمــر مــوش، مانــدگار اســت. 

برنامــه ســم شناســی ملــی )NTP( تصمیــم گرفــت 
ــه  ــل ک ــن دلی ــه ای ــد. ب ــر کن ــا را منتش ــه ه ــه یافت ک
دانشــمندان احســاس کردنــد کــه حتــی افشــای احتمــال 
ــن  ــش اشــعه تلف ــه تاب ــوط ب ــدک ســرطان مرب شــیوع ان
همــراه، بــا توجــه بــه همــه گیــر شــدن و اســتفاده همــه 
ــادی  ــن دســتگاه هــای ارتباطــی، اهمیــت زی ــراد از ای اف
ــای  ــه توموره ــابه ب ــا مش ــن توموره ــن، ای دارد. همچنی
مشــاهده شــده در برخــی از دیگــر انــواع مطالعــات 
هســتند کــه بــه رابطــه بالقــوه بیــن اشــعه تلفــن همــراه 
و ســرطان، مــی پردازنــد. هرچنــد مطالعــات دیگــر هیــچ 
گونــه شــواهدی از اینکــه اســتفاده از تلفــن همــراه خطــر 
ــدا نکــرده  ــش مــی دهــد، پی ســرطان را در انســان افزای
اســت.  ایــن یافتــه هــا، بــه نظــر مــی رســد کــه از نتیجــه 
ــرطان  ــات س ــی تحقیق ــن الملل ــس بی ــای آژان ــری ه گی
)IARC( در رابطــه بــا پتانســیل ســرطان زا بــودن اشــعه 

ــد]7[. ــی کن ــراه پشــتیبانی م ــن هم تلف

بررســی ارتبــاط تشعشــعات تلفــن همــراه و 
ــن ــی جنی ــقط ناگهان س

ــواج الکترومغناطیســی  ــر ام ــه بررســی اث ــق ب ــن تحقی ای
ــا تمرکــز  ــی، ب ــاردار و احتمــال ســقط ناگهان ــان ب ــر زن ب
بیشــتر بــه فرکانــس رادیویــی کــه توســط تلفــن همــراه 
بیــش از امــواج دیگــر ســاطع مــی شــود . مــی پــردازد.

مطالعــه بــر روی 292 خانــم بــاردار کــه در کمتــر از 14 
ــدت  ــه در م ــاردار ک ــم ب ــارداری و 308 خان ــه از ب هفت
ــته  ــی داش ــقط ناگهان ــارداری س ــه از ب ــش از 14 هفت بی
ــرایط  ــاره ی ش ــی درب ــت. اطلاعات ــده اس ــام ش ــد، انج ان
اجتماعــی اقتصــادی، ســطح تحصیلــی، شــغل، پزشــکی، 
میــزان اســتفاده از تلفــن همــراه )متوســط زمــان صحبــت 
کــردن بــا تلفــن همــراه در روز، مــکان قرارگیــری تلفــن 
ــتفاده  ــراه اس ــن هم ــه از تلف ــی ک ــان های ــراه در زم هم
ــتفاده از  ــری، اس ــتفاده از هندزف ــزان اس ــود، می ــی ش نم
ــزان  ــر در طــول روز(، می ــور دیگ ــرای ام ــن همــراه ب تلف
ــده  ــد کنن ــط تولی ــه توس ــوص )SAR( ک ــذب مخص ج
اعــلام شــده اســت و متوســط میــزان جــذب مخصــوص 
موثــر )متوســط میــزان صحبــت کــردن بــا تلفــن همــراه 

ــت.  ــده اس ــع آوری ش در روز)SAR x، جم
اطلاعاتــی در بــاره شــرایط بــارداری از جملــه ســن 
ــل  ــداد حاملگــی، BMI  قب ــاردار وهمســرش، تع ــم ب خان
از بــارداری، ارتباطــات خانوادگــی، فاصلــه زمانــی از 
آخریــن بــارداری، ســابقه ی ســقط قبلــی و زایمــان 

ــت. ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــز م زودرس نی
ــروه  ــوان گ ــه عن ــش ب ــدگان آزمای ــرکت کنن ــرایط ش ش
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کنترل:
1- عدم وجود ســابقه حاملگی

2- ســن بین 18 تا 35 سال
3- بــارداری طبیعــی بــدون اســتفاده از فــن آوری کمــک 

بــاروری
 شــرایط زیــر در Case Group ممکــن اســت موجــود 

ــد: باش
ــت، بیمــاری هــای  1- دارای بیمــاری هــا ی مزمــن )دیاب
ــی،  ــتم ایمن ــای سیس ــاری ه ــارخون، بیم ــدی، فش تیروئی

ــی( ــی – عروق ــای قلب ــاری ه بیم
ــا  ــر و ی ــاردار، همس ــم ب ــی )در خان ــلالات ژنتیک 2- اخت

ــک( ــه ی ــواده درج خان
3- خــون ریزی در 3 ماه اول حاملگی

4- ســابقه سقط های قبلی
ــاص  ــر داروی خ ــا ه ــکل  و ی ــیگار، ال ــتفاده از س 5- اس

ــر دیگ
ــل  ــاری Spss v.16 تحلی ــزار آم ــرم اف ــا توســط ن ــز ه آنالی
شــده انــد.  میــزان آلفــا: 0/05، قــدرت 1-بتــا: 0/80 مــی 
باشــد. اطلاعــات ذکــر شــده از دو گــروه شــاهد با اســتفاده 
ــده  ــه ش ــر مقایس ــا یکدیگ ــت chi-squre ب از  t-testو تس
انــد. تحقیقــات بــا نــرم افــزار Spss  نشــان مــی دهــد  کــه

A.P-value>0/05 اســت کــه َاز لحــاظ آمــاری معنــی دار 
 )Confidence Intervals( اســت.همه ی ســطوح اطمینــان

در ســطح 95% محاســبه شــده اســت.
همــان طــور کــه در جــدول 1 مشــاهده مــی شــود، تفــاوت 
ــل از  ــادری، BMI قب ــدری و م ــن پ ــری در س ــم گی چش
ــی –  ــطح اجتماع ــلات، س ــزان تحصی ــغل، می ــارداری، ش ب

ــدارد. اقتصــادی، ارتباطــات خانوادگــی و ... وجــود ن
در  همــراه  تلفــن  از  اســتفاده  بــه  مربــوط  اطلاعــات 
ــری   ــتفاده از هندزف ــز اس ــه ج ــتند ب ــاوت هس ــراد  متف اف
P>0/001.نتایــج حاصــل از آنالیزهــای آمــاری نشــان 
مــی دهــد کــه بیــن SAR موثــر و خطــر ســقط ناگهانــی 
گرفتــن  درنظــر  بــا  دارد،  وجــود  مشــخصی  ارتبــاط 
ســن والدیــن، ســابقه ســقط و ارتباطــات خانوادگــی 
مــی  الکترومغناطیســی  امــواج    )0.001 < p.1.11:OR(
ــد  ــه رش ــل اولی ــن در مراح ــر جنی ــوء ب ــر س ــد اث توانن
ــوند.  ــن ش ــرگ جنی ــه م ــر ب ــند و منج ــته باش ــال داش فت
امــواج الکترومغناطیســی تلفــن همــراه شــامل امــواج 
ــای  ــس ه ــنELF-EMF و فرکان ــیار پایی ــس بس ــا فرکان ب
رادیویــی RF-EMF هســتند .باتوجــه بــه فاصلــه از منبــع 
امــواج تــا داخــل رحــم، اشــعه هایــی کــه بــه جنیــن مــی 
ــن  ــیار پایی ــس بس ــا فرکان ــواج ب ــزء ام ــالا ج ــند احتم رس

ــتند. هس
بــا وجــود فقــدان اطلاعــات واضــح و قابــل درک در 
ــد  ــی ده ــده نشــان م ــج بدســت آم ــل، نتای مکانیســم عم
ــا خطــر ســقط  ــن اســت ب ــراه ممک ــن هم ــتفاده از تلف اس

ــد ]8[. ــط باش ــن مرتب ــی جنی ناگهان
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اثر شیشه بر مغز
وارد  وقتــی    )Methamphetamine( آمفتامیــن  مــت 
سیســتم عصبــی مرکــزی )CNS( مــی شــود، باعــث آزاد 
Dopa�(  شــدن ناگهانــی واســطه شــیمیایی دوپامیــن

ــلول  ــک س ــث تحری ــه باع ــود ک ــی ش ــز م mine( از مغ
ــت تهاجمــی  ــق و خــو و حال ــش خل هــای مغــزی و افزای
ــی  ــمی م ــرکات جس ــش ح ــرل و افزای ــل کنت ــر قاب و غی
شــود کــه در صــورت ادامــه مصــرف بعــد از مــدت 
ــلال  ــم اخت ــی و افســردگی و علای ــم بدخلق ــی علای طولان
ــود.  ــی ش ــر م ــرد ظاه ــون در ف ــل پارکینس ــی مث حرکت
ــتها  ــش اش ــث کاه ــد باع ــی توان ــاده م ــن م ــرف ای مص
ــت  ــش فعالی ــداد تنفــس، افزای ــش تع ــا، افزای ــرای روزه ب
ــی  ــری، ب ــک پذی ــدن، تحری ــای ب ــش دم ــی، افزای فیزیک
ــی  ــراب و بدبین ــنج، اضط ــرزش و تش ــی، ل ــی، گیج خواب
ــی آن  ــوارض روان ــی از ع ــود. یک ــبب ش ــونت را س و خش
ایجــاد علائــم بیمــاری روانــی شــبیه اســکیزوفرنی شــامل 
توهمــات بینایــی و شــنوایی و بدبینــی و پرخاشــگری 
ــدید و  ــیار ش ــز بس ــر مغ ــه ب ــی شیش ــر تحریک ــت. اث اس
ــالا  ــزم ب ــا مکانی ــه )ب ــرف شیش ــت، مص ــاده اس ــوق الع ف
بــردن غلظــت نــورو ترنســمیترهای منــو آمیــن در مغــز و 
طنــاب نخاعــی بــه ویــژه دوپامیــن( مغــز را در دو جهــت 
ــن  ــت آمفتانی ــد. م ــی کن ــک م ــی تحری ــی و خلق حرکت

یــک محــرک ســایکوموتور بســیار قــوی مــی باشــد. 
ــرو  ــس از ف ــی پ ــوی اســت کــه حت ــدری ق ــه ق شیشــه ب
نشســتن فــلاش اولیــه مغــز را در حالــت آمــاده بــاش نگــه 
ــن  ــز از دوپامی ــاعت مغ ــدود 12 س ــس از ح ــی دارد، پ م
تخلیــه مــی شــود و اگــر شــخص دوبــاره اســتفاده نکنــد 
ــه اصطــلاح  دچــار افســردگی وحشــتناکی مــی شــود و ب
شیشــه شــخص را قلابگیــر مــی کنــد؛ چــرا کــه همانقــدر 
کــه اثــرات خوشــایند آن شــدید هســتند، افســردگی بعــد 
از اتمــام اثــرات آن هــم شــدید اســت و شــخص چــاره ای 

ــد. جــز مصــرف نمــی یاب

شیشه با مغز چه می کند؟
ــر اعصــاب مرکــزی و مغــز  بــرای اینکــه بدانیــم شیشــه ب
چــه تاثیــری مــی گــذارد، ابتــدا بــه صــورت خیلــی ســاده 

بــه نحــوه کارکــرد مغــز مــی پردازیــم.
در سیســتم اعصــاب مرکــزی بــرای ایــن کــه یــک ســلول 
ــد از  ــاند، بای ــر برس ــلول دیگ ــه س ــی را ب ــد پیام ــه توان ب
انتهــای خــود مــاده ای را بــه داخــل فضــای بیــن ســلولی 
ــن  ــد. ای ــح کن ــود، ترش ــی ش ــده م ــیناپس نامی ــه س ک
ــلول  ــدای س ــه در ابت ــی ک ــده های ــر روی گیرن ــاده ب م
بعــدی قــرار دارنــد، مــی نشــیند و بــه ایــن ترتیــب پیــام 
ــل  ــده، ناق ــح ش ــاده ترش ــن م ــه ای ــد. ب ــی یاب ــال م انتق



87

عصبــی گفتــه مــی شــود. ناقــل هــای عصبــی گوناگونــی 
وجــود دارنــد کــه در حــالات مختلــف ترشــح مــی شــوند. 
ــال  ــه انتق ــت ک ــن اس ــا دوپامی ــل ه ــن ناق ــی از ای یک
ــی  ــه مخصوص ــت و درون کیس ــذت اس ــام ل ــده پی دهن
ــای  ــن وارد فض ــادی دوپامی ــرایط ع ــد. در ش ــرار دارن ق
ــده  ــردن گیرن ــس ک ــس از لم ــود و پ ــی ش ــی م سیناپس
ــرد  ــردد و ف ــی گ ــر م ــه ب ــه کیس ــدی ب ــلول بع ــای س ه

ــد. ــی کن ــذت م احســاس ل
ــازی کــردن،  ــد: ب ــد مانن ــادی وجــود دارن ــذت هــای زی ل
غــذا خــوردن، مســافرت، امورجنســی و صدهــا لــذت 
دیگــر. بــا دقــت بــه ایــن اعــداد توجــه کنیــد: اگــر ســطح 
ــوردن  ــا خ ــد، ب ــادی 100 باش ــرایط ع ــن در ش دوپامی
یــک تکــه کیــک لذیــذ ســطح آن بــه 150 مــی رســد، از 
شــنیدن یــک خبــر خــوب ممکــن اســت بــه 200 برســد، 
ــرف  ــا مص ــد، ب ــی رس ــه 220 م ــاک ب ــرف تری ــا مص ب
ــی  ــذت جنس ــک ل ــا ی ــد، ب ــی رس ــه 350 م ــن ب کوکایی
ــا مصــرف شیشــه ســطح آن  ــا ب ــد، ام ــی رس ــه 400 م ب
ــدا خواهدکــرد، یعنــی ســه  ــاء پی ــه حــدود 1200  ارتق ب
ــر  ــم براب ــه و نی ــه س ــک ب ــی و نزدی ــذت جنس ــر ل براب
ــث  ــدازه باع ــش از ان ــح بی ــن ترش ــن. ای ــرف کوکایی مص
مــی شــود شــخص ابتــدا علائــم بســیار خوبــی را تجربــه 
کنــد از جملــه: احســاس سرخوشــی نمایــد، قــدرت 
ــد و  ــالا ببین ــود ب ــس را در خ ــه نف ــاد ب ــز و اعتم تمرک
خطــر را از خــود دور بدانــد. حــس هــای پنــج گانــه وی 
بســیار عجیــب کار مــی کنــد. مثــلا اگــر شــما از شــنیدن 
ــی شــوید  ــد و محــو آن م ــی بری ــذت م ــک موســیقی ل ی

ــای  ــت ه ــرروی ن ــرده ب ــرف ک ــه مص ــه شیش ــی ک کس
ــرواز در  ــه پ ــراه آن ب ــذارد و هم ــی گ ــا م آن موســیقی پ
مــی آیــد. بیــش از حــد حــرف مــی زنــد مثــلا حــدود 6 
ــروا مــی شــود. جنــب و جــوش  ــی پ ســاعت. جســور و ب
بــی حــد دارد. افزایــش فعالیــت جنســی پیــدا مــی نمایــد. 
ــاد  ــش زی ــی شــود. خلاقیت ــان و صمیمــی م بســیار مهرب
ــروز یــک خــط شــعر را  ــا دی مــی شــود )شــخصی کــه ت
ــعر  ــود و ش ــی ش ــاعر م ــد، ش ــظ کن ــت حف ــی توانس نم

ــد(. ــی گوی م

فیزیولوژی دیدگاه 
ــچ  ــبیه هی ــاً ش ــه تقریب ــرف شیش ــل از مص ــئگی حاص نش
مــاده مخــدر دیگــری نیســت. عــوارض مصــرف ایــن مــاده، 
اســت. مصرف کننــدگان  و ســنگین  بســیار خطرنــاک 
ــی  ــاعت حت ــا 72 س ــرف گاه ت ــدا مص ــاده در ابت ــن م ای
ــدید  ــم ش ــدت توه ــن م ــد. در ای ــه نمی خوابن ــک دقیق ی
ــن  ــرای چندی ــاص ب ــه خ ــک نقط ــه ی ــدن ب ــره ش و خی
ــالات  ــروا، از ح ــای بی پ ــور رفتاره ــن ط ــاعت و همی س
ــن  ــس از بی ــود. پ ــوب می ش ــاده محس ــن م ــئگی ای نش
ــوری  ــده ط ــخص مصرف کنن ــاده ش ــن م ــر ای ــن اث رفت
احســاس خســتگی و کوفتگــی می کنــد کــه ممکــن 
ــواب  ــته خ ــورت پیوس ــه ص ــاعت ب ــدود 48 س ــت ح اس
باشــد و پــس از بیــداری ســر دردهــای شــدید، بی قــراری، 
ــت  ــل دس ــدن مث ــاء ب ــادی اعض ــرکات غیرع ــرزش و ح ل
و ســر از حــالات آن اســت. مصرف کننــدگان شیشــه 
بــرای از بیــن بــردن ایــن حالــت معمــولاً دوبــاره مصــرف 
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ــاد  ــد اعتی ــدر فراین ــواد مخ ــایر م ــد س ــد و مانن می کنن
ــه  ــده شیش ــی مصرف کنن ــس از مدت ــود و پ ــاز می ش آغ
ــه  ــار می شــود کــه البت ــاد تمــام  عی ــه یــک معت ــل ب تبدی
ــا معتــادان و مصرف کننــدگان ســایر مــواد مخــدر مثــل  ب
ــه  ــاوت دارد. شیش ــیار تف ــن بس ــی هرویی ــاک و حت تری
ــت و  ــاک اس ــوی و خطرن ــیار ق ــدر بس ــاده مخ ــک م ی
ــده  ــناخته ش ــدر ش ــواد مخ ــا م ــه ب ــاد آن در مقایس اعتی
ــر  ــن بســیار ســنگین تر و خطرناکت ــاک و هروئی ــر تری نظی
اســت. عــوارض مصــرف هروییــن در طــول چندیــن ســال 
ــاه را  ــد م ــول چن ــه در ط ــرف شیش ــوارض مص ــی ع حت
ــت  ــه در حال ــده شیش ــی آورد. مصرف کنن ــود نم ــه وج ب
حــرکات  بــه  دســت  آن   )Meth Hangover( خمــاری 
ــری  ــگان زنجی ــاید از دیوان ــه ش ــد ک ــزی می زن جنون آمی
ــدت  ــی م ــوارض طولان ــن ع ــد. از مهمتری ــر نزن ــم س ه
ــر از  ــت کمت ــد از گذش ــولاً بع ــه معم ــه ک ــرف شیش مص
6 مــاه مصــرف خــود را نشــان می دهــد، اختــلال شــدید 
ــولاً ادرار  ــه معم ــت ک ــتات اس ــه پروس ــرد دریچ در عملک
ــدید  ــیب های ش ــوند. آس ــع می ش ــم دف ــا ه ــپرم ب و اس
ــا  ــدن بیضه ه ــک ش ــورت، کوچ ــای ص ــدی و جوش ه کب
بــه همــراه درد شــدید و تضعیــف قــوای جنســی از دیگــر 
ــفانه  ــت. متأس ــاک اس ــدر خطرن ــاده  مخ ــن م ــوارض ای ع
عامیانــه گفتــه می شــود کــه شیشــه  در صحبتهــای 
ــی  ــدارد، درحال ــدارد پــس اعتیــاد هــم ن چــون مرفیــن ن
کــه براســاس نتیجــه تحقیقــات علمــی و مشــاهدات 
و تجربه هــای عینــی، هــر مــاده ای کــه مصــرف آن 
ــد مســتقیماً روی  ــادل طبیعــی خــارج کن انســان را از تع

