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سرمقاله

بر كســي پوشيده نيست كه بهار فصل نو شدن و نوآوري 
اســت. پس بي جا نخواهد بود چنان چه در سرآغاز اين شماره 
از مجله كه قرار اســت در نوبهار سال 1389 منتشر شود، از نو 
شدن و نوآوري سخن بگوييم و چه بهتر كه بار ديگر به موضوع 
نوشدن برنامه ي درسي زيست شناسي متوسطه و پيش دانشگاهي 
بپردازيم كه بي گمــان در زندگي حرفه اي مخاطبان اصلي اين 

نشريه مهم ترين اثر را دارد.
را  درسي  برنامه ي  نوشدن  و  سال  نوشدن  فرايند  باري، 
مي توان از جهتي كم و بيش همانند فرض كرد. برنامه ي درسي 
و سال، هر دو در تكراري چرخه اي در حركت اند. سال در 
گردش خود همواره از بهار و تابستان و پاييز گذر مي كند تا به 
زمستان برسد؛ زمستان را به پايان ببرد تا بار ديگر بهاري شود. 
نكته اين است اما، كه بهار هر سال نسبت به بهار سال پيش، در 
نام و ظاهر همانند است؛ چون در اين مدت بستر زمان همه چيز 
را تغيير داده و نو كرده است. بي گمان كوه و درخت و آهو و 

رود و درياچه همان نيستند كه سال پيش از آن بوده اند.
در برنامه ي درسي نو نيز سرفصل ها در تكراري ظاهري اند، 
هر بار همان اند، اما در عين حال همان نيستند؛ در نام و عنوان 
بي تغيير، اما در درون و محتوا پويا و متغيرند. بد نيســت براي 
توضيح بيش تر، از رياضي دانان كمك بگيريم كه اين پويايي و 

تغيير را به گونه اي زيبا روشن كرده اند.
مي گويند يكي از بزرگ ترين رياضي دانان اروپايي لئوناردوي 
پيزايي1 نام داشت و در حدود سال 1175 در پيزاي ايتاليا به دنيا 
آمد. يكي از كارهاي اين لئوناردوي پيزايي كه بعداً فيبوناچي 
يعني  پيشرفته تر هندي ـ عربي،  كاربرد عددهاي  نام گرفت، 
همين عددهايي كه امروزه ما به كار مي بريم، به جاي عددهاي 
دشوار رومي بود كه از حروف L ،X، V، I و M لاتيني تشكيل 

شده اند.

در اين جا به ديگر خدمــات و نوآوري هاي فيبوناچي كار 
نداريــم، بلكه به آن چه نام فيبوناچي را بيش تر بر ســر زبان ها 
انداخته است، مي پردازيم و آن دنباله اي از عددهاست كه به نام 
خود او معروف اند: عددهاي فيبوناچي. او در يكي از كتاب هايش 

چنين مسئله اي طرح كرده است:
مردي يك جفت خرگوش دارد و مي خواهد بداند كه از اين 
جفت خرگوش، در يك سال چند جفت به وجود خواهد آمد؛ با 
اين فرض كه هر جفت خرگوش به طور طبيعي در هر ماه يك 
جفت خرگوش نر و ماده به وجود مي آورد و دوران هاي بلوغ و 

بارداري خرگوش ماده هر كدام يك ماه به درازا مي كشند.
فيبوناچي سپس راه حل مسئله را چنين بيان مي كند: آن مرد 
در ســرآغاز كار 1 جفت خرگوش دارد. در پايان ماه اول، اين 
جفت به بلوغ مي رســد. بنابراين، در پايان ماه اول هم 1 جفت 

خرگوش دارد.
جفت اول در پايان ماه دوم بعد از گذراندن يك ماه بارداري، 
يك جفت خرگوش به دنيا مي آورد. بنابراين، او در پايان ماه دوم 

در مجموع 2 جفت خرگوش خواهد داشت.
در پايان ماه سوم جفت اول يك جفت ديگر به دنيا مي آورد، 
جفت دوم به پايان دوران بلوغ خود مي رسد، پا به دوران بارداري 
مي گذارد ولي هنوز زاده اي به دنيا نياورده است. بنابراين او در 

پايان ماه سوم در مجموع 3 جفت خرگوش خواهد داشت.
در پايــان ماه چهارم جفت اول و جفت دوم هر كدام يك 
جفت خرگوش به دنيا مي آورند و در مجموع تبديل به 4 جفت 
مي شوند و جفت سوم به بلوغ مي رسد. بنابراين، او در پايان ماه 

چهارم در مجموع 5 جفت خرگوش خواهد داشت...
اگر به همين ترتيب محاســبه كنيم، به اين نتيجه مي رسيم 
كــه آن مرد در پايان ماه دوازدهم 233 جفت خرگوش خواهد 

داشت. 

نوزكجاميرسد؟
روز نو و شام نو، باغ نو و دام نو

هر نفس انديشه نو، نو خوشي و نو غناست.
نو ز كجا مي رسد، كهنه كجا مي رود؟

گر نه وراي نظر، عالم بي انتهاست.     مولانا
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فيبوناچي سپس شمار خرگوش هايي را كه آن مرد در پايان 
هر ماه دارد، پشــت سر هم نوشت و بدين ترتيب پس از حل 

مسئله ي خود به يك دنباله رسيد:
0،1،1،2،3،5،8،13،21،34،55،89،144،233،...
جالب اســت كه هر عدد از اين دنباله ي فيبوناچي، به جز 
صفر و 1 اول، حاصل جمع دو عدد قبلي است. اما جالب تر از 
آن، اين است كه از تقسيم هر عدد از اين دنباله، عددي به دست 
مي آيد كه به 1/6 نزديك است و 1/6 همان عددي است كه در 

رياضيات و هنر به نسبت طلايي2 معروف است. 
اكنون اگر مثلًا هشــت مربع را كــه طول ضلع هر يك از 
آن ها برابر يكي از عددهاي نخســت دنباله ي فيبوناچي، يعني، 
21،13،8،5،3،2،1 و 34 واحــد باشــد، در كنار هم قرار دهيم، 
مستطيلي به دست مي آيد كه آن را مستطيل فيبوناچي يا مستطيل 

طلايي مي نامند.

حال اگر از گوشه ي هر مربع كماني به شعاعي برابر ضلع 
آن مربع رسم كنيم، حلزوني به دست مي آيد كه حلزون طلايي 

يا حلزون فيبوناچي ناميده مي شود.

اكنــون بــاز گرديم به مبحث نوشــدن برنامه ي درســي 
زيست شناسي متوسطه و پيش دانشگاهي. چه بسيار تغييرها و 
تحول ها كه در دوره ي ميان دو تغيير پياپي برنامه ي درســي در 
تئوري هاي علمي روي داده است. به عبارت ديگر، هنگامي كه 

برنامه هاي درســي دوره هاي مختلف را باهم مقايسه مي كنيم، 
واژه ها و اصطلاح هاي مشــابهي در آن ها مشاهده مي كنيم. اما 
اين واژه ها و اصطلاح ها در نام و ظاهر به هم مي مانند، بلكه در 
محتواي كمّي و كيفي متفاوت اند؛ زيرا در اين مدت پژوهندگان 
راه علم با كوشــش هاي خود آن تئوري ها را به پيش برده اند، 
تغيير داده اند، متحول كرده اند و بر حجم دانسته هاي علمي آدمي 
افزوده اند. پس بهتر اســت بگوييم كه حركت برنامه ي درسي 

مسيري حلزوني در پيش دارد.
اگر به پيرامون مان نيك بنگريم و بر پديده ها و اشياي عالم 
خلقت دقيق شويم، حلزون را بسيار مي بينيم. از كهكشان ها گرفته 
تا بخش حلزوني گوش آدمي، طرح گل هاي تيره ي گل ستارگان 
)كمپوزيته(، چرخش گردبادها و سرانجام در حلزون كوچكي 
از سرده ي Planorbis از نرم تنان كه روي جلد شماره ي پيشين 
اين مجلــه را زينت داده بود. اين همانندي را بايد به فال نيك 

گرفت.
بي گمان خوانندگان وفادار اين مجله به ياد دارند كه درباره ي 
برنامه ي درسي نوين زيست شناسي متوسطه و پيش  دانشگاهي 
بارها نوشته ايم: مثلًا در صفحه ي 4 شماره ي 72 )پاييز 1387( 
به »معرفي  برنامه ي درسي جديد زيست شناسي« پرداختيم. در 
سرمقاله ي همان شماره كه »دم فرو بستن به وقت گفتن« عنوان 
داشــت، از همگان دعوت كرديم كــه درباره ي اين برنامه نظر 
دهند؛ نوشتيم كه »اكنون وقت گفتن است و دم فرو بستن جايز 
نيست و يادمان باشــد كه فردا ممكن است خيلي دير باشد«. 
نيز در شــماره ي 77 )پاييز 1388( درباره ي برنامه ي درســي 
ملي كه دربرگيرنده ي برنامه هاي درســي همه ي درس هاست، 
گفت وگويي اختصاصي درج كرديم. در اين شــماره مي توانيد 
نظرهاي خــود و ديگر صاحب نظران را دربــاره ي اين برنامه 
بخوانيد. مقاله ي »برنامه ي درسي جديد زيست شناسي متوسطه 
و پيش دانشــگاهي صفحه ي 10«، خلاصه اي است از نظرهاي 

شما درباره ي برنامه ي درسي نوين.
امــا فراموش نكنيم كه برنامه ي درســي موجودي بي جان 
است كه معلم به آن روح مي دهد. به باور نگارنده ي اين سطور، 
نقش معلم در آموزش از نقش برنامه ريزان و مؤلفان كتاب هاي 
درسي بيشتر است. اي بسا معلمان نوآور كه به جان برنامه هاي 
درسيِ ضعيف روحي قوي مي دهند و به عكس. نوبهار طبيعت 
كه از قضا روز معلم را هم درون خود جاي داده است، بر همه ي 

معلمان فرخنده باد.
سردبير

 _______________________________________________ پي نوشت

1. Leonardo Pisano

ϕ نشان مي دهند، در حدود ...،1/6180339887 است. 2. نسبت طلايي كه آن را با 
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ازسلولهايبنيادي

بتپندهساختهايم
قل

روفسوركريمنيّرنيا
گفتوگوياختصاصيباپ

گفت و گو
گفت وگوكننده: هومن عاقل پسند*

اشاره

در يكي از روزهاي آغازين تابستان 

گذشــته خبري از دنياي علم در جهان 

پيچيدن گرفت: »توليد اســپرم آدمي از 

سلول هاي بنيادي«. در پي آن مطبوعات 

و رســانه هاي علمي جهانــي خبر را با 

تفســيرها و گزارش هاي بســيار منتشر 

كردند. در شماره ي پيشين مجله ي رشد 

آموزش زيست شناسي نيز به اين رويداد 

مهم در علم ســلول هاي بنيادي، به طور 

مختصر پرداختيم. در اين گزارش كوتاه 

خبر داده بوديم كه مدير اين پژوهش ها 

دانشمندي ايراني است به نام »كريم نيّرنيا« 

كه توانسته است چشم اندازي اميدبخش 

را در اين زمينه به روي جهانيان بگشايد.

كارهاي پژوهشي اين دانشمند ايراني 

به انــدازه اي در جهان علم اهميت دارند 

كه درباره ي آن ها مقاله ها و نوشــته هاي 

افتخارآميز بسياري در مطبوعات جهان 

منتشر شده است. مثلًا، دانشگاه نيوكاسل 

انگلســتان در ســال 2006 دربــاره ي 

مهاجرت ايشــان از آلمان به انگلســتان 

چنين نوشته است:

كشور  شرق  شــمال  »دانشگاه هاي 

توانستند دانشمندي برجسته و بين المللي 

را در زمينه ي سلول هاي بنيادي به منطقه 

جذب كنند. كريم نيرنيا كه براي در دست 

گرفتن ســمت اســتادي زيست شناسي 

ســلول هاي بنيادي از آلمان به دانشگاه 

نيوكاسل آمده اســت، در پژوهش هايي 

كه براي درمان گســتره اي از بيماري ها، 

مانند بيماري هاي قلبي، پاركينســون و 

نازايي مردان انجام مي شود، پيشگام بوده 

است. كاردركنار ديگر دانشمندان جهاني 

سلول هاي بنيادي در دانشگاه هاي دورهام 

و نيوكاســل در جلب او اهميت اساسي 

داشته است... پروفســور كريم نيرنيا از 

دانشــگاه جورج ـ اگوســت گوتينگن 

مي آيد تا به ما ملحق شــود. او در آن جا 

توانسته است براي نخستين بار در جهان 

نوع جديدي از ســلول هاي بنيادي را از 

بيضه هــاي موش بالغ جــدا كند. او كه 

يافته هاي علمي خود را در مجله ي معتبر 

نيچر1 منتشــر كرده، نشان داده است كه 

مي تــوان برخي از اين ســلول ها را كه 

سلول هاي بنيادي پرتوان دودمان زايشي2 

maGSC نام دارند، به قلب، ماهيچه، مغز 

يا سلول هاي ديگر تبديل كرد...«.

پروفسور نيرنيا و اعضاي گروه ايشان 

به تازگي نشان داده اند كه مي توان چنين 

سلول هايي را با بافت برداري از بيضه ي 

انســان نيز استخراج كرد و آن ها را براي 

درمــان انواعي از بيماري هاي انســاني 

مورد اســتفاده قرار داد. ايشــان در يكي 

از روزهاي پاياني شــهريورماه 1388 در 

سفري كوتاه به ميهن، به طور اختصاصي 

به پرســش هاي مجله ي رشــد آموزش 

زيست شناسي پاسخ دادند.

 با ســپاس از اين كــه دعوت ما را 

براي انجــام گفت وگو پذيرفتيد، لطفاً 

هر طوركه صلاح مي دانيد از خودتان 

براي خوانندگان مجله ي رشد آموزش 

زيست شناسي بگوييد.

 من كريم نيرنيا هســتم، فوق ليسانس 

خود را در سال 1989 در رشته ي ژنتيك 

انساني از دانشگاه گوتينگن آلمان گرفتم. 

از سال 1989 تا 1993 مشغول به فعاليت 

براي اخذ درجه ي دكتــري در زمينه ي 

ژنتيك مولكولي بودم. در ســال 1993 

موفق به اخذ درجه ي دكترا شدم. در سال 

2000 با سمت اســتادياري در رشته ي 

ژنتيك مولكولي انســاني در دانشكده ي 

پزشكي گوتينگن مشغول به كار شدم و 

تا به امروز با ساختن اسپرم در آزمايشگاه 

و يافتن مرز ميان ســلول هاي جنســي 

و ســلول هاي بنيادي و بررســي امكان 

كليدواژه هــا: كريم نيّرنيا،ســلول های 

BRCA بنيادی، اسپرم ،سرطان،ژن های
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تبديل ســلول هاي جنسي به سلول هاي 

و  راهبردي  پژوهش هايي  غيرجنســي، 

هدف مند را دنبال كرده ام. ســال 2006 

به دعوت دانشگاه نيوكاسل انگلستان از 

آلمان به آن جا رفتم و در آن جا كرســي 

استادي زيست شناسي سلول هاي بنيادي 

را به دست آوردم و تا امروز هم سرپرستي 

انستيتو ســلول هاي بنيادي شمال شرق 

انگلستان را برعهده دارم.

 ممكن است به طور خلاصه بفرماييد 

در اين مدت در چه زمينه هايي  فعاليت 
داشته ايد؟

 زمينه هــاي فعاليت هــاي من در اين 

مدت شامل چهار بخش مي شود:

 نحوه ي تكوين و عملكرد سلول هاي 

جنسي به ويژه در جنس نر، چگونگي بيان 

و تنظيم ژن ها در اين سلول ها،

 سرطان، به ويژه چگونگي ايجاد 

سرطان در ســلول هاي جنسي و 

چگونگي تبديل سلول هاي جنسي 

به سلول هاي سرطاني،

 تشخيص ژنتيك بيماري  كمبود 

فاكتور خوني V  كه ســبب پارگي 

مويرگ هــا در بخش هاي مختلف 

بدن مي شود و تشخيص نازايي در 

مردان و عوامل ژنتيك آن،

 توليد جانوران تراژن و مدل ســازي 

جانوران براي بهره گيري در بيماري هاي 
انساني.

   به نظر مي رســد هــم اراده، هم 

پشتكار و هم زمينه هاي ذهني لازم را 

است  ممكن  داشته ايد.  پيشرفت  براي 

بفرماييد چه شد به پژوهش در زمينه ي 

سلول هاي بنيادي و به ويژه سلول هاي 

جنسي علاقه مند شديد؟

 پژوهش هاي من در زمينه ي سلول هاي 

جنسي از سال 1998 شروع شد. سه سال 

اول دوره ي دكتــري من هم به پژوهش 

دربــاره ي چگونگي تنظيم بيان ژن ها در 

سلول هاي جنسي گذشت. ما بيان ژن ها 

در جانوران تراژن را بررسي كرده بوديم. 

از ســال 1993 مدل سازي براي بيماري 

نازايــي در مردان و نيــز توليد جانوران 

تراژن را شروع كرديم و پژوهش را روي 

ژن هايي كه در ســه سال قبل شناسايي 

كرده بوديم، ادامه داديم. هدف ما تعيين 

عملكرد و چگونگي دخالت اين ژن ها در 

تمايز سلول هاي جنسي بود.

از ســال 1996 امتياز مالي و اعتبار 

پژوهشــي بزرگي از ســوي ســازمان 

پژوهش هاي آلمان به اينجانب داده شد. 

در پــي آن به فعاليت روي ســلول هاي 

جنسي پرداختيم و مبناي كار ما نيز بررسي 

اين موضوع شــد كه سلول هاي جنسي 

در چه مرحله اي ســرطاني مي شوند. ما 

سرانجام با پژوهش هايي كه انجام داديم، 

بيان سلول هاي جنسي را در سلول هاي 

سرطاني زنان مشــاهده كرديم. در سال 

2000 كه بحث سلول هاي بنيادي داغ تر 

شد، كار روي سلول هاي بنيادي جنسي 

را نيز شروع كرديم. هدف هاي اين كار بر 

دو محور استوار بود:

ـ آيــا از ســلول هاي ســوماتيك 

سلول هاي  مي توان  بنيادي  )غيرجنسي( 

اسپرم انساني تهيه كرد؟

ـ آيا به عكس، ســلول هاي اوليه ي 

اسپرم را مي توان به سلول هاي سوماتيك 

بدن تبديل كــرد؟ پژوهش درباره ي اين 

موضوع تا كنون ادامه دارد.

 در زمينه ي سلول هاي بنيادي جنسي 

چه دســتاوردهايي داشته ايد؟ ممكن 

اســت درباره ي پروژه ي اخير كه به 

نتيجه رسيد توضيح دهيد؟

 در سال 2006 موفق شديم سلول هاي 

اسپرم موش را در آزمايشگاه به صورت 

مصنوعي بسازيم. اين سلول ها مي توانستند 

تخمك ها را بارور كنند. از اين باروري ها 

موش هايي هــم متولد شــدند. اما اين 

موش ها نقايصي داشتند، مثلًا يا بيش از 

حد كوچك بودند يا بــزرگ،  يا دچار 
سرطان مي شدند.

به همين علت در ســه سال گذشته 

به بررسي اين ژن ها پرداختيم و دريافتيم 

كه بيش تر كاســتي هاي اين جانوران به 

علت نقايص اپي ژنتيك اســت. مي دانيد 

كه اپي ژنتيك به اين معناست كه ژن هاي 

والد ماده يا نر بر حسب اين كه از نسلي 

به نسل بعد منتقل شــوند، به سمت از 

كارافتادگي پيش مي روند. 

اين موضــوع در جنس هاي 

نر يا ماده نسبت به ژن ها متفاوت 

اســت و بايد با بررســي به اين  

نكته پي برد كه خاموش يا فعال 

اسپرم  شدن ژن ها در سلول هاي 

مصنوعي درست است يا نيست. 

اما بعد از اين كه جنين تشــكيل 

اين ژن ها  تنظيم  مي شود، دوباره 

به صورتــي كه بايد باشــد، نيســت. با 

بررســي هاي به عمل آمده متوجه شديم 

كه محيط ســاخت اسپرم در خاموش يا 

فعال شدن ژن هايي كه به طور مشخص 

باعث سرطان مي شوند، مؤثر است.

با ورود به انگلستان و باز شدن فضا 

بــراي انجام پژوهش روي ســلول هاي 

بنيادي )برخــلاف آلمان كــه اجازه ي 

پژوهش روي اين نوع سلول هاي انساني 

داده نمي شــود(، كار را روي اين پروژه 

كه آيا ســلول هاي بنيادي جنيني انسان 

هم قادرند به ســلول هاي اسپرم تبديل 

شوند، شــروع كرديم. بعد از سه سال، 

يعني از سال 2006 تا 2009 توانستيم در 

آزمايشگاه و محيط مصنوعي سلول اسپرم 

در دهه هاي اخير توليد اســپرم در انســان 

كاهش يافته و ناباروري در مردان، به ويژه در 

كشــورهاي صنعتي و در حال توسعه رو به 
افزايش گذاشته است



انساني بسازيم. اين موفقيت بسيار بزرگي 

است. اين اسپرم ها شكل طبيعي ندارند، 

اما ميوز انجام داده اند، سر آكروزوم طبيعي 

دارند و مي توانند حركت كنند.

مرحله ي بعد آزمون، توانايي باروري 

اين اسپرم هاســت كه البته در اين زمينه 

مشكلاتي اخلاقي وجود دارد، پس بايد 

آن را با ملاحظاتي به پيش ببريم. شايد در 

اين مرحله به تشكيل جنين در آزمايشگاه 

و نگه داري آن در چند روز اول بســنده 

كنيم تا ببينيم كه اسپرم هاي آزمايشگاهي 

انساني مي توانند به طور طبيعي تخمك ها 

را بارور كنند، يا نه.

 از توليد اســپرم در آزمايشگاه چه 
هدفي داريد؟

 يكي از هدف ها اين است كه بتوانيم 

در آزمايشــگاه مراحل مختلف پيدايش 

سلول هاي جنسي مردان را بررسي و آن 

را شبيه سازي و پي گيري كنيم و ببينيم در 

هر مرحله اي چه ژن هايي فعال مي شوند. 

دوم، اين كــه اصلًا پيدايش ســلول هاي 

جنسي از چه نقطه اي آغاز مي شود و آيا 

اين كه سلول هاي بنيادي جنسي هستند يا 

غيرجنسي. البته در اين تحقيقات مشخص 

شد كه سلول هاي بنيادي جنسي بيش تر 

شبيه سلول هاي جنسي هستند. يعني از 

همان ابتدا اين ســلول ها جنسي هستند 

و به سمت اسپرم شدن يا تخمك شدن 

تكامل پيدا مي كننــد و لقاح اين دو نوع 

ســلول، جنين به وجود مي آورد. به نظر 

مي رسد برخي از آن ها به همان صورت 

جنســي براي نسل بعدي باقي مي مانند. 

اين موضوع بيانگر آن است كه سلول هاي 

جنسي از يك نسل به نسل بعد ثابت و 

هــدف آن هم انتقال اطلاعات ژنتيك از 

يك نسل به نسل ديگر است.

با پاســخ گرفتن از اين پرســش در 

آينده مي تــوان با اهــداف تحقيقاتي و 

درماني، سيســتمي آزمايشــگاهي براي 

توليد و پيدايش ســلول هاي جنســي و 

اســپرم طراحي كرد، چون اين روند در 

بدن انســان عملًا قابل بررســي نيست. 

توليد، تكامل و بلوغ سلول هاي جنسي 

از پيش از تولد شروع مي شود و تا حدود 

14 سالگي ادامه مي يابد. اما در آزمايشگاه 

مي توانيم ايــن مدت را كوتاه و روند آن 

را بررســي كنيم. اين كار در داخل بدن 
امكان پذير نيست.

با اين دســتاورد مي توان در فضاي 

آزمايشگاهي جهش ها و تغييرهاي مهم را 

در داخل اسپرم بررسي كرد. مثلًا اگر ژني 

داشته باشــيم كه در باروري مؤثر است، 

مي توانيم با بررسي اين ژن در سلول هاي 

بنيادي اوليــه و در ادامه در فرايند توليد 

اســپرم به چگونگي كاركرد اين ژن پي 

ببريم و به اين ترتيب اثر ژن هاي مختلف 

را در اسپرم ســازي بــا اين روش تعيين 
كنيم.

يكي از كاربردهاي ديگر، بررســي 

اثرهــاي محيط بــر اين فرايند اســت. 

مي دانيد در دهه هاي اخير توليد اسپرم در 

انسان كاهش يافته و ناباروري در مردان، 

به ويژه در كشورهاي صنعتي و در حال 

توسعه رو به افزايش گذاشته است. اين 

بيش تر به علت مسائل محيطي، از جمله 

تغذيه و سموم مختلف است. بررسي اين 

مسئله در انســان و روي فرد كار بسيار 

مشــكلي اســت؛ اما اگر اين سيستم را 

در آزمايشــگاه داشته باشيم، مي توانيم با 

تغييــر محيط و به كار بردن مواد مختلف 

به نكات ارزشمندي در مورد حساسيت 

مراحل اسپرم ســازي پي ببريم و دريابيم 

هر يك از اين مواد در چه مرحله اي چه 

تأثيري بر اسپرم سازي دارد و اثرهاي اين 

مواد از نظر مولكولــي چگونه و به چه 

صورت خواهد بود.

براي نمونه، اگــر فردي را كه دچار 

سرطان غيرجنسي شده است، شيمي درماني 

يا پرتودرماني كنيم، سلول هاي سرطاني تا 

حدودي از بين مي روند، اما آن فرد دچار 

ناباروري برگشت ناپذير خواهد شد. يكي 

از پروژه هاي در حال انجام ما، بررســي 

اثرهاي مواد مختلف شيمي درماني روي 

اسپرم سازي و جلوگيري از آسيب رساني 

آن و بررسي امكان پيش گيري از اختلال 

در اسپرم سازي است.

مي دانيــد كــه بيش تر ســرطان ها 

ســلول هاي  در  هســتند،  ســوماتيك 

غيرجنســي رخ مي دهند و اگر به وجود 

بيايند، به نسل بعدي انتقال پيدا نمي كنند. 

ســلول هاي جنســي به  علت وظيفه ي 

خاص خود كه همانــا انتقال اطلاعات 

از نسلي به نسل ديگر است، نمي توانند 

انعطاف پذير  غيرجنسي  سلول هاي  مثل 

باشند. مثلًا، اگر جهشي در اين سلول ها 

روي دهد، آن جهش به نسل بعد منتقل 

و يا در مرحله ي رشد و نمو، جنين را با 

مرگ روبه رو مي كند و از بين مي برد. به 

همين علت روزي ميليون ها ميليون سلول 

جنسي كه احتمالاً اطلاعات مطلوب را 

براي نسل بعد ندارند، از بين مي روند.

خــوب، اگر ايــن سيســتم را در 

آزمايشگاه داشته باشيم، مي توانيم دريابيم 

كه اين سلول هاي جنسي چه سازوكاري 

دارند كه مي تواننــد DNA را به خوبي 

تعميــر و اصلاح كنند تا به نســل بعد 

اطلاعات غلط ندهد. اگر اين ســازوكار 

را پيــدا كنيم، مي توانيم آن را براي موارد 

ديگر، به ويژه درمان سرطان به كار گيريم 

و با كاربرد اين دستگاه نظارتي دقيق كه 

سلول هاي جنسي به سلول هاي غيرجنسي 

منتقل مي كنند، خواهيم توانســت حتي 

دستگاهي بسازيم كه تشخيص دهد آيا 

سلولي اطلاعات صحيح را دارد يا دچار 

جهش هاي خطرناك و غيرمفيد يا مضر 
شده است.

ايــن ســازوكارها در  بررســي  با 

سلول هاي جنسي مي توانيم مباني درمان 

سرطان را پيدا كنيم؛ دستگاه هايي بسازيم 

و با قرار دادن ســلول در آن ها پي ببريم 
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كه آن سلول در محيط آزمايشگاه جهش 

كرده اســت يا نه و اطلاعــات ژنتيك 

چگونه از يك نســل به نسل بعد منتقل 

مي شود. براي نمونه، غيرممكن است كه 

اين اطلاعات را در 50 نسل انسان مورد 

بررســي قرار دهيم. حتي در 3 تا 4 نسل 

هم اين امكان وجود ندارد.

حال اگر سيســتمي داشته باشيم كه 

ســلول در آن از ابتدا تا تبديل شــدن به 

اسپرم فقط به ســه ماه وقت نياز داشته 

باشد و بعد بتواند تخمك را بارور كند، 

سلول تخم حاصل، بلاستوسيست ايجاد 

كند، از آن سلول بنيادي جنين بسازيم و 

سپس دوباره از آن اسپرم به دست آوريم، 

آن اســپرم متعلق به يك نسل بعد است 

كه تقريباً طي حدود چهارماه به دســت 

آمده است و مي توانيم آن را تكرار 

كنيــم. مي توانيم به اين روش ژن 

خاصــي را دنبال و نحوه ي انتقال 

آن را رديابي كنيم و پنج نســل را 

در مدت حدود 20 ماه بررســي 

كنيم، به اصــول انتقال اطلاعات 

مربوط به بيماري ها از يك نســل 

به نسل بعد پي ببريم و براساس 

آن به راهبردهايي دست پيدا كنيم 

كه به جلوگيري از انتقال بيماري ها طي 

نسل هاي متمادي مي انجامند. اين بخشي 

از اهدافي است كه ما در بررسي هاي اخير 

در پي رسيدن به آن هستيم و البته هنوز 

در فاز ابتدايي به سر مي بريم.

 پس با بررسي هاي اخير با استفاده از 

اسپرم هايي كه داراي اطلاعات ژنتيك 

صحيح هستند، مي توان اين نويد را داد 

كه در آينده ي نزديك خواهيم توانست 

حتــي از ايجاد جنين هــاي نارس و 

زايمان هاي پرخطر جلوگيري كنيم؟

 بله اگر ما به سازوكار مولكولي انتقال 

اطلاعات از نسلي به نسل ديگر پي ببريم، 

مي توانيم راهبردهايي پيدا كنيم كه وجود 

اين اتفاقــات را توجيه مي كنند و آن گاه 

خواهيم توانست از آن ها جلوگيري كنيم.

 اين فرايندها به عوامل محيطي وابسته 
است؟

 بله با كاربرد عوامل محيطي مختلف 

مي توانيم بيماري هاي مختلف را بررسي 

كنيم. براي نمونه معمولاً براي بيماري هاي 

ژنتيك از دوقلوها يا از جوامع بسته استفاده 

مي كنند، چون ژن ها يكسان اند، مي توان 

اثر محيط را بر ژن خاصي بررسي كرد. اما 

براي اجتماع باز نمي توان اين كار را كرد. 

اگر از همه ي جوامع بشــري سلول هاي 

جنيني بنيادي داشــته باشيم، مثلًا حدود 

150 نوع ســلول بنيادي جنيني داشــته 

باشيم، مي توانيم اين كار را انجام دهيم. 

مي توان سلول هاي بنيادي را از نژادهاي 

مختلفي كــه در جوامع مختلف زندگي 

به دست آورد، وجود جهش ها  مي كنند، 

را در آن ها بررســي كرد و به اطلاعات 

دقيقي در رابطه با مسائل مولكولي حاكم 

بر تغيير دست پيدا كرد. با بررسي تكامل 

ژن هاي مختلف مي تــوان به چگونگي 

ايجاد بيماري ها در برابر اثرهاي محيطي 

نيز دست پيدا كرد.

 آيــا در پروژه اي كــه داريد انجام 

مي دهيد، از تغيير ژن ها و دست ورزي  

فرايندهاي ژنتيك هم خبري هست يا 

اين كه هنوز در مرحله ي توليد اسپرم و 

بررسي فرايندها براي رسيدن به مباني 
هستيد؟

 هدف فعلًا توليد اســپرم اســت؛ اما 

پروژه هاي تكميلي ديگري هم وجود دارد. 

ما از سلول هاي سوماتيك به سلول هاي 

بنيادي و سپس به اســپرم رسيده ايم؛ از 

ســلول هاي مغز اســتخوان نيز استفاده 

كرديم، اما نتوانستيم به اسپرم كامل دست 

پيــدا كنيم. در حال حاضر نيز مشــغول 

بررسي اين هستيم كه چرا اين سلول ها 

نتوانســتند به اسپرم بالغ تبديل شوند، يا 

چه عواملي در اين مســير دخالت دارند 

و چه اطلاعات ژنتيكي اي لازم است كه 

اسپرم را بالغ كند. در حال حاضر در حال 

بررســي و مقايسه ي مراحلي هستيم كه 

متوقف شده اند تا ببينيم كه چه ژن هايي 

بيان و سبب مي شوند سلول به اسپرم بالغ 

و كامل تبديل شود. با پيدا كردن اين سر 

نخ مي توانيم به علت بسياري از نقص هايي 

كه سلول هاي بنيادي دارند و اسپرم بالغ 

توليد نمي كنند، دســت پيدا كنيم. 

اخيراً هم پروژه اي را شروع كرديم 

براي اين كه ســلول هاي پوســت 

را تبديل به اســپرم كنيم. البته، در 

مراحل اوليــه هم موفق بوده ايم و 

داريم آزمايش ها را ادامه مي دهيم.
 چرا پوست؟

 به علــت اين كه ســلول هاي 

پوست مزايايي دارند، از جمله قابل 

دســترس بودن و انتخاب مطمئن تر و با 

دقت نمونه برداري كردن مي توان انتخاب 

بهتري انجام داد، هم چنين ارزان تر است.

 آيا هم اكنون پــروژه  يا پروژه هاي 

ديگري هم در دست داريد؟

 بلــه. يك پروژه ي ديگر هم داريم كه 

روند آن عكس چيزي اســت كه شرح 

دادم. در اين پروژه در پي آن هستيم كه از 

سلول هاي جنسي به سلول هاي سوماتيك 

برسيم. در سال 2006 مقاله اي در همين 

مورد در مجله ي نيچر به چاپ رسانده ايم. 

مشاهده كرده ايم كه اگر سلول هاي جنسي 

در محيط متفاوت قرار گيرند، مي توانند 

به همه نوع ســلول بدن تبديل شــوند. 

حتي توانستيم در آزمايشگاه سلول هاي 

مي بينم دانشجويان ايراني پروژه ها را واقعاً  با 

شوق انجام مي دهند و انديشه هاي بسيار خوبي 

هم دارند. مي توانم به جرئت بگويم كه فعاليت  

اين دانشــجويان خيلي بيش تر از دانشجويان 

اروپايي است كه امكانات بسيار بيش تر دارند



قلب بســازيم كه تپش هم داشتند. حتي 

سلول هاي عصبي هم ساختيم.

ايــن نوع ســلول هاي قلبــي كه ما 

ساختيم، با ســلول هاي قلب درون بدن 

تفاوت هايي داشــتند. ماده ي ژنتيك اين 

سلول ها با ســلول هاي ديگر بدن فرق 

دارد؛ به طوري كه سلول ها حالت جواني 

و كيفيــت بالا را حفــظ مي كنند. اگر از 

ســلول هاي جنسي ســلول هاي عصبي 

بسازيم، اين سلول عصبي از سلول هاي 

عصبي آن فرد جوان تر اســت، يعني به 

اين وســيله مي توانيم همه ي سلول هاي 

بــدن را جوان كنيم. فرض بگيريد بافت 

يا اندامي از بدن فردي ســرطاني است، 

يا از ســرطان آســيب ديده است. به اين 

علت كه سلول هاي سوماتيك او جهش 

دارند، اگر چنين سلول هايي بسازيم كه 

جهش نداشــته باشند و مثلًا تبديل كنيم 

به ســلول هاي مغز استخوان، آن بيماري 

درمان مي شــود. ما توانسته ايم در موش 

از سلول جنسي، ســلول مغز استخوان 

سلول هاي  مي توانيم  بنابراين  بســازيم. 

آســيب ديده را با ســلول هاي خود فرد 
جانشين كنيم.

 پس مي توان گفت كه چون از خود 

فرد ســلول گرفته مي شود بحث هاي 

اخلاقي درباره ي آن وجود ندارد؟

 بله بــا اين كار مشــكلات اخلاقي 

برطرف مي شــود و حتي مي توان براي 

هر فرد يك ســلول درماني مخصوص 

آن فرد ســاخت. ما اين كار را در انسان 

شروع كرده ايم و به اين نتيجه رسيده ايم 

كه سلول هاي جنســي مرد مي توانند به 

انواع سلول هاي ديگر بدن تبديل شوند. 

آزمايش هاي ما روي اين متمركز است كه 

از تعداد كمي سلول، تعداد زيادي سلول 

ايجاد كنيم، بدون اين كــه ماهيت آن ها 

تغيير پيدا كند. در حال حاضر مي توانيم از 

تعداد كمي سلول، ميليون ها سلول داشته 

باشيم اين روش دو مزيت دارد:

 براي افرادي كه ســلول هاي بنيادي 

دارند اما نازا هســتند، اين سلول ها را در 

محيط سالم و در آزمايشگاه نگه داري و 

تبديل به اسپرم مي كنيم و اين امر موجب 

درمان ناباروري خواهد شد.

 مي توانيم براي هــر فرد، مخصوصاً 

افراد مســن از سلول هاي بنيادي استفاده 

كنيم و آن ها را به ســلول هاي ديگر كه 

سلول هاي اسپرماتوگوني هستند و تكثير 

پيدا مي كند تبديــل و منجمد كنيم و به 

جاي ســلول هاي بند نــاف براي مواقع 

مورد لزوم از آن ها استفاده كنيم. اين دو 

پروژه همديگر را تكميل مي كنند.

مشكل اصلي ما در مورد اين مسائل 

اين اســت كه اصلًا مرز بين سلول هاي 

جنسي و غيرجنسي كجاست؟ آيا مرزي 

بين اين ها هســت يا خيــر؟ چه موقع 

اين ها مي توانند به هم ديگر تبديل شوند؟ 

فرايند پير شدن در سلول هاي جنسي و 

غيرجنسي باهم بسيار متفاوت است و لذا 

مثلًا مرد 60ســاله مي تواند با سلول هاي 

جنسي خود يك فرد جديد سالم توليد 

كند. يعني اين سلول هاي جنسي اطلاعات 
كامل دارند.

 با توضيح هايي كه داديد، به بسياري 

از پرسش هاي ما پاســخ داديد. شما 

زمينه هاي  خود  سنگين  پروژه هاي  در 

ژنتيك پزشكي، ژنتيك انساني، ژنتيك 

زيست شناســي  حتي  و  مولكولــي 

سيستمي را كه موضوع نويني است، در 

نظر گرفته ايد. اما يك پرسش باقي مانده 

اســت: آيا مي توان اميدوار بود كه در 

آينده انسان بتواند افراد پير را جوان كند 

و اين آرزوي ديرينه را محقق سازد؟

 بله، ما گام اول را برداشــته ايم و البته 

هنوز در آغاز كار هستيم. بايد سيستم هايي 

توليد كنيم كه پاســخ پرسش هاي اصلي 

زيست شناسي و پزشكي در آن ها باشد. 

يكي از اين سيستم ها تبديل سلول هاي 

بنيادي جنيني به سلول هاي جنسي است 

كه براي نخســتين بار در جهان ما آن را  

ايجاد كرده ايم. به علاوه، مي توانيم از تعداد 

اندكي سلول جنسي، تعداد بسيار زيادي 
سلول توليد كنيم.

گام بعدي آن اســت كــه ببينيم آيا 

مي توانيم از اين ســلول ها بافت بسازيم 

و ســپس اين بافت هــا را در بدن افراد 

جانشين كنيم. مثلًا، پوست بسازيم و آن 

را به جاي پوســت بدن فرد قرار دهيم و 
او را جوان كنيم.

 بيش تر كارهاي شما روي سلول هاي 

جنسي و سرطان متمركز است. ممكن 

است بفرماييد دقيقاً چه ارتباطي ميان 

سلول هاي جنســي و سرطان موجود 
است؟

 ما به اين نتيجه رســيده ايم در زناني 

كــه دچار ســرطان مي شــوند،  مثلًا به 

سرطان پســتان مبتلا مي شوند، ژن هايي 

فعال مي شــوند كــه در اسپرم ســازي 

دخيل اند. هنوز براي ما معماست كه چرا 

فعال  در سلول هاي ســرطاني ژن هايي 

مي شــوند كه مخصوص مراحل اوليه ي 

اسپرم سازي اند. اكنون ما داريم روي دو 

تا از اين ژن ها كار مي كنيم و در مرحله ي 

تشخيص هستيم. يعني تشخيص داده ايم 

كه نه تنها در سلول هاي سرطان پستان، 

بلكه در بســياري از سلول هاي سرطاني 

ديگر ژن هايي فعال انــد كه مخصوص 

سلول هاي اسپرم اند.