درد  ضــد  و  شــبه افیونی  مــواد  تولیدکننــده  سیســتم 
اثــر می گــذارد و باعــث تخریــب آن می شــود. طیــف 
ترکیبــات مــواد شــبه افیونی کــه در جســم انســان تولیــد 
می شــود بــه قــدری گســترده و ناشــناخته اســت کــه بــه 
ــتقات آن  ــا مش ــن ی ــط مرفی ــود فق ــور می ش ــط تص غل
ــد همیــن موضــوع را هــم  ــر می گــذارد. هرچن روی آن اث
ــا قــدرت  ــردی ب ــا تحقیقــات کارب بســیاری نمی داننــد، ام
و اطمینــان ایــن موضــوع را ثابــت کــرده اســت کــه 
ــی  ــادل طبیع ــت تع ــان را از حال ــه انس ــوادی ک ــه م کلی
شــیره،  تریــاک،  هروییــن،  شــامل  می کنــد،  خــارج 
ــای  ــراک، شیشــه، اکســتازی، قرص ه ــکل، حشــیش، ک ال
خــواب ، آرام بخــش و ضــد افســردگی کــه بــدون تجویــز 
پزشــک مصــرف گــردد نیــز مســتقیماً روی ایــن سیســتم 
ــب آن می شــوند. اســتفاده  ــد و باعــث تخری ــر می گذارن اث
ــد موجــب آســیب در رگ  ــالای شیشــه مــی توان از دوز ب
ــه  ــرادی کــه ب هــای مغــزی و در نهایــت مــرگ شــود. اف
ــد.  ــی آورن ــاده رو م ــن م ــه ای ــتند ب ــوع هس ــال تن دنب
ــی هــا و  ــه صــورت تفریحــی در مهمان کریســتال اغلــب ب
ــذات جنســی و در  ــه ل ــردن و وســعت دادن ب ــرای بالاب ب
ــود.  ــی ش ــرف م ــدن مص ــدار مان ــرای بی ــوارد ب ــی م بعض
شیشــه تقریبــاً همــان خــواص اکســتازی را دارد، بــا ایــن 
تفــاوت کــه اکســتازی اغلــب بــه صــورت قــرص و خوراکی 
ــق پوســت  ــی از طری ــه وســیله روش جذب ــدرت ب ــه ن و ب
ــی،  ــه صــورت تدخین ــا شیشــه ب ــی شــود، ام اســتفاده م
خوراکــی، تزریقــی و مشــامی قابــل اســتفاده مــی باشــد. 
شیشــه، اثــری ترکیبــی از توهــم زایــی و تحــرک بخشــی 
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دارد و سیســتم مرکــزی اعصــاب را تحریــک کــرده و 
ــق،  ــراه تعری ــه هم ــک سیســتم ســمپاتیک ب ــث تحری باع
ــای  ــش ه ــوع، کن ــم و در مجم ــک چش ــادی مردم گش
ــر  ــان ب ــده متخصص ــه عقی ــود. ب ــی ش ــاری م ــدید رفت ش
ــاً  ــه عموم ــاک ک ــد تری ــی مانن ــای افیون ــلاف مخدره خ
اســتعمال کننــده را بــه ســمت ســکون و کنــدی حرکــت 
ــی و  ــر تحرک ــمت پ ــه س ــرد را ب ــه ف ــد، شیش ــی برن م
ــرف  ــد. مص ــی ده ــوق م ــز س ــونت آمی ــای خش رفتاره
شیشــه باعــث افزایــش انــرژی، پــر فعالیتــی، بــی خوابــی، 
ــه  ــالا رفتــن درک و حــس اعتمــاد ب افزایــش تمرکــز، ب

ــن  ــر همی ــه خاط ــود و ب ــی ش ــس م نف
بیشــترین  کــه  اســت  اثــرات 

شیشــه  کننــده  مصــرف 
افــراد ســنین 18 تــا 35 
ســال مــی باشــند. اگــر 

ــاده  ــن م ــه ای ــاد ب ــرد معت ف
روانگــردان دچــار جنــون و 

توهــم نشــود، افســردگی هــای 
ــی  ــرش م ــان گی ــدیدی گریب ش

شــود کــه کنــار آمــدن بــا آن تقریبــاً محــال 
ــه  ــت ک ــوی اس ــیار ق ــرک بس ــک مح ــه ی ــت. شیش اس
فعالیــت هــای سیســتم عصبــی مرکــزی را ســرعت مــی 
دهــد و ســوء مصــرف آن ترشــح دوپامیــن، ســروتونین و 
نــور اپــی نفریــن را در ســیناپس هــای عصبــی در مغــز بــه 
ــه تحریــک ســلول  شــدت افزایــش مــی دهــد و منجــر ب
هــای مغــز مــی شــود. بعــد از مدتــی مصــرف، بــه علــت 
ــز  ــاب مغ ــای اعص ــا، انته ــمیتر ه ــاد نوروترنس ــح زی ترش
تحلیــل رفتــه و مغــز نمــی توانــد رونــد طبیعــی خــود را 
داشــته باشــد و بیمــار دیگــر  علایــم خوبــی را تجربــه نمی 
کنــد و فقــط بــه خاطــر تــرس از عــوارض تــرک شیشــه 
ــه  ــه کارکــرد ضعیــف مغــز اســت، اقــدام ب ــوط ب کــه مرب
ســوء مصــرف آن مــی نمایــد. از دیــدگاه فیزیولــوژی ایــن 
اثــر شــدید در نتیجــه ترشــح فــراوان هورمــون دوپامیــن 
ــه  ــز ک ــی از مغ ــی( در مناطق ــده عصب ــال دهن ــک انتق )ی
کنتــرل کننــده احســاس لــذت اســت صــورت مــی گیــرد. 
ــود  ــادی وج ــمیترهای زی ــی نوروترنس ــتم عصب در سیس
ــی  ــم خاص ــه علای ــر ب ــدام منج ــح هرک ــه ترش ــد ک دارن
ــمیتری  ــروتونین دو نوروترنس ــن و س ــود. دوپامی ــی ش م
ــواد  ــا م ــه ی ــرف شیش ــوء مص ــه س ــتند ک ــده ای هس عم
محــرک باعــث افزایــش ترشــح آنهــا در مغــز مــی گــردد 
ــا  در ایجــاد بیمــاری  ــلال در نســبت ترشــح آن ه و اخت
ــی را  ــش اساس ــی نق ــا دوقطب ــردگی ی ــد افس ــی مانن های
ــیک دارد و  ــرات نوروتوکس ــه اث ــد. شیش ــی کن ــازی م ب
ــرتونین را  ــن و س ــده دوپامی ــزی دارن ــای مغ ــلول ه س

ــا  ــد کــه ب ــب مــی کن تخری
ــدار  ــان مق ــت زم گذش

مغــز  دوپامیــن 
مــی  کاهــش 

و  یابــد 
لتــی  حا

ن  چــو
بیمــاری 

پارکینســون اتفــاق مــی افتــد. در هــر بــار مصــرف 
شیشــه وارد کیســه هــای دوپامیــن مــی شــود و آن هــا 
ــای  ــده ه ــا گیرن ــن ه ــی دوپامی ــد. وقت ــی کن را آزاد م
ســلول بعــدی را لمــس کردنــد در موقــع برگشــت، 
ــذارد  ــی گ ــد و نم ــی کن ــد م ــا را س شیشــه راه ورود آنه
کــه آنهــا بــه جــای خــود برگردنــد و در نتیجــه دوپامیــن 
هــا در فضــای سیناپســی ســرگردان مــی ماننــد. در ایــن 
جــا مغــز آنهــا را جســم خارجــی تلقــی کــرده و دســتور 
نابــودی آنهــا را مــی دهــد. طبعــا تــا اثــر مصــرف شیشــه 
ــه  ــد ب ــرگردان بتوانن ــای س ــن ه ــرود و دوپامی ــن ب از بی
ــد و  ــده ان ــود ش ــا ناب ــداری از آنه ــد، مق ــه برگردن کیس
ــود و در  ــی ش ــرار م ــرف تک ــار مص ــر ب ــل در ه ــن عم ای
نهایــت مصــرف کننــده شیشــه پــس از مدتــی بــه فــردی 
تبدیــل خواهــد شــد کــه میــزان دوپامیــن او کــم اســت و 
بــرای چنیــن فــردی لــذت بــردن بــه حداقــل مــی رســد 
ــی رود و  ــالا م ــرف ب ــزان مص ــه می ــت ک ــا اس ــن ج و ای
پدیــده تحمــل شــکل مــی گیــرد. تحمــل یــا تولرانــس در 
افــراد کــه بــه مــدت طولانــی ایــن مــاده را مصــرف مــی 
کننــد، بــه وجــود مــی آیــد و ایــن امــر بــه ایــن معناســت 
کــه آنهــا هــر بــار بــرای رســیدن بــه اثــرات قبلــی بایــد 
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مقادیــر بیشــتری از ایــن مــاده را مصــرف کننــد کــه بــه 
ــد. ــی انجام ــاد م اعتی

 دوپامیــن چند کار اصلی انجام می دهد:
-توانایــی لــذت بــردن ـ حرکــت داشــتن ـ انگیــزه داشــتن 

ـ تصمیــم گیــری.
ــا  ــا ب ــدی م ــس از چن ــه پ ــت ک ــی اس ــدان معن ــن ب و ای

ــه: ــم ک ــروکار داری ــردی س ف
ــزه و  ــدارد، انگی ــرک ن ــدارد، تح ــردن ن ــذت ب ــی ل توانای

ــت. ــه اس ــزل یافت ــر در او تن ــوارد دیگ ــی م خیل
ــون   ــه هورم ــا تخلی ــان ب ــي هم زم در روش مصــرف تزریق
Back-( ســروتونین و دوپامیــن، حالتــي بــه نــام فلش بــک

بــرای  ایجــاد مي شــود کــه  Flash( در مصرف کننــده 
ــت  ــن حال ــت؛ ای ــایند اس ــیار خوش او بس
کــه حــدود 10 ثانیــه طــول می کشــد، 
ــت  ــی اس ــی و عمیق ــل ناگهان ــس العم عک
ورود  بــه  نســبت  بــدن  ارگانیســم  کــه 
ــولاً  ــد و معم ــان مي ده ــود نش ــاده از خ م
ــه  ــده ب ــورت و مع ــطح ص ــه س در دو ناحی
ــاس  ــرارت احس ــاد ح ــار و ایج ــورت فش ص
اگــر  حتــي  جهــت  هــر  بــه  می شــود. 
ــده  ــز در مصرف کنن ــک« نی ــت »فلش ب حال
ایجــاد نشــود، احســاس لــذت بیــش از 
حــد در مراحــل اولیــه باعــث اشــتیاق 
ــا  ــردد. ب ــدد مي گ ــرف مج ــراي مص وي ب
ایــن حــال رســیدن بــه ایــن احســاس 
بــه  بعــدي  مراحــل  در  رضایت بخــش ، 
ســادگي امکان پذیــر نخواهــد بــود؛ گذشــت 
زمــان و بــروز پدیــده »تحمــل«، دســتیابي 
را  خوشــایندي  حالت هــاي  چنیــن  بــه 
بســیار دشــوار نمــوده و منجــر بــه افزایــش 
تدریجــي میــزان و تعــداد دفعــات مصــرف 
مي شــود. در چنیــن وضعیتــي دوپامیــن 
تخلیــه  مغــز  از  بیشــتري  ســروتونین  و 
مي گــردد کــه ایــن مســئله افســردگي 
و احســاس خســتگي مفــرط را پــس از 
اتمــام نشــئگي بــه دنبــال دارد. انگیــزه 
ــراي رهــا شــدن از ایــن حالت هــاي  فــرد ب
ــه  ــر ب ــي، منج ــي و روان ــایند روح ناخوش

تــداوم مصــرف و اعتیــاد مي شــود.
آســیب مغــزی ایجــاد شــده توســط شیشــه 
ــرات ایجــاد شــده در بیمــاری  مشــابه تغیی
آلزایمــر، ســکته مغــزی و صــرع مي باشــد.

در اوائــل آثــار مصــرف شیشــه بســیار 
تاثیــرات  دیگــر  جنبــه  اســت.  جــذاب 

ــای  ــت ه ــر فعالی ــی آن ب ــر تحریک ــز اث ــر مغ ــه ب شیش
لوکوموتــور مغــز )مــواردی چــون: رفلکــس هــا و حــرکات 
پایــه ای بــدن( مــی باشــد  کــه مــی توانــد موجــب بــروز 
رفتــار کلیشــه ای شــود، یعنــی شــخص حــرکات و اعمــال 
ــر  ــی و تکــراری از خــود نشــان مــی دهــد کــه غی ناگهان

ــت. ــاری اس ــدی و اجب عم
جنــون شیشــه: مهمتریــن عارضــه روانــی مصــرف شیشــه 
روان پریشــی یــا جنــون ناشــی از مصــرف شیشــه اســت. 
در بیمارانــی کــه کریســتال را بــه عنــوان آمفتامیــن 
ــرای تحمــل درد اســتفاده مــی کننــد، علایــم مشــابهی  ب
بــا بیمــاران روانــی پارانوئیــدی و جنــون جوانــی مشــاهده 
مــی شــود. خطرناکتریــن وضعیــت بــرای مصــرف کننــده 

تصویــر 1: تخریــب مغز به علت مصرف مت آمفتامین شیشــه
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Tweak� پیچیــدن  )شیشــه 
ing( اســت. ایــن حالــت وقتــی 
روی مــی دهــد کــه شــخص 3 
ــد و  ــده باش ــا 15 روز نخوابی ت
دچــار علائمــی چــون تحریــک 
پذیــری و بــد بینــی باشــد، 
چنیــن حالتــی را تویکینــگ 
و شــخص را اصطلاحــا تویکــر 
تویکــر  شــخص  گوینــد. 
ــرف  ــه مص ــدید ب ــتیاق ش اش
هــر چــه بیشــتر شیشــه دارد، 
ــا  ــت اوج ی ــش حال ــی پیدای ول
ــکل  ــیار مش ــه بس ــرات اولی اث
و  اســت  محــال  حــد  در  و 
دچــار  شــخص  رو  ایــن  از 
ناپایــدار  رفتــار  و  ناامیــدی 

ــن ممکــن  ــردد. مصــرف دراز مــدت مــت آمفتامی ــی گ م
ــا  ــا ی ــم پارانوی ــا علائ ــه روان پریشــی ب ــلا ب ــه ابت اســت ب
ــات  ــری و توهم ــان فک ــی، هذی ــلال خلق ــی، اخت بدگمان
ــرای  ــرد ب ــه ف ــی ک ــود. از آنجای ــی ش ــم منته ــی ه ادراک
ــد  ــی توان ــم نم ــه ه ــک لحظ ــی ی ــی حت ــای متوال روزه
Psycho� ــون  ــی از جن ــت کامل ــب در حال ــد، اغل )بخواب

sis( بســر بــرده و در دنیــای خــود غوطــه ور اســت، 
ــچ کــس نمــی  ــه هی ــی ک ــه چیزهای ــد و ب ــی خوان آواز م
ــده  ــات او زن ــد، توهم ــی ده ــوش م ــد، گ ــد درک کن توان
ــد،  ــه نظــر مــی رســد واقعــی ان ــه طــوری کــه ب اســت ب
از دنیــای واقعــی منفصــل اســت، او مــی توانــد متخاصــم 
و خطرنــاک بــرای خــود و دیگــران باشــد. رفتارهــا و 
ــش  ــل پی ــر قاب ــلا غی ــر کام ــخص تویک ــای ش ــش ه واکن
ــز از  ــونت آمی ــاری خش ــکان دارد رفت ــوده و ام ــی ب بین
خــود نشــان دهــد. مــواردی از جــدال هــای شــدید 
ــه  ــای لحظ ــت ه ــی و جنای ــات رانندگ ــی، تصادف خانوادگ
ای از ایــن افــراد گــزارش شــده اســت. فــرد تویکــر مــی 
ــن و  ــمانی روش ــد، چش ــوه کن ــی جل ــلا طبیع ــد کام توان
ــت،  ــک اس ــد و چاب ــش تن ــز دارد و حرکات ــاری موج گفت
امــا بــا کمــی دقــت مــی تــوان دیــد کــه چشــمان شــخص 
ــد.  ــی کن ــت م ــی حرک ــد طبیع ــریعتر از ح ــر س ده براب
ــش  ــود دارد و حرکات ــف وج ــی خفی ــش ارتعاش در صدای
ســریع و پرشــی مــی باشــد، البتــه اگــر شــخص از مــواد 
ــد،  ــرده باش ــتفاده ک ــکل اس ــون ال ــده ای چ ــار کنن مه
ــن  ــود. در ای تشــخیص چنیــن علائمــی دشــوار خواهــد ب
ــت احســاس هــای منفــی شــخص همچــون بدبینــی  حال
و ناامیــدی بــه مقــدار زیــادی افزایــش نشــان مــی دهــد، 
ــن  ــون ســوء ظــن( در ای ــا )جن بیمــاری اضطــراب پارانوی

ــن  ــا چنی ــی شــود، برخــورد ب ــده م ــه شــدت دی ــراد ب اف
ــرد. ــورت گی ــراوان ص ــاط ف ــا احتی ــد ب ــرادی بای اف

ــالا  ــیار ب ــود بس ــردن خ ــوب ک ــرای معی ــرد ب پتانســیل ف
ــت و  ــایع اس ــدید ش ــارش ش ــه خ ــن مرحل ــت. در ای اس
مصــرف کننــده مــی پنــدارد کــه زیــر پوســت او حشــرات 
در حــال خزیــدن هســتند. احســاس کــرم زدگــی توهمــی 
هســت کــه میــان مصــرف کننــدگان آمفتامیــن هــا رواج 
دارد و علــت آن اثــر محــرک شیشــه روی مغــز می باشــد. 
توهــم کــرم زدگــی و وجــود کــرم هائــی کــه تمــام بــدن 
و صــورت را می خورنــد و حشــراتی کــه روی و زیــر 
ــرف  ــه در مص ــی ک ــد حالت ــد )مانن ــی خزن ــان م پوستش
کوکائیــن دســت مــی دهــد(، تــا آنجــا شــدید اســت کــه 
ممکــن اســت باعــث شــود شــخص در حالــت توهــم ناشــی 
ــد و در  ــدیدی وارد کن ــیب ش ــودش آس ــه خ ــه ب از شیش
ــار  ــه دچ ــد ک ــا حــدی بخارانن ــان را ت نتیجــه پوســت ش
ــه  ــم ب ــی ه ــه گاه ــود ک ــت ش ــاز و عفون ــای ب ــم ه زخ
ــاً در  ــا نوع ــن رفتاره ــد. ای ــرد می انجام ــدن ف ــتری ش بس
نتیجــه اختــلالات ادراکــی القاءشــده توســط مــواد مثــل 
ــاس  ــی احس ــه نوع ــوند ک ــی ش ــاد م ــن ایج فورمیکیش
خــزش حشــرات رو یــا زیــر ســطح پوســت اســت. 
ــکلات  ــه ای از مش ــا مجموع ــن ب ــت آمفتامی ــرف م مص
ــیدی  ــات اس ــت. ترکیب ــط اس ــز مرتب ــی نی ــلامت دهان س
ــوی دارد،  ــت خورندگــی ق ــه خاصی موجــود در شیشــه ک
ــان  ــه ده ــژه در ناحی ــدن بوی ــم در ب ــکیل زخ ــث تش باع
 Meth(  مــی شــود. دهــان کــرم زده معتــادان آمفتامیــن
Mouth(یکــی از شــدیدترین عفونــت هــای دهانــی و 
پوســیدگی دنــدان اســت. علــت ایــن عفونــت اثــر )تنــگ 
ــی  ــرات جانب ــن و اث ــت آمفتامی ــاده م ــروق( م ــده ع کنن
ــی، مصــرف  ــی خیال آن مثــل خشــکی دهــان، تنبلــی و ب

ــز  ــز ســالم و عکــس ســمت راســت اســکن مغ ــر 2: عکــس ســمت چــپ اســکن مغ تصوی
بعــد از مصــرف شیشــه. جایــی کــه بافــت هــا از بیــن رفتــه انــد )eat away( مغــز بــدون 

عملکــرد اســت.
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زیــاد مشــروبات و نوشــابه بــرای جبــران کــم آبــی و حــل 
ــی و  ــت دهان ــن عفون ــی ای ــل اصل ــردن شیشــه از عوام ک
دندانــی هســتند. شــایع تریــن مشــکلات ســلامت دهانــی 
گــزارش شــده در مصــرف کننــدگان مــت آمفتامیــن 
ــتگی آن  ــا و شکس ــدان ه ــر دن ــیدگی فراگی ــامل پوس ش
ــرای مثــال ژنژویــت و  هــا و بیمــاری هــای پریودنتــال )ب

ــت. ــت( اس پریودوندی
ــرار  ــی ق ــخص را در وضعیت ــه ش ــرف شیش ــفانه مص متاس
ــن  ــاید ای ــدارد و ش ــان ن ــه درم ــل ب ــه تمای ــد ک ــی ده م
عارضــه بدتریــن تأثیــر ایــن مــواد محــرک بــر مغــز باشــد.