 يعنــي اين  ژن ها در جنس هاي نر و 

ماده كاركردهاي متفاوت دارند؟

 بله، يــا كاربردهاي متفــاوت دارند 

يا مباني شروع ســرطان با مباني شروع 

اسپرم سازي يكسان است. ما البته تئوري 

دوم را بيش تر محتمــل مي دانيم. امكان 

دارد ســلول اوليه ي بافت سرطاني يا در 

همان بافت به علت محيط نامناســب يا 

هورمون يا تغذيه ي نامناســب، به اشتباه 

به ســلول جنســي تبديل شــده يا اين 

كه در اصل سلول جنســي بوده است. 

مي دانيد كه سلول هاي جنسي در ابتدا در 

اطراف كمر به وجود مي آيند و سپس به 

اندام هاي جنسي منتقل مي شوند. ممكن 
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است برخي از آن ها در مسير مهاجرت، 

راه اشتباه بروند و مبناي سلولي سرطان 

را در بافت هــاي ديگر پايه گذاري كنند. 

گفتم مبناي سلولي، چون مبناي ژني آن 

BRCA−1 و معلوم است. مثلٌا ژن هاي 

BRCA−1 ويژه ي مهار سرطان پستان 

هستند. اگر اين ژن ها در سلول هاي ديگر 

بدن، غير از سلول هاي پستان جهش انجام 

دهند، در آن ها سرطان به وجود نمي آيد. 

پس سلول بايد استعداد سرطان را داشته 

بسيار  بنيادي سرطاني  باشد. سلول هاي 

شبيه ســلول هاي بنيادي جنسي هستند. 

شايد به اين علت ســازوكار آن يكسان 

باشد. در اين صورت شايد اين پاسخي 

باشــد به پرسش ما در زمينه ي 

پيدايش ســرطان. در يكي از 

مقاله هايي كه ما نوشته ايم و زير 

چاپ است، نشــان داده ايم كه 

خاموش كردن اين ژن ها سبب 

توقف رشد سلول هاي سرطاني 

مي شــود. براي ايــن كار، اول 

بايد بدانيم كه ژن هاي سرطاني 

كدام انــد. در جراحي ها ممكن 

است برخي از سلول هاي سرطاني باقي 

بمانند و باعث رشــد مجدد سلول هاي 

سرطاني شــوند. در پي روش هايي براي 

شناســايي ســلول هاي بنيادي سرطاني 

هســتيم، تاكنون 48 ژن سرطان جنسي 

را هم شناســايي كرده ايم كــه فقط در 

ســلول هاي ســرطاني و در سلول هاي 

جنسي وجود دارند. شايد با اين توضيح 

تا حدي متوجه شده ايد كه چرا به سرطان 

و سلول هاي جنسي علاقه منديم.

 شما دانشــمندي ايراني جهاني و 

موجــب افتخار ايرانيان هســتيد؛ اما 

اكنــون در ايران حضور داريد. ممكن 

اســت علت حضور كوتاه مدت خود 

را در ايران بفرماييــد. آيا با مراكزي 

در ايران همكاري مي كنيد؟ اگر پاسخ 

مثبت است، اين همكاري به چه نحوي 
است؟

 ما پروژه هاي مشــتركي را با بسياري 

از مراكــزي كه در زمينه ي ســلول هاي 

بنيادي فعال هســتند، دنبــال مي كنيم و 

كارهاي خوبي هم انجام داده ايم، از جمله 

در پژوهشــگاه ملي مهندسي ژنتيك و 

زيست فناوري، انستيتوپاستور و مؤسسه ي 

رويان، چــه در تهران و چه در اصفهان. 

واقعاً جاي خوشحالي دارد كه ايران اولين 

كلونينگ خود را روي گوسفند انجام داده 

است كه خوشبختانه در حال رشد است. 

جاي خوشحالي دارد كه علم كلونينگ و 

سلول هاي بنيادي در اغلب دانشگاه ها در 

حال توسعه است. هم چنين با دانشمندان 

بســياري در ارتبــاط هســتيم و روي 

پروژه هايي كه تعريف شده است، در حال 

فعاليت هستيم. 8 دانشجوي دكتري داريم 

كه دارند روي همين پروژه هاي اسپرم كار 

مي كنند. پيشرفت هاي خوبي هم داشته ايم 

و اميدواريم كه علم ســلول هاي بنيادي 

هرچه بيش تر رشــد كند، مخصوصاً در 
ايران.

 شــما آينده ي اين علم را چگونه 
پيش بيني مي كنيد؟

 رشــد اين علم بســيار خوب است. 

پيشنهاد من اين است كه سرمايه گذاري 

خوبي روي اين علم انجام شــود. چون 

مطمئناً به علت ماهيت آن طي 10 ســال 

آينده علم راهبردي دنيا، علم سلول هاي 

بنيادي خواهد بود. اين علم واقعاً پزشكي 

را متحول خواهد كرد. براي همكاراني كه 

در اين زمينــه در ايران فعاليت مي كنند، 

آرزوي موفقيــت مي كنــم و در بخش 

تخصصي خودم هــر كاري كه بتوانم با 

همكاران و محققــان عزيز ايراني انجام 
خواهم داد.

 در پايــان اگر حرف ديگري داريد، 
بفرماييد؟

 مــن وقتي به ايــران مي آيم، از بودن 

در جمع دانشجويان لذت مي برم. چون 

مي بينم دانشــجويان ايرانــي پروژه ها را 

واقعاً  با شوق انجام مي دهند و انديشه هاي 

بسيار خوبي هم دارند. مي توانم به جرئت 

بگويم كه فعاليت  اين دانشجويان خيلي 

بيش تر از دانشــجويان اروپايي است كه 

امكانات بسيار بيش تر دارند. انگيزه اي كه 

دانشجوي ايراني با اين امكانات محدود 

دارد، قابل مقايســه با دانشجويان 

اروپايي نيســت. هم وطنانم با شور 

و شوق بســيار به دنبال پروژه هاي 

خود هســتند. حتي بسياري از اين 

دانشــجويان را ديدم كــه با پول 

شخصي خودشان پروژه ها را دنبال 

مي كننــد. چنين چيــزي در اروپا 

مشاهده نمي شود، حتي يك مورد. 

آن هــا براي پروژه هاي خودشــان 

حتي يك يورو هم از پول شخصي خرج 

نمي كنند. اين نشان مي دهد كه انگيزه ي 

دانشجويان ايراني خيلي زياد است. به نظر 

مي رســد در اين فناوري تأثير مواردي 

مانند تجهيزات و مواد به آن حدي نيست 

كه نيروي انساني مؤثر است. بنابراين، بايد 

با ســرمايه گذاري روي استعدادها، اين 

غنچه ها را به گل دربياوريم. هر وقت كه 

به ايران مي آيم، از اين شور و شوق براي 

پروژه هاي آينده خود نيرو مي گيرم. 

 ـ بسيار سپاس گزاريم.

انگيزه اي كه دانشجوي ايراني با اين امكانات 

محدود دارد، قابل مقايسه با دانشجويان اروپايي 

نيست. هم وطنانم با شور و شوق بسيار به دنبال 

پروژه هاي خود هستند

 __
____________

____________
پي نوشت _

* مؤسسه ي اطلاع رساني توسعه ي فناوري زيستي

1. Nature
2. multipotent adult germline stem cells
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برنامهیدرسیجديد
زيستشناسیمتوسطهو

پيشدانشگاهی

درنگاهصاحبنظرانودبيران

مقدمه
دفتر  زيست شناســی  درســی  گروه 
برنامه ريزی و تأليف كتاب های درسی عمومی 
و نظری، در راســتای سياست های ملی، و 
پس از گذشــت يك دهه از عمر برنامه ی 
درسی فعلی، با بحث و بررسی و دريافت 
نظرات تخصصی، گفتنی های تازه ای را در 
قالب رويكرد، اهداف، محتوا و روش ها به 
اين حوزه وارد كرده و برنامه ی جديدی را 
به مرحله ی توليد رسانده است. اين برنامه 
برای اعتباربخشــی )ارزشيابی( مؤلفه های 
گوناگون آن، به دست صاحب نظران و دبيران 
مجرب )ســرگروه های آموزشی استان ها(، 
سپرده شد تا قوت ها و نارسايی های احتمالی 
آن از طريق پرسش نامه ای نيمه ساختاری با 
رويكرد كيفی و مصاحبه مورد نقد و بررسی 
قرار گيرد. سؤال اصلی اين پژوهش چنين 
بود: »تا چه حد مؤلفه های برنامه ی درسی 
زيست شناسی، مناســب تدوين شده اند و 
احتمالی آن  نارسايی های  قوت ها و  اساساً 

كدام اند؟«

فاطمه سادات ميرعارفين
 گروه ارزشیابی دفتر برنامه ریزی و 

تألیف کتاب های درسی عمومی و نظری

اشاره
در ســال های 86-1385 گــروه 
برنامه ريزی درسی زيست شناسی دفتر 
برنامه ريــزی و تأليف كتب درســی 
كارشناسان،  با  جلســاتی  تشكيل  با 
دانشــگاهی  متخصصان  و  دبيــران 
زيست شناسی، برنامه ی جديدی برای 
آموزش زيست شناســی در دوره های 
متوسطه و پيش دانشگاهی طراحی كرد 
و آن را جهت طی مراحل تصويب و 
سپرد.  مربوط  مسؤولان  به دست  اجرا 
خلاصه ی ايــن برنامه در صفحه ی 4 
زيست شناسی  آموزش  رشد  مجله ی 
)پاييز 1387( درج شد.  شماره ی 72 
اين برنامه برای اعتباربخشی به دست 
و  زيست شناسی  دبيران  از  گروه هايی 
متخصصان آموزشی و زيست شناسان 
كشور سپرده شد. آن چه در پی می آيد 
خلاصه ی نظرهــای صاحب نظران و 
اين  درباره ی  زيست شناســی  دبيران 

برنامه است.

كليد واژه : برنامه ي درسي، زيست شناسي، علوم زيستي

گزارش
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يافته های پژوهش
به علــت حجيــم بودن 
به  ايــن بخش  مطالــب، در 
طور اجمال بــه ارائه ی برخی 

از مهم ترين و بحث برانگيز بــودن يافته های پژوهش ـ از نظر 
نگارنده ـ پرداخته می شــود كه مؤلفه ها و محورهای مورد نظر 
در راهنمای برنامه ی درسی جديد زيست شناسی در ارتباط با 
ميزان مناسب بودن يا كاســتی های احتمالی و قوت های آن ها 
در مقام تأييد يا انتقاد و اصلاح، مورد بررســی قرار گرفته اند.* 
شايان ذكر است كه اطلاعات ارائه شده در اين بخش به شكل 
نقل قول های مســتقيم از ديدگاه های دبيران و  صاحب نظران 

مشاهده می شود.**

الف. ديدگاه های دبيران
 بــه نظر می رســد پس از 
يــك دهه، دلائــل لازم برای 
تغيير كتاب های درسی فراهم 
آمده اند، به ويژه در چارچوب 
برنامه ی درســی ملــی. لذا، 
نظر  مورد  دلائــل  چارچوب 
برنامه نيز به نظر كامل می نمايد، 
اما توجه اساســی به پرورش 

خلاقيت هــای دانش آموزان و ايجاد مهــارت پژوهش و حل 
مسئله در حيطه ی علوم زيستی، شناخت جامع محيط زيست، 
آشنايی كلی با جانداران و نقش آن ها در زندگی انسان كه راهی 
اســت به سوی شناخت خالق يكتا و گردآوری نظرات دبيران 
زيست شناســی در مقياس وسيع با اســتفاده از پرسش نامه ای 
آماری، توجــه به جايگاه زيست شناســی در جهان كه حجم 
عمده ی تحقيقــات را به خود اختصاص داده اند و نقش آن در 
آينده ی آدمی و حل مشكلات جوامع بشری، بيش تر احساس 

می شود.
 بهتر اســت به اين نكته نيز واضح تر اشــاره شــود كه علم 
زيست شناسی از نيازهای مبرم همه ی جوانان در دنيای امروزی 
است و فقط مختص دانش آموزان رشته ی علوم تجربی نيست، 
بلكه هر دانش آموزی به منظور آماده شدن برای زندگی حال و 

آينده؛ نياز به يادگيری علم زيست شناسی دارد.
 با توجه به حديث خودشناســی و ســپس خداشناســی، 

زيست شناسی به عنوان دانشی 
كه توانايی ها و پيچيدگی های 
انســان را به او نشان می دهد، 
نقــش مهمی در نشــان دادن 
نشــانه های حكمت و قدرت خداوندي دارد و باعث تقويت 
باورهای دينی دانش آموزان می شــود كه در ساختار و ماهيت 

ماده ی درسی، اين مورد به خوبی لحاظ شده است.
 وجود مباحثی مثل اخلاق زيستی، باعث می شود كه دانش آموز 
در كنار يادگيری دانش زيست شناسی، به معنويت، دست يابد و 

بفهمد كه اخلاق در هر عمل و علمی، لازم است.
 آن چه می توان در نظام آموزشــی برای رســيدن به اهداف 
آموزشی در نظر گرفت، تأكيد بر سه مقوله ی دانش، مهارت و 
نگرش در فرايند آموزش است. برنامه ی درسی زيست شناسی 
بايد به گونه ای طراحی شــود كه افزايش ســطح دانش و سواد 
ســطح  افزايش  باعث  علمی 
مهارت های فــردی و جمعی 
اين دانش،  دانش آموزان شود. 
مهارت و نگرش در راســتای 
شكل گيری اعتقاد به آموزه های 
دينــی خواهد بود تــا وی در 
بتواند شهروندی خوب  آينده 

و سازنده باشد.
 در آموزش زيست شناســی به استفاده از آزمايشگاه طبيعت 
توجه شده است، اما در آموزش و پرورش كشور ما، بستر لازم 

به صورت رسمی و گروهی وجود ندارد.
 اصول ارائه شده در راهنمای برنامه موجب تربيت انسان هايی 
بــا ايمان و مســئول و نيز موجب رشــد اخلاقــی و معنوی 
دانش آموزان شده، حس مسئوليت پذيری آن ها را پرورش داده، 
باعث معنادار شــدن يادگيری می شــود. به علاوه، يادگيرنده با 
بهره گرفتن از محرك های بيرونی مثل آزمايشــگاه و طبيعت، 

استعدادهای درونی و بالقوه ي خود را شكوفا می كند.
 اصولی كه در تدوين كتاب زيست شناسی مورد نظر است، 
اصول كاملًا درستی هستند، اما لازم است در نوشتن كتاب های 

درسی هم مورد توجه كافی قرار گيرند.
 بايد به كارهای جديدی كه در ايران انجام می شود اشاره شود 

تا غرور ملی در دانش آموزان تقويت شود.
 اهداف مطرح شــده بســيار بجا و مناسب هستند، اما زمانی 

ژنتيك جمعيت در فهم نحوه ي تغيير گونه ها، بسيار 
مهم است و حذف آن از كتاب های درسی، اشتباه 

بزرگی است

منابع، تجهيزات، امكانــات و فضای مورد نياز در 
صورت در دســترس بودن، فقط زمانی می تواند 
مفيد و مناسب باشد كه زمان كافی در اختيار دبير و 

دانش آموزان وجود داشته باشد
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محقق خواهند شد كه دبيران زيست شناسی با آگاهی از آن ها، 
زمينه های مناسب برای رســيدن به اين اهداف را فراهم كنند. 
به عبارت ديگر، روش تدريس برای رسيدن به اهداف شناختی 
ذكر شــده، بسيار مؤثر است. بنابراين، ايجاد شرايط لازم جهت 
رشد و ارتقای زمينه های علمی و آگاهی دبيران، امری ضروری 

است.
 در انتخاب محتوا، معيارهايی از قبيل توجه به ارزش های دينی، 
فرهنگی و اجتماعی و نيازمندی افراد به اصول  و مهارت های 

زندگي بايد رعايت شوند.
 ژنتيك جمعيت در فهم نحوه ي تغيير گونه ها، بســيار مهم 

است و حذف آن از كتاب های درسی، اشتباه بزرگی است.
 ارائه ي فعاليتی مبنی بر مشخص كردن بزرگ ترين مشكلات 
بهداشــتی محيط زندگی و ارائه ی راه حل برای آن ها توســط 

دانش آموزان، ضروری است.
 بيماری های شايع نظير ايدز، سرطان، سكته ي قلبی و مغزی 
و بيماری های خودايمنــی مانند MS، بيش تر مورد توجه قرار 

گيرند.
 توجه بــه ژنتيك پايه برای 
داشــتن جامعــه ای ســالم و 
جلوگيری از هزينه های احتمالی 
كه در اثر ناهنجاری های ژنتيكی 
در خانواده ها ايجاد می شود و 
می تواند برای يك كشــور در 
شود،  مشكل ســاز  درازمدت 

مفيد است.
 با توجه به سياســت های آتی كشــور در جهت خودكفايی 
در زمينه های مختلف به ويژه مهندســی ژنتيك، وجود مبحث 
فناوری زيســتی و مهندسی ژنتيك الزامی است و حتی ارائه ی 
پژوهش های اخير كشور در اين زمينه برای دانش آموزان، بسيار 

مفيد خواهد بود.
 افزودن مبحث فناوری نانو، كاملًا بجاست. به طور كلی، بخش 
فناوری زيستی با توجه به پيشرو بودن امروز ايران در اين زمينه 

می تواند پربارتر از سابق مطرح شود.
 فناوری نانو شــامل مطالب بسيار جديد و به روزی است كه 
به دليل كاربردهای بسيار زياد در بهبود كيفيت زندگی و ايجاد 
تحول در زندگی انسان و ديگر موجودات، بسيار مفيد و جذاب 
خواهد بود. با تدريــس اين موضوع، دانش آموز با كاربردهای 
علم زيست شناســی در جهان امروز آشنا و متوجه می شود كه 

علم زيست شناســی باعث ايجاد تحول عظيمی در زمينه های 
كشاورزی، دامپروری و توليد مواد غذايی، مديريت محيط زيست 
و دگرگونی در زندگی آدمی می شود و رفاه و آسايش را برای 
آدمی به ارمغان می آورد. پس شايسته است كه به طور مقتضی به 

اين مبحث پرداخته شود.
 اگر سعی كنيم در بخش علوم زيستی، تعدادی از دانشمندان 
ايرانی و اســلامی كه موفقيت های زيادی داشــته اند بياوريم، 
دانش آموزان علاقه ی بيش تری به زيست شناسی نشان خواهند 

داد.
 مباحث مربوط به فصل تغذيه مناسب اند، اما بايد به صراحت، 
زيان های غذاهای فوری و سرخ كردنی، به خصوص چيپس و 

پفك و نوشابه، ذكر شود.
 در كتاب های درســی جذابيت، ارائــه، چيدمان صفحات، 
اســتفاده از شكل ها و مثال های جالب و كيفيت كاغذ و چاپ، 

مدنظر باشد.
 برای آشــنايی دانش آموزان با مراكز مشــاوره ی ژنتيكی و 
مشــكلات موجود در هنگام 
ازدواج، وجود اين فصل بسيار 
مفيد است، زيرا باعث تغييير 

نگرش آنان خواهد شد.
 مبحث شارش انرژی از نظر 
محتوا عالی تنظيم شده است، 
فقط خواهشمنديم از تصاوير 

گويا و زيبايی استفاده بشود.
 بحث درخصوص چگونگی رسيدن انرژی خورشيد به بدن 
موجودات زنده و نحوه ی سوخت و ساز برای آزاد شدن انرژی 
برای انجام كارها و فعاليت های مختلف در بدن جانداران، وجود 
اين فصل را ضروری می نمايد. هر چند اكثر دانش آموزان، مطالب 
اين فصل را دشوار تلقی می كنند و فقط آن را حفظ می كنند، اما 
اميدواريم در كتاب های جديد، ارائه ی مطالب، از حالت حفظی 

محض، خارج شود.
 مبحث مربوط به فناوری زيستی، نقش بسيار مهمی در ايجاد 
نگرش های مورد نظر در بخش اهداف دارد. بنابراين، ضروری 
است در تنظيم آن، وســواس به خرج دهند و جايگاه ايران را 
در بين ديگر كشــورها در فناوری های زيستی، مشخص كنند. 
از ســوی ديگر، اين فصل، بســيار دير طرح می شود، يعنی با 
خواندن آن، دانش آموز از دبيرســتان خارج می شود. برای نيل 
به اهداف مورد نظر دوره ی متوســطه، ضروری است در طول 

دانش آموزان از اغلب مطالبی كه در رابطه با بهداشت 
فردی و اجتماعی آمده، مطلع هستند، اما از آن چه كه 
نمی دانند مثل بهداشت روانی هيچ صحبتی به ميان 

نيامده است
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دوره، به فناوری های زيســتی، بيش تر پرداخته شــود. به اين 
ترتيب، دانش آموزان با رغبت بيش تری به تعمق و تدبر خواهند 

پرداخت.
 تجهيزات مدارس به ويژه در مناطق محروم، بسيار كم و ناچيز 
اســت و حتی فناوری IT و نرم افزارها به علت كمبود رايانه در 
اين نواحی يــا احياناً كم اطلاعی معلمان در اين زمينه، محدود 
يا عملًا غيرممكن است ـ اين نتيجه طی بازديدهای انجام شده، 
محرز شده اســت و دبيران بيش تر به اجرای روش سخنرانی 
علاقه مندند. لذا 2 ســاعت تدريس برای سال اول و 4 ساعت 
برای دروس زيست شناســی ديگر پايه ها، بسيار اندك است، 
به ويژه اگر هدف نيز مبتنی بر توسعه ی فعاليت های آزمايشگاهی 

باشد.
 منابع، تجهيزات، امكانات و فضای مورد نياز در صورت در 
دسترس بودن، فقط زمانی می تواند مفيد و مناسب باشد كه زمان 

كافی در اختيار دبير و دانش آموزان وجود داشته باشد.
 روش هــای تدريس پيشــنهادی روش هــای كاربردی و 

مفيدی برای ارائه ی مفاهيم و 
زيست شناسی،  سرفصل های 
محسوب می شوند و بسياری 
از آن ها مانند روش توضيحی، 
بحث، پرســش و پاسخ و در 
برخی از موارد، اجرای روش 
دبيران  توســط  آزمايشگاهی 
به صورت تلفيقی مورد استفاده 
قرار خواهد گرفت، اما آن چه 

در اجرای روش های انجام پروژه، آزمايشگاهی، گردش علمی 
و بازديد و استفاده از ICT، گفتنی است؛ اجرايی نبودن برخی از 

آن ها در مدارس نقاط مختلف كشور است.
 روش گردش علمی و بازديد، از روش های بســيار مؤثر در 
آموزش زيست شناسی اســت، اما به علت انعطاف پذير نبودن 
برنامه ی آموزشی مدارس در ايران، نبود وسايل نقليه ی مناسب 
و كافــی در ادارات، عدم هماهنگی و درك موضوع از ســوی 
آحاد جامعه و ادارات مختلف، ناديده گرفته شــدن اين روش 
در بودجه بندی وزارتی كتاب های زيست شناســی، تعداد زياد 
دانش آموزان هر كلاس و مانند آن به عنوان مشكلات استفاده از 

اين روش در مدارس محسوب می شوند.
 ابزارهای ارزشيابی پيشــرفت تحصيلی ـ آزمون های كتبی، 
نقشــه ی مفهومی، آزمون های عملكردی، كارپوشه، فهرست 

وارسی، پروژه ـ بســيار مفيد و مؤثرند، اما در صورتی می توان 
از آن ها برای ارزشيابی استفاده كرد كه فرصت استفاده از آن ها 

وجود داشته باشد و آموزش لازم به دبيران داده شده باشد.
 بايد قبول كنيم كه اكثر دبيران با شيوه های گوناگون تدريس 
آشنا نيستند يا اگر هم آشنا باشند، به علت كمبود وقت و تراكم 
كلاس های درس، قادر به اجرای شيوه های نوين تدريس نيستند، 
زيرا شــيوه های مختلف تدريس اجرا نمی شــوند و ابزارهای 
مختلف ارزشيابی نيز كارساز نخواهند بود. بنابراين برای اجرای 
شيوه های تدريس و ارزشيابی، كارهای مختلفی بايد انجام گيرد، 
ازجمله: افزايش ســاعات تدريس، اختصاص ساعت جداگانه 
برای آزمايشگاه ها، تجهيز آزمايشــگاه ها، برگزاری دوره های 
بازآموزی آزمايشگاهی، برگزاری دوره های بازآموزی شيوه های 
تدريس و ارزشيابی، كاهش تراكم دانش آموزی كلاس ها، توجيه 
مديران، تغيير شيوه ی برگزاری امتحانات هماهنگ و نهايی و...

 با توجه به عمومی بودن كتاب علوم زيستی و بهداشت سال 
اول، بحث های مربوط به بيماری ها، تغذيه، بوم شناسی و غيره، 
باعث علاقه مندی دانش آموزان 
به زيست شناسی و ايجاد انگيزه 
برای ورود به رشــته ی علوم 

تجربی خواهد شد.
 فصــول اول، دوم، ســوم، 
چهارم و ششــم كتاب ســال 
سوم كه مربوط به دستگاه های 
بدن انســان و بيماری های آن 
است، باعث برانگيختن علائق 

و انگيزه های دانش آموز می شوند.
 فصل های اول، دوم، ســوم، چهارم، ششــم و هشتم كتاب 
پيش دانشگاهی، مربوط به صفات انسان و جانداران و بيماری های 
انسان اند و علائق و انگيزه های دانش آموزان را تحريك می كنند. 
به علاوه، وجود مواردی مثل اخلاق زيســتی، او را در زمينه ی 

اخلاقی با بحث زيست شناسی آشنا می كنند.
 محتوا و ســرفصل های كتاب پيش دانشــگاهی در رشــد 
ارزش های دينی بســيار تأثيرگذارند و ديدگاه مناسبی از روند 
خلقت موجودات زنده در اختيار دانش آموز، بسيار كنجكاو و 
پرسشگر قرار می دهند و می توانند اثر مثبتی در ارتقای اعتقادات 

دينی او ايجاد كنند.
 در اين كتاب بايد به فعاليت های دانشمندان ايرانی در عرصه ی 

مهندسی ژنتيك و پيشرفت های ايرانيان، اشاره شود.

به زعم طراحان برنامه )1386(، زيست شناسی يكی 
از مهم ترين شاخه های علوم تجربی است و حوزه ی 
بسيار وسيعی از دانش بشــری را دربرمی گيرد و 
می تواند نقش بســيار مهمی در تحقق و گسترش 

سواد علمی ـ فناورانه داشته باشد
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 در كليه ی پايه ها و در بيش تر سرفصل ها از علم و فناوری های 
جديد صحبت شده است.

 دانش آموزان از اغلب مطالبی كه در رابطه با بهداشت فردی 
و اجتماعی آمده، مطلع هســتند، اما از آن چه كه نمی دانند مثل 

بهداشت روانی هيچ صحبتی به ميان نيامده است.
 بهتر است فعاليت آزمايشگاهی و عملی به صورت كادرهايی 
با رنگ متفاوت از فعاليت های تئوری و ذهنی جدا شــوند يا 
به صورت مجموعه هايی در آخر فصل يا كتاب مربوط، گنجاند 

تا اهميت آن ها، بيش تر مشخص شود.
 مهم ترين نكته ای كه متأســفانه در همه جــای برنامه از آن 
صحبت شــده، اما كم ترين توجه ممكن به آن شــده اســت، 
نقش آموزش هــای عملی و آزمايشــگاه در آموزش مباحث 
زيست شناسی است. متأسفانه دبيران زيست شناسی از اين بابت، 
بــی مهری های فراوانی ديده اند. بنابراين، لازم اســت موضوع 
آزمايشگاه در زيست شناسی به طور دقيق تبيين شود. از اين رو 

می شود:  مطرح  پيشنهاد  چند 
الف ـ اختصاص كتاب مجزای 
آزمايشــگاه با نمره و ساعت 
آموزشــی مجــزا در مباحث 
جانوری و گياهی ب ـ پيگيری 
و تغييــر ســاعات آمــوزش 
زيست شناسی به صورت 4+1 
در رشــته ی علوم تجربی ج ـ 
تعريف پروژه های دانش آموزی 

در مباحث علوم زيستی به منظور آشنايی دقيق و علمی با روش 
علمی.

 پيشنهاد می كنم همانند درس جغرافيا، زيست شناسی استان ها 
را هم داشته باشيم. معرفی گونه ها و شرايط محيط طبيعی و محل 
زندگی می تواند در ترغيب دانش آموز به سمت زيست شناسی و 

ملموس كردن اين علم، تأثير بسزايی داشته باشد.

ب. ديدگاه های صاحب نظران
 موارد مربوط به ضرورت های تغيير برنامه، لازم هستند، ليكن 
كافی نيستند. يكی از مهم ترين دلايلی كه بايد برای تغيير، ذكر 
شود، اين است كه نظريه های موجود در زيست شناسی، عمدتاً 
در حوزه ی فرهنگی جهان مدرن، شكل گرفته و بايد كتاب های 
درسی زيست شناسی با جهت گيری فرهنگی ـ اسلامی و با شيبی 

ملايم به طور مستمر، مورد بازبينی قرار گيرند.

 فلسفه و فرهنگ اسلامی ـ ايرانی بايد پايه ی اين درس باشد. 
به علاوه، ســواد علمی ـ فناورانه توضيح داده شــده است، اما 
ســاختار ماده ی درسی چندان روشن نيست و معلوم نيست با 
چه شيوه ای درس زيست شناسی می خواهد بر فلسفه ی تربيت 

اسلامی، مبتنی شود.
 در انتخاب محتوا به محدوده ی زمانی ارائه ی محتوا و تجهيزات 
مدارس و محدوديت های موجود، توجه شده كه بسيار ضروری 
بوده، درحالی كه در كتاب های قبلی اصلًا به اين مورد توجهی 
نشــده است. توجه عرضی و تام به محتوا و هم ترازی محتوا با 
ديگر علوم مرتبط با زيست شناسی يكی از الزامات كتب درسی 
اســت كه خوشبختانه در اصول حاكم بر برنامه لحاظ شده، اما 

هم چنان به IT در آموزش مفاهيم، اشاره ای نشده است.
 بهتر است به بيماری هايی كه توسط سازمان جهانی بهداشت 
در چند ســال گذشــته به عنوان اولويت تحقيقاتی، مشخص 

شده اند، اشاره و اهميت آن ها مورد بحث قرار گيرد.
 بهتر اســت ارتبــاط علوم 
زيستی با ديگر علوم و به ويژه 
علوم انسانی، ولو كوتاه، مطرح 

شود.
 روش را نبايد به معلم القا كرد. 
زيست شناسی،  درس  ماهيت 
عملی ـ آزمايشگاهی است. به 
نظر می رسد بهتر است به جای 
روش، رويكــرد فرايندمداری 
به معلمان توصيه شــود و بــا توجه به حــوزه ی امكانات و 
محدوديت ها، انتخاب روش ها و راهبردها به آنان واگذار شود.

 بسيار خوب اســت، حتی اگر به بخشی از آن ها كه نوشته 
شده است، عمل شــود. با استفاده از ICT می توان ضعف های 
آزمايشــگاهی را پوشــش داد، اما متأســفانه هنوز بسياری از 
دانشگاه های ما به اين ابزارها مجهز نيستند و حتی برای تدريس 

با پاورپوينت هم مشكل داريم.
 قضاوت درباره ی اثربخشــی كار معلم بايد با سعه ی صدر 

همراه باشد، نه به عنوان نكته ای برای نشان دادن ضعف معلم.
 ابزارهــا خوب اند، اما به صورت كلی، معين شــده اند. بهتر 
اســت با توجه به ماهيت درس زيست شناسی، بر آزمون های 

مشاهده ای و عملكردی، بيش تر تأكيد شود.
 برای افزايش ارزش های ملی، افزودن مطالبی كوتاه، اما جالب 
درخصوص پيشينه ی علمی اسلام و ايران در كتاب های درسی 

يكی از مشكلات اساسی در آموزش زيست شناسی، 
كمبود امكانات آزمايشــگاهی است. چنان چه به 
جنبه های نظری و عملی اين علم به درســتی نگاه 

شود، می توان علاقه مندی دانش آموز را برانگيخت
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می تواند مفيد باشد.
 يكی از مشكلات اساسی در آموزش زيست شناسی، كمبود 
امكانات آزمايشگاهی است. چنان چه به جنبه های نظری و عملی 
اين علم به درستی نگاه شود، می توان علاقه مندی دانش آموز را 

برانگيخت.
 می توان به طور بســيار هوشــمندانه در چــاپ اول كتاب، 
كادری تهيه كرد و در آن، نظرات متفاوت علمای دين اســلام 

را گنجاند.

جمع بندی
هم گام با پيشرفت جوامع، نظام های آموزشی و فعاليت های 
حاكم بر آن ها نيز همواره دســتخوش تغيير و تحول بوده اند و 
تحول آموزشــی، خود نيز معلول تحولات اجتماعی و تحول 
در علوم و فناوری بوده اســت )خاكسار، 1384(. اين تغيير و 
تحولات در عرصه های فرهنگی، سياسی، اجتماعی، فناوری های 
نوين و...، به طرح نيازهای جديدی از سوی مخاطبان نظام های 
آموزشی منجر می شود كه برنامه ريزان درسی را به بازنگری و 
تغيير در برنامه های درسی و محتوای كتاب ها، وادار می كند. از 
آنجا كه دوره ی متوسطه به واسطه ی ارتباط مستقيم دانش آموزان 
با جامعه، از اهميت و كاركرد خاصی برخوردار است؛ ضرورت 
توجه به تحولات در زمينه های گوناگون و نيازهای دانش آموزان 
را می توان يكی از چالش برانگيزترين دوره های تحصيلی دانست. 
در اين راســتا می توان به برنامه ی جديد درس زيست شناسی 
اشــاره كرد كه با عنايت به همين تغيير و تحولات و درنتيجه، 
ايجاد نيازهای جديد؛ درصدد فراهم آوردن زمينه های رشــد و 
توسعه ی همه جانبه ی نوجوانان اين مرز و بوم است. اين برنامه، 
قصد دارد با نگاهی نو به محتوای كتاب ها، روش های ياددهی ـ 
يادگيری و رويكردی برگرفته از تعليم و تربيت اسلامی، مخاطبان 
خود را برای حضور در موقعيت های واقعی و پرمخاطره ی قرن 
بيست و يكم آماده سازد. در اين برنامه )1386( جنبه های رشد 
عبارت اند از: »رشــد دانش آموزان در ابعاد مختلف جسمانی، 
عاطفی، ذهنی و عقلانی، اجتماعی، فرهنگی، اخلاقی و معنوی. 
از اين حيث؛ رشــد، مستلزم شــناخت و كسب مهارت های 
عقلانی، اجتماعی، فرهنگی، عاطفی، اخلاقی و معنوی است.« 
به زعم طراحان برنامه )1386(، زيست شناسی يكی از مهم ترين 
شاخه های علوم تجربی است و حوزه ی بسيار وسيعی از دانش 
بشــری را دربرمی گيرد و می تواند نقش بسيار مهمی در تحقق 
و گســترش سواد علمی ـ فناورانه داشــته باشد. يافته های اين 

پژوهش نيز نشان می دهند ضمن آن كه گروه های پاسخ دهنده، 
به برخی از مباحث مطرح شــده، مُهر تأييد زده اند، اما نسبت به 
برخــی ديگر از مضامين، نگرش انتقادی و تأكيدی داشــته اند 
كــه در بازنگری و اصلاح برنامه، قابل تأمل و تعمق هســتند. 
گفتنی اســت كه در لابه لای اظهارنظرهای دو گروه، تشابه ها و 
تفاوت هايی نيز ديده می شود كه به زعم نگارنده، ناشی از تجربه 
و توان تخصصی آن هاست. بنابراين، به نظر می رسد با توجه به 
ابعاد گوناگون ديدگاه ها، گروه برنامه ريزی درسی زيست شناسی 
می تواند برای اتخاذ تصميمات نهايی و غنی ســازی محتوای 
برنامه، به يافته های اين پژوهش اتكا كند و آن ها را پشتوانه ای 
برای بهبود و كيفيت بخشی مباحث و موضوعات ارائه شده در 

راهنمای برنامه، قرار دهد.

________________________ پي نوشت

* بــرای مطالعه ی اصل گــزارش اين پژوهش به منبع 
شماره ی 2 مراجعه شود.

** جهت هماهنگی با شيوه ی نگارش مجلات رشد، 
انجام تغييرهای مختصر ويرايشی در برخی از نوشته های 

نقل شده، اجتناب ناپذير بود ـ ويراستار.

___________________________ منابع

1. ســيلور، جی گالن و همكاران )1378(. برنامه ريزی 
درســی برای تدريس و يادگيــری بهتر. ترجمه ی 

خوی نژاد، آستان قدس رضوی، چاپ چهارم.
2. ميرعارفين، فاطمه ســادات. اعتباربخشی راهنمای 
برنامه ی درسی زيست شناسی از ديدگاه صاحب نظران 
و دبيران. دفتر برنامه ريزی و تأليف كتاب های عمومی و 

نظری، تهران، شهريور 1388.
3. خاكســار، داريــوش )1384(. بررســی گرايش 
دانش آموزان سال اول )نظام سالی واحدی( پيرامون 
محتوا، وضعيت ظاهری و نحوه ی تأليف كتاب علوم 
زيســتی. مجموعه مقالات اوليــن كنفرانس آموزش 
زيست شناسی ايران. سازمان آموزش و پرورش استان 
گلستان، معاونت پژوهش، برنامه ريزی و منابع انسانی، 

گرگان.
4. گــروه درســی زيست شناســی )1387(. راهنمای 
برنامه ی درســی زيست شناسی. ويرايش ششم، دفتر 
برنامه ريزی و تأليف كتاب های درسی عمومی و نظری، 

تهران.
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آموزشپروتئينسازی

معرفی اجزا و مدل:
1. قطعه  هايی از چوب جهت نمايش نوكلئوتيدها كه به هر 

كدام يك خلال دندان متصل است.

2. نوارهای چوبی با منافذی به فواصل مســاوی روی آن 
DNA و mRNA جهت نصب نوكلئوتيدها به منظور نمايش

تجربه

3. قطعه ای چوبی كه از اتصال ســه نوكلئوتيد به يكديگر 
تهيه شده و ساختار tRNA را برای دانش پژوهان تداعی می كند. 
به اين بخش يك گلوله ی كوچك قابل نصب است كه معرف 

مقدمه
يكی از مباحث مهم زيست شناســی پيش دانشگاهی مبحث پروتئين سازی است. دانش پژوهان در فصل اول كتاب با 

مراحل پروتئين سازی كه شامل رونويسی و ترجمه است آشنا می شوند.
علی رغم اين كه شكل های كتاب واضح و گوياست، ولی ثبات در اشكال امری اجتناب ناپذير است. بنابراين معلم ناگزير 
است جابه جايی های حين رونويسی و به ويژه ترجمه را با كلمات به دانش پژوهان القا كند كه اين عمل بسيار وقت گير است. 

از طرفی معلمان به تأثير مشاهده و لمس در ميزان يادگيری واقف هستند.
من در راستای تحقق اين هدف وسيله ای ساده و بسيار ارزان تهيه كرده ام كه هنگام تدريس از آن استفاده می كنم. در 

اين روش تدريس كه نمونه ای از روش همياری است، دانش آموزان مشاركتِ فعال دارند.

شكل 1

شكل 3شكل 2

نيّره حميدنيا
دبیر زیست شناسی شیراز ناحیه 3
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آمينواسيد است.
4. دو تكه چوب كه معرف دو بخش ريبوزوم اند. قطعه ی 
كوچك تر يك شيار جهت قرارگيری mRNA دارد و قطعه ی 
بزرگ تر جايگاه P و A را دارد. اين دو قطعه به وسيله ی پين هايی 

به يكديگر متصل می شوند.

البته به دانش آموزان گفته می شود كه بخش بزرگ تر ريبوزوم 
از وسط برش خورده كه شــما بتوانيد رويدادهای ترجمه را با 

چشم ببينيد  .