ــد  ــد بای ــی کنن ــه شیشــه مصــرف م ــورد کســانی ک در م
ــحال  ــرد خوش ــر ف ــه اگ ــد ک ــاد آور ش ــه را ی ــن نکت ای
باشــد، بعــد از مصــرف شیشــه خوشــحال تــر مــی شــود و 
اگــر ناراحــت باشــد بعــد از مصــرف شیشــه ایــن ناراحتــی 
ــت را دارد  ــن خاصی ــه ای ــرا شیش ــود، زی ــی ش ــدید م تش
کــه بــه احســاس فــرد شــدت مــی بخشــد )اصطــلاح فــاز 

ــباندن(.  چس
مصــرف شیشــه در بــارداری موجــب بــروز مشــکلات 
ــی  ــر طبیع ــای غی ــل ه ــس العم ــل عک ــده ای از قبی عم
در مــادر، حساســیت روحــی بســیار شــدید و نقــص 
هــای مــادرزادی در طفــل را بــه وجــود مــی آورد. چنــد 
مطالعــه انســانی نشــان داده اســت کــه در دوران بــارداری 
ــش  ــه افزای ــر ب ــد منج ــی توان ــن م ــت آمفتامی مصــرف م
زایمــان زودرس و دکولمــان جفــت )کنــده شــدن زودرس 
جفــت و مــرگ جنیــن( عقــب افتادگــی رشــد جنیــن در 
ــزی  ــی و مغ ــای قلب ــی ه ــم، IUGR و آنومال ــل رح داخ
ــن )شیشــه(  ــت آمفتامی ــه م ــاد ب ــادران معت ــن م در جنی
شــود. آزمایشــات بــر روی زنــان بــاردار معتــاد بــه مخــدر 
شیشــه )مــت آمفتامیــن( قبل و بعــد از زایمان نشــان داده 
اســت کــه مصــرف مــاده مخــدر شیشــه )مــت آمفتامیــن( 
و مــواد محــرک دیگــر از گــروه آمفتامیــن هــا حتــی بــه 
ــث  ــد باع ــی توان ــرم در روز( م ــی گ ــم )20 میل ــدار ک مق
ــن و کاهــش  ــون پرولاکتی ــدم ترشــح هورم ســرکوب و ع
هورمــون شــیر ســاز بــه میــران 40 در صــد در زنــان بعــد 

از زایمــان شــود.
اثــرات مــت آمفتامیــن بســیار شــبیه کوکائیــن اســت امــا 
ــی  ــدت طولان ــرای م ــن ب ــت آمفتامی ــه م ــل اینک ــه دلی ب
تــری در مغــز باقــی مــی مانــد، اثــرات محرکــی آن 
ــاختاری  ــر س ــن از نظ ــت آمفتامی ــت. م ــر اس ــی ت طولان
ترانســمیتر  نــورو  و  آمفتامیــن  بــه  زیــادی  شــباهت 
ــاوت اســت.  ــن متف ــا کوکائی ــلا ب ــا کام ــن دارد، ام دوپامی
اگرچــه هــر دو مــاده ی محــرک اثــرات مشــابه رفتــاری و 
بیولوژیــک دارنــد، امــا تفــاوت اصلــی آن هــا در چگونگــی 
ــریع  ــیار س ــه بس ــن ک ــلاف کوکائی ــت. برخ ــا اس ــر آنه اث

ــت  ــود، م ــی ش ــزه م ــدن متابولی ــل در ب ــا کام و تقریب
ــر دارد و درصــد بیشــتری  ــی ت ــر طولان ــن دوز اث آمفتامی
از آن بــدون تغییــر در بــدن باقــی مــی مانــد. در نتیجــه 
ــد  ــی مان ــی م ــر باق ــی ت ــز طولان ــن در مغ ــت آمفتامی م
ــی شــود.  ــر محــرک م ــی ت ــرات طولان ــه اث ــه منجــر ب ک
ــش  ــز را افزای ــن مغ ــطح دوپامی ــاده س ــر دو م ــه ه اگرچ
امــا مطالعــات حیوانــی ســطح بیشــتر  مــی دهنــد، 
ــن  ــت آمفتامی ــرف م ــب مص ــز را متعاق ــن در مغ دوپامی
نشــان مــی دهــد کــه ناشــی از مکانیســم متفــاوت ســلول 
ــن  ــت. کوکائی ــن دارو اس ــه ای ــخ ب ــی در پاس ــای عصب ه
ــا جلوگیــری از جــذب مجــدد  اثــر دوپامیــن را در مغــز ب
ــن  ــت آمفتامی ــه م ــی ک ــد، در حال ــی ده ــش م آن افزای
ــد و  ــی کن ــوک م ــن را بل ــن بازجــذب دوپامی در دوز پائی
همچنیــن ســبب افزایــش آزاد ســازی دوپامیــن از نــورون 
پیــش سیناپســی مــی شــود و منجــر بــه افزایــش غلظــت 
بیشــتر آن در ســیناپس و اثــرات توکســیک و ســمی 

ــود.  ــی ش ــی م ــه عصب ــتر در پایان بیش
ــه  ــت ک ــن اس ــه ای ــورد شیش ــر در م ــم دیگ ــه مه نکت
ــه  ــده ای ک ــیمیایی پیچی ــب ش ــر ترکی ــه خاط ــه ب شیش
دارد مــی توانــد اثــر ســایر مخدرهــا را طولانــی تــر کنــد 
ــی کــه از مصرفــش گذشــت، شــدیدا  ــد از مدت ــرد بع و ف
ــه مــواد مخــدر خصوصــا هروئیــن وابســتگی پیــدا مــی  ب
ــد  ــی بودن ــن تک مصرف ــش از ای ــه پی ــی ک ــد. معتادان کن
بــه مصــرف همزمــان دو یــا چنــد مــاده به صــورت 
ترکیبــی روی آورده انــد، بــدون اینکــه از عــوارض پــس از 
ــب  ــال ترکی ــوان مث ــند. به عن ــع باش ــی مطل ــد مصرف چن
ــر  ــای مخــدر دیگ ــا شیشــه و داروه ــن ی شیشــه و هرویی
از جملــه تریــاک و متــادون. امــا فراگیرتریــن ایــن چنــد 
ــت.  ــن اس ــه و هرویی ــان شیش ــرف همزم ــی، مص مصرف
ــد:  ــل باش ــد دلی ــه چن ــد ب ــی توان ــن موضــوع م ــت ای عل
یکــی لذت گرایــی و کم کــردن عــوارض زیــاد شیشــه 
ــی  از جملــه خشــونت، تحــرک و پرخاشــگری و بــی خواب
ــل باشــد کــه  ــن دلی ــه  ای و دلیــل دیگــر ممکــن اســت ب
کیفیــت مــواد پاییــن آمــده و اثــر قبــل را نــدارد و افــراد 
اقــدام بــه چنــد مصرفــی مــی کننــد. شیشــه ســبب بــی 
ــه  ــی حاصل ــی خواب ــرار از ب ــرای ف ــرد ب ــی شــده و ف خواب
ــن  ــه هروئی ــرادی ک ــن رو آورده و اف ــرف هروئی ــه مص ب
مصــرف مــی کننــد احســاس خــواب آلودگــی حاصــل از 

ــازنند.  ــی س ــا مصــرف شیشــه برطــرف م مصــرف را ب
ــی اســت،  ــش دشــوارتر از تک مصرف ــی درمان ــد مصرف چن
ــان  ــم زم ــورت ه ــاده را به ص ــان دو م ــد درم ــه بای چراک
شــروع کــرد و میــزان مانــدگاری در درمــان بیــش از یــک 
ــان  ــه در درم ــز ســخت تر اســت، چــرا ک ــاده  مخــدر نی  م
از پروتکل هــا و  تــک  مــاده ای می تــوان بــا اســتفاده 
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روش هــای درمــان بــا روش پیشــگیری جلــو عــود مجــدد را 
گرفــت، امــا احتمــال عــود مجــدد در چندمصرفــی بیشــتر 
ــرد.  ــالا می ب ــیار ب ــم بس ــان را ه ــای درم ــت و هزینه ه اس
ــرای تــرک اعتیــاد  ــه درمــان علمــی ب متاســفانه هیــچ گون
بــه آمفتامین هــا و مــت آمفتامین هــا همچــون شیشــه 
ــا  ــارزه ب ــرای مب ــور ب ــتی کش ــاز بهداش ــدارد و نی ــود ن وج
ســوء مصــرف آمفتامین هــا و مــت آمفتامین هــا نســبت 
بــه گذشــته 8 برابــر افزایــش پیــدا کــرده اســت کــه علــت 
ــرف  ــوه و مص ــد انب ــان، تولی ــی آس ــش دسترس ــن افزای ای
ــده  ــار کنن ــروزه مه ــا اســت. ام ــه محرک ه ــن  گون ســاده ای
هــای آنزیــم چهــار فســفو دی اســتراز در درمــان و تــرک 
اعتیــاد مــاده مخــدر مــت آمفتامیــن مــورد اســتفاده قــرار 
مــی گیــرد. بــه خاطــر داشــته باشــیم کــه در حــال حاضــر 
درمــان اعتیــاد بــه شیشــه و مــواد محــرک مشــکل تریــن 
ــت.  ــواد اس ــرف م ــوء مص ــان  س ــه درم ــان در زمین درم
ــا  ــدارد و تنه ــی ن ــکل درمان ــچ پروت ــه هی ــفانه شیش متاس
ــدگان  ــرف کنن ــت. در مص ــی اس ــان روان ــان آن درم درم
ــن توســط  ــه ای ــی شــود ک ــخ کاســته م شیشــه از قشــر م
عکســبرداری MRI نیــز بــه اثبــات رســیده اســت. یکــی از 
ــاک و غیــر منطقــی آنهــا از دســت  ــل رفتارهــای خطرن عل
رفتــن کارکــرد همیــن قســمت از مغــز اســت. افــرادی کــه 
ــاره مصــرف شیشــه را قطــع مــی کننــد دچــار  ــه یــک ب ب

علائــم وحشــتناکی نظیــر: افســردگی عصبــی، خــواب 
طولانــی و آشــفتگی، بــه هــم ریختگــی هــای روانــی، 
ــی،  ــای عصب ــک ه ــیمگی، تی ــرژی، سرآس ــم آوردن ان ک
اضطــراب و عــدم تعــادل در رفتــار مــی گردنــد. در مرحلــه 
ــه شیشــه دچــار  ــاد ب ــی کــه معت ــرک شیشــه و زمان اول ت
ــی شــود، از  ــی شــدید و پرخاشــگری م ــای عصب ــت ه حال
ــام دو کار  ــود. دیازپ ــی ش ــتفاده م ــام اس ــالای دیازپ دوز ب
انجــام مــی دهــد اول اینکــه بــه عنــوان داروی منــع 
کننــده اثــرات چهــار دی فســفو اســتراز در روی مغــز 
ــه شیشــه  ــاد ب ــب بیشــتر مغــز معت عمــل کــرده و از تخری
ــرات آرامــش دهنــده  ــا اث ــام ب جلوگیــری مــی کنــد. دیازپ
باعــث کاهــش خشــم و اضطــراب بیمــار مــی شــود. بطــور 
کلــی بــا قطــع مصــرف محــرک کریســتال، معتــاد بــه طــور 
ناگهانــی دچــار خــواب آلودگــی شــدید مــی شــود ایــن امــر 
طبیعــی اســت و نشــان از قطــع مصــرف شیشــه دارد. ایــن 
مســله بســیار خــوب اســت زیــرا مغــز در ایــن زمــان ترمیــم 
مــی شــود و معتــاد بعــد از چنــد روز بــه حالــت عــادی بــر 
گشــته امــا تــازه ولــع مصــرف بیمــار بــرای شــروع مجــدد 
مصــرف آغــاز مــی شــود. خوشــبختانه بــه نظــر مــی رســد 
بخشــی از اثــرات ســوء مصــرف مزمــن آمفتامیــن هــا 
ــرداری  ــر ب ــل برگشــت اســت. تصوی ــا حــدی قاب ــل ت حداق
ــود در برخــی  نواحــی مغــزی را  ــز بعــد از 2 ســال بهب مغ
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ــاری  ــی و گفت ــه اجــرای تســت هــای حرکت ــوط ب کــه مرب
حافظــه اســت را نشــان مــی دهــد. بــا ایــن همــه عملکــرد 
ــود  ــی، بهب ــال پاک ــد از 2 س ــی بع ــز حت ــایر نواحــی مغ س
ــه ایــن معنــی اســت کــه  را نشــان نمــی دهــد کــه ایــن ب
ــا  ــن ه ــت آمفتامی ــرات ناشــی از مصــرف م برخــی از تغیی
غیــر قابــل برگشــت و غیــر قابــل جبــران اســت. بــه عــلاوه 
افزایــش خطــر ســکته ناشــی از مصــرف مــت آمفتامیــن هــا 
ــه تخریــب هــای غیــر قابــل بازگشــت  ــد منجــر ب مــی توان

در مغــز شــود.
ــواد  ــدت از م ــد م ــز بلن ــا پرهی ــز ب ــرد مغ ــود عملک  بهب
مخــدر و ترمیــم انتقــال دهنــده هــای دوپامیــن در  مصــرف 
ــن  ــت آمفتامی ــن )METH(: م ــت آمفتامی ــای م ــده ه کنن
اتصــال دوپامیــن بــه انتقــال دهنــده هــای دوپامیــن )رنــگ 
ــه طــور چشــمگیری در اســتراتیوم،  هــای قرمــز و ســبز( ب
ــه ای از مغــز کــه در حافظــه و حرکــت مهــم اســت،  ناحی
کاهــش مــی دهــد. بــا عــدم مصــرف انتقــال دهنــده هــای 

دوپامیــن در ایــن نواحــی مــی تواننــد ترمیــم شــوند.

ــا  ــن ب ــن و کوکائی ــه متامفتامی ــادان ب ــرگ معت م
ــاوی  ــه ح ــی ک ــواد غذای ــا و م ــتفاده از داروه اس

فلفــل اســت.
اســپری فلفــل بــر علیــه معتــادان بــه مــاده مخــدر شیشــه 
ــدن  ــرگ آور اســت. در ب ــن م ــن ( و کوکائی ــت آمفتامی )م
Transient Receptor Po� ــام  ــه ن ــده هــای ب )انســان گیرن

 )1  tential Cation Channel Subfamily V Member
Vanil�( ــد ــل اوئی ــف وانی ــد.V مخف ــود دارن TRPV1 وج

ــا وانیــل اســت. TPPV1 در کل  ــه معنــی مشــابه ب loid( ب
بــه معنــی گیرنــده گــذرای بالقــوه مشــابه بــا وانیــل اســت 
کــه بــه طــور معمــول بــه آن گیرنــده هــای کپسایســین ) 
ــاده  ــد. م ــده هــای فلفــل مــی گوین ــا گیرن )Capsaicinو ی
ــن  ــر روی ای ــه ب ــت ک ــین اس ــل کپسایس ــره در فلف موث
ــوزش و  ــاد س ــث ایج ــذارد و باع ــی گ ــر م ــا اث ــده ه گیرن
گرمــا مــی شــود و گرمــای ایجــاد شــده مــی توانــد اثــرات 
ــل  ــای فلف ــده ه ــروزه گیرن ــد. ام ــته باش ــد دردی داش ض
ــده  ــت ش ــرا ثاب ــد، زی ــرل درد دارن ــی در کنت ــش مهم نق

اســت بــا تحریــک ایــن گیرنــده هــا بــا مــوادی کــه حــاوی 
کپسایســین هســتند، درد کاهــش مــی یابــد. گیرنــده 
هــای کپسایســین در واقــع کانــال هــای بــرای عبــور یــون 
هــای مثبــت هســتند و بــا تحریــک آنهــا هــم ایجــاد گرمــا 
ــی  ــی از علت ــد. یک ــی یاب ــم درد کاهــش م ــود و ه ــی ش م
کــه مــا بــا اســتفاده از پمــاد هــای گــرم کننــده در محــل 
آســیب هــای بدنــی دچــار کاهــش درد مــی شــویم وجــود 
ــه شــخصی  ــی ک ــل اســت. زمان ــای فلف ــده ه ــن گیرن همی
ــد  ــی کن ــاس نم ــرا احس ــی آن ــا مدت ــورد و ت ــی خ ــر م تی
ــه  ــه ب ــدن ضرب ــدید و وارد ش ــات ش ــد از تصادف ــا بع و ی
ــا شــده و انســان درد را احســاس نمــی  ــدن، ایجــاد گرم ب
کنــد، بــه علــت وجــود همیــن گیرنــده هــای فلفــل اســت. 
ــا 42  ــدن را ت ــرارات ب ــد ح ــی توانن ــا م ــده ه ــن گیرن ای
ــی  ــد از آن از کار م ــا بع ــد ام ــالا ببرن ــانتیگراد ب ــه س درج
افتنــد، زیــرا ادامــه درجــه حــرارات 42 درجــه بــرای بــدن 
ــدر  ــاده مخ ــت. م ــنده اس ــاک و کش ــیار خطرن ــان بس انس
ــود  ــلا خ ــل دارد )اص ــا وانی ــابه ب ــاختاری مش ــن س کوکائی
ــا  ــه ی ــد شیش ــی ده ــل م ــوی وانی ــم ب ــل ه ــن اص کوکائی
ــه در  ــزی ک ــه آن چی ــل آن ن ــه اص ــن )البت ــت آمفتامی م
ــا  ــابه ب ــد ی مش ــوی آلکالوئی ــی ب ــم کم ــت( ه ــران اس ای
ــواد مخــدر محــرک  ــوی پســته خــام دارد. اســتفاده از م ب
ــده  ــن گیرن ــرد ای ــلال در عملک ــث اخت ــن باع ــل کوکائی مث
ــن  ــاده مخــدر پتیدی ــاد م ــال زی ــه احتم ــی شــود )ب ــا م ه
ــل  ــاختار آن از فلف ــرا س ــد، زی ــی کن ــن کار را م ــم ای ه
ــه در  ــی ک ــه زمان ــن و شیش ــه کوکائی ــادان ب ــت(. معت اس
معــرض اثــرات اســپری هــای دفــاع شــخصی حــاوی فلفــل 
قــرار بگیرنــد، ایــن گیرنــده هــای فلفــل باعــث بــالا رفتــن 
درجــه حــرارات بــدن و افزایــش آن بــه بیشــتر از 42 
ــر موجــب ایجــاد ضایعــات  ــن ام درجــه مــی شــود کــه ای