شروع تدريس:
تعداد زيادی نوكلئوتيد )شكل1( و دو نوار چوبی)شكل2( 
در اختيــار دانش آموزان قرار می دهم تا با اســتفاده از رابطه ی 
مكملی DNA بسازند. سپس حلقه ای از دانش آموزان در وسط 
كلاس تشكيل می دهم كه هسته را تداعی می كند. دانش آموزی 
كه DNA در دســت دارد، در ميــان اين حلقه ها قرار می گيرد 
و دانش آمــوز در ميان اين حلقه ها قــرار می گيرد و دانش آموز 
ديگری در كنار او به وسيله ی نوار چوبی )شكل 2( و نوكلئوتيدها 
)شــكل1( mRNA می سازد )رونويســی انجام می شود(. اين 
دانش آموز با mRNAی ساخته شــده از حلقه )هسته( خارج 
می شــود و در فضای كلاس كه حكم سيتوپلاسم را دارد قرار 
می گيرد. در جاهای مختلف كلاس دانش آموزانی نشسته اند كه 

 tRNA در دســت هر كدام يك
و آمينواســيد، متصل به آن قرار 
دارد)شكل3(. ريبوزوم )شكل4( 
را روی تريبون قــرار می دهم. 
دانش آمــوزی كــه mRNA در 

دست دارد، به محل ريبوزوم می آيد و mRNA را در شيار تعبيه 
شده ی روی بخش كوچك تر ريبوزوم قرار می دهد.

بــه دانش آموزان می گويــم اولين كــدون روی ريبوزوم 
را بخوانيد. می خوانند AUG، ســپس از كســی كه مكمل اين 
كدون )آنتی كدون آغازگر( را در دست دارد می خواهم به محل 
ريبوزوم بيايد. دانش آموز آنتی كدون آغازگر را روی كدون آغاز 
می گذارد. خودم نيز بخش بزرگ تر ريبوزوم را به اين مجموعه 
متصل می كنم. به طوری كه tRNAی آغازگر در جايگاه P قرار 

می گيرد )شكل6(.

در ايــن مرحلــه از ترجمه 
)آغاز ترجمه( جايگاه A خالی 
می گويم  دانش آموزان  به  است. 
هركس مكمل كدون واقع شده 
در جايگاه A را در دست دارد، به 

در ايــن روش تدريس كه نمونــه ای از روش 
همياری است، دانش آموزان مشاركتِ فعال دارند

شكل 4

شكل 5

شكل 6

17

ش
موز

آ
 1

38
ر 9

بها
  3

ی 
ره 

شما
ومّ 

 س
ت و

س
 بی

 ی
ره

دو



18

ش
موز

آ
 1

38
ر 9

بها
  3

ی 
ره 

شما
ومّ 

 س
ت و

س
 بی

 ی
ره

دو

محل ريبوزوم بيايد. اين دانش آموز 
می آيد و tRNA خود را در جايگاه 

A قرار می دهد )شكل7(.

خودم آمينواســيد متصل به tRNAی آغازگر را جدا و به 
آمينو اســيد واقع در جايگاه A متصــل می كنم. در اين هنگام 
tRNAی موجود در جايگاه P خالی می شود و ريبوزوم را ترك 

می كند )شكل8(.

 mRNA ســپس ريبوزوم را به اندازه ی يك كدون در طول
 A ی موجود در جايگاهtRNA جابه جا می كنم، به طوری كــه

همراه بــا دی پيتيد متصل به آن در 
جايگاه P قرار می گيرد )شكل9(.

در نتيجه، ســومين كدون به جايگاه A وارد می شــود. در 
اين هنگام سومين دانش آموز همراه با tRNAی بعدی به محل 
ريبوزوم می آيد، جايگاه A را پر می كند و سپس تكرار اتفاقات 

قبلی )مرحله ی ادامه( تا اين كه رمز پايان وارد جايگاه A شود.

از دانش آمــوزان می خواهــم اين رمز را بخوانند. ســپس 
می گويم مكمل اين كدون در دســت كيســت؟ هيچ كس اين 

دانش آموزان از اين نحوه ی تدريس بســيار 
لذت می برند و من نشــاط و شــادابی از 
يادگيــری را در دانش آمــوزان به وضوح 

مشاهده می كنم

شكل9شكل7

شكل10شكل8
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كليدواژه هــا: ژنوميك، غربال گري 
ليگاند مجازي، آلزايمر

واژه ي پروتئوميــك1 اولين بــار در 
ســال 1997 به عنــوان همتايــي براي 
واژه ي ژنوميك2 به كار گرفته شد. دانش 
پروتئوميك فناوري هاي گوناگون و گاه 
پيچيــده اي را به كار مي گيرد تا هويت و 
كميت پروتئين هاي بيان شده در سلول 
و ســاختار ســه بعدي آن ها را آشــكار 
كند، پروتئين هايي را كه باهم ميان كنش 
مي دهنــد بيابد و از نقش فيزيولوژيك و 

پاتولوژيك آن ها پرده بردارد.
واژه ي پروتئوم3 آميخته ي دو واژه ي 
پروتئيــن و ژنوم اســت و اولين بار در 

ك
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tRNA را ندارد، همگی با هم می گويند اين كدون پايان است. 
 A با وارد كردن يك تكه چوب )عامل پايان ترجمه( به جايگاه
عمل ترجمه خاتمه يافته و همه ی قسمت ها را از يكديگر جدا 

می كنم )پايان ترجمه(.

نتيجه:
با اين مدل عمل رونويســی و ترجمه را در مدت 
بســيار كوتاهی )5 دقيقه( به دانش آمــوزان آموزش 
می دهم. در حالی كه با شــكل های كتاب تدريس اين 
قسمت بسيار زمان می برد. در عين حال كه دانش آموزان 
از اين نحوه ی تدريس بسيار لذت می برند و من نشاط 
و شــادابی از يادگيــری را در دانش آموزان به وضوح 
مشــاهده می كنم. هم چنين دانش آموزان نياز به حفظ 
نكات ريز اين قسمت را ندارند، چون آن ها را با چشم 
خود می بينند. مثلًا می پرسم كدام كدون هيچگاه وارد 

جايگاه A نمی شود؟
كدام كدون هيچگاه وارد جايگاه P نمی شود؟

تعداد مولكول های آب آزاد شده در هنگام تشكيل 
اين پلی پپتيد چند تاست؟

تعــداد جابه جايی های ريبــوزوم موقع ترجمه را 
حساب كنيد.

پاسخ سؤالات بالا و ســؤالات متعدد ديگر نظير 
آن ها را دانش آموزان خيلی سريع می گويند.

تأثير استفاده از اين مدل در آموزش برای من بسيار 
چشم گير بوده است. در ضمن يادآوری خاطره ی اين 
تدريس توسط دانش پژوهانی كه از مركز پيش دانشگاهی 
فارغ التحصيل شده اند و به ديدنم می آيند و نيز اصرار 
دانش پژوهان فعلی مبنی بر استفاده از چنين مدل هايی 
برای تدريس قسمت های ديگر كتاب پيش دانشگاهی، 

حاكی از تأثير فراوان اين مدل در آموزش بوده است.

كاو
دو

كن
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رســاله ي دكتراي مارك ويلكينز4 مطرح 
شــد. در واقــع پروتئوم محتــواي كل 
پروتئين هاي توليد شده توسط هر موجود 
زنده است. اين محتوا با زمان و نيازهاي 
مختلف، يا هنگام تنش هاي سلولي تغيير 
مي يابد. بنابراين هر سلول تحت شرايط 

مختلف، پروتئوم متفاوتي دارد.
امروز پروتئوميك دنياي زيست شناسان 
مولكولي را تســخير كرده و كاربردهاي 
فراواني، به خصوص در پزشكي، پيدا كرده 

است كه از ميان آن ها مي توان 
بــه بررســي پروتئين هاي 
و  ســرطان زايي  در  درگير 
زيستي  نشان گرهاي  يافتن 
بــراي اســتفاده هاي باليني 
اشــاره كرد. از نشان گرهاي 

زيستي به طور گسترده اي در غربال گري، 
تشــخيص، پيش آگهي و نيز پي گيري  و 
نمايش چگونگي پاسخ به درمان استفاده 

مي شود.

از ژنوميك تا پروتئوميك
از آن جايي كه توالي يابي ژنوم بسياري 
از پروكاريوت ها و يوكاريوت هاي مدل 
كامل شــده است، دانشــمندان به عنوان 
ســامانه هاي  بررســي  بعديِ  مرحله ي 
زيستي به پروتئوميك آن ها روي آورده اند 
و معتقدند اين عرصه ـ كه از آن به دوران 
پســاژنوميك5 تعبير مي شود ـ شناخت 
بهتري را از موجودات زنده در اختيارشان 

قرار مي دهد.
بررســي پروتئــوم از ژنوم بســيار 
دشــوارتر است. ژنوم موجود زنده كم و 
بيش ثابت است، در حالي كه پروتئوم از 
زماني به زمان ديگر و از سلولي به سلول 
ديگر فرق دارد؛ چون محتواي پروتئيني 
هر ســلول به دنبال خاموش يا روشــن 
شــدن ژن ها در پاســخ به محيط تغيير 
مي يابد و از ســوي ديگر در سلول هاي 
مختلفِ يك جاندار نيز ژن هاي متفاوتي 

بيان مي شوند.

 RNA يا DNA اگرچه كار كردن با
آسان تر است، اما محدوديت هايي در رابطه 
بــا اطلاعاتي كه از تجزيه و تحليل آن ها 
به دســت مي آيد، وجود دارد. علت هاي 
گوناگوني را مي توان برشــمرد كه نشان 
مي دهند اطلاعات مندرج در توالي ژن ها 
و الگوهاي بيــان ژن ها، اطلاعات كامل 
و دقيقي از فراواني پروتئين يا ســاختار 
نهايي و چگونگي فعاليت آن به دســت 

نمي دهند.

در حالي كه انتظار مي رود ژنوم آدمي 
با 30 تــا 40 هزار ژن بتوانــد 40 هزار 
پلي پپتيد را به رمز درآورد، بلوغ RNA و 
تغييرات پس از ترجمه ممكن است اين 
مقــدار را تا 2 ميليون پروتئين يا قطعه ي 
پروتئينــي افزايش دهــد و اين موضوع 
پيچيدگي پروتئوم را نسبت به ژنوم نشان 

مي دهد.
پيرايــشRNA 6 بــه روش هــاي 
گوناگون، به توليد پلي پپتيدهاي متفاوت 
مي انجامــد. بــه دنبال ترجمــه، اغلب 
پروتئين ها تغييرات شيميايي را متحمل 
مي شوند كه نقش هايي حياتي در عملكرد 
نهايي آن ها ايفا مي كنند، اما اين تغييرات 
را مســتقيماً ژن ها كد نمي كنند. حذف 
پپتيد نشانه، اضافه شدن واحدهاي قندي 
و گروه هاي فسفات از اين جمله اند. اين 
تغييــرات را در مجموع تغييرات پس از 

ترجمه مي ناميم.
تغييرات پس از ترجمــه، متنوع اند 
و تاكنــون بيــش از 300 نــوع از آن ها 
گزارش شده است. از ميان آن ها مي توان 
گليكوزيلاسيون،  فسفوريلاســيون،  به 
استيلاسيون، دآميداسيون، پالميتوئيلاسيون 
و سولفاسيون اشــاره كرد. چنين برآورد 

مي شــود كه اطلاعات موجود در هر ژن 
مي تواند در حدود 50گونه ي پروتئيني7 

را كد كند.
از محدوديت هاي ديگر آن است كه 
بسياري از پروتئين ها در كنار پروتئين هاي 
ديگر يا مولكول هاي RNA، شكل كاراي 
خود را به دســت مي آورنــد. بنابراين با 
بررسي توالي DNA به تنهايي، نمي توان 

به شكل فعال پروتئين پي برد.
چنيــن محدوديت هايي براي تعيين 
فراوانــي پروتئين از روي 
تجزيــه و تحليل RNA و 
ســنجش هاي كمي آن نيز 
وجود دارد. چون هميشــه 
mRNA )به دلايل تنظيمي( 
به پروتئين ترجمه نمي شود. 
mRNA اي كه به فراواني توليد شــده، 
مي تواند سريعاً تجزيه شود و يا ترجمه ي 
ناكارآمد آن ها مقدار كمي پروتئين حاصل 
كند. هم چنين ميزان پروتئين هاي مختلف 
سلول تحت تنظيم سامانه ي پروتئوليزي 
 RNA آن اســت با بررســي رونوشت

نمي توان به آن پي برد.

چالش ها
مشكلاتي بر سر راه بررسي پروتئين ها 
وجود دارد كه در مورد نوكلئيك اسيدها 
وجود نــدارد. كار با پروتئين ها بســيار 
سخت تر از كار با DNA يا RNA است. 
پروتئين ها ساختارهاي دوم و سوم دارند 
كه بايد در طي فرايند آناليز حفظ شوند. 
پروتئين ها ممكن است تحت اثر آنزيم ها، 
گرما، نور يا هم زدن  )مثل زدن سفيده ي 
تخم مرغ( دچار تغيير ماهيت شوند. بعضي 
پروتئين ها حلاليت بسيار كمي دارند كه 
اين امر در شناسايي آن ها اختلال ايجاد 
مي كند. پروتئين هــا را نمي توان همانند 
DNA تكثير كرد )PCR(، بنابراين رديابي 
گونه هايي كه فراواني كم تر دارند، بسيار 
مشكل است. به عنوان مثال، تقريباً نيمي 
از محتواي پروتئيني پلاســما مربوط به 

يكي از كاربردهاي پروتئوميك، ساختن نشان گر زيستي 
براي شناسايي بيماري است
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كه  ( است  Lm/gm55 )تقريباً آلبومين 
با 10 پروتئين ديگــر، تا 90 درصد كل 
محتواي پروتئيني را تشــكيل مي دهند. 
پروتئين هايــي بــا فراواني كــم، مانند 
سيتوكاين ها به طور معمول با غلظتي در 
يافت مي شــوند.   Lm/gp51− حدود
بنابراين حذف پروتئين هاي با مقادير زياد 
از پلاسما يا سرم ضروري است تا بتوان 
پروتئين هايي را با غلظت كم مورد بررسي 
قرار داد. از طرف ديگر اين عمل ممكن 

است بسياري از نشان گرهاي 
زيســتي بالقوه را به علت 
يا  غيراختصاصي  اتصــالِ 
حذف همراه با پروتئين ها / 
پپتيدهاي متصل به حاملان 
پروتئين هاي با غلظت بالا، 
از بين ببــرد. مثلًا آزمايش 

نشان داده است كه حذف آلبومين  مقادير 
قابل توجهي از سيتوكاين ها را نيز از بين 
مي برد. البته امروزه روش هايي براي غلبه 

بر اين مشكلات به وجود آمده است.
عاملي  نيــز  پروتئوميك  هزينــه ي 
محدودكننده براي اســتفاده ي وسيع از 
آن در آزمايش هاي باليني اســت. اغلب 
روش هاي پروتئوميك نياز به دســتگاه 
پيچيــده و رايانه هــاي دقيــق دارند كه 

هزينه هاي گزافي در پي دارند. 

كاربردهاي عملي پروتئوميك
يكي از وعده هــاي در حال تحقق 
بررســي ژن ها و پروتئين هاي انســاني، 
شناســايي داروهاي جديد براي درمان 
بيماري هاست. اين دســتاورد بر مبناي 
اطلاعات حاصل از ژنــوم و پروتئوم و 
براساس شناسايي پروتئين هاي مداخله گر 
در بيمــاري و بهره گيري از نرم افزارهاي 
رايانه اي حاصل شــده است. براي مثال، 
ساختار ســه بعدي پروتئيني خاص كه 
دلالت بــر نوعي بيماري دارد، اطلاعاتي 
را جهــت طراحي دارويي كه با عملكرد 
آن پروتئيــن تداخل ايجاد مي كند فراهم 

بيماري را كند كرد. براي سنجش ميزان 
افزايش پروتئيــن ـ بتا/آميلوئيد از روش 
در  مي شود.  استفاده  ايمونوهيستوشيمي 
اين روش آنتي بادي ها بــه آنتي ژن هاي 
خاصي يا بافت هاي زيستي پروتئين ـ بتا/

آميلوئيد متصل مي شوند.
بيماري قلبي. در بيماري قلبي به طور 
معمول از چندين نشان گر زيستي پروتئيني 
استفاده مي شود. اين نشان گرهاي زيستي 
عبارت اند از اينترلوكين ـ 6، اينترلوكين 
ســرمي  پروتئيــن   ،8 ـ 
آميلوئيــد A، فيبرينوژن و 
ترپونين هــا، ترپونين قلبي 
I در طي 3 تا 12 ســاعت 
اوليه ي آسيب قلبي افزايش 
مي يابند و در روزهاي بعد 
از رگ بســتگي ميوكاردي 
حاد به ميــزان بالايي يافت مي شــوند. 
تعدادي از روش هاي سنجشي مبتني بر 
آنتي بادي، هم اكنــون به صورت تجاري 
در بيمارستان ها براي سنجش اوليه رگ 

بستگي ميوكاردي حاد به كار مي روند.
تحقيقات مرتبط با پروتئوميك مكمل 
تحقيقات حاصل از ژنوميك اند و تركيب 
اين دو ســهم بزرگي را در دستاوردهاي 
زيست شناسي مولكولي و زيست پزشكي 

ايفا خواهد كرد.
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مي سازد.
يكي از نرم افزارهاي رايانه اي سودمند 
براي طراحــي دارو، »غربال گري ليگاند 
مجازي«8 ناميده مي شــود. به كمك اين 
نرم افزار، رايانه ميليون ها مولكولِ كوچك 
را كه مي توانند درونِ ســاختار سه بعدي 
پروتئين قرار گيرند، طراحي و پيش بيني 
مي كند كه اتصال هر كدام از آن ها عملكرد 
پروتئين را افزايش خواهد داد يا كاهش. 
مثال خوبي از اين داروهاي جديد، دارويي 

HIV_1 را هدف گيري  است كه پروتئاز 
و غيرفعال مي كنــد. اين پروتئاز آنزيمي 
است كه پروتئين بسيار بزرگ HIV را به 
پروتئين هاي كوچك تر و كارآمد تجزيه 
مي كند. ويروس ايــدز بدون اين آنزيم، 
قــدرت بقا ندارد. ايــن دارو، مؤثرترين 
پروتيئني اســت كه تاكنون براي نابودي 

اين ويروس به كار گرفته شده است.
يكي ديگر از كاربردهاي پروتئوميك، 
ساختن نشــان گر زيستي براي شناسايي 
بيماري اســت. به كمك اين نشان گرها 
مي توان پروتئين هايــي را كه در مراحل 
مختلف بيماري زايي ـ به خصوص مراحل 
اوليه ـ توليد مي شوند شناسايي كرد و به 
اين ترتيب بيماري  را تشخيص داد. براي 
نمونه، به كاربرد نشان گرهاي زيستي در 

تشخيص دو بيماري زير اشاره مي كنيم.
آلزايمــر. در اين بيمــاري افزايش 
بتا ســكرتاز موجب توليد پروتئين ـ بتا/
آميلوئيد و در نتيجه سبب تشكيل پلاك 
در مغز بيمار مي شــود و نقش مهمي در 
زوال عقــل دارد. با هدف قرار دادن اين 
آنزيم مي توان موجب كاهش پروتئين  ـ 
بتا/آميلوئيد شد و در نتيجه روند پيشرفت 
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دانش پروتئوميك فناوري هاي گوناگون و گاه پيچيده اي را 
به كار مي گيرد تا هويت و كميت پروتئين هاي بيان شده در 

سلول و ساختار سه بعدي آن ها را آشكار كند
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كندوكاو

ترجمه و تدوين: اباذر اسماعيلي

مقدمه

در تمدن هاي كهن، هم   چون تمدن هاي ايران، يونان، چين و هند براي طبيعت )چه زنده و چه غيرزنده(  احترامي خاص 

قايل بودند. در اعتقادات ايرانيان باستان، مطابق با آموزه هاي دين زرتشت آسيب رسانيدن به آب و خاك، و تخريب گياهان 

گناه شمرده مي شده است. علاوه بر آن، در كتب قديمي از يكي از عقايد ايرانيان با عنوان »آهيسمه« ياد شده است كه واژه اي 

سانســكريت است. آهيسمه را مي توان »بي آزاري« ترجمه كرد. از نظر فلسفي طبق اين اعتقاد همه ي جانداران داراي روح و 

گوهري مشابه هستند. پس آزردن آدمي، جانور و حتي گياهان گناهي يكسان پنداشته مي شد. اگر به مفهوم آهيسمه سيستمي 

نگاه كنيم، معنايي جالب در آن مي بينيم: كُل زيست كره )بيوسفر( به مثابه »سيستمي يكتا و يكپارچه« است. مفهوم آهيسمه 

در تاريخ پرفراز و نشيب خود رنگ هاي مختلفي به خود گرفته است. فيثاغورثيان قرن پنجم پيش از ميلاد نيز كه از خوردن 

گوشت و برخي از گياهان، مانند باقلا و لوبيا پرهيز مي كردند )1(، احتمالاً تحت تأثير اين انديشه بوده اند. اعتقاداتي اين چنين 

در پيشينه ي ديگر تمدن ها و آيين ها، همچون بودا و نيز در بين سرخ پوستان رايج بوده است. سرخ پوستان نه تنها براي جانداران، 

درياها و رودها احترام ويژه اي قايل بوده اند و به طور كلي به مفهومي به نام »روح زمين« اعتقاد داشته اند. در 
بلكه براي كوه ها، 

همه ي اين اعتقادات معنوي نوعي »احترام به طبيعت« موجود بوده و نگاهي »معبدگونه« به جهان داشته است )2(. با آنچه گفته 

شد، حتماً جالب است كه بدانيم اين اعتقادات كُهن دنباله اي مشابه، علمي و امروزين نيز دارد و آن »فرضيه ي گايا1«ست. گايا 

برگرفته از نام يوناني »الهه زمين« است.