ــی شــود. ــرگ م ــزی و تشــنج و م مغ
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پروین فکری  )دانشجوی کارشناسی علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
fekrip@ymail.com:آدرس مکاتبات

دانشــکده ی علوم زیســتی دانشــگاه خوارزمی تابستان امســال گرم برگزاری مدرســه تابســتانی بود. انجمن های علمی 
دانشــجویی دانشکده ی علوم زیستی دانشــگاه خوارزمی )انجمن زیست شناسی ســلولی و مولکولی، انجمن زیست شناسی 
گیاهی، انجمن زیست شناســی جانوری و انجمن بین رشــته ای محیط زیست( برای نخســتین بار اقدام به برگزاری مدرسه 
تابســتانی زیست شناســی با موضــوع بیوتکنولوژی ترکیبات طبیعی نمودند. مدرســه تابســتانی بیوتکنولــوژی ترکیبات 
طبیعی به صورت یک دوره ی علمی آموزشــی ســه روزه در قالب کارگاه های تئوری و عملی و سمینارهای علمی با موضوع 
بیوتکنولــوژی ترکیبــات طبیعی در تاریخ 17 لغایت 19 شــهریور 1395 و بــا همکاری انجمن زیست شناســی ایران و 

اتحادیه انجمن های علمی دانشــجویی زیست شناســی ایران در دانشگاه خوارزمی )کرج( برگزار شد.
محل اصلی برگزاری مدرســه تابســتانی بیوتکنولوژی ترکیبات طبیعی، دانشــکده علوم زیســتی بود. در محوطه ی مقابل 

ســالن شــماره ی 7 علوم، میــز پذیرش و 
دانشــجویی  علمی  انجمن های  غرفه هــای 
دانشــکده علوم زیســتی قرار داشتند. در 
 17 نخســتین روز مدرســه )چهارشــنبه 
شــهریور 95( کیــف مدرســه تابســتانی 
)حاوی برنامه مدرســه و جزوات آموزشی( 
در کنار بروشــورهای معرفــی انجمن ها و 
فرم های عضویت، توســط دانشجویان فعال 
انجمن هــای علمی دانشــجویی که در این 
سه روز کادر اجرایی مدرســه تابستانی را 
تشــکیل می دادند، توزیع می شدند. مراسم 
تابســتانی  افتتاحیــه نخســتین مدرســه 
بیوتکنولــوژی ترکیبات طبیعی در ســالن 
شــماره 7 دانشــکده ی علــوم بــا حضور 
ســرکار خانم دکتر عریان )ریاست محترم 
آقای  جناب  زیســتی(،  علوم  دانشــکده ی 
دکتر محمد نبیونــی )دبیر کمیته ی علمی 
مدرســه تابســتانی بیوتکنولوژی ترکیبات 
طبیعی، نائب رئیس انجمن زیست شناســی 
ایــران و اســتاد مشــاور انجمــن علمــی 
دانشــجویی ســلولی و مولکولی دانشــگاه 

نخستین مدرسه تابستانی بیوتکنولوژی ترکیبات 

طبیعی دانشگاه خوارزمی
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خوارزمی(، جناب آقای دکتر رامین عزتی )دبیر اجرایی مدرســه تابســتانی و اســتاد مشــاور انجمن علمی دانشــجویی 
محیط زیســت دانشگاه خوارزمی(، سرکار خانم دکتر پریســا جنوبی )مدرس کارگاه بیوتکنولوژی گیاهی مدرسه تابستانی 
و اســتاد مشــاور انجمن علمی دانشجویی زیست شناســی گیاهی دانشــگاه خوارزمی(، جناب آقای دکتر کاتوزیان )عضو 
محترم هیئت علمی دانشــکده ی علوم زیســتی دانشــگاه خوارزمی و حامی انجمن ها(، جناب آقای سعادتی )رئیس انجمن 
اســلامی کارکنان( و جمع کثیری از دانشــجویان و شــرکت کنندگان این دوره ی آموزشی برگزار شد و جناب آقای دکتر 

عزتی، ســرکار خانم دکتر عریان و جناب آقای دکتر نبیونی در این مراســم سخنرانی کردند.
پــس از مراســم افتتاحیــه، کارگاه آموزشــی بیوتکنولــوژی گیاهــی در قالــب دو کارگاه آموزشــی »تکنیک هــای 
ــت  ــت باف ــق کش ــه از طری ــای ثانوی ــت ه ــد متابولی ــان« و »تولی ــی گیاه ــات طبیع ــوژی ترکیب ــی در بیوتکنول مولکول
گیاهــی« در دو بخــش تئــوری و عملــی توســط دکتــر جنوبــی در دانشــکده ی علــوم زیســتی برگــزار شــد. در بخــش 
ــرای  ــور ب ــی بیوراکت ــه، طراح ــای ثانوی ــت ه ــش متابولی ــرد و نق ــی، عملک ــوژی گیاه ــت بیوتکنول ــدا اهمی ــوری ابت تئ
ــان  ــیون بی ــه و گلوکوزیلاس ــای ثانوی ــت ه ــی متابولی ــد بیوتکنولوژیک ــش تولی ــای افزای ــی، راهبرده ــلول های گیاه س
شــد و ســپس در رابطــه بــا اصــول کشــت بافــت گیاهــی، مطالبــی از قبیــل امکانــات و فنــون لازم جهــت کشــت بافــت 
ــال ژن،  ــا، انتق ــرل آنه ــا و کنت ــت، آلودگی ه ــت باف ــی در کش ــد گیاه ــای رش ــا، تنظیم کننده ه ــز نمونه ه ــی، ری گیاه
ــوزش داده  ــد و .... آم ــت هاپلوئی ــروس، کش ــاری از وی ــان ع ــد گیاه ــان، تولی ــه در گیاه ــای ثانوی ــت ه ــد متابولی تولی
ــوژی ترکیبــات طبیعــی گیاهــان، مراحــل اســتخراج  ــی در بیوتکنول ــی کارگاه تکنیک هــای مولکول شــد. در بخــش عمل
ــه از  ــای ثانوی ــت ه ــد متابولی ــی کارگاه تولی ــش عمل ــد و در بخ ــوزش داده ش ــوز و PCR آم ــی، الکتروف DNA گیاه

ــا کشــت نواحــی مریســتمی  طریــق کشــت بافــت گیاهــی، کلیــه ی مراحــل کشــت بافــت از ســاخت محیــط کشــت ت
ــد. ــام دادن ــی انج ــرادی و گروه ــورت انف ــی را به ص ــل عمل ــرکت کنندگان مراح ــد و ش ــان ش ــود بی ــر ه زی

دومین روز مدرســه با ارائه ی ســمینار »ســاختار بدن مارمولک ها و چســب های الهام گرفته از پای آنها« توســط دکتر 
نســترن حیدری )دکتری بیوسیســتماتیک جانوری و عضو هیئت علمی دانشــکده علوم زیســتی دانشگاه خوارزمی( آغاز 
گردید. در این ســمینار علمی، موضوعاتی از قبیل وجود ســاختارهای نانو در بدن بســیاری از جانوران، بررســی پدیده 
چســبندگی پای مارمولک ها، منشــأ این نیروی چســبنده، استفاده از ساختار مشــابه بدن مارمولک های گکو در فناوری 
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نانو و نوارهای زخم بندی جدید الهام گرفته از ســاختار پای این مارمولک ها، مطرح شــد.
ــی«  ــات طبیع ــتفاده از ترکیب ــا اس ــتان ب ــلول های پس ــار س ــت و تیم ــی »کش ــی، کارگاه آموزش ــمینار علم ــس از س پ
ــکی  ــوم پزش ــگاه عل ــی دانش ــو هیئت علم ــریح و عض ــوم تش ــری عل ــی )دکت ــلا الیاس ــر لی ــم دکت ــرکار خان ــط س توس
ــلول،  ــت س ــا کش ــه ب ــی در رابط ــوری، توضیحات ــش تئ ــد. در بخ ــزار ش ــی برگ ــوری و عمل ــش تئ ــتان( در دو بخ گلس
ــا ترکیبــات طبیعــی، اســتخراج پروتئیــن و تکنیــک وســترن  ترکیبــات طبیعــی، تیمــار ســلول های کشــت داده شــده ب
ــک  ــلًا در فلاس ــه قب ــتان ک ــرطانی پس ــلول های س ــرکت کنندگان، س ــدا ش ــی ابت ــش عمل ــد و در بخ ــلات داده ش ب
کشــت داده شــده بــود در زیــر میکروســکوپ مشــاهده کردنــد تــا بــا مورفولــوژی ســلول آشــنا شــوند. ســپس پاســاژ 
ــی  ــام و توضیحات ــر الیاســی انج ــی دکت ــا همراه ــد ب ــلول ها توســط دانشــجویان ارش ــردن س ــز ک ــلولی و نحــوه فری س
ــار و روش MTT تدریــس شــد  ــا لام نئوب ــده ب داده شــد. نحــوه ی شــمارش ســلولی و محاســبه درصــد ســلول های زن
ــوزش  ــلات آم ــترن ب ــی وس ــش عمل ــان بخ ــد و در پای ــام گردی ــرکت کنندگان انج ــود ش ــط خ ــلولی توس ــاژ س و پاس

داده شــد.
در نخســتین ســاعات ســومین و آخریــن روز مدرســه )جمعــه 19 شــهریور(، دکتــر محمدعلــی زاهــد )پژوهشــگر پســا 
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هیئت علمــی  عضــو  و  محیط زیســت  دکتــری 
ــی(،  ــگاه خوارزم ــتی دانش ــوم زیس ــکده عل دانش
ســمینار »زیســت پالایــی؛ تولیــدات و کاربردهــای 
ــی  ــمینار علم ــن س ــد. در ای ــه کردن آن« را ارائ
کــه بخشــی از آن بــه زبــان اصلــی ارائــه گردیــد، 
معرفــی روش هــای مختلفــی از قبیــل روش هــای 
پاک ســازی  بــرای  کــه  شــیمیایی  و  فیزیکــی 
محیط زیســت وجــود دارد، اهمیــت روش هــای 
زیســتی کــه بــه دو گــروه اصلــی 1. زیســت 
پالایــی )Bioremediation( و 2. گیــاه پالایــی 
می شــوند،  تقســیم   )phytoremediation(
ــی  ــا ایــن روش هــا و مزیت هــای فراوان آشــنایی ب
ــد از ســرفصل های ایــن ســمینار علمــی  کــه دارن

ــد. بودن
ســمینار  ورکشــاپ  برنامــه،  ادامــه ی  در 
 Monoclonal anti( آنتی بــادی  »مونوکلونــال 
ــرطلا  ــره افس ــم زه ــرکار خان ــط س body(« توس

)کارشناســی ارشــد ســلولی و مولکولــی دانشــگاه 
زمینــه  در  متخصــص  و  تهــران  اســلامی  آزاد 
داروهــای  تولیــد  و  دارویــی  بیوتکنولــوژی 
ــه مــدت چهــار ســاعت در ســالن 7  نوترکیــب( ب
ــارت  ــرفصل های »تج ــد. س ــزار گردی ــوم برگ عل
جهــان،  در  مونوکلونــال  آنتی بــادی  بــزرگ 
ازنظــر  تأییدشــده  درمانــی  آنتی بادی هــای 
FDA، تولیــد صنعتــی مونوکلونــال آنتی بــادی 

ایــن  در  تکنولــوژی  پیشــرفت های  آخریــن  و 
ورکشــاپ  ایــن  در   »SWOT آنالیــز  و  دانــش 

ســمینار تدریــس شــد.
ســاعت 16 بعد از ظهر روز جمعه مراسم اختتامیه 
در سالن شماره 7 علوم برگزار شد. در این مراسم 
جناب آقای مسعود سلطانی )مدیر اجرایی مدرسه 
تابســتانی( و جناب آقای دکتر نبیونی ســخنرانی 
نمودند و بدین ترتیب نخســتین مدرسه تابستانی 
بیوتکنولوژی ترکیبات طبیعی دانشــگاه خوارزمی 
در تاریخ 19 شــهریور 1395 به پایان رســید به 
امیــد اینکه شــروعی دوباره در تابســتان 1396 

باشد. داشته 
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همکاری های بین المللی دانشگاه خوارزمی 
با دانشگاه های اتریش

رویا رحمانی )کارشناس ارشد علوم سلولی ومولکولی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
roya_rahmani.r2@yahoo.com :آدرس مکاتبات

ــه ریاســت دکتــر اســتفان زوتــی در روزهــای 5، 6  آژانــس همکاری هــای بیــن المللــی اتریــش ب
ــش و  ــران و اتری ــای ای ــوص همکاری ه ــد و در خص ــی بودن ــگاه خوارزم ــان دانش ــرداد مهم و 7 م
ــی  ــد.  پیشــنهاد میزبان در زمینــه همکاری هــای آموزشــی و پژوهشــی بحــث و گفــت و گــو کردن
ــور  ــای کش ــده فعالیت ه ــگ کنن ــوان هماهن ــه عن ــی ب ــگاه خوارزم ــه دانش ــی ب ــت اتریش از هیئ
اتریــش داده شــد کــه مســئولان دانشــگاه در ایــن زمینــه بــا وزارت علــوم همــکاری نمودنــد. طــی 
ــش  ــاوری اتری ــی و فن ــی آموزش ــن الملل ــای بی ــس همکاری ه ــس آژان ــور رئی ــا حض ــه ای ب جلس
دکتــر اســتفان زوتــی و رایــزن فرهنگــی اتریــش در ایــران دکتــر تومــاس کلیبــر، دکتــر کریمــی 
ــان و  ــن از معاون ــد ت ــی، چن ــگاه خوارزم ــی دانش ــن الملل ــی بی ــای علم ــرم همکاری ه ــر محت مدی
مســئولان دانشــگاه و روســای چنــد دانشــکده ی دانشــگاه خوارزمــی و مدیــران وزارت علــوم برگــزار 
ــا   ــکاری ب ــای هم ــش و زمینه ه ــگاه اتری ــای دانش ــاره توانمندی ه ــی درب ــئولان اتریش ــد و مس ش
دانشــگاه خوارزمــی بــه بحــث و گفــت و گــو پرداختنــد. در ایــن جلســه ابتــدا گــزارش کاملــی از 
وضعیــت دانشــگاه و دانشــکده ها و همچنیــن قدمــت و ســابقه دانشــگاه خوارزمــی ارائــه شــد کــه 
ــددی  ــای متع ــت. بحث ه ــرار گرف ــا ق ــه آنه ــورد توج ــای گســترده دانشــگاه م ــت و فعالیت ه قدم
در مــورد وضعیــت نظــام آموزشــی در اتریــش و همکاری هــای علمــی - آموزشــی در زمینه هــای 
ــاه مــدت  ــی در مــورد بورســیه های تحصیلــی و بورســیه های کوت مختلــف صــورت گرفــت. توافقات
ــود را در  ــای خ ــاتید دیدگاه ه ــت. اس ــورت گرف ــری ص ــجویان دوره دکت ــه دانش ــه ب ــا 9 ماه 6 ت
ــی از  ــر مهراب ــای دکت ــاب آق ــد و جن ــان کردن ــش بی ــور اتری ــا کش ــط ب ــترش رواب ــا گس ــه ب رابط
ــی در  ــن از دانشــجویان ایران ــه ت ــال حاضــر س ــه در ح ــد ک ــاره کردن ــن اش ــوم زمی دانشــکده عل
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ــا برخــی از دانشــگاه های  ــش هســتند و ارتباطــات ب ــه اتری ــه ماه ــا ن ــی شــش ت فرصــت مطالعات
اتریــش را توضیــح دادنــد کــه بــرای هیئــت اتریشــی قابــل توجــه بــود.