ترجمه و تدوين: اباذر اسماعيلي

سرگروه زیست شناسي استان قم

ك، گايا، لين مارگوليس
دواژه ها: جيمز لاولا

كلي

گايا
نگاهیديگربه
حياتدرزمين
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اولين كســي كه به كل كره ي زمين به عنوان »يك موجود 
زنده ي واحد« يــا »يك ابَرَ موجود زنده« نگريســت، »جيمز 
هاتون2« بود، وي كه پدر زمين شناسي مدرن محسوب مي شود، 
در سال 1765 زمين را با چرخه هاي مواد غذايي و تنفسي آن كه 
به شكل فرايندهايي نظير فرســايش، نمود يافته اند، مانند »ابَرَ 
موجود زنده« ترسيم كرد )2 و 1(. از آن جا كه هاتون نتوانست 
شواهد علمي قانع كننده اي به دانشمندان عصر خويش ارائه دهد 
و نيز انديشــه ي او در تعارض با يكي از بنيادهاي علم، يعني 
نظريه ي تكامل دارويني به نظر مي رســيد، دانشمندان آن دوره 

آن را نپذيرفتند.
اوضــاع به همين صورت ادامه يافــت، ولي در عين حال 
سؤالات بسياري در مورد حيات همچنان بدون پاسخ باقي مانده 

بود. يكي از اين ســؤالات، در 
مورد مناسب ماندن محيط دريا 
براي حيات بود. صدها ميليون 
سال است كه آب باران سطح 
زمين را مي شويد، مواد معدني 
را حــل مي كند و بــا خود به 
اين آب دوباره  درياها مي برد. 
از ســطح دريا تبخير مي شود 
و بــاز هم به صورت بارش بر 
خشكي ها مي بارد. اين چرخه 

طي اين دوره ي طولاني تكرار، بايد درياها را از نمك اشــباع و 
آن ها را به شوره زار تبديل مي كرد، در حالي كه چنين نشده است. 

مثلًا شوري اقيانوس ها حدود 3/4 درصد ثابت است.
سؤال دوم اين اســت كه ميلياردها سال از عمر جوّ زمين 
مي گذرد،  اما هنوز هــم حاوي مخلوطي از گازهاي فوق العاده 
فعال و واكنش پذير، مثل اكسيژن و متان است. چرا تاكنون اين 
گازهــا با مواد و عناصر ديگر تركيــب و از حالت آزاد خارج 
نشده اند و در نهايت منجر به تشكيل جوّي واكنش ناپذير، مانند 

مريخ و زهره نشده است )2 و1(؟
ســؤال سوم اين است كه چرا در عين حال كه دائماً انرژي 
خورشيدي به زمين مي رسد، دماي كلي سطح كره ي زمين ثابت 

است)4(؟
در يك بعدازظهر پاييزيِ سال 1965، دانشمندي انگليسي 
به نام »جيمز افريم لاولاك3« كه براي ناسا كار مي كرد، در دفتر 
كارش در كاليفرنيا نشسته بود و به سؤالات مذكور و در كل به 

موضوع شگفت انگيز استمرار حيات و نيروي استمراردهنده ي 
آن در ســياره ي زمين مي انديشــيد. حضور لاولاك در ناسا به 
همــكاري وي به موضوع هيجان انگيز جســت وجوي حيات 
در ديگر نقاط كهكشــان مرتبط بود. او در جايگاه شــيميد اني 
مخترع مهارت خود را براي ابداع دستگاه هايي كه قادر به يافتن 
غلظت هاي فوق العاده پايين مواد شيميايي بودند، به كار گرفته بود 
و در دهه ي 1950 روشي ابداع كرده بود كه مي توانست آلودگي 
را در ســطوح پايين تر از يك ميلياردم گرم شناسايي كند. اين 
همان چيزي بود كه دانشمندان ناسا براي كاوش حيات در مريخ 
توســط فضاپيماي خود نياز داشتند)1(.  لاولاك خود موضوع 
را چنين بيان مي كند »... طي همكاري من با ناســا در بررسي 
وجود يا عدم وجود حيات در مريخ به نظرم رســيد در بيش تر 
مــوارد آزمايش هاي همكاران 
آزمايش هايي  شناسم،  زيست 
»زميــن مركز«4 بــود. آنان در 
از  شــكلي  جســت وجوي 
حيــات بودنــد كه بــا آن در 
آزمايشگاه هاشان اين جا در روي 
زمين، مانوس و آشنا بودند. من 
تصور مي كردم كه بهتر اســت 
اين جســت وجو جهت يافتن 
شــكلي خاص از حيات ادامه 
يابد ...« )8(. لاولاك اندازه گيري آنتروپي را آزمون بسيار جامعي 
براي بررسي وجود حيات در ديگر سيارات تشخيص داد، مثلًا 
جوّهايي كه تقريباً از يك گاز مانند CO2 تشــكيل شده است، 
احتمالاً جهان هايي مرده هستند، در حالي كه جوّي كه مخلوطي 
از گازهاي بســيار واكنش پذير از جمله اكسيژن دارد، احتمال 
بيش تري براي پناه دادن به حيات دارد. به نظر مي رســيد كه او 
راه حل ارزشمندي براي يك مسئله ي دشوار پيدا كرده است، اما 
به زودي روشــنگري هاي لاولاك موجبات اندوه وي را فراهم 
ساخت، زيرا در همان سال 1965 اخترشناسان فرانسوي متوجه 
شــدند كه جوّ مريخ و زهره تقريباً به طــور كامل از گاز كربن 
دي اكســيد تشكيل شده است و اين يعني اين كه مريخ و زهره 
كراتي غيرزنده هســتند. اين موضوع براي طرح هاي ناسا خبر 
خوبي نبود، اما باعث شد تا لاولاك به اين فكر بيفتد كه زمين 
چگونه خود را از ابتلا به چنين سرنوشتي رهانيده است. ناگهان 
انديشــه اي عميق به ذهن لاولاك راه يافت. او فكر كرد شايد 

باكتري ها و جلبك هاي فتوسنتز كننده از 2/8 ميليارد 
 O2 و آزادسازي CO2 سال پيش شــروع به گرفتن
به اتمســفر كرده اند و امكان ايجاد لايه ي اوزون را 
فراهم ســاخته اند. بدين ترتيب امكان پيشرفت به 
مراحل بعدي حيــات و موجودات انرژتيك فراهم 

شده است
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موجودات زنده قادر به كنترل چهره ي زمين شــده اند و آن را 
براي حيات قابل سكونت نگه داشته اند. به عبارت ديگر، شايد 
كُلّ كره ي زمين توســط فرايندهاي حياتي احاطه شده است. 
لاولاك در همان سال انديشه اش را در مورد استفاده از تركيب 
گازهاي اتمسفري براي جست وجوي حيات فرازميني منتشر و 
سخنراني هايي غيررسمي درباره انديشه ي »زمين زنده« شروع 
كرد )1(. طبق اين فرضيه همه ي شــواهد نشــانه اي از حضور 
نيرويي شگفت انگيز در سياره ي ماست كه توانايي تغيير سياره 
را دارد. اين نيروي ويژه به صورت »حيات« متجلي مي شود )2(. 
لاولاك اين نيرو را »گايا« نام نهاد )7(. گايا به نيرو و موجودي 
گفته مي شد. كه همه ي سياره را دربرگرفته و با قدرت عظيم خود 
حتــي مي تواند آب و هوا را تنظيم كند )1(. مطابق اين فرضيه، 
همه ي موجودات بزرگ و كوچك از باكتري گرفته تا وال ها هر 
يك بخشــي از گايا هستند. از اين رو همه ي موجودات زنده ي 
بالقوه براي يكديگر اهميــت دارند. به قول لاولاك تاكنون در 

قلب مان مي پنداشتيم كه آسيب 
زدن و از بيــن بردن هرگونه از 
جانداران اشتباه است، ولي حال 
مي دانيم چرا. وقتي ما يكي از 
موجودات زنده چه وال وچه 
پروانه هاي آبي و حتي ويروس 
آبلــه و غيره را از بين مي بريم، 
احتمــالاً بخشــي از وجــود 
خودمــان را تخريب كرده ايم، 

چون هر يك از ما بخشــي از گايا هستيم. پس كره ي زمين به 
همراه موجودات زنده ي خود يك »ابرَ موجود زنده« است )5(. 
شــايد در شكل گيري اين تصور توجه به منظره ي كره ي زمين 
از فضا بي تأثير نبوده است، منظره اي كه در آن سياره اي زنده به 
صورت كره ي عظيم با رگه هاي آبي و سفيد ديده مي شود )7(.

لاولاك، گايــا را مترادف با زيســت كــره نمي داند و نيز 
هم چنيــن آن را مترادف با بيوتا5 )مجمــوع موجودات زنده ي 
زمين( نمي داند. به نظر وي بيوســفر و بيوتا نيز با هم به عنوان 
بخشي از گايا هستند نه همه ي آن، درست همان طور كه صدف 
بخشي از وجود حلزون است. بنابراين صخره، هوا و اقيانوس هر 
يك قسمتي از گايا هستند. گايا به منشأ حيات برمي گردد و نيز 
در طول زمان در تداوم  پايداري آن نقش داشته است. فرضيه ي 
گايا بيان مي كند كه گرما، اكسيداسيون، حالت اسيديته و ديگر 
خصوصيات ويژه ي صخره ها و آب ها از طريق »هموســتازي 
مخصوص« طي مراحل خودتنظيمي به صورت خودكار توسط 

بيوتا، ثابت نگه داشته مي شود )3(.
لاولاك معتقد است كه گايا نيروي زندگي و حيات است كه 
درون همه ي ما جاري است و همه ي موجودات از جمله ما را 
به درختان، رودخانه ها، زنبورها، مورچه ها و موش ها و هر چيز 
ديگري مرتبط مي كند. لاولاك نه تنها وابستگي انسان به طبيعت 
را در نياز او به هواي پاك، آب، و غذا مي داند، بلكه وابستگي او 
را بيش از اين نيازهاي فيزيكي مي داند. او تماشاي حركت ابرها 
و آســمان پرستاره را غذاي روح آدمي مي پندارد و اين همه را 

نشانه ي يگانگي آدمي با جهان اطراف برمي شمرد )6(.
از آنجا كه منشــأ زمين و ديگر اجرام آسماني، مانند زهره 
و مريخ يكسان اســت، چگونه است كه زمين زنده است. جوّ 
آن ها تركيبي از حدود 95 درصد كربن دي اكسيد و 40 درصد 
نيتروژن و مقادير بسيار ناچيزي از اكسيژن، آرگون و متان است، 
در حالي كه جوّ زمين تركيبي از حدود 79 درصد نيتروژن، حدود 
21 درصد اكسيژن و مقادير بسيار ناچيزي از كربن دي اكسيد، 
متان و آرگون اســت. به نظر 
لاولاك ايــن تفاوت مربوط به 
گاياســت كه لايه هاي بيروني 
جو زميــن را در جهت ايجاد 
رشد  براي  مناسب تري  محيط 
تغيير داده اســت. براي مثال، 
باكتري ها و جلبك هاي فتوسنتز 
كننــده از 2/8 ميليارد ســال 
پيش شروع به گرفتن CO2 و 
آزادسازي O2 به اتمسفر كرده اند و امكان ايجاد لايه ي اوزون را 
فراهم ساخته اند. بدين ترتيب امكان پيشرفت به مراحل بعدي 

حيات و موجودات انرژتيك فراهم شده است )3(.
در سال 1981، دانشمندي به نام »فورد دوليتل«6 اعلام كرد 
كه هيچ چيزي در ژنوم موجودات زنده وجود ندارد كه بتواند 
مكانيســم هاي خودتظيمي مورد نظر گايا را محقق كند و نيز 
وي احتمال پايداري و تعادل را در سيســتم توسط حلقه هاي 
خودتنظيمي منتفي دانست. لذا گايا را نظريه اي غيرعلمي قلمداد 

كرد )1 و 4(.
يكي ديگر از منتقدان جدي گايا زيست شــناس مشهوري 
به نام »ريچارد داوكينز«7 محســوب مي شود كه در سال 1982 
اعلام كرد كه گايا در اجراي نمايش جادويي خود تنظيمي هايش 
در برابر انتخاب طبيعي محكوم به شكست است، زيرا انتخاب 
طبيعي طي تكامل از هيچ راهي، به آن چه گايا در مقياس جهاني 

بيان مي كند، منتهي نمي شود )1 و 4(.

زمين مانند موجود زنده ي پرسلولي است كه همه 
ســلول هاي آن در يك لحظه زنده يا مرده نيستند، 
بلكه برخي سلول ها در اين پيكر مي ميرند و برخي 
ديگر بــه حيات خود ادامه مي دهند. همان گونه كه 
نقاط تنظيــم در طول زندگي يك جاندار هم ثابت 

نيست، بلكه متغير است
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اين حملات براي نظريه ي نوپاي گايا سهمگين بود، ولي 
لاولاك همه ي تلاش خود را به كار گرفت تا براي آن ها پاسخ هايي 
علمي فراهم كند. او در سال 1983 با همكاري »اندرو واتسن«8 
مدلي رياضي به نام جهان گل مينايي9 را براي پاسخ به انتقادهاي 
مطرح شده، طراحي كرد )4(. جهان گل مينايي سياره اي فرضي 
اســت با سطحي پوشيده از گُل هاي ميناي سفيد و سياه كه در 
مدار ستاره اي خورشيد مانند مي چرخد. در اين جهان فقط دو 
نوع گل ميناي سفيد و ســياه وجود دارند، اين گل ها با توجه 
به افزايش يا كاهش دما مي ميرند، يا رشــد مي كنند. در ضمن 
وقتي بيش تر ســطح كره ي مفروض از گل هاي سفيد پوشيده 
شود، اين گل ها نورخورشيد را منعكس مي كنند، باعث كاهش 
دماي سطح سياره مي شوند و موقعيت را به ضرر رشد خود و 
به نفع رشــد گل هاي ميناي سياه تغيير مي دهند. پس گل هاي 
ســياه رشد و گسترش پيدا مي كنند و سطح كره را مي پوشانند. 
به دنبال آن  گل هاي سياه با جذب نور بيش تر خورشيد، دماي  

سياره را افزايش مي دهند و در 
نتيجه وضعيــت محيطي را به 
ضرر خود و بــه نفع گل هاي 
سفيد تغيير مي دهند. با توجه به 
طبيعي موجب  انتخاب  اين كه 
تغييــر جمعيت گل هاي مينا و 
تعديل جمعيت آن ها مي شود. 
همچنين باعث تغيير اقليم و آب 

و هوا نيز مي شود. در اين مدل، خودتنظيمي )پس خوردهاي( 
مثبــت و منفي كه بر اثر انتخاب طبيعــي انجام مي گيرد، مانند 
دماپا يا ترموســتات عمل و دماي سياره را تعديل مي كند. البته 
اين مدل ســاده تر از آن است كه بتواند زمين واقعي را تشريح 
كند، ولي در روشن كردن برخي نكات كارامد است و همچنين 
مي تواند احتمالاتي را نيز در مورد تغييرات اقليمي ارائه كند )1 
و 4(. شــكل جديد اين مدل در حال كامل تر شدن و پيچيده تر 
شدن اســت. مثلًا با ورود گياه خواري مانند خرگوش و سپس 
گوشتخواري مانند روباه روابط پيچيده تر مي شود. هم چنين اگر 
مدار حركت سياره را كه به صورت بيضي است در نظر داشته 
باشــيم، نزديكي و دوري سياره به خورشيد مي تواند تغييرات 

مربوط به فصل ها را ايجاد كند.
انديشــه هاي لاولاك در بين تكامل دانان نيز حامياني پيدا 
كرده اســت كه معتقدند حملاتي كه بــه گايا صورت گرفته، 
غالباً از روي ســاده انگاري بوده اســت. »لنتون«10 نظريه پرداز 
دانشــگاه »ايست آنگليا«11 از زمره ي كساني است كه فرضيه ي 

گايــا را نه تنها در تقابل بــا تكامل نمي بيند، بلكه آن را مكمل 
فهم تكامل مي داند. او با همكاري لاولاك نشــان داد كه ادعاي 
منتقداني كه مي گويند شكل هاي مختلف حيات مي تواند همواره 
با هر وضعيتي سازش يابند، ســخن گزافي است. به ويژه كه 
فرايندهاي حياتي، خــارج از محدوده ي دمايي معيني متوقف 
مي شوند. در ســال 2002 »تاكيشي سوكي موتو«12 نظريه پرداز 
دانشــگاه »كاناگاوا«13 حتي پا را فراتر از آن نهاد و نشان داد كه 
ســازگاري دارويني در حقيقت كارايي فرايندهاي گايا مانند را 
افزايــش مي دهد و به موجودات زنده كمك مي كند تا زمين را 

همچنان قابل سكونت نگه دارند )1(.
يكي از مهم ترين ويژگي هاي تئوري هاي علمي بزرگ اين 
است كه داراي قدرت پيش بيني باشند و اين مسئله در مورد گايا 

هم صادق بوده است.
در سال 1970 همكاري لاولاك با خانم »لين مارگوليس«14 
اســتاد زيست شناسي دانشگاه بوستون كه طرز فكر مشابهي را 
آغاز شــد. وي  دنبال مي كرد 
لاولاك را از نقــش بالقــوه ي 
نظيــر  ميكروارگانيســم هايي 
باكتري هــا در شــكل دادن به 
خطوط ارتباطــي بين »حيات 
و زميــن« مطلــع ســاخت. 
ايــن همــكاري لاولاك را به 
ســوي اولين پيش بيني اش كه 
مشــخصه ي هر تئوري علمي در خور است، رهنمون كرد. او 
توجه اش را روي گوگرد )ســولفور( كه ماده اي ضروري براي 
موجودات زنده اســت، معطوف ســاخت. بخش عمده اي از 
ســولفات در اثر شسته شدن خشكي به درون اقيانوس ريخته 
شده كه بايد به شكل گاز بســيار بدبوي سولفيد هيدروژن به 
خشكي برگردانده شود. اين همان تبيين رايجي بود كه لاولاك 
را راضي نمي كرد. به خصوص آن كه اقيانوس ها بوي تخم مرغ 
گنديده نمي دهند. او شــنيد كه بيش تر موجودات دريايي گاز 
سولفوردار ديگري موسوم به »دي متيل سولفيد«15 آزاد مي كنند. 
آيا اين جانداران اقيانوسي مي توانند سولفور حيات بخش را در 

اختيار خشكي قرار دهند؟
لاولاك جهــت تكميل تحقيقات خود ســفري را با يك 
كشــتي تحقيقاتي برنامه ريزي كرد و اين كار او منجر به ايجاد 
ديدگاه جديدي درباره چرخه ي گوگرد شد. دي متيل سولفيدي 
كه به وســيله ي جلبك هاي دريايي توليد مي شــود، ابرهايي 
پديــد مي آورد كه باران آن يون هاي ســولفور را به موجودات 

اخيراً دانشــمندان اعلام كرده اند كه مقدار ماده ي 
هيدروكسيل كه در پاكيزه كردن هوا دخيل است، 
بسيار بيش تر از آن است كه تاكنون تصور مي شد. 
به عقيده ي برخي دانشــمندان، هواي كره ي زمين 

درصدد پاكيزه كردن خويش برآمده است
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خشــكي زي مي رســاند. جلبك ها نيز از فرصت ايجاد جريان 
بادي كه از گاز خودشان فراهم آورده اند، براي انتقال هاگ هاي 
خود به مكان هاي غني تر استفاده مي كنند. اين باران ها علاوه بر 
آن كه بر ميزان فرســايش خشكي مي افزايد، جريان هاي غذايي 
بيش تري براي اســتفاده ي جلبك ها بــه درون دريا مي ريزد و 
ســرانجام چرخه اي پديد مي آيد كه همه از آن فايده مي برند. 
لاولاك در تأييــد فرضيه ي گايا به مثال هايي اين چنين عالي و 

ظريف مي انديشيد.
پيش بيني ديگر نظريه ي گايا در مورد اين پديده بود كه دريا 
به رغم آن كه دائماً تركيبات نمكي را دريافت مي كند، دچار اشباع 
و شوري بيش از حد تحمل حيات نمي شود. اين فرضيه علت را 

وجود جانداراني مي دانست  كه 
قادر به حفظ تعادل شوري در 
بين  درياها هستند. لاولاك در 
ميكروب هــاي اوليه، ميكروب 
رســوب دهنده اي يافت كه در 
امتداد بسياري از سواحل نمك 

را رســوب مي دهد و از ايجاد شوري بيش از حد درياها، مانند 
آنچه در درياچه ي بحرالميت است، جلوگيري مي كند)2(.

علاوه بر مواردي كه ذكر شــد، اخيراً دانشــمندان اعلام 
كرده اند كه مقدار نوعي ماده ي شيميايي كه در پاكيزه كردن هوا 
دخيل بوده و در رفع عوامل آلاينده از اهميت ويژه اي برخوردار 
است، بســيار بيش تر از آن است كه تاكنون تصور مي شد. اين 
ماده كه »هيدروكســيل« نام دارد، از سال 1990 تاكنون در جوّ 
زمين افزايش بسيار يافته است. به عقيده ي برخي از دانشمندان، 
هواي كره ي زمين درصدد پاكيزه كردن خويش برآمده است. اين 
انديشه بار ديگر نظريه ي گايا را در اذهان زنده كرده است )1(.

لين مارگوليس طرفدار گايا و همكار لاولاك، برخلاف وي 
از بحث هاي مجادله اي شــديد دوري كرده و با دقت وافري به 
دنبال ارائه ي شواهد علمي بوده است. وي در سال 1979 نوشت 
كه تعادل مورد بحث گايا فقط از نوع »تعادل هومئوراتيك«16 بوده 
و از نوع »تعادل هومئوســتاتيك«17 نيست. تعادل هومئوراتيك 
مربوط به سيستم هاي ديناميكي است كه نتيجه ي ايجاد تعادل 
طي آن ها بازگشت به يك دامنه و يا يك مسير است. برخلاف 
هومئوسازي كه حاصل تعادل تنها بازگشت به يك حالت ويژه 
است )4(. بدين نحو كه تركيب جوّ، هيدروسفر و ليتوسفر زمين 
از طريق »نقاط تنظيمي«18 طي ايجاد تعادل تنظيم مي شــود،  اما 
ايــن نقاط تنظيم در طول زمان متغيرند و دائماً ثابت نيســتند. 
همچنين او بيان كرد كه هيچ تمايل ويژه اي در زيست كره وجود 

ندارد تا حتماً ســاكنان فعلي آن حفظ شوند و كاملًا راحت و 
آســوده باشــند؛ بلكه هدف به طور كلي حفظ حيات در زمين 
اســت. از اين رو، زمين مانند موجود زنده ي پرسلولي است كه 
همه ســلول هاي آن در يك لحظه زنده يا مرده نيســتند، بلكه 
برخي ســلول ها در اين پيكر مي ميرند و برخي ديگر به حيات 
خود ادامه مي دهند. همان گونه كه نقاط تنظيم در طول زندگي 

يك جاندار هم ثابت نيست، بلكه متغير است )4(.
مارگوليس در بخشــي از كتاب اخير خود از گايا به عنوان 
»ســياره ي همزيستي«19 ياد كرده است. اين دانشمند، گايا را به 
صورت مجموعه اي از اكوسيستم هاي داراي واكنش متقابل و 
مرتبط مي داند كه با هم تركيب شده اند و يك اكوسيستم عظيم را 
در سطح زمين تشكيل داده اند. 
وي همچنين استدلال مي كند 
كه كــره ي زمين به عنوان يك 
از طريق  سيستم فيزيولوژيك 
راه هاي محدود و خاص عمل 
بهترين  مي كند و سطح زمين 
شــاهد براي زنده بودن آن است. نهايتاً آن چه تئوري گايا را به 
تئوري مارگوليس مرتبط مي كند »درون همزيستي« است كه در 

كره ي زمين وجود دارد )4(.

گايا به نيرو و موجودي گفته مي شد. كه همه ي سياره 
را دربرگرفته و با قدرت عظيم خود حتي مي تواند 

آب و هوا را تنظيم كند 
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پيرايشپروتئينها
كندوكاو

مقدمه
در كتاب زيست شناســي دوره ي پيش دانشگاهي اشاره شده اســت كه رونوشت بخش هايي از ژن هاي يوكاريوتي و 
آركي باكتري ها پس از رونويسي بدون ترجمه، حذف مي شود. اين بخش ها اينترون ناميده شده اند؛ اما بخش هاي ديگري 
كه اگزون نام دارند، علاوه بر رونويســي، ترجمه هم مي شــوند. به اين فرايند، يعني حذف رونوشت اينترون ها و اتصال 
رونوشت اگزون ها به يكديگر، پيرايشRNA 1 گفته مي شود. طي دو دهه ي اخير مشخص شده است كه فرايندي معادل 
پيرايش RNA در برخي پلي پپتيدها نيز رخ مي دهد كه طي آن قطعه يا قطعه هايي از بخش هاي مياني يك پلي پپتيد پيش ساز 
حذف و قطعات باقي مانده براي ايجاد پلي پپتيدي فعال به يكديگر متصل مي شوند. اين پديده كه اصطلاحاً پيرايش پروتئين2 
ناميده مي شــود، فرايندي پساترجمه اي است و در يوكاريوت ها، يوباكتري ها، آركي باكتري ها و برخي ويروس ها گزارش 

شده است.

نظام جليليان
 دبیر زیست شناسي خرمشهر

كليدواژه ها: اگزتئين، اينتئين، پيرايش، ترانس استريفيكاسيون

پيرايش پروتئين ها
فراينــد پيرايش پروتئين ها براي اولين بار در ســال 1990 
توسط كن و همكارانش3 كشف شد. همان طور كه اشاره شد، 
طي فرايند پيرايش پروتئين ها، قطعه يا قطعه هايي از بخش هاي 
مياني يك پلي پپتيد پيش ساز حذف و قطعه هاي باقي مانده براي 
ايجاد يك پلي پپتيد فعال به يكديگر متصل مي شوند. بخش هاي 
مياني حذف شده را اينتئين4 و بخش هاي باقي مانده را اگزتئين5 
مي نامند. پيرايش پروتئين هــا كه بدون كمك هيچ منبع انرژي 
يا كوفاكتوري صورت مي گيرد، بيش تر فرايندي خودكار است 
و زنجيره ي پلي پپتيدي پيش ســاز، اطلاعات لازم براي حذف 
اينتئين ها را دارد؛ اما در برخي موارد پروتئازهاي درون سلولي 

به اين فرايند كمك مي كنند.
از جملــه پروتئين هايي كه داراي اينتئين هســتند و دچار 
 RNA ،پلي مرازها DNA ،پيرايش مي شوند، مي توان به هليكازها
پلي مرازها و فاكتورهاي رونويسي، توپوايزومرازها، فاكتورهاي 
مرحله ي آغاز ترجمه، نوكلئوتيد ســنتتازها و زير واحد a در 

aseATPH واكوئلي اشاره كرد. −+

در برخي ژن ها، توالي هاي رمزگردان اينترون ها و اينتئين ها 
هر دو باهم وجود دارنــد. بنابراين، فرايند پيرايش mRNA و 

پيرايش پروتئين هم زمان انجام مي گيرد. مثلًا، در ژن رمزگردان 
آنزيم ريبونوكلئوتيد ردكتاز نوعي سيانوباكتري6، توالي رمزگردان 
سه اينترون و چهار اينتئين وجود دارد كه در مجموع شامل 83 
درصد از توالي نوكلئوتيدي اين ژن مي شود. پس از رونويسي 
از اين ژن، طي فرايند پيرايش RNA، رونوشت اين سه اينترون 

1 kb

شكل 1. پيرايش همزمان mRNA و پروتئين

اينترون هااينتئين ها

حذف اينترون ها

رونويسي

ترجمه

حذف اينتئين ها

 mRNA
(13,560nt) نابالغ

mRNA
(6.720nt)  بالغ

 (2.240at)
پيش ساز پروتئين

 
 (769at)

پروتئين بالغ
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)C-exteint و N-extein( باشد. 
در پيرايش اين پلي پپتيد پيش ساز، 
اولين و آخرين آمينواسيد اينتئين 
و اولين آمينواسيد C ـ اگزتئين 
كه هميشــه يكي از ســه نوع 
آمينواسيد ســرين، ترئونين يا 
سيستئين اســت، نقش اساسي 
دارند. آخرين آمينواسيد اينتئين ها 
در بيش تر موارد آسپاراژين و به 
ندرت گلوتامين و اولين آمينواســيد آن ها غالباً يكي از سه نوع 

ترجمه ي  دنبــال  و  حــذف 
RNAي بالغ و فرايند پيرايش 
پروتئين، چهار اينتئين موجود 
نيز  پلي پپتيــد پيش ســاز  در 
برداشــته مي شــوند و بدين 
ترتيب آنزيمي فعــال با 769 

آمينواسيد توليد مي شود.
هرگاه با حذف اينتئين هاي 
اگزتئين هاي  پلي پپتيــد،  يك 

مجاور در آن پلي پپتيد پيش ساز به يكديگر متصل شوند، گفته  
مي شــود پيرايش از نوع مجاور7 )سيس( رخ داده است، اما گاه 
پروتئين بالغ پيرايش شــده از اتصال اگزتئين هاي مربوط به دو 
پلي پپتيد مختلف كه توســط ژن هاي متفاوتي رمز شده اند، به 
وجود مي آيــد. اين حالت پيرايش از نوع غيرمجاور8 )ترانس( 
ناميده مي شــود. مثلًا در نوعي سيانوباكتري9، توالي زنجيره ي 
پلي پپتيدي DnaE كه يكي از زيرواحدهاي آنزيم DNA پلي مراز 
نوع III را تشكيل مي دهد، با مشاركت دو ژن مختلف n و c كه 
در ژنوم اين سيانوباكتري تقريباً 745 كيلوباز از يكديگر فاصله 
دارند و در دو جهت مختلف رونويسي مي شوند، رمز مي شود.

از رونويســي و ترجمه ي ژن n، اگزتئينــي به طول 774 
آمينواسيد به وجود مي آيد كه به دنبال آن اينتئيني به طول 123 
آمينواســيد قرار گرفته اســت؛ اما از رونويسي و ترجمه ي ژن 
c، اينتئيني به طول 36 آمينواســيد توليد مي شود كه به دنبال آن 
اگزتئيني با 423 آمينواســيد قرار گرفته است. اين دو اينتئين با 
كمــك يكديگر اطلاعات لازم براي پديــده ي پيرايش از نوع 
ترانس را دارند. پــس از حذف اين اينتئين ها، دو اگزتئين n و 
c به يكديگر متصل مي شوند و زيرواحد DnaE فعال را ايجاد 

مي كنند )شكل 2(.

چگونگي حذف اينتئين ها
تعداد آمينواسيدهاي تشكيل دهنده ي اينتئين ها معمولاً بين 
128 تا 1650 آمينواسيد است. در هر اينتئين  اطلاعات لازم براي 
فرايند پيرايش پروتئين  وجود دارد. از طرفي بســياري از آن ها 
خاصيت اندونوكلئازي نيز دارند. اين خاصيت اندونوكلئازي به 
همراه فعاليت برخي آنزيم هاي ديگر، در لانه گزيني اينتئين10، 
يعني برش DNA، همانندســازي توالــي رمزگردان اينتئين و 
قرارگيري آن در الل همولوگي كه فاقد توالي رمزگردان اينتئين 

بوده است، نقش دارد.
تصور كنيد همانند آن چيزي كه در شــكل 3 نشــان داده 
 شده است، پلي پپتيد پيش ساز داراي يك اينتئين و دو اگزتئين

Ext-n Int-n Int-c Ext-c

745 kbp   

dnaE-n dnaE-c
DNA

apart

شكل 2. ايجاد DnaE فعال با فرايند پيرايش از نوع ترانس

پلي پپتيدهاي
 پيش ساز

پلي پپتيد فعال

طي فرايند پيرايش پروتئين ها، قطعه يا قطعه هايي 
از بخش هاي مياني يك پلي پپتيد پيش ساز حذف و 
قطعه هاي باقي مانده براي ايجاد يك پلي پپتيد فعال به 

يكديگر متصل مي شوند
پيرايش پروتئين فرايندي پساترجمه اي است و در 
يوكاريوت ها، يوباكتري ها، آركي باكتري ها و برخي 

ويروس ها گزارش شده است

آمينواســيد سرين، ترئونين و يا سيســتئين )و در برخي موارد 
آلانين( اســت. در ادامه به اختصار حالت معمول پيرايش اين 
پلي پپتيد را كه با چهار واكنش نوكلئوفيلي و طي چهار مرحله به 

انجام مي رسد، مورد بررسي قرار مي دهيم )شكل 3(.

 N-S يا N-O 11مرحله ي اول: بازآرايي پيوند آسيل
اشــاره شــد كه در ابتداي اكثر اينتئين ها، يكي از سه نوع 
 ،OH آمينواسيد سرين يا ترئونين با زنجيره ي جانبي داراي گروه
يا سيسئين با زنجيره ي جانبي داراي گروه SH وجود دارد. در 
گام اول، گــروه SH يا OH يكي از اين آمينواســيدها به پيوند 
پپتيدي كه اينتئين را به N- اگزتئين متصل كرده اســت، حمله 
مي كند و با شكســتن آن، سبب مي شود كه N- اگزتئين با يك 
پيوند استري يا تيواستري12 به زنجيره ي جانبي اين آمينواسيدها 
منتقل شود. دو آمينواسيد هيستيدين و ترئونين كه در قسمت هاي 
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N-extein

C-extein

N-extein

N.O shift:مرحله  1

Ser1 Ser
Asn

N-extein

Ser1 Ser

Asn
مرحله  2

Transesterification

Asn cyclization:مرحله  3

O.N shift:مرحله  4

Ser1 Ser
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شكل 3. چگونگي پيرايش پلي پپتيدها

دروني تر همه ي اينتئين ها وجود دارند، در فعال كردن گروه هاي 
SH، يا OH اولين آمينواســيد اينتئين نقش بسيار مهمي دارند. 
در برخي اينتئين ها اولين  آمينواسيد به جاي سرين، ترئونين يا 
سيستئين، آمينواســيد آلانين است با توجه به اين كه زنجيره ي 
جانبي آلانين فاقد گروه هاي فعال OH يا SH است، بنابراين در 
هنگام پيرايش، مرحله ي اول انجام نمي شــود و فرايند پيرايش 

پلي پپتيد از مرحله ي دوم شروع مي شود.

مرحله ي دوم: واكنش ترانس استريفيكاسيون13
در اين مرحله پيوند اســتري يا تيواستري كه در مرحله ي 
اول ايجاد شده بود، توســط زنجيره ي جانبي اولين آمينواسيد 
C- اگزتئين كه هميشه يكي از آمينواسيدهاي سرين، ترئونين و 
يا سيستئين است، مورد حمله قرار مي گيرد. اين پيوند شكسته 
 -C اولين آمينواسيد SH يا OH اگزتئين به گروه -N مي شود و

اگزتئين منتقل و بدين ترتيب يك مولكول واسطه ي شاخه دار 
ايجاد مي شود. 

مرحله ي سوم: حلقوي شدن14 آخرين آمينواسيد اينتئين
در بيش تر موارد، آسپارژين آخرين آمينواسيد اينتئين ها )و 
به ندرت گلوتامين( است. اين آمينواسيد با فرايند حلقوي شدن، 
حلقه ي سوكسينيميد را ايجاد مي كند؛ يك آمينواسيد هيستيدين 
كه درســت قبل از اين آسپارژين قرار گرفته است، با برقراري 
پيوند هيدروژني با آسپارژين، در اين حلقوي شدن نقش اساسي 
دارد. نتيجه ي اين حلقوي شــدن، شكستن پيوند پپتيدي بين 
آســپارژين و اولين آمينواسيد C- اگزتئين است و بدين ترتيب 
اينتئين جدا شده و دو اگزتئين با پيوند استري به يكديگر متصل 

مي شوند.

 N-S يا N-O مرحله ي چهارم: بازآرايي پيوند آسيل
 ،N-S يا N-O با يك بازآرايي خودبه خودي در پيوند آسيل
در بين دو اگزتئين )C- اگزتئين و N- اگزتئين( پيوندي پپتيدي 
ايجاد مي شود و به اين ترتيب پروتئين بالغ پيرايش شده اي ايجاد 

مي شود.
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گياهانآلپي
كندوكاو

مقدمه
بعضي گياه شناســان گياهان كوهستاني را اوروفيت1 ناميده اند. اوروفيت )Orophyte( واژه اي يوناني با ريشه ي 
oro به معني كوهستان و phyte به معني گياه است كه هم زيستگاه و هم نيازهاي محيطي گياه را توصيف مي كند. 
اوروفيت ها شــاخص و نشان دهنده ي محيط هايي هستند كه زمســتان هاي پر برف طولاني، فصول رويشي كوتاه، 
بارندگي تابستاني فراوان، دماي پايين، شدت نور بالا و بادهاي قوي دارند. اين دسته از گياهان براساس محيط ها و 
موقعيت  خاصي كه ممكن است در ارتفاعات مختلف به صور گوناگون بروز كنند، به زيرگروه هاي متفاوتي تقسيم 

مي شوند. گياهان آلپي1 يا گياهان كوهسري يكي از اين زيرگروه ها به شمار مي آيند.

گياهان آلپي، تعريف
يكي از توضيح هــاي رايج در مورد 
واژه ي آلپاين2 اين است كه اين واژه منشأ 
لاتيني و معني سفيد يا پوشيده 
از برف دارد )از واژه ي 
آلبوس3 به معني 
سفيد كه از 

جمشيد حيدري
دبیر زیست شناسي بخش سرولایت استان خراسان جنوبي، کارشناس ارشد زیست شناسي گیاهي

كليدواژه ها: اوروفيت، آلپاين، كريپتوگام

قله هــاي آلــپ گرفته شــده اســت(. 
زبان شناســان امروزي اين تشابه اسمي 
ميان ناحيه ي آلپي و كوه هاي آلپ را يك 
تصادف صرف مي دانند و منشأ اين واژه 
را بيش تر قبل از روم باســتان مي دانند و 
معتقدند كه آلپ4 يــا آلب5 به طور كلي 
براي كوه به كار مي رفته است. واژه هاي 
ســنتي مثل آلپس6 يا آلپ7 )در زبان هاي 
رومي( يا آلم8 )در استراليا(را كشاورزان به 
مراتعي كه براي چراي تابستانه در قسمت 
بالايي و پاييني خط جنگل وجود داشت، 
مي گفتند. در زبان امروزي، واژه ي آلپاين 
به كلّ مناطق كوهستاني و كوه ها گفته 
مي شــود. به طور انحصاري ناحيه ي 
حياتي آلپي مطابق با پوشــش گياهي 
بالاي خط جنگل طبيعي در ارتفاعات 
بالاســت. اين واژه به هر نوع پوشش 
گياهي بالاتر از خط اقليمي جنگل در 
سراسر جهان به كار مي رود و محدود به 

كوه هاي آلپ در اروپا نيست. 
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محدوده هاي فوقاني ارتفاع براي 
حيات گياهان

 Saussurea gnaphalodes گونه ي 
ركورد زيســتن را در ارتفاعات در بين 
گياهــان عالي به خــود اختصاص داده 
اســت. اين گياه در يك شــيب تند در 
ارتفاع 6400 متري روي دامنه ي شمالي 
كوه اورست در هيمالياي مركزي يافت 
مي شود. اين گونه گياهي روزت علفي و 
پايا با حالت رويشي بسيار فشرده است 
كه يك لايه ي نازك از كرك هاي ســفيد 
متراكم آن را مي پوشاند. اين گونه متعلق به 
خانواده ي Asteraceae است. اين سرده 

ارتفاعات بــالا در هيماليا  در 
پراكنــش دارد و هم چنين در 
كوه هاي مناطق معتدل شمالي و 

نيمه قطبي يافت مي شود.
چنــد مورد ديگــر از اين 
يافته ها در ارتفاعات بين 5800 
و 6200 متــر در آند و هيماليا 
گزارش شده اند. سرده هايي كه 
در ارتفاع بالاتر از 6000 متر 
 Stellaria يافته شده اند، شامل
Arenaria، و Ermania )همــه 

 )Caryophyllaceae متعلق به خانــواده ي
هستند.