در روز چهارشــنبه بازدیــدی از آزمایشــگاه مرکــزی و دانشــکده علــوم زیســتی و دانشــکده علــوم 
ــی اشــاره کــرد کــه وجــود  ــر زوت ــرار گرفــت و دکت ــا ق ــورد توجــه آنه زمیــن انجــام شــد کــه م
ــن  ــگاه وی ــاد دانش ــه ی ــان را ب ــهر ایش ــز ش ــگاه در مرک ــور دانش ــی و حض ــاختمان های قدیم س
انداخــت و از ایــن جهــت مشــابهت بیــن دانشــگاه خوارزمــی و دانشــگاه ویــن وجــود دارد. پــس 
ــورد  ــا م ــش در آنج ــران و اتری ــای ای ــه راه همکاری ه ــه نقش ــد ک ــاز ش ــه ای کاری آغ از آن جلس
ــی از  ــود. یک ــف کار ش ــات مختل ــق شــد روی موضوع ــن جلســه تواف ــت. در ای ــرار گرف بررســی ق
ــش ســریعاً  ــران و اتری ــروه کاری ای ــه گ ــود ک ــن ب ــت ای ــرار گرف ــورد توجــه ق ــه م ــی ک موضوعات
ــوم،  ــای دکتــر کوهیــان از وزارت عل ــران آق تشــکیل شــود و کار خــود را آغــاز کنــد. از طــرف ای
آقــای دکتــر قربانــی رایــزن علمــی ایــران در اروپــا و دکتــر کریمــی از دانشــگاه خوارزمــی و ســه  
نفــر از طــرف کشــور اتریــش از جمــه آقــای دکتــر زوتــی بــرای کار گــروه پیگیــری فعالیت هــای 
ــروه در  ــن کارگ ــه ای ــن جلس ــر اولی ــر نوامب ــد در اواخ ــرار ش ــدند. ق ــاب ش ــش انتخ ــران و اتری ای
تهــران تشــکیل شــود. همچنیــن جهــت ادامــه کار توافــق شــد کنفرانســی تــا چهــار مــاه آینــده 
در تهــران برگــزار شــود کــه حــدود 10 نفــر از اســاتید اتریــش و اســاتیدی هــم از ایــران حضــور 
ــم، حــوزه نفــت و زمیــن شناســی  داشــته باشــند و در حوزه هــای مثــل روانشناســی، تربیــت معل
و علــوم زیســتی توافــق اولیــه صــورت پذیــرد. عــلاوه بــر ایــن قــرار شــد یــک تیــم کارشناســی در 
ــه اتریــش اعــزام شــوند و یــک تیــم متخصــص  ســال 2017 متشــکل از اســاتید و کارشناســان ب
متشــکل از اســاتید اتریشــی بــه ایــران بیاینــد. همچنیــن پیشــنهاد برگــزاری یــک دوره مشــترک 
ــر  ــه دکت ــد ک ــش داده ش ــگاه های اتری ــی از دانش ــری در یک ــد و دکت ــی ارش ــطح کارشناس در س
ــا طــرف اتریشــی مــورد  زوتــی پیشــنهاد کردنــد در کنفرانســی کــه در تهــران برگــزار می شــود ب
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ــرای اجــرای آن فراهــم شــود. همچنیــن آمادگــی اعــزام  بحــث و بررســی قــرار گیــرد و زمینــه ب
ــان  ــه اتریــش در بــاب موضوعاتــی نظیــر مطالعــات اســلامی، بحــث شــیعه شناســی و زب اســتاد ب

فارســی از طــرف ایــران مطــرح شــد. 
دکتــر کریمــی ابــراز داشــتند کــه بــا توجــه بــه ایــن کــه دانشــگاه خوارزمــی بــه عنــوان هماهنــگ 
ــن  ــای بی ــال در بحــث فعالیت ه ــاز اســت اســاتید فع ــران می باشــد، نی ــش در ای ــای اتری ــده فعالیت ه کنن
ــم  ــران را ه ــگاه های ای ــایر دانش ــارکت س ــم مش ــا بتوانی ــند ت ــته باش ــتری را داش ــکاری بیش ــل هم المل
ــی از  ــش یک ــال کشــور اتری ــر ح ــه ه ــون ب ــم، چ ــام دهی ــای چشــم گیری انج ــم و فعالیت ه بدســت آوری
ــده و  ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــورهای خارج ــا کش ــران ب ــاوری ای ــی و فن ــط علم ــردی رواب ــورهای راهب کش
زمینــه ارتبــاط بهتــر نســبت بــه ســایر کشــورها بــا ایــن کشــور فراهــم اســت و حاشــیه های خیلــی کمــی 
ــای  ــن پروژه ه ــم از تدوی ــد اع ــی دارن ــن الملل ــت بی ــه فعالی ــزی ک ــذا لازم اســت اســاتید عزی هــم دارد. ل
ــا  ــنایی ب ــا آش ــزاری کارگاه ی ــی، برگ ــن الملل ــترک بی ــای مش ــرای دوره ه ــوص اج ــی در خص ــن الملل بی
ــا بخــش بیــن الملــل در میــان  ــا آنهــا فراهــم می کنــد ب ــد کــه زمینــه کار را ب دانشــگاهیان اتریــش دارن
بگذارنــد. ان شــاالله بــا پیگیــری مســتمر بــر آنیــم تــا ایــن نقشــی کــه از طــرف وزارت علــوم بــه د انشــگاه 

خوارزمــی داده شــده اســت را بــه نحــو احســن مدیریــت و  اجــرا کنیــم.
ــا هیئــت اتریشــی در دانشــگاه  در پایــان از همکارانــی کــه در جهــت اســتقبال و برگــزاری ایــن جلســه ب
ــا تــوکل بــر خــدا و همــکاری اعضــای هیئــت  خوارزمــی همــکاری کردنــد تشــکر نمــود و ابــراز داشــت ب
ــدن  ــی ش ــت بین الملل ــدی را در جه ــت ج ــم حرک ــرم بتوانی ــان محت ــرم و کارکن ــران محت ــی، مدی علم
ــا  ــی ارتق ــن الملل ــی و بی ــطح مل ــی را در س ــگاه خوارزم ــگاه دانش ــم جای ــم و بتوانی ــاز کنی ــگاه آغ دانش

ــیم.     بخش
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بــه گــزارش روابــط عمومــی، جلســۀ دیــدار و گفتگــو بــا آقــای دکتــر حمیدیــه رئیــس محتــرم ســتاد ســلول هــای بنیــادی 
نهــاد ریاســت جمهــوری بــا حضــور آقایــان دکتــر ســبحان اللهــی رئیــس دانشــگاه، دکتــر مشــهدی زاده سرپرســت معاونــت 
ــا  ــر مرکــز کارآفرینــی و ارتبــاط ب ــط عمومــی ، دکتــر شــاکری مدی پژوهشــی، دکتــر باقــری رئیــس حــوزۀ ریاســت و رواب
ــی و  ــوم زیســتی ، شــیمی، فیزیــک، تربیــت بدن ــی رئیــس مرکــز رشــد و رؤســای دانشــکده هــای عل جامعــه، دکتــر نبیون

فنــی و مهندســی در روز دوشــنبه 28 تیرمــاه در پردیــس کــرج برگــزار شــد.
ــعۀ  ــرای توس ــگاه ب ــخ دانش ــزم راس ــر ع ــت و ب ــامد گف ــراه خوش ــأت هم ــه و هی ــر حمیدی ــه دکت ــگاه ب ــس دانش ــدا رئی ابت
همــکاری هــای علمــی و پژوهشــی بــا جامعــه تأکیــد کــرد. ســپس دکتــر نبیونــی رئیــس مرکــز رشــد، توضیحاتــی در بــارۀ 
دانشــکدۀ علــوم زیســتی و توانمنــدی هــای آن ارائــه کــرد و گفــت: دانشــگاه خوارزمــی اولیــن مؤسســۀ آمــوزش عالــی در 
حــوزۀ زیســت شناســی در ســطح کشــور اســت کــه در مقطــع کارشناســی ارشــد و دکتــری دانشــجو پذیرفتــه اســت. ایشــان 
ــف علمــی و پژوهشــی  ــای مختل ــه ه ــه در زمین ــن دانشــکده پرداخــت ک ــأت علمــی ای ــی اعضــای هی ــه معرف ــن ب همچنی

ــه فعالیتنــد. مشــغول ب
ــلول  ــۀ س ــژه در عرص ــوری بوی ــت جمه ــاوری ریاس ــی و فن ــت علم ــای معاون ــت ه ــارۀ فعالی ــه در ب ــر حمیدی ــپس دکت س
هــای بنیــادی ســخن گفــت و بــر اهمیــت تأثیرگــذاری دانــش بــر بهبــود زندگــی مــردم و حرکــت دانشــگاه هــا بــه ســوی 
ــراز امیــدواری کــرد کــه دانشــگاه خوارزمــی در ایــن عرصــه گام  تبدیــل شــدن بــه دانشــگاه هــای نســل ســوم تأکیــد و اب

دانشگاه خوارزمی در مسیر تأسیس
شهر سلول
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هــای اســتواری بــردارد. ایشــان افــزود: مســئولیت مــا در قبــال دانشــگاه بســیار ســنگین اســت. مــرزی بیــن علــوم ریاضــی، 
فیزیــک، و پزشــکی و دیگــر دانــش هــا وجــود نــدارد و اگــر کشــور بخواهــد پیشــرفت کنــد، بایــد از تمامــی ایــن علــوم در 

کنــار هــم اســتفاده کنــد.
رئیــس ســتاد ســلول هــای بنیــادی گفــت: خوشــبختانه دانشــگاه خوارزمــی دومیــن دانشــگاهی اســت کــه در همــکاری بــا 
معاونــت علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری پــا بــه ایــن عرصــه نهــاده اســت و تقاضــای مــا ایــن اســت کــه تمــام دانشــکده 
هــا در ایــن امــر مهــم همــکاری لازم را داشــته باشــند و فعالیــت نماینــد. بحــث ســلول هــای بنیــادی در دانشــگاه خوارزمــی 

بایــد بــه صــورت جــدی و پررنــگ مطــرح شــود و آزمایشــگاه هــای دانشــگاه نیــز بایــد کامــلًا تجهیــز شــوند.
ایشــان خاطــر نشــان کــرد کــه: بــه همــت دانشــگاه قدیمــی خوارزمــی، زیســت شناســی نویــن در ایــران بایــد راه انــدازی 
شــود و دانشــجویان ایــن رشــته بایــد توانایــی علمــی ورود بــه درون ســلول هــا را پیــدا کننــد. ایــن موضــوع تنهــا مربــوط 
ــد وارد حیطــۀ ســلول  ــز مــی توانن ــک نی ــه زیســت شناســی نیســت و دانشــکده هــای فنــی و مهندســی، شــیمی و فیزی ب

هــای بنیــادی و ارائــۀ خدمــات در ایــن زمینــه شــوند.
ســپس آقــای دکتــر کیوانــور از مســئولان و برنامــه ریــزان ایــن ســتاد ســخن گفــت و از اهمیــت و جایــگاه مــادی و علمــی 
ویــژۀ ســلول هــای بنیــادی در دانــش روز جهــان ســخن گفــت و از ورود جــدی دانشــگاه خوارزمــی بــه ایــن عرصــه اســتقبال 

. د کر
ــد طــرح در  ــب چن ــر تصوی ــزاری یکصدمیــن ســال تأســیس دانشــگاه پیگی ــر ســبحان اللهــی گفــت: در برگ ــه دکت در ادام
ــا همــکاری وزارت  ــه ب ــن زمین ــادی یکــی از آن هاســت و در ای ــت هســتیم کــه بحــث تولیــد ســلول هــای بنی هیــأت دول
علــوم یکــی از ایــن مــوارد تأســیس »شــهر ســلول« در دانشــگاه خوارزمــی اســت. در ایــن خصــوص مشــغول آمــاده کــردن 

ــا دانشــکدۀ علــوم پزشــکی اســتان البــرز نیــز تشــکیل دهیــم. یــک پروپــزال هســتیم و لازم اســت کــه جلســه ای ب
ــن  ــا حضــور حــدود ســی ت ــادی دانشــگاه خوارزمــی« ب ــی ســلول هــای بنی ــرر شــد کــه »شــورای عال ــن جلســه مق در ای
از اســتادان رشــته هــای مرتبــط تشــکیل شــود و اســتادان دانشــگاه خوارزمــی در 14 ســتاد و ده هــا کارگــروه تخصصــی 
معاونــت علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری حضــور جــدی و فعــال داشــته باشــند و دانشــگاه بــا کمــک بخــش خصوصــی 

ــا جدیــت پیگیــری کنــد.  ــژه حــوزۀ داروســازی اســتان البــرز، برنامــۀ تأســیس »شــهر ســلول« را ب بوی
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شناســی  زیســت  ورودی  دانشــجویان  معارفــه  جلســه 
ــر  ــز تکثی ــل مرک ــاه 1395 در مح ــان م ــوم آب ــنبه س دوش
دانشــگاه خوارزمــی  آزمایشــگاهی  پــرورش حیوانــات  و 
ــرم  ــت محت ــه ریاس ــت صمیمان ــن نشس ــد. در ای ــزار ش برگ
ــان، مدیریــت  ــوم زیســتی دکتــر شــهربانو عری دانشــکده عل
ــی و جمعــی از اســاتید محتــرم  مرکــز، دکتــر محمــد نبیون
دانشــکده و دانشــجویان جدیــد الــورود ســال 1395حضــور 
داشــتند. در آغــاز ســرکار خانــم دکتــر عریــان نــکات 
ــا جایــگاه و قدمــت دانشــگاه  قابــل توجهــی را در ارتبــاط ب
ــش و  ــم و دان ــل عل ــت تحصی ــی و همین طــور اهمی خوارزم
بــه ویــژه رشــته زیست شناســی بیــان کردنــد و دانشــجویان 
ــه  ــد. در ادام ــب نمودن ــته ترقی ــن رش ــل در ای ــه تحصی را ب
ــت  ــورد اهمی ــی در م ــد نبیون ــر محم ــای دکت ــاب آق جن
تحقیــق و پژوهــش و همین طــور ارتبــاط دانشــگاه بــا 
ــز را در  ــد و آمادگــی مرک ــراد نمودن صنعــت ســخنانی را ای
ــا  ــکاری ب ــی و هم ــای تحقیقات ــرح ه ــت از ط ــه حمای زمین
دانشــجویان مســتعد و علاقــه منــد اعــلام کردنــد. در ادامــه 
ــلول،  ــت س ــی، کش ــگاه های مولکول ــجویان از آزمایش دانش
تاکســیدرمی، مرکــز تکثیــر، نگهــداری و پــرورش حیوانــات 
ــی  ــاغ تحقیقات ــان و ب ــی آبزی ــه تحقیقات ــگاهی، برک آزمایش
ــای تخصصــی  ــا فعالیت ه ــد و ب ــدن کردن ــاه شناســی دی گی

ــدند. ــنا ش ــگاهی آش ــه آزمایش ــن مجموع ای

جلسه معارفه دانشجویان زیست شناسی ورودی 95
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ــات  ــاخت قطع ــغول س ــختی مش ــه س ــوز ب ــی هن ــجویان کادر اجرای ــدادی از دانش ــود. تع ــب ب ــاعت 10 ش س
ــز وســایل و مســتندات چــاپ شــده را بســته بندی  ــه نی ــد و بقی ــه ی دانشــگاه بودن ــده از دکــور غرف ــی مان باق
ــود و جــز رئیــس اداره ی انجمن هــا، شــخصی بینمــان  ــد؛ کاری کــه از هفته هــا پیــش شــروع شــده ب می کردن
ــا  ــان معن ــرای آن ــر ب ــتگی دیگ ــنگی و خس ــی گرس ــد! گوی ــه کن ــا را بدرق ــن روز م ــی در آخری ــا حت ــود ت نب

ــودم. ــرای ســاخت مســتند ب ــا ب ــت لحظه ه ــز مشــغول عکاســی و ثب ــن نی نداشــت. م
فــردای آن روز ســاعت 15 همــه در ایســتگاه راه آهــن تهــران جمــع شــدیم. ایســتگاه راه آهــن رنــگ و بویــی 

تــازه گرفتــه بــود، رنــگ نهمیــن جشــنواره ی ملــی حرکــت ...
ســاعتی بعــد همــه وســایل را در دســت گرفتــه و ســوار قطــار تهــران - کرمــان شــدیم؛ مــا مهمــان دانشــگاه 
شــهید باهنــر کرمــان بودیــم. حرکــت مــا از تهــران پنجشــنبه عصــر بــود و جمعــه  ظهــر بــه کرمــان رســیدیم. 
بــدون تعلــل بــه دانشــگاه شــهید باهنــر کرمــان رفتــه و بــدون اســتراحت کار غرفــه چینــی را شــروع کردیــم. 
ــوری  ــا دک ــراه ب ــند. هم ــته باش ــه را داش ــن غرف ــتند بهتری ــه می خواس ــن هزین ــا کمتری ــال ب ــا امس بچه ه
ــه  ــود. غرف ــف نب ــل وص ــی آن قاب ــاً زیبای ــه واقع ــه ای ک ــل. غرف ــد داخ ــت تولی ــن پلاس ــده از کارت ــاخته ش س
ــتراحت  ــرای اس ــود ب ــت خ ــه محــل اقام ــید و دانشــجویان ب ــان رس ــه پای ــاعت 10 شــب ب ــدود س ــی ح چین

ــد. رفتن
ــتر  ــود بیش ــتاوردهای خ ــه دس ــرای ارائ ــا ب ــتیاق بچه ه ــم. اش ــگاه راه افتادی ــمت دانش ــه س ــد ب ــح روز بع صب
شــده بــود بــه طــوری کــه بــرای رســیدن بــه محــل نمایشــگاه لحظــه شــماری می کردنــد. بــه دانشــگاه شــهید 
ــده  ــر چترهــای رنگــی چی ــوی نمایشــگاه زی ــاز جل ــان کــه رســیدیم صندلی هــا را در محوطــه ی ب ــر کرم باهن
ــی چنــد از کلام الله مجیــد و  ــا تلاوت ــاز برگــزار کننــد. پــس از دقایقــی ب ــه را در فضــای ب ــا افتتاحی ــد ت بودن
ــا  ــر ضی ــد. دکت ــاز گردی ــت آغ ــی حرک ــنواره مل ــن جش ــه نهمی ــم افتتاحی ــی مراس ــرود مل ــده ی س ــرای زن اج
ــژه مراســم افتتاحیــه  ــوم، تحقیقــات و فنــاوری ســخنران وی هاشــمی، معــاون فرهنگــی و اجتماعــی وزارت عل

ــد. ــد. بعــد از حــدود 1 ســاعت نهمیــن جشــنواره آغــاز گردی بودن
ــد کننــدگان  ــد. صــدای توضیحــات دانشــجویان و ســؤالات بازدی ــر آمــده بودن ــا دســتانی پ همــه ی غرفه هــا ب

رضا فکری )دانشجوی کارشناسی علوم گیاهی، دانشکده علوم 
زیستی، دانشگاه خوارزمی(

reza4f@gmail.com :آدرس مکاتبات



106

ــال هایی  ــا ش ــتانم ب ــت و دوس ــرار داش ــگاه ق ــط نمایش ــا در وس ــه ی م ــود. غرف ــرده ب ــر ک ــالن را پ ــای س فض
کــه آرم دانشــگاه خوارزمــی در آن نقــش بســته بــود آمــاده بودنــد تــا دســتاوردهای خــود را در ســطح ملــی 
ــه ای، ســازه های بتنــی، محصــولات ســفالی کارآفرینــی، مســتندات  ــده و درون لول ــه کننــد. ربات هــای پرن ارائ
ــه  ــود کــه ب انجمن هــای برگزیــده در ســطح دانشــگاه و پوســترهای بخــش خــلاق بخشــی از دســتاوردهایی ب

ــد.  ــش درمی آم نمای
همیــن رونــد بــا اســتقبال کــم نظیــر از غرفــه ی دانشــگاه خوارزمــی ادامــه داشــت تــا اینکــه در اواخــر روز بــه 
مــا اطــلاع دادنــد کــه نماینــده انجمــن علمــی دانشــجویی کــودکان اســتثنایی، ســرکار خانــم عطیــه خیرخــواه 
ــه  ــا ب ــن بچه ه ــئولیت بی ــاس مس ــد. احس ــاع کنن ــود دف ــتر خ ــه از پوس ــدت 2 دقیق ــد در م ــح بای ــردا صب ف
ــود کــه خســتگی ها  ــه یــک نفــر و همیــن موضــوع ب ــاع داشــتند و ن ــود کــه گویــی همــه فــردا دف ــه ای ب گون

بی معنــا می کــرد. را 
یکشــنبه روز دوم فــرا رســید عــده از بچه هــا در غرفــه ماندنــد و بقیــه بــرای حضــور در جلســه ی دفــاع راهــی 
ــاع نماینــده دانشــگاه خوارزمــی رســید. اســترس در چهــره ی  ــه دف ــت ب شــدند. بعــد از حــدود 1 ســاعت نوب
ــه داوران  ــس از 2 دقیق ــد و پ ــاز ش ــاع آغ ــی زد. دف ــوج م ــان م ــز در دلش ــد نی ــا امی ــود ام ــان ب ــا نمای بچه ه

ــرار گرفــت. ــم خیرخــواه مــورد تشــویق داوران و حضــار ق ســؤالات خــود را پرســیدند و بعــد از آن خان
ــر  ــهید باهن ــگاه ش ــئولین دانش ــد مس ــن بازدی ــدگان و همچنی ــد کنن ــور بازدی ــتقبال پرش ــا اس ــز ب روز دوم نی
ــه  ــا جمــع آوری غرف ــک می شــد. حــدود ســاعت 17 م ــی خــود نزدی ــه ســاعات پایان ــوم ب ــان و وزارت عل کرم
ــج در مراســم  ــلام نتای ــار اع ــی در انتظ ــه ی دانشــگاه و از طرف ــرای غرف ــگ ب ــی دلتن ــم. از طرف ــاز کردی را آغ

ــه محــل اســکان بازگشــتیم.  ــه حــدود ســاعت 10 شــب ب ــد از جمــع آوری غرف ــم. بع ــه بودی اختتامی
ــزی  ــن روزهــا در آن روز تنهــا چی ــا وجــود خســتگی های ای ــردا رســید. ب ــه ف روز ســوم، روز مراســم اختتامی
ــه راه  ــل اختتامی ــمت مح ــه س ــود. ب ــتیاق ب ــط اش ــط و فق ــود فق ــده ب ــان ش ــا نمای ــره ی بچه ه ــه در چه ک
ــرور در  ــا غ ــی را ب ــی کوچــک از دانشــگاه خوارزم ــر پرچم ــر نف ــدیم ه ــالن مســتقر ش ــی در س ــم. وقت افتادی
ــا تلاوتــی چنــد از کلام الله مجیــد و پخــش ســرود ملــی آغــاز گردیــد.  دســت گرفتیــم. مراســم اختتامیــه باب
ــا جشــنواره حرکــت، اهمیــت  ــر هاشــمی و مســئولین دانشــگاه در رابطــه ب بعــد از آن شــاهد ســخنرانی دکت
ــای  ــنواره ارتق ــن جش ــت نهمی ــه ی مثب ــم. نکت ــار بودی ــوه ی داوری آث ــجویی و نح ــی دانش ــای علم انجمن ه
ــر  ــار را ب ــر داوری آث ــه 150 نف ــه طــوری ک ــود ب ــداد داوران ب ــش  تع ــن افزای ــار ارســالی و همچنی ســطح آث

ــد.  ــه داوری می ش ــورت جداگان ــه ص ــط 3 داور ب ــل توس ــر حداق ــر اث ــتند و ه ــده داش عه
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ــه ترتیــب حــروف  ــج رســید. اســامی دانشــگاه ها ب ــه اعــلام نتای ــت ب بعــد از اجــرای برنامه هــای فرهنگــی نوب
ــه نمایــش درمی آمــد. ســکوت، شــادی،  الفبــا اعــلام می شــد و مقام هــای کســب شــده توســط آن دانشــگاه ب
ــه دانشــگاه  ــت ب ــود. نوب ــه شــده ب ــر مراســم اختتامی ــی دانشــجویان جلوه گ اســترس، اشــتیاق و افتخــار تمام

خوارزمــی رســید...

مجری: و حالا می رســیم به دانشــجویان دانشــگاه همیشه موفق خوارزمی ...
ــی  ــود ول ــده ب ــلام نش ــا اع ــوز مقام ه ــدم. هن ــود نمی گنجی ــت خ ــر در پوس ــری دیگ ــت مج ــن صحب ــا ای ب

ــود.  ــم زده ب ــه را رق ــن جمل ــنیدن ای ــتانم ش ــات دوس زحم
و نتایج اعلام شد:

انجمن علمی دانشــجویی علــوم گیاهی برگزیده در بخش انجمن برگزیده
انجمــن علمی دانشــجویی تاریخ برگزیده در بخش نشریه

انجمــن علمــی دانشــجویی علــوم تربیتــی کــودکان اســتثنایی برگزیــده در حــوزه مشــارکت دانشــجویی 
بخــش خــلاق

انجمن علمی دانشــجویی ریاضی شایســته تقدیر در بخش ترویج
ــریه  ــر در بخــش نش ــته تقدی ــی شایس ــلولی و مولکول ــی س انجمــن علمــی دانشــجویی زیست شناس

)رویــش خوارزمــی(
انجمن علمی دانشــجویی روانشناســی بالینی شایسته تشویق در بخش آموزش

انجمن علمی دانشــجویی زمین شناســی شایسته تشویق در بخش نشریه
و ایــن 7 مقــام پایــان افتخــارات نبــود؛ وقتــی کــه نوبــت بــه اعــلام غرفه هــای برگزیــده رســید نــام دانشــگاه 
ــنواره ی  ــن جش ــت در نهمی ــی توانس ــگاه خوارزم ــد و دانش ــش در آم ــه نمای ــز ب ــی نی ــق خوارزم ــه موف همیش
ــئولین اداره ی  ــات مس ــا، زحم ــروردگار یکت ــف پ ــه لط ــار ب ــن افتخ ــد و ای ــب کن ــام کس ــت 8 مق ــی حرک مل
ــی،  ــگاه خوارزم ــرای دانش ــتانم ب ــی دوس ــر تمام ــی نظی ــلاش ب ــاتید و ت ــجویی، اس ــی دانش ــای علم انجمن ه

ــم خــورد. ــران رق ــی در ای اولیــن موسســه آمــوزش عال
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ششــمین کنگــره بیــن المللــی علوم 

)ICNN2016( و فناوری نانــو

سمیه جباری )کارشناس ارشــد فیزیولوژی جانوری، دانشــکده علوم زیستی، دانشگاه 
خوارزمی(

jabari.somaieh@yahoo.com :آدرس مکاتبات

مراسم افتتاحیه ششمین کنگره ی بین المللی علوم و فناوری نانو
ــوم  ــی عل ــره بین الملل ــاز ششــمین کنگ ــاهد آغ ــرج، ش ــس ک ــی پردی ــان 1395 دانشــگاه خوارزم ــنبه 5 آب ــح روز چهارش صب
ــگاه  ــار دانش ــن ب ــود و ای ــزار می ش ــگاه ها برگ ــی از دانش ــکاری یک ــا هم ــار ب ــک ب ــال ی ــر دو س ــه ه ــود ک ــو ب ــن آوری نان و ف
خوارزمــی میزبــان ایــن کنفرانــس بــود. جنــاب آقــای دکتــر محمدحســین مجلــس آرا، دبیــر ششــمین همایــش ملــی علــوم 
ــی و  ــای اجرای ــل ایجــاد کمیته ه ــی از قبی ــن کنگــره اقدامات ــزاری ای ــد: جهــت برگ ــری گفتن ــو در نشســت خب ــاوری نان و فن
علمــی، برنامه ریــزی جهــت تشــکیل نمایشــگاه و جلســات مختلــف و دعــوت از ســخنرانان انجــام شــد و همچنیــن هم زمــان 
بــا برگــزاری ایــن کنگــره 10 کارگاه در نظــر گرفتــه شــد. هماهنگــی برگــزاری کارگاه هــا برعهــده کمیتــه مذکــور به سرپرســتی 
جنــاب آقــای دکتــر محمــد علــی گنجعلــی از گــروه فیزیــک و ســرکار خانــم عادلــه دیوســالار از گــروه زیســت و اعضــای اجرایی 
ایــن کمیتــه بــود. در ادامــه شــایان ذکــر اســت به طــور هم زمــان دو آزمــون ملــی و بین المللــی بــه صــورت رایــگان در حــوزه 
ــی واحــدی از گــروه فیزیــک برگــزار  ــر عل ــای دکت ــاب آق ــا مســئولیت جن ــا 9 صبــح روز جمعــه ب ــو ســاعت 8 ت ــاوری نان فن
گردیــد. در ایــن همایــش محورهایــی نظیــر نانــو فیزیــک، نانــو الکترونیــک، نانــو محاســبات و نانــو پزشــکی، نانــو دارویــی و 
تمامــی حوزه هــای مرتبــط بــا نانــو بررســی شــد. 750 مقالــه بــه طــور کلــی بــه دبیرخانــه ارســال شــد کــه از ایــن تعــداد 500 

مقالــه پذیرفتــه و در نهایــت ایــن مقــالات بــه صــورت شــفاهی و یــا در قالــب پوســتر ارائــه شــدند.
همچنیــن، در خصــوص حضــور میهمانــان خارجــی لازم بــه ذکــر اســت: ایــن همایــش بــا حضــور 21 مهمــان خارجــی از 11 
کشــور برگــزار شــد. متخصصانــی از کانــادا، انگلســتان، کرواســی، مالــزی، هندوســتان، ترکیــه، تایــوان، عــراق، عمــان، افغانســتان 
در ایــن کنگــره حضــور داشــتند. از نــکات قابــل ذکــر، حضــور ارجمنــد جنــاب آقــای دکتــر ســالار آملــی قائــم مقــام وزیــر 
ــاون توســعه  ــی مع ــر وطن ــای دکت ــاب آق ــه همــراه جن ــل ب ــل و رئیــس مرکــز همکاری هــای بین المل ــور بین المل ــوم در ام عل

فنــاوری معاونــت علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری در مراســم افتتاحیــه بــود.
در راســتای برگــزاری همایــش، نمایشــگاه دســتاوردهای نانــو، نیــز برگــزار شــد و رادیــو نانــو بــه دو زبــان انگلیســی و فارســی 

در طــول برگــزاری کنگــره اخبــار لحظــه بــه لحظــه کنگــره را انتقــال می دادنــد.
صبــح روز چهارشــنبه 5 آبــان 1395، دبیــر ششــمین کنگــره بین المللــی نانــو جنــاب دکتــر مجلــس آرا و جمعــی از مســئولین 
ــگاه  ــام دانش ــهدای گمن ــزار ش ــاخه گل در م ــدای ش ــن اه ــمی ضم ــی، در مراس ــای اجرای ــر در کمیته ه ــجویان حاض و دانش

خوارزمــی حاضــر شــده و بــا ایشــان تجدیــد میثــاق کردنــد.
مراســم اســتقبال از میهمانــان خارجــی، بــا هماهنگــی انجــام شــده در کمیته هــای تشــریفات، حمــل و نقــل و روابــط عمومــی 
و حضــور هیئــت اســتقبال متشــکل از دبیــران کنگــره و اســاتید گروه هــای فیزیــک و زیســت بــه طــور باشــکوهی انجــام شــد.

ــا قرائــت قــرآن و  ــو در ســالن غدیــر دانشــکده ادبیــات و علــوم انســانی ب ششــمین کنگــره ی بین المللــی علــوم و فنــاوری نان
ــه طــور رســمی آغــاز شــد. ســخنرانان نخســتین روز همایــش در آییــن افتتاحیــه،  نواختــن ســرود ملــی کشــور عزیزمــان ب
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دکتــر ســبحان اللهــی رئیــس دانشــگاه خوارزمــی، دکتــر ایرانمنــش، رئیــس انجمــن نانــو فنــاوری، دکتــر ســالار املــی، قائــم 
مقــام وزیــر علــوم و دکتــر وطنــی معــاون توســعه فنــاوری معاونــت علمــی فنــاوری ریاســت جمهــوری بودنــد. جنــاب آقــای 
ــو  محمــد علــی ســبحان اللهــی ریاســت محتــرم دانشــگاه خوارزمــی در مراســم افتتاحیــه ششــمین همایــش بین المللــی نان
ضمــن خیــر مقــدم بــه میهمانــان و دانشــمندان مطــرح ایــن رشــته و شــرکت کننــدگان کنگــره بــا اشــاره بــه اینکــه کشــور 
مــا در حــوزه نانــو دارای جایــگاه نخســت در خاورمیانــه اســت، یــادآور شــدند ایــران مقــام هفتــم جهــان را در فنــاوری نانــو 
داراســت. در ادامــه خاطــر نشــان شــدند: بــا توجــه بــه سیاســت های کلان کشــور در جهــت هدفمندســازی و تحقــق بخشــیدن 
بــه نتایــج دســتاوردهای ایــن علــم لازم اســت بیــش از پیــش توجــه لازم را بــه ایــن فنــاوری داشــته باشــند. ایشــان بــا بیــان 
تأکیــد دانشــگاه خوارزمــی در فنــاوری نانــو، تصریــح کــرد: در همیــن ایــن راســتا اقــدام بــه ایجــاد مؤسســات و دانشــکده در 
بخش هــای پژوهــش و میان رشــته ای نمــوده اســت. جنــاب آقــای دکتــر ســبحان اللهــی اضافــه نمودنــد: فنــاوری نانــو دارای 
ارزش افــزوده اســت و کشــورهایی کــه بــه دنبــال پیشــرفت هســتند بایــد از فنــاوری نانــو اســتفاده کننــد. وی اشــاره بــه ایــن 
ــر پیشــرفت کشــور  ــن ب ــد، بنابرای ــده فراهــم می کن ــرای پژوهشــگران نســل آین ــن رشــته بســتر را ب ــه ای ــد ک موضــوع کردن

تأثیرگــذار اســت.

کمیته های اجرایی و علمی
ــد.  ــک، شــیمی و زیست شناســی بودن ــی و علمــی متشــکل از اســاتید عضــو هیئــت علمــی دانشــکده فیزی کمیته هــای اجرای
ــده کادر اجرایــی دانشــجویان ســطح کارشناســی، کارشناســی  همچنیــن ایــن کمیته هــا شــامل اعضــای فعــال و آمــوزش دی
ــد. لازم  ــی« بودن ــلولی مولکول ــی و س ــوری، گیاه ــوم جان ــاخه عل ــی »ش ــک و زیست شناس ــته های فیزی ــری رش ــد و دکت ارش
ــارکت در  ــه ی مش ــتن تجرب ــا داش ــی ب ــروه زیست شناس ــجویان گ ــاتید و دانش ــکل از اس ــی متش ــت کادر اجرای ــر اس ــه ذک ب
هجدهمیــن کنگــره ملــی و ششــمین کنگــره بین المللــی زیست شناســی ایــران شــهریور 93 و همچنیــن مشــارکت در دومیــن 
ــور فرهنگــی،  ــه ام ــی از جمل ــو )NCWNN(، اردیبهشــت 94، دارای مســئولیت های اجرای ــاوری نان ــوم و فن ــی عل ــش مل همای
هماهنگــی امــور ســالن ها و ســخنرانی ها، کمیتــه تشــریفات و کمیتــه برگــزاری کارگاه هــا و ... بــه ترتیــب بــا سرپرســتی دبیــر 
کمیتــه امــور فرهنگــی جنــاب آقــای دکتــر طهماســب، دبیــر کمیتــه هماهنگــی ســالن ها و ســخنرانی ها ســرکار خانــم دکتــر 
اســلیمی، دبیــر کمیتــه بین الملــل جنــاب آقــای دکتــر نبیونــی، دبیــر کمیتــه داوری پوســترها جنــاب آقــای دکتــر زاهــد و 
دبیــر کمیتــه برگــزاری کارگاه هــا ســرکار خانــم دکتــر دیوســالار بودنــد کــه هــر یــک از عزیــزان مســئولیت خــود را بــه طــور 

شایســته بــه ســرانجام رســاندند.



110

برگزاری سخنرانی های کلیدی
ســخنرانی های اصلــی بــا همــکاری کادر اجرایــی 
هماهنگــی امــور ســالن ها و ســخنرانی ها بــه 
سرپرســتی جنــاب آقــای دکتــر خلخالــی و 
ســرکار خانــم دکتــر اســلیمی و اعضــای کمیتــه 
ــر  اجرایــی تحــت نظــارت ایشــان در ســالن غدی
دانشــکده ادبیــات و علــوم انســانی برگــزار شــد.

اولیــن ســخنرانی صبــح روز چهارشــنبه 26 
ــان 1395 رأس  ــا 5 آب ــادف ب ــر 2016 مص اکتب
ــور  ــد و پروفس ــاز ش ــه آغ ــاعت 11:15 دقیق س
خــود  ســخنرانی  هندوســتان  از   S.Kulkarni
ــت  ــت ریاس ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب ــراد نمودن را ای
جلســه ســخنرانی، پروفســور S.Oskar از ترکیــه 

ــد. ــان را ارج نهادن ــور ایش ــه حض ــر نام ــدای تقدی ــا اه ــخنرانی ب ــای س در انته
ســخنرانی های اصلــی روز پنجشــنبه 24 اکتبــر، رأس ســاعت 9 صبــح بــا ارائــه پروفســور SA.Shojaosadati از دانشــگاه تربیــت 
مــدرس کلیــد خــورد. جنــاب پروفســور S.Ozkar از ترکیــه ســخنرانی خــود را قبــل از ســاعت 10:30 بــه پایــان رســاند. ریاســت 
جلســه بــر عهــده پروفســور Mirfazlollah Mosavi از دانشــگاه تربیــت مــدرس بــود. برنامــه اجــرای ســخنرانی های اصلــی در 

روز دوم کنگــره بــا ارائــه پروفســور M.Shamsipour از دانشــگاه رازی کرمانشــاه بــه پایــان رســید.
 A.Hassan ــور ــخنرانی پروفس ــر، س ــالن غدی ــاعت 9:45 در س ــر 2016، س ــه 28 اکتب ــا جمع ــادف ب ــره مص ــی کنگ  روز پایان
ــا اهــدای تقدیــر نامــه از ایشــان قدردانــی بــه عمــل  ــادا ب از مالــزی برگــزار شــد و رئیــس جلســه پروفســور A.Omri از کان
آوردنــد. در ادامــه پــس از زمــان اســتراحت و پذیرایــی، جنــاب پروفســور A.Omri ســخنرانی خــود را رأس ســاعت 11 ایــراد 

ــر عهــده داشــتند. ــد کــه در ایــن نوبــت ریاســت جلســه را جنــاب پروفســور A.Hassan  ب نمودن
آخریــن ســخنران علمــی کنگــره، آقــای دکتــر رامیــن گلســتانیان اســتاد دانشــگاه آکســفورد و برنــده جایــزه هلتــک 2015، 
بــه ارائــه ســخنرانی پرداختنــد کــه بــا اســتقبال جمــع کثیــری از اســتادان و دانشــجویان روبــه رو شــد. جایــزه هلتــک هــر 10 
 Kulkarni ــس جلســه پروفســور ــر از ایشــان توســط رئی ــم تقدی ــود. مراس ــن دانشــمندان داده می ش ــه برتری ــار ب ــال یک ب س
ــکات بســیار برجســته ی ســومین روز ایــن کنگــره، حضــور آقــای دکتــر نعمــت الله  ــر نامــه انجــام شــد. از ن ــا اهــدای تقدی ب
گلســتانیان، اســتاد پیشکســوت دانشــکده ی فیزیــک بــود کــه در فضایــی بســیار صمیمــی و عاطفــی مــورد اســتقبال گــرم و 

پرشــور اســتادان و دانشــجویان قــرار گرفتنــد.
شایان ذکر است که بسیاری از خبرگزاری ها، اخبار این کنگره ی بین المللی را پوشش دادند.

A,B,C,D برگزاری سخنرانی های فرعی در سالن های
ســخنرانی های فرعــی در ســالن های A,B,C  وD دانشــکده ادبیــات و علــوم انســانی، بعدازظهــر روز 26 اکتبــر ســاعت 13:30 
ــک ســخنران  ــان در هــر ســالن ی ــه طــور هم زم ــو در هــر ســالن شــروع شــد. ب ــه ســخنرانی توســط ســخنرانان مدع ــا ارائ ب
مدعــو و 4 ســخنران دیگــر بــه ارائــه ســخنرانی پرداختنــد. در اینجــا بــه طــور خلاصــه فقــط بــه نــام ســخنرانان مدعــو و داوران 

ــود. ــاره می ش اش
ــی در جلســه  ــان از دانشــگاه خوارزم ــالن A، پروفســور V.Mrsa از کرواســی و داور جلســه پروفســور عری ــو س ســخنران مدع

حضــور یافتنــد.
 ســالن B، ســخنران مدعــو پروفســور MA.Farrukh از دانشــگاه لاهــور و داورهــا پروفســور Kokabi و دکتــر Kalbasi از دانشــگاه 

خوارزمی.
ــر  ــزی و داوران جلســه پروفســور A.Hormozi, Aghabozorg  و دکت ســالن C ســخنران مدعــو پروفســور Binti Yahya از مال
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Rofouei  مقــرر شــدند.
ــی و  ــگاه خوارزم ــور Azim araghi از دانش ــا داوری پروفس ــزد ب ــگاه ی ــور A.Behjat از دانش ــو پروفس ــخنران مدع ــالن D س س
پروفســور Iranmanesh ســخنرانی خــود را ایــراد نمــود. در انتهــا، گواهــی حضــور و ارائــه ســخنرانی توســط داورهــا بــه افــراد 

ارائــه دهنــده تقدیــم شــد.
ــد.  ــاز ش ــاعت 13:30 آغ ــخنرانی ها رأس س ــان، س ــور هم زم ــه ط ــی، ب ــالن های فرع ــر 2016 در س ــنبه 27 اکتب روز پنجش
ســخنران مدعــو ســالن A، پروفســور M.Nurbas از ترکیــه و داور حاضــر در جلســه ســرکار خانــم دکتــر خســروی از دانشــگاه 
ــد. ســالن B، ســخنران مدعــو پروفســور Ghoranneviss از دانشــگاه علــوم تحقیقــات و داوران پروفســور  شــهید بهشــتی بودن
 C از تایــوان و جنــاب آقــای دکتــر زاهــد از دانشــگاه خوارزمــی در جلســه حضــور داشــتند. ســخنران مدعــو ســالن C.K.Lo
پروفســور AM.Rashidi رئیــس مرکــز تحقیقــات نانــو پژوهشــگاه صنعــت نفــت و داورهــا پروفســور Ozkar از ترکیــه و پروفســور 
ــو ســالن D پروفســور A.Irajizad از  ــن ســخنران مدع ــی، حضــور داشــتند. همچنی Shokravi و Kalbasi از دانشــگاه خوارزم
دانشــگاه صنعتــی شــریف و داور حاضــر در جلســه پروفســور عظیــم عراقــی بودنــد. حســن ختــام ســخنرانی های فرعــی کنگــره 
ــالن  ــر س ــط داوران ه ــخنرانی ها توس ــه س ــور و ارائ ــای حض ــدای گواهی ه ــا اه ــان 1395 ب ــر 6 آب ــو، بعدازظه ــی نان بین الملل

اعــلام گردیــد.
لازم بــه ذکــر اســت امــور هماهنگــی ســخنرانی ها و اجــرای بی نقــص ســخنرانی ها در هــر ســالن بــر عهــده نظــارت مســتقیم 

دبیــر کمیتــه امــور هماهنگــی ســالن ها دکتــر خلخالــی و دکتــر اســلیمی و کادر اجرایــی تحــت نظــارت ایشــان بــود.

ارائه کارگاه های آموزشی
ــه  ــه برگــزار شــد. ب ــوم پای ــه ســخنرانی ها، در ســالن های A,S1 S2 و S7 دانشــکده عل ــا ارائ کارگاه هــای آموزشــی هم زمــان ب
ــم دکتــر دیوســالار و تیــم اجرایــی  ــه سرپرســتی جنــاب دکتــر گنجعلــی و ســرکار خان همــت کمیتــه برگــزاری کارگاه هــا ب
ــا 12 و بعدازظهــر ســاعت  ایشــان متشــکل از دانشــجویان فیزیــک و زیســت، ایــن کارگاه هــا در دو نوبــت صبــح ســاعت 9 ت
14 الــی 18 در روزهــای 26. 27 و 28 اکتبــر بــا اســتقبال دانشــجویان مواجــه شــد. کارگاه هــای برگــزار شــده بــه شــرح زیــر 

می باشــند.
کارگاه های روز 26 اکتبر، 5 آبان 1395

کارگاه شــماره 1 بــا عنــوان Fourier Transform Infrared Spectroscopy مــدرس کارگاه پروفســور M.K.Rofouei از دانشــگاه 
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خوارزمــی محــل برگــزاری ســالن 
ــی 18. ــزاری 14 ال ــان برگ S7. زم

Quan� ــوان ــا عن 2 ب ــماره  کارگاه ش
tum ESPRESSO مــدرس پروفســور 
F.Kan� و   MK.Manzoorolajdad

juori از دانشــگاه خوارزمــی محــل 
برگــزاری کارگاه ســالن A. زمــان 

ــی 18. ــزاری 14 ال برگ
کارگاه هــای روز 27 اکتبــر،6 آبــان 

1395
Sci� 3 بــا موضــوع  کارگاه شــماره

 ،entific writing and publishing
محــل   V.Mrsa مــدرس پروفســور 
ــی  ــزاری ســالن S1 ســاعت 9 ال برگ

.12
کارگاه شــماره 4 بــا عنــوان Atomic Force Microscopy in Liquid Media مــدرس پروفســور M.Atabak، ســالن S7 ســاعت 

14 الــی 18.
کارگاه شــماره 5 بــا موضــوع Inductively Coupled Plasma مــدرس پروفســور V.Ghoulipour ســالن A زمــان برگــزاری 14 

الــی 18.
کارگاه های روز 28 اکتبر،7 آبان 1396

 C.K.Lo توســط پروفســور Spintronic from Materials to Device,from DC to Microwave کارگاه شــماره 6 بــا عنــوان
ــزار شــد. ــا 12 در ســالن S7 برگ ســاعت 9 ت

کارگاه شــماره 7 بــا موضوع Spectroscopy Continuous�Source Atomic Absorption توســط پروفســور A.Beiraghi ســاعت 
9 تــا 12 در ســالن A برگــزار شــد.

کارگاه شــماره 8 بــا عنــوان Emerging Technology Towards the Future: Nano and Bioelectronics devices توســط دکتــر 
Y.Abdi عضــو هیئــت علمــی دانشــکده فیزیــک دانشــگاه تهــران در ســالن S2 ســاعت 9 الــی 12 برگــزار شــد.

پرونــده ارائــه کارگاه هــای آموزشــی کنگــره نانــو در روز جمعــه 7 آبــان مــاه بــا برگــزاری آخریــن کارگاه در ســالن S2 بســته 
شــد.

 ارائه پوسترها
750 مقالــه بــه طــور کلــی بــه دبیرخانــه کنگــره ارســال شــد کــه از ایــن تعــداد 500 مقالــه پذیرفتــه شــد و در نهایــت ایــن 
ــه دهنــدگان طبــق شــماره و کــد نصــب شــده، در  ــد. ارائ ــه گردیدن ــب پوســتر ارائ ــا در قال ــه صــورت شــفاهی و ی مقــالات ب
محل هــای مخصــوص نصــب پوســترها، در راهــرو مجــاور ســالن شــماره 2 دانشــکده ادبیــات و علــوم انســانی حاضــر و بــا نصــب 
پوســتر و حضــور در زمــان مقــرر بــه دفــاع از کار پژوهشــی خــود پرداختنــد. کمیتــه داوری پوســترها بــه سرپرســتی جنــاب 
آقایــان دکتــر زاهــد )زیســت(، دکتــر وطــن پــور، دکتــر شــیدایی، دکتــر کلباســی )شــیمی(، دکتــر کــی نــژاد )زیســت(، دکتــر 
رضایــی )علــوم زمیــن( و ســرکار خانــم دکتــر خســروی و اعضــای اجرایــی کمیتــه نظــارت دقیــق در برگــزاری هــر چــه بهتــر 
ارائــه پوســترها و دقــت نظــر در داوری هــا داشــتند. داوری پوســترها در دو نوبــت صبــح ســاعت 10:30 تــا 11:15 روز 27 و 28 
اکتبــر و بعدازظهــر ســاعت 15:30 تــا 16:15 روز 26 و 27 اکتبــر صــورت گرفــت. در پایــان عــلاوه بــر ارائــه گواهــی بــه ارائــه 

دهنــدگان پوســترها، نفــرات برتــر توســط داورهــا تعییــن شــدند تــا در مراســم اختتامیــه از آن هــا تجلیــل شــود.
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برنامه های جانبی کنگره
برگــزاری دو امتحــان ملــی و   •
بین المللــی نانــو رأس ســاعت 8 
تــا 9 صبــح روز جمعــه 7 آبــان 
ــای  ــاب آق ــئولیت جن ــا مس ــاه ب م
دکتــر علــی واحــدی )فیزیــک( 
ــره  ــر کنگ ــتقیم دبی ــارت مس و نظ
ــی  ــر علم ــس آرا و دبی ــر مجل دکت
ــروی و  ــر خس ــم دکت ــره خان کنگ
مشــارکت جمــع چشــمگیری از 
ــی  ــای جانب دانشــجویان از برنامه ه

کنگــره محســوب می شــد.

از  نمایشــگاه هایی  برپایــی    •
شــرکت های  دســتاوردهای 

ــای  ــر برنامه ه ــل شــده اســت، از دیگ ــه محصــول تبدی ــا ب ــه کار پژوهشــی آن ه ــو ک ــه حــوزۀ نان ــدان ب خصوصــی و علاقه من
همایــش بــود. ایــن مفیــد، حاصــل تــلاش جنــاب آقــای دکتــر شــاکری از گــروه زمین شناســی و بــا همــکاری جنــاب آقــای 

قاســم پــور از جهــاد دانشــگاهی و ســایر اعضــای اجرایــی کنگــره انجــام گرفــت.

ــی و  ــای تفریح ــه برنامه ه ــانی از جمل ــوم انس ــات و عل ــکده ادبی ــه دانش ــی در محوط ــی ورزش ــابقات فرهنگ ــزاری مس •  برگ
ــود.  ــو ب ــره نان ــزاری کنگ ــان برگ ــه شــده در جری ــده در نظــر گرفت ســرگرم کنن

برگــزاری ضیافــت شــام، پنجشــنبه 27 اکتبــر در محــل رســتوران ارکیــده بــه دعــوت شــهردار محترم کلان شــهر کــرج جناب   •
ــا حضــور صمیمــی معاونــت فرهنگــی شــهرداری کــرج جنــاب آقــای دکتــر میروکیلــی،  آقــای مهنــدس علــی ترکاشــوند و ب
ــای  ــی هیئت ه ــل کادر اجرای ــدادی از عوام ــراه تع ــه هم ــو ب ــره نان ــران کنگ ــی از دبی ــی و جمع ــان خارج ــور میهمان ــا حض ب
مختلــف حاضــر در کنگــره ضمــن قدردانــی از عنایــت جنــاب مهنــدس ترکاشــوند بــه دانشــگاه خوارزمــی، مجموعــه ی برگــزار 
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کننــده کنگــره بین المللــی نانــو 
میزبانــی  از  خوارزمــی،  دانشــگاه 
ــی  ــای صمیم ــاد فض ــان و ایج ایش
ویــژه  طــور  بــه  خاطره انگیــز،  و 
از شــهردار محتــرم شــهر کــرج 

ــت. ــگزار اس سپاس
ــه  ــو ک ــو نان ــت رادی فعالی  •
بــا انــرژی هرچــه تمام تــر بــه اعــلام 
ــره و  ــه لحظــه کنگ ــار لحظــه ب اخب
ســخنرانی ها بــه زبــان فارســی و 
ــش  ــن بخ ــد. ای ــی پرداختن انگلیس
ــه  ــی ب ــه فرهنگ ــر کمیت ــت نظ تح
ــه فرهنگــی  ــر کمیت سرپرســتی دبی
جنــاب آقــای دکتــر طهماســب و دانشــجویان گــروه زیســت عضــو هیئــت اجرایــی کمیتــه فرهنگــی بــه طــور ویــژه اطلاعــات 
گام بــه گام کنگــره اعــم از زمــان و مــکان برگــزاری ســخنرانی ها، زمــان و مــکان ارائــه پوســترها و کارگاه هــا همچنیــن پوشــش 
ــر اســت اعضــای  ــه ذک ــده داشــت. لازم ب ــر عه ــی کنگــره را ب ــای جانب ــای فرهنگــی و برنامه ه ــری مســابقات و فعالیت ه خب
اجرایــی کمیتــه امــور فرهنگــی بــا نصــب راهنمــا و پوســترهای بــا محتــوای فرهنگــی در مکان هــای مختلــف محــل برگــزاری 

ــاندند. ــام رس ــه انج ــی ب ــو عال ــه نح ــود را ب ــئولیت خ ــره، مس کنگ

مراسم اختتامیه
ــزاری  ــا برگ ــو، ICNN 2016، ب ــاوری نان ــوم و فن ــی عل ــره ی بین الملل ــومین روز کنگ ــر و س ــه 28 اکتب ــر روز جمع بعدازظه
ســخنرانی ها و کارگاه هــای تخصصــی و آموزشــی در پردیــس کــرج دانشــگاه خوارزمــی بــا حضــور مســئولان دانشــگاه پایــان 
ــتان،  ــه، افغانس ــس، ترکی ــادا، انگلی ــه کان ــا از جمل ــف دنی ــور مختل ــی از 11 کش ــان خارج ــره 21 میهم ــن کنگ ــت. در ای یاف
کرواســی، تایــوان، عــراق، مالــزی، هندوســتان، پاکســتان و عمــان بــه همــراه اســتادان، دانشــجویان و دانش پژوهــان کشــورمان 
حضــور داشــتند. در ایــن مراســم ابتــدا دکتــر مجلــس آرا دبیــر همایــش، گــزارش برگــزاری ایــن همایــش را بــه زبــان انگلیســی 
و فارســی ارائــه کــرد و ســپس دکتــر مهــدی رضایــت معــاون ســتاد ویــژه ی توســعه و فنــاوری نانــو معاونــت محتــرم ریاســت 
جمهــوری در خصــوص پیشــرفت های کشــور در حــوزه فنــاوری نانــو بــه ســخنرانی پرداخــت. در ادامــه نماینــده و حامــی مالــی 
ــه عنــوان تنهــا  ــازار« ب ــو ب ــه ذکــر اســت »نان ــد. لازم ب ــه نمودن ــازار«، خلاصــه ای از فعالیت هــای خــود را ارائ ــو ب کنگــره، »نان
مرکــز غیردولتــی حامــی پژوهش هــای نانــو، حمایــت از ایــن رویــداد علمــی بین المللــی را بــر عهــده داشــت. همچنیــن نانــو 
Nano and Bioelectronic de�“ 7 آبــان کارگاهــی رایــگان بــا عنــوان  بــازار حامــی ویــژه ی کنگــره بین المللــی نانــو در تاریــخ

ــود. ــزار نم vices: Emerging technology towards the future” برگ
ــن  ــر شــد. آخری ــن همایــش نقــش داشــتند، تقدی ــز، از کمیته هــای مختلفــی کــه در برگــزاری ای ــن مراســم نی ــان ای  در پای
ســخنران علمــی کنگــره، آقــای دکتــر رامیــن گلســتانیان اســتاد دانشــگاه آکســفورد بودنــد کــه بــا اســتقبال جمــع کثیــری از 
اســتادان و دانشــجویان روبــه رو شــد. مقــرر شــد در یک مراســم ویــژه از همــه اســتادان و دانشــجویان و کارکنــان برگزارکننده ی 

کنگــره بــا حضــور مســئولان محتــرم دانشــگاه تقدیــر بــه عمــل آیــد.

تقدیر و تشکر
ــراز  ــی، اب ــبحان الله ــر س ــای دکت ــاب آق ــی جن ــرم دانشــگاه خوارزم ــود را از ریاســت محت ــپاس خ ــب س ــیله مرات ــن وس بدی
ــای  ــاب آق ــران کنگــره جن ــه دبی ــه و خالصان ــت صادقان ــاس همــت وثیــق و مدیری ــه پ ــراوان ب ــن تشــکر ف ــم. همچنی می داری
دکتــر جهــان پنــاه، دکتــر مجلــس آرا و ســرکار خانــم دکتــر خســروی و قدردانــی از حضــور صمیمــی ریاســت محترم دانشــکده 
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علــوم زیســتی پروفســور عریــان، تشــکر ویــژه از ریاســت محتــرم دانشــکده ادبیــات و علــوم انســانی جنــاب آقــای دکتــر رســولی 
پــور و تقدیــم تشــکر و احتــرام خدمــت کلیــه دبیــران کمیته هــای اجرایــی متشــکل از دانشــمندان و دانش پژوهــان و اعضــای 
هیئــت علمــی دانشــگاه خوارزمــی، گــروه فیزیــک، علــوم زیســتی، علــوم زمیــن، شــیمی، تربیت بدنــی از زحمــات و تلاش هــای 
ــه طــور ویــژه زحمــات  ــرای ایشــان داریــم. شــایان ذکــر اســت ب ــده ایشــان کمــال تشــکر و آرزوی ســلامتی و توفیــق ب ارزن
ــا  ــغ شــبانه روزی از ماه ه ــلاش بی دری ــا ت ــه ب ــی ک ــری اعضــای کادر اجرای دانشــجویان کارشناســی، کارشناســی ارشــد و دکت
قبــل از شــروع کنگــره ایــن مفیــد را حاصــل نمودنــد را ارج می نهیــم و آرزوی توفیــق در عرصه هــای مختلــف زندگــی بــرای 
ــان  ــود را از حامی ــب تشــکر خ ــو مرات ــی نان ــره بین الملل ــی کنگ ــت اجرای ــی و هیئ ــم. دانشــگاه خوارزم ــزان داری ــک عزی یکای
ــز  ــن مرک ــوری، همچنی ــت ریاســت جمه ــه معاون ــو وابســته ب ــاوری نان ــعه فن ــژه توس ــتاد وی ــه خصــوص، س ــره ب ــی کنگ مال
همکاری هــای بین المللــی وزارت علــوم تحقیقــات و فــن آوری، نانــو بــازار، شــرکت ایرانســل و تمامــی بزرگــواران ابــراز مــی دارد. 
تقدیــم احتــرام تشــکر و ســپاس حضــور رئیــس محتــرم شــهرداری کلان شــهر کــرج اســتان البــرز جنــاب آقــای مهنــدس علــی 
ترکاشــوند جهــت ضیافــت شــام در رســتوران ارکیــده و تقدیــم مراتــب تشــکر و ســپاس از حضــور جنــاب آقــای دکتــر میــر 

وکیلــی معاونــت فرهنگــی شــهرداری کــرج در جمــع میهمانــان و اعضــای هیئــت اجرایــی.

تقدیر و تشکر از کمیته های حاضر در کنگره
کمیته روابط عمومی

ــکاران،  ــلمانی و هم ــر س ــم دکت ــرکار خان ــی س ــط عموم ــه رواب ــرم کمیت ــر محت ــت دبی ــرام خدم ــم احت ــکر و تقدی ــراز تش اب
ــی ــت اجرای ــای هیئ ــجویان اعض دانش

کمیته امور فرهنگی
ــو، جنــاب آقــای دکتــر طهماســب و  تقدیــم تشــکر و احتــرام حضــور دبیــر محتــرم کمیتــه امــور فرهنگــی و تیــم رادیــو نان

ــی همــکاران و دانشــجویان اعضــای اجرای

کمیته تشریفات
تقدیــم مراتــب سپاســگزاری و احتــرام حضــور دبیــران محتــرم کمیتــه تشــریفات جنــاب آقــای دکتــر نبیونــی )علــوم زیســتی( 

و جنــاب آقــای دکتــر رفوئــی )شــیمی( و همــکار محتــرم خانــم کریــم زاده و دانشــجویان کمیتــه اجرایــی

کمیته هماهنگی امور سالن ها و سخنرانی ها
ــر  ــای دکت ــاب آق ــخنرانی ها جن ــالن ها و س ــور س ــی ام ــه هماهنگ ــرم کمیت ــران محت ــکر از دبی ــپاس و تش ــب س ــم مرات تقدی

ــی ــای ســالاری و دانشــجویان کادر اجرای ــرم آق ــر اســلیمی و همــکار محت ــم دکت ــی و ســرکار خان خلخال

کمیته داوری پوسترها
ابــراز مراتــب تقدیــر و تشــکر از دبیــران محتــرم کمیتــه داوری پوســترها جنــاب آقایــان دکتــر زاهــد )علــوم زیســتی(، دکتــر 
ــن(،  ــوم زمی ــی )عل ــر رضای ــوم زیســتی(، دکت ــژاد )عل ــی ن ــر ک ــر کلباســی )شــیمی(، دکت ــر شــیدایی، دکت ــور، دکت وطــن پ
همــکاران و دانشــجویان اعضــای هیئــت اجرایــی. تشــکر ویــژه از جنــاب آقــای دکتــر زاهــد جهــت هماهنگــی و آمادگــی تیــم 

اجــرای کنگــره و ســرکار خانــم شــایان مجــری محتــرم کنگــره.

کمیته برگزاری کارگاه ها
تقدیــم مراتــب احتــرام و تشــکر و ســپاس از زحمــات دبیــران محتــرم کمیتــه برگــزاری کارگاه هــا جنــاب آقــای دکتــر گنجعلــی 

)فیزیــک( و ســرکار خانــم دکتــر دیوســالار )علــوم زیســتی( و همــکاران و دانشــجویان عضــو هیئــت اجرایــی
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کمیته حمل ونقل
ــکاران و  ــی و هم ــی حســن بیگ ــر عل ــای دکت ــاب آق ــل جن ــه حمل ونق ــرم کمیت ــر محت ــرام حضــور دبی ــم تشــکر و احت تقدی

ــات ایشــان ــی از زحم ــی و قدردان ــت اجرای دانشــجویان اعضــای هیئ

کمیته تغذیه و اسکان
ــه و اســکان جنــاب آقــای دکتــر کنجــوری  ــر از زحمــات بی دریــغ دبیــر محتــرم کمیتــه تغذی ــراز تشــکر و احتــرام و تقدی اب

همچنیــن همــکاران و دانشــجویان هیئــت اجرایــی

کمیته برگزاری نمایشگاه ها
کمــال تشــکر و قدردانــی را تقدیــم دبیــران کمیتــه برگــزاری نمایشــگاه، جنــاب آقــای دکتــر شــاکری )علــوم زمیــن( و همــکار 

محتــرم جنــاب آقــای قاســم پــور )جهــاد دانشــگاهی( و ســایر همــکاران و دانشــجویان عضــو هیئــت اجرایــی می نماییــم

کمیته مسئول سایت کنگره
ــری دانشــجوی  ــا باق ــم نیوش ــه مســئول ســایت ســرکار خان ــرم کمیت ــر محت ــت دبی ــی خدم ــب تشــکر و قدردان ــم مرات تقدی
دکتــری فیزیــک و تمامــی همــکاران و دانشــجویان اعضــای کادر اجرایــی کــه بــا تــلاش شــبانه روزی از ماه هــا قبــل از برگــزاری 
کنگــره اقدامــات ایشــان در پاســخگویی، دریافــت مقــالات و هماهنگی هــای ضــروری جهــت اجــرای بی نقــص کنگــره ســتودنی 

اســت
کمیته مسئول امور مالی و پشتیبانی

ابــراز مراتــب تشــکر و احتــرام خدمــت دبیــر محتــرم کمیتــه امــور مالــی جنــاب آقــای بابــک عفافــی دانشــجوی فیزیــک و کلیــه 
همــکاران و دانشــجویان عضــو کادر اجرایی

ــی  ــم عکاس ــی تی ــگاه خوارزم ــدان دانش ــکاران و کارمن ــی هم ــغ تمام ــات بی دری ــر از زحم ــپاس و تقدی ــب س ــم مرات تقدی
ــای فکــری دانشــجوی رشــته  ــب عکــس و تشــکر از آق ــده تمــام لحظــات کنگــره در قال مســتقر در ســالن ها و پوشــش دهن
زیست شناســی جهــت تهیــه کلیــپ اختتامیــه کنگــره، همچنیــن نیروهــای خدماتــی، امــور فرهنگــی، حراســت، نهــاد رهبــری، 
مرکــز آموزش هــای آزاد و مجــازی دانشــگاه خوارزمــی، همچنیــن تمامــی بزرگوارانــی کــه در طــول برگــزاری کنگــره از الطــاف 

ــدیم. ــد ش ــان بهره من ایش
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دومین نمایشگاه کارآفرینی
 دانشجویان علوم زیستی

رضا فکری )دانشجوی کارشناسی علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
reza4f@gmail.com :آدرس مکاتبات

دومیــن نمایشــگاه کارآفرینــی دانشــجویان علــوم زیســتی در تاریــخ 22 آذر مــاه 1395 توســط انجمــن علمــی دانشــجویی 
ــی و محیط زیســت دانشــگاه خوارزمــی در  ــوم ســلولی مولکول ــوری، عل ــوم جان ــا همــکاری انجمن هــای عل ــوم گیاهــی ب عل
محــل نمایشــگاه های دائمــی دانشــگاه برگــزار شــد. دکتــر محمدعلــی زاهــد، عضــو هیــات علمــی دانشــگاه خوارزمــی بــه 
عنــوان دبیــر علمــی و رضــا فکــری، دبیــر اســبق شــورای دبیــران انجمن هــای علمــی دانشــجویی دانشــکده علــوم زیســتی 

دانشــگاه خوارزمــی بــه عنــوان دبیــر اجرایــی ایــن نمایشــگاه حضــور داشــتند.
در ایــن نمایشــگاه دانشــجویان گرایش هــای مختلــف علــوم زیســتی محصــولات و خدمــات خــود را تولیــد و ارائــه نمودنــد. 
خدمــات ارائــه شــده در ایــن نمایشــگاه بــه ســه دســته ی 1. محصــولات زیســتی 2. محصــولات غیــر زیســتی و 3. خدمــات 

مشــاوره ای تقســیم می شــد.
ــوص  ــا مخص ــواع مرب ــوم، ان ــواع تراری ــی، ان ــان زینت ــوس و گیاه ــواع کاکت ــجویان ان ــتی دانش ــولات زیس ــمت محص در قس
ــا قیمــت مناســب  ــا بســته بندی مخصــوص و مــواد شــیمیایی آزمایشــگاهی ب بیمــاران دیابتــی، میوه هــای خشــک شــده ب
را عرضــه نمودنــد. در قســمت محصــولات غیــر زیســتی انــواع محصــولات دکــوری شــامل چــراغ مطالعــه و لوســتر، انــواع 
ــن  ــد. همچنی ــه گردی ــوان ارائ ــو بان ــو و پالت ــواع محصــولات نمــدی و پوشــاک شــامل مانت ــای چــرم دســت دوز، ان کیف ه
ــرای ورزش، مراحــل تولیــد  ــم غذایــی مناســب ب ــاره  رژی ــه توضیحاتــی درب در قســمت خدمــات مشــاوره ای دانشــجویان ب

ــد پرداختنــد. محصــول و ثبــت شــرکت و برن
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ایــن نمایشــگاه رأس ســاعت 10 صبــح بــا حضــور ســرکار خانــم دکتــر شــهربانو عریــان، رئیــس محتــرم دانشــکده علــوم 
زیســتی و ســایر اعضــای هیــات علمــی و اســاتید مشــاور انجمن هــای علمــی دانشــجویی دانشــکده علــوم زیســتی افتتــاح 
ــه  ــت دانشــجویان را بســیار خلاقان ــد از محصولاتشــان، فعالی ــر از دانشــجویان و بازدی ــن تقدی ــان ضم ــر عری ــد. دکت گردی
توصیــف نمودنــد. در ادامــه جنــاب آقــای دکتــر محمدعلــی ســبحان اللهی رئیــس محتــرم دانشــگاه و جنــاب آقــای دکتــر 
محمدحســین مشــهدی زاده معــاون محتــرم پژوهــش و فنــاوری دانشــگاه از نمایشــگاه بازدیــد کردنــد و بــا دانشــجویان بــه 
ــاره ی موضوعــات مختلــف کارآفرینــی پرداختنــد. همچنیــن جنــاب آقــای ســلیمانیه معــاون محتــرم مدیــر  گفت وگــو درب
ــرم اداره انجمن هــای علمــی دانشــجویی دانشــگاه  ــای نعمــت آزادی رئیــس محت ــاب آق ــور فرهنگــی و اجتماعــی و جن ام
ــا دانشــجویان پرداختنــد و ضمــن شــنیدن درخواســت های کارآفرینــان،  ــه گفت وگــو ب ــد از ایــن نمایشــگاه ب ضمــن بازدی

ایــن دانشــجویان را بــرای ادامــه ی ایــن راه تشــویق نمودنــد.
ایــن نمایشــگاه در ســاعت 16 همــان روز و پــس از اســتقبال کم نظیــر اســاتید، کارمنــدان و دانشــجویان دانشــگاه بــه کار 

خــود پایــان داد.
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•زمینه فعالیت
مجموعه ی علوم گیاهی، علوم جانوری، علوم سلولی مولکولی، 
میکروبیولوژی، محیط زیست و علوم میان رشته ای مرتبط با 

علوم زیستی )بیوانفورماتیک و...(
انواع حیوانات آزمایشــگاهی )مــوش، رت، میمون، خرگوش، 
خوکچه، مگس ســرکه، کرم ها، سگ، ماهی ها، خرچنگ ها 

و ...(.
تاریخچه و روش کار دســتگاه های آزمایشگاهی )هود لمینار، 

اتوکلاو، انکوباتور و...(. 
معرفی تکنیک ها و  پروتوکل های پرکاربرد در علوم زیســتی 

)الایزا، وسترن بلاتینگ، کلونینگ و...(
رعایت نکات ذیل توسط نویسندگان محترم ضروری است:

•صفحه اول مقاله شــامل نام و نام خانوادگی، شماره تماس، 
پســت الکترونیکی، مقطع تحصیلی، درج وضعیت دانشجو یا 
دانش آموخته، رشــته تحصیلی و دانشــگاه تحصیل نویسنده 

می باشد.
•زبان مقاله فارسی بوده و باید روان و فاقد غلط های دستوری 
و املایی باشد و از آوردن اصطلاحات خارجی که معادل های 
دقیق و پذیرفته شده در زبان فارسی دارند، خودداری گردد. 

•به منظور تایپ واژگان فارســی از  " بی نازنین 12" و برای 
واژگان انگلیسی از Times New Roman 10  استفاده شود.

•واژگان چکیده/ واژگان کلیدی/ منابع/ و عناوین اصلی مقاله 
بصورت بولد نوشته شوند.

•متن چکیده و متن واژگان کلیدی بولد نباشد.
•مقالــه در کاغذ A4 تنظیم گردد. حاشــیه صفحات از بالا، 
پایین، چپ و راســت یک و نیم سانتی متر و فاصله خطوط از 

همدیگر یک سانتی متر باشد.

 اصول نقطه گذاری
•نقطه پایان جملات بلافاصله پس از آخرین کلمه درج گردد. 

مثال مورد صحیح:  آزمایشگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر، نگهداری 
و پرورش حیوانات آزمایشگاهی در سال 1386 تاسیس گردید.

مثــال مورد غیرصحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر، 
نگهداری و پرورش حیوانات آزمایشگاهی در سال 1386 تاسیس 

گردید .

•کاما در جملات بلافاصله پس از کلمه ی قبل و با یک فاصله 
از کلمه ی بعد درج گردد.

مثال مــورد صحیح:  آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر، 
نگهداری  و پرورش حیوانات آزمایشــگاهی در ســال 1386 

تاسیس گردید.
مثــال مورد غیرصحیح:  آزمایشــگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر  
،نگهداری  و پرورش حیوانات آزمایشــگاهی در ســال 1386 

تاسیس گردید.

•واژگان فارسی طبق اصول ادبیات فارسی ذکر شوند.
مثال موارد صحیح: ســلول ها، آنها، آزمایشــگاه، می باشــد، 

سندرم.
مثال موارد غیرصحیح: ســلولها، آن ها، ازمایشــگاه، میباشد، 

سندروم.

•واژگان انگلیسی به فرم صحیح و دقیق درج شوند.
مثال موارد صحیح:

in�vivo, Structure�Based Drug Design 
مثال موارد غیرصحیح:

 In vivo , structure�based drug design

تصاویر
•از واژه ی تصویر به جای شکل استفاده شود.

•واژه ی تصویر درون پرانتز قرار گیرد.
•پرانتز اول با یک فاصله از متن جدا شود و پرانتز دوم بلافاصله 

پس از شماره تصویر بسته گردد.
مثال مورد صحیح: مرکز تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی 

در سال 1386 تاسیس گردید )تصویر 1(.
مثال مــورد غیرصحیــح: مرکز تکثیــر و پــرورش حیوانات 

آزمایشگاهی در سال 1386 تاسیس گردید)تصویر 1 ( .

•هنگام استفاده از مخفف واژگان دقت شود در اولین بار حتما 
تمام  واژگان مخفف شده درج گردد.

مثــال مورد صحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر و 
 Research Laboratory and پرورش حیوانات آزمایشــگاهی
Animal Center )RLAC( در ســال 1386 تاســیس گردید 

 راهنمای نویسندگان    
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)تصویر 1(. 
مثال مورد غیرصحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر 
و پرورش حیوانات آزمایشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 

تاسیس گردید )تصویر 1(. 
•تصاویر باید دارای کیفیت و وضوح بالا و ترجیحا شــماتیک، 
دارای زیر نویس و گویا باشــند. زیرنویس تصاویر از دو بخش 
تشــکیل می شود: عنوان تصویر که شامل حداکثر ده کاراکتر 
است و توضیح تصویر که حدود دو الی سه سطر متن تفصیلی، 

گویا، شفاف و قابل فهم از تصویر است.
مثال مــورد صحیح: تصویر 1: نمایــی از بخش های مختلف 
سیستم مایعات در دستگاه فلوسایتومتری. سلول ها در مایعی 
که مایع حاوی نمونه نامیده می شــود با فشــار از میان مایع 
دیگری که مایع غلافی یا پیرامونی نامیده می شــودعبور می 
کند. با تنظیم کردن فشــار مایع نمونه با قطری به اندازه یک 

سلول جریان خواهد یافت.
مثال مورد غیرصحیح: تصویر1 ( :شکل فوق نمایی از سیستم 

مایعات را نشان می دهد.

منابع 
•منابع در متن به ترتیب استفاده شماره گذاری شده و شماره 
منابع در کروشه آورده شود. در پایان متن نیز منابع به همان 
ترتیبی که در متن درج شــده، بر اساس APA و طبق اصول 

زیر تایپ گردد:
مثــال مورد صحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر و 
پــرورش حیوانات آزمایشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 

تاسیس گردید )تصویر 1( ]5[.
مثال مورد غیرصحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر 
و پرورش حیوانات آزمایشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 

تاسیس گردید )تصویر 1(.]5[
•همه ی منابع ائم از فارســی و انگلیســی به صورت انگلیسی 
تایــپ گردند. دقت شــود اصول نقطه گذاری کنــار پرانتز و 
کروشه کاملا رعایت گردد. برای نگارش منابع فارسی به زبان 
انگلیســی، باید از ترجمه انگلیســی که برای عنوان مقاله، نام 
مجله یا کتاب، ... در قســمت های پشت جلد کتاب یا مقاله و 

یا در خلاصه انگلیسی مقاله وجود دارد، استفاده شود.
•منبع مقاله:

Rose ME, Huerbin MB, Melick J, Marion DW, 
Palmer AM, Schiding JK, et al. )2002( .Regulation 
of nterstitial excitatory amino acid concentrations af�
ter cortical contusion injury. Brain Res; 935)1(: 40�46.

•منبع کتاب:
Greenwood, D., Slack, R. C., Barer, M. R., & Ir-
ving, W. L. )2012(. Medical Microbiology: A Guide 
to Microbial Infections: Pathogenesis, Immunity, 
Laboratory Diagnosis and Control. Elsevier Health 
Sciences. 

•منبع پایان نامه:
Eftekhari P. )2004( .Comparison of Fragment Re�
moval and Coculture with vero cell Monolaers on 
Developmentm of Human Fragmented Embryos [Dis�
sertation or Thesis]. Tehran. Tarbiyat Modarres Uni�
versity.

کیفیت مقالات
•مقالات دارای کیفیت علمی بالا و اســتخراج یافته از مقالات 
معتبــر داخلی و خارجی بوده و محتــوای علمی آن در کامل 
ترین حد مقالات مروری نوشــته شود. دسته بندی مقالات از 

نظر رویش خوارزمی به قرار زیر می باشد:
مقالات گروه ضعیف: مقالات بصورت بســیار ســطحی نوشته 
شده و از منابع غیر معتبر و سایت هایی با سطح علمی پایین 

استفاده شده است.
مقالات گروه متوســط: مقالات ادغامــی از منابع معتبر و غیر 
معتبــر و با ســطح علمی پاییــن هســتند و مطالب بصورت 

تخصصی مطرح و تشریح نشده اند.
مقالات گروه عالــی: مقالات مجموعه مدونی از مقالات معتبر 
داخلــی و خارجی با پایه ی علمی قوی بوده و تدوین و جمع 
بندی مطالب بصورت ماهرانه ای صورت گرفته اســت. در این 
مقالات استفاده از تصاویر گویا در جهت شفاف نمودن مفهوم 

مقاله نقش بسزایی دارند.
مجله علمــی تخصصی رویش خوارزمــی منحصرا از مقالات 
گروه عالی استقبال می کند. علاوه بر این نویسندگان مقالات 
متوســط می توانند با همکاری ویراستاران علمی مجله مقاله 
خود را به ســطح عالی ارتقــا داده و در رویش خوارزمی چاپ 

نمایند.

•حجم کل مقاله به همراه منابع و عکس ها محدودیتی ندارد. 
لازم به ذکر اســت که هیأت تحریریه در پذیرش، رد یا انجام 
اصلاحات )با هماهنگی و تأیید مولف( و  ویرایش مقالات آزاد 

است.
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مراســم معارفه دانشجویان زیست شناسی  در مرکز تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی



جشــنواره شــکرانه محصــول فنــدق در آغــاز و پایــان فصــل برداشــت 
در روســتاهای شهرســتان رودســر، اســتان گیــلان برگــزار مــی گــردد 
کــه تلفیقــی از آییــن هــا، نمایــش هــا و ســرودهای مرســوم و قدیمــی 

روســتائیان ایــن منطقــه مــی باشــد.
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