ارتفاع يك معيار مشــكوك و قابل 
ترديد براي تخمين شــرايط حياتي در 
كوه هاي مرتفع است، زيرا ممكن است 
ريزمحيط هــا از ماكرواقليــم در طــول 
ساعات روز تبعيت نكنند. به نظر مي رسد 
كه اين گياهان ايزوله در ريز زيستگاه هايي 
كه رژيم دمايي آن ها مشابه با رژيم دمايي 
مناطق آلپي پايين تر است، رشد مي كنند. 

 2OC هرچند اين گياهان با نصف فشار
در ســطح دريا رشــد مي كنند و يقيناً با 

دماي شبانه ي بسيار پايين و خاك يخ زده 
در اغلب اوقات ســال مواجه هســتند. 
ايــن گياهان در اين ارتفاعات توليد مثل 
نمي كنند، بلكــه از طريق بذرهايي كه از 
ارتفاعات پايين تر آورده شده باشند، رشد 

مي كنند و احياء مي شوند.

مناطق آلپي جهان
پوشــش گياهــي آلپي تنهــا واحد 
جغرافيايي زيستي با پراكنش جهاني در 
روي زمين اســت. اين پوشش بسته به 
ارتفاع مي تواند در همه ي ارتفاعات بالا 
يافت شود. حدود 3 درصد از سطح زمين 

را پوشــش گياهي آلپي واقعي پوشانده 
است كه شــامل حدود 10،000 گونه يا 
4 درصد از كلّ گونه هاي شناخته شده ي 
گياهان عالي هستند. بايد توجه داشت كه 
مناطق آلپي جهان مي توانند در ارتفاعات 
متفاوتي قرار داشته باشند. به طوري كه 
اين ارتفاع در مناطق قطبي حدود چند صد 
متر و در مناطق استوايي و نيمه استوايي تا 

بالاي 4000 متر است.

تنوع گياهان آلپي
فلورهاي آلپي جهان درون فلورهاي 

قــرار گرفته اند كه  منطقه اي گوناگوني 
تا حدودي تنوع بســيار بــالا را در ميان 
پوشــش گياهي آلپي مشخص مي كنند. 
حتي در يك ناحيه ي كوهســتاني مثل 
قفقاز يا كوه هاي آنــد در ونزوئلا، تنوع 
گونه هاي گياهي در ناحيه ي آلپي ممكن 

است معادل با كل گونه هاي تندرا باشد.
جدايي جغرافيايي، بالا آمدن تكتونيك، 
تغييرات اقليمي، يخبندان، تغييرات بسيار 
زياد ريززيستگاه ها و مهاجرت و تكامل 
منجر به ايجــاد ميزان بالايــي از غناي 
تاكسونوميك مي شود. بسياري از مناطق 
آلپي نقاط مشخص تنوع زيستي هستند 
از  و گونه هاي بســيار زيادي 
اندميك ها در آن جا ســاكن اند. 
براي مثال، حــدود 830 گونه 
از 1500 گونــه اي كــه براي 
بخش غربي هيماليا فهرســت 
شــده اند، تنها در ناحيه ي آلپي 
بالاي 3900 متر رشد مي كنند. 
كل فلور آلپي كوه هاي آسياي 
ميانه ممكن است دو يا سه برابر 
اين مقدار باشد. بيش از 1000 
گونه در ناحيه هاي آلپي قفقاز يا 
ونزوئلا يافت شده اند. مناطق آلپي اروپا، 
زلاندنو و كوه هاي راكي جنوبي هر كدام 
فلورهاي آلپي با حدود 650ـ650 گونه ي 

كاملًا آلپي دارند.
يك چهارم  تا  يك سوم  حدود 
خانواده هاي گياهان عالي داراي نماينده هاي 
آلپي هستند. بعضي از اين خانواده ها از 
لحاظ داشتن تعداد گونه هاي آلپي بيش ترند. 
از عبارت اند  خانواده ها  اين   مهم ترين 
 Poaceae ،Asteraceae و بعد از آن 
 Brassicaceae ،Caryophyllaceae
 ، R o s a c e a e ، R a n u n c u l a c e a e

حدود 3 درصد از سطح زمين را پوشش گياهي آلپي 
واقعي پوشانده است كه شامل حدود 10،000 گونه 
يا 4 درصد از كلّ گونه هاي شناخته شده ي گياهان 

عالي هستند
پوشــش گياهي كه در ناحيه ي حياتي آلپي يافت 
مي شود، از 10 گروه اصلي شكل رويشي تشكيل 
شده است كه هشت گروه مربوط به گياهان عالي و 

دو گروه مربوط به كريپتوگام ها هستند
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خانواده هاي  جزو   Cyperaceae و
خانواده هاي  گونه هاي  هستند.  مهم 
 Lamiaceae، Apiaceae، Gentianaceae
 Campanulaceae ، حدودي  تا  و 
كه  نيز   Primulaceae،Polygonaceae
را تشكيل مي دهند،  كمي  نسبتاً  پوشش 
به طور منظم در سراسر جهان غالب اند. 
به طور منطقه اي نمايندگان ديگر خانواده ها 
براي مثال Scrophulariaceae در زلاندنو، 
 Proteaceae ،در تاسماني Epacridaceae
در استراليا و Hypericaceae در آند نيز 

با  خانواده هايي  اما  مهم اند. 
فهرست  در  پايدار  موقعيت 
مثل  جهان،  گياهان  گونه هاي 
Fabaceae و Orchidaceae در 
فهرست گونه هاي آلپي كم رنگ 
در  اين كه  با  و  مي كنند  جلوه 

در  دارند،  وجود  آلپي  فلورهاي  اغلب 
فهرست گونه هاي ارتفاعات بسيار بالا قرار 
ندارند )استثناهاي اين مطلب سرده هاي 
Astragalus و Oxytropis در آسياي ميانه 
تا بالاي 5000  از آن ها  است كه بعضي 
خانواده هاي  مي شوند(.  يافت  نيز  متر 
 Piperaceae ،Moraceae استوايي نمونه، مثل
Araceae ،Arecaceae، در فلور آلپي واقعي 

تاكسون ها  بعضي  ولي  ندارند؛  وجود 
مرطوب  مناطق  در  كه  خانواده هايي  از 
و   Rubiaceae مثل  غالب اند،  استوا 
Melastomataceae در مناطق استوايي اند 
يا از خانواده هايي كه در مناطق مرطوب و 
نيمه خشك مناطق استوايي پراكنش دارند 
)براي   Cactaceae ،Bromeliaceae مثل
مثال در Tephrocactus در شمال غرب 
 Puya sp. در پرو و Opuntia آرژانتين و

دراكوادور( نيز وجود دارند.

شكل هاي رويشي آلپي
پوشش گياهي كه در ناحيه ي حياتي 
آلپي يافت مي شــود، از 10 گروه اصلي 
شــكل رويشي تشكيل شــده است كه 

هشت گروه مربوط به گياهان عالي و دو 
گروه مربوط به كريپتوگام ها هستند. چهار 

گروه اول بسيار مهم اند:
ـ درختچه هــاي چوبــي كوتــاه و 

خوابيده
ـ گرامينوئيدهــا مثــل گندميــان و 
جگني ها كه اغلب به صورت دســته اي 

رشد مي كنند
ـ علفي هاي پايا كه اغلب به صورت 

روزت رشد مي كنند
ـ گياهــان بالشــتكي بــا تيپ هاي 

گوناگون
ـ روزت هــاي بزرگ كــه اغلب در 

كوهستان هاي استوايي رشد مي كنند
ـ ژئوفيت هــا كه اغلــب محدود به 

كوهستان هاي فصلي اند
ـ گوشــتي ها با ســاقه و برگ هاي 

گوشتي
ـ گياهان يكساله و گاهي دوساله كه 

در ارتفاعات بالا نادر مي شوند
كريپتوگام هــا يعنــي گياهانــي كه 
خشكي كامل را تحمل نمي كنند و بدون 

گل هستند شامل:
ـ خزه هــا و نيــز در بعضي مناطق 

سرخس ها
ـ گلسنگ ها )چوبي و چرمي(

اين شكل هاي رويشي با فراواني هاي 
مختلف و هم حالت كلوني و غيركلوني 
و با منشــأ تكاملي متفاوت پوشش آلپي 
را تشــكيل مي دهند. به علاوه قارچ ها و 

جلبك ها نيز نقش مهمي بازي مي كنند.

سازگاري هاي گياهي
گياهــان مناطق آلپــي مجبورند با 

سرماي شديد خاك سازش داشته باشند. 
عامل هايي مانند بادهاي شديد و تغييرات 
ســريع دمايي به طور جدي رشد گياهان 
اين مناطق را تحــت تأثير قرار مي دهد. 
گياهــان مناطق مرتفع ســازگاري هاي 
ويژه اي نشــان مي دهند، مثل نانيسم يا 
كوتاه قدي، حالت بالاروندگي از صخره، 
برگ هاي پوشيده شده از كُرك هاي مويي 
يا پشــمي و به علاوه برگ هاي كوچك، 
تقســيم شــده و تبديل به خار شده يا 
چرمي. ويژگي شكل رويشي كوتاه قدي 
گياهان آلپي و نمو سريع آن ها 
مناطق مرتفع را در تابســتان به 
سرزمين عجايب تبديل مي كند 
و با رنگ هاي زنده و درخشان 
كه اطراف درياچه هاي يخچالي 
و مناطــق باز را مي پوشــانند. 
شكل بسيار فشرده ي بسياري از گياهان 
و حالــت متفاوت آن ها بــه زيبايي اين 
تصاويــر مي افزايد. تعــداد اين گياهان 
نسبتاً كم و گلدهي آن ها گذراست و اين 
موضوع اهميت حفاظت اين گياهان زيبا 

را نشان مي دهد.

واژه ي آلپايــن به هر نوع پوشــش گياهي بالاتر 
از خط اقليمــي جنگل در سراســر جهان به كار 
مي رود و محدود به كوه هاي آلپ در اروپا نيســت

____________________ پي نوشت

1. orophyte
2. alpine
3. albus
4. alp
5. alb
6. alpes
7. alpe
8. alm

_______________________ منابع
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چكيده
رسوب پروتئين نامحلول فيبرين، پديده ای موقتی اســت. سازوكار اصلی كه برای برداشته شدن فيبرين شناخته 
شده، فرايندی پروتئوليتيك و آبشاری است كه در نهايت در اثر تخريب فعال پلاسمينوژن، توسط عواملی به نام فعال 
كننده های پلاسمينوژن به تشكيل آنزيم پلاسمين منجر می شود و از طرف ديگر، به نام مهار كننده های پلاسمينوژن در 

تنظيم سيستم فيبرينوليتيك نقش مهمی دارند.
وقوع نقص و كمبود پلاسمينوژن و در عين حال تشكيل نشدن رسوب فيبرين بر حضور مسيرهای متناوبی برای 
تخريب فيبرين دلالت دارد. متون علمی، فعاليت فيبرينوليتيك مستقيم آنزيم های متنوع ديگری، شامل الاستاز لكوسيتی، 

كاتپسين G و سه متالوپروتئيناز )MT1, MMP, MMP-7, MMP-3( را گزارش داده اند.

سيستم
فيبرينوليتيك

سيد حسين خاتميان
کارشناس ارشد بیوشیمي و دبیر زیست شناسي آستانه اشرفیه

كندوكاو

كليدواژه ها: پلاسمينوژن، فيبرينوژن، فيبرين

مقدمه
سيســتم فيبرينوليتيك، سيستم پيچيده ای است كه چندين تركيب مختلف در آن دخيل اند. هر چند نقش اصلی اين 
سيستم در هومئوستازی و افعال خون است، تنظيم اين سيستم در فرايندهای زيستی متنوعی، مانند بازسازی بافتی، تخريب 

ماتريكس خارج سلولی، تكامل، رشد و تمايز سلولی، نئوپلازيا و التهاب اهميت دارد.
هنگامی كه رگی آسيب می بيند، در اثر آسيب سلول های اندوتليوم، واكنش های انعقادی آغاز، لخته تشكيل می شود و 
انعقاد خون صورت می گيرد. طی اين عمل، مولكول فيبرينوژن در حضور ترومبين به فيبرين تبديل می شود. اين لخته بعداً  
توسط سيستم فيبرينوليتيك تجزيه می شود. اصلی ترين عنصر اين سيستم، تركيبی به نام پلاسمينوژن است. پلاسمينوژن شكل 
اوليه و غيرفعال آنزيمی به نام پلاسمين است. اين تركيب می تواند تحت تأثير عواملی به نام فعال كننده های پلاسيمنوژن1 
به شكل فعال خود، يعنی پلاسمين، تبديل شود و پلاسمين عمل تجزيه ی رشته های فيبرين و حل كردن لخته را انجام 
می دهد. از طرف ديگر، تركيباتی به نام مهار كننده های پلاسمينوژن2، از تبديل پلاسمينوژن به پلاسمين جلوگيری می كنند، 

يا باعث مهار پلاسمين می شوند.
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تركيبات سيستم فيبرينوليتيك
1. پلاسمينوژن

پلاســمينوژن گليكو پروتئينی تك زنجيره ای و مركب از 
791 آمينواســيد اســت. وزن 
مولكولی آن حــدود 92كيلو 
دالتون و شــامل زير واحدها 
)دُمين های(  مختلفی است. در 
قسمت ابتدايی مولكول، دُمين 
N ـ ترمينــال قرار دارد و پس 
از آن پنــج ســاختار حلقوی 
شكل و مشــابه كه هر يك از 

حدود 80 آمينواسيد تشكيل شده اند، قرار دارد. هر يك از اين 
ساختارهای حلقوی را يك كرينگل3 می گويند. در قسمت Cـ 
ترمينال مولكول، دُمين سرين پروتئاز قرار دارد كه جايگاه فعال 

)كاتاليتيك( مولكول پلاسمينوژن در آن قرار دارد.
هر يك از كرينگل ها درون خود حاوی جايگاه هايی به نام 

جايگاه اتصال ليزينLBS( 4( هستند. 
مولكول پلاسمينوژن از طريق اين جايگاه ها قادر به اتصال 
به آمينواسيدهای ليزين در سطح مولكول فيبرين است. بنابراين، 
اتصال پلاســمينوژن به فيبرين توســط اين جايگاه ها صورت 
می گيرد. پس از اتصال پلاســمينوژن به فيبرين و تبديل آن به 
پلاســمين، دُمين سرين پروتئاز وارد عمل می شود و فيبرين را 

هضم می كند.
به طور كلی مولكول پلاسمينوژن دو شكل مختلف دارد:

 N 1. گلوتامات ـ پلاسمينوژن5 كه اولين آمينواسيد قسمت
ـ ترمينال آن يك گلوتاميك اسيد است و ساختار آن در سطور 

قبلی توصيف شد.

2. ليزين ـ پلاســمينوژن6: اگر گلوتامات ـ پلاســمينوژن 
تحت تأثير پروتئازهايی مانند پلاسمين قرار گيرد، در اثر شكسته 
شــدن پيوند پپتيدی Lys76 -Lys77، بخش N ـ ترمينال خود را 
از دســت می دهد و به شكل 
ديگری تبديل می شود كه دارای 
آمينواسيد ليزين در بخش N ـ 

ترمينال خود است.
در شــكل  پلاســمينوژن 
طبيعی خود دارای مجموعه ای 
مولكولی  درون  اتصــالات  از 
است و شــكل فضايی بسته و 
پيچيده ای دارد. به طور كلی مولكول دارای ســه شكل فضايی 

مختلف است:
1. پلاسمينوژن آلفا: شــكلی بسته و شامل ميان كنش های 
داخل مولكول بين دُميــن N ـ ترمينال و K4 و K5 و نيز K4 و 

K3 است.

2. پلاسمينوژن بتا: شكلی نيمه باز و تنها شامل ميان كنش بين 
K3 و K4 است.

3. پلاســمينوژن گاما: شــكلی كاملاً  بــاز دارد هيچ گونه 
ميان كنش داخل مولكولی ندارد.

از آن جــا كــه جايگاه های LBS در ايــن اتصالات داخل 
مولكولی درگيرند هرچه مولكول پلاسمينوژن از شكل بسته و 
فشرده ی خود بيش تر خارج و بازتر شود، فعاليت آن افزايش 

می يابد.
غلظت پلاسمايی پلاسمينوژن حدود 200ميلی گرم در ليتر 
و مكان اصلی توليد آن كبد اســت، ولی ســلول های ديگر، از 

جمله ائوزينوفيل ها و كليه نيز توانايی ساخت آن را دارند.

شكل 1ـ طرح كلی سيستم فيبرينوليتيك

فيبرين فراورده های حاصل از
 تخريب فيبرين

فعال كننده های پلاسمينوژن
)PAI-1( مهار كننده های پلاسمينوژن

پلاسمينوژنپلاسمين
مهار كننده های پلاسمينوژن

 )آنتی پلاسمين(

برداشته شــدن فيبرين، فرايند زيستی مهمی است 
كه مكانيســم های متفاوتی دارد و تنها تركيبی از 
حالت های غيرطبيعی در سازه كارهای متفاوت و در 
موقعيت های خاص، به تجمع فيبرين و وقايع لخته 

شدن هدايت می شود
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1ـ1ـ مسيرهای فعال شدن پلاسمينوژن
به طور كلی فعال شدن پلاسمينوژن از دو مسير قابل انجام 

است:
در مســير اول، پلاسمينوژن در اثر هيدروليز پيوند پپتيدی 
 Arg560Val561توسط فعال كننده هايی مانند اوروكيناز )UK( و فعال 
كننده ی نوع بافتی (t – PA)، از شكل تك زنجيره ای به شكل دو 
زنجيره ای گلوتامات ـ پلاسمين تبديل می شود كه دو زنجيره ی آن 
توسط پيوندهای دی سولفيد به يكديگر متصل اند. سپس گلوتامات 
ـ پلاسمين حاصل، تحت تأثير خاصيت اتوليز )خودداری( قرار 
 می گيرد و بــا هيدروليز پيوندهای پپتيــدی Lys76 – Lys77 يا 
 Lys77 – Val78، دُمين N ـ ترمينال خود را از دست می دهد و به 

ليزين ـ پلاسمين تبديل می شود )شكل2(. 
در مســير دوم، ابتدا گلوتامات ـ پلاسمينوژن تحت تأثير 
پروتئازهايی مانند پلاســمين قرار می گيرد و در اثر هيدروليز 
پيوندهــای پپتيدی Lys76 – Lys77  يا Lys77 – Val78، دُمين N ـ 
ترمينال خود را از دست می دهد و به ليزين ـ پلاسمينوژن تبديل 
می شــود. ســپس مولكول حاصل تحت تأثير فعال كننده های 

پلاســمينوژن قرار می گيرد و 
در اثر هيدروليز پيوند پپتيدی  
ليزيــن   Arg560 – Val561بــه 
ـ پلاســمين تبديل می شــود 

)شكل2(.
مســير اصلیِ  فعال شدن 

پلاسمينوژن، مسير اول است.
پلاسمين حاصل  شامل دو 

زنجيره ی سنگين )زنجيره ی A( با وزن مولكولی 60 كيلودالتون 

و زنجيره ی سبك )زنجيره ی B( با وزن مولكولی 25 كيلودالتون 
است. كرينگل ها در زنجيره ی A و جايگاه فعال كاتاليتيك در 

زنجيره ی B قرار دارند.

2. فعال كننده های پلاسمينوژن
فعال شــدن پلاسمينوژن به ســه روش متفاوت صورت 

می گيرد.
1. روش وابسته به سيستم تماس )فعال كننده های داخلی(،

2. روش وابســته به فعال كننده های خارجــی )t-PA  7و 8 
،)u-PA

3. روش وابسته به فعال كننده های اگزوژن.
روش اول از نظر ســازوكار و اهميت كاملا ً واضح نيست. 
در ايــن روش عواملی مانند كالی كرئيــن و فاكتورهای XI و 
XII فعال، تحت شرايط معينی، قادر به فعال كردن پلاسمينوژن 

هستند.

1ـ2ـ فعال كننده های خارجی
بافتی  فعال كننده ی نــوع 
)t-PA( ســرين پروتئــازی با 
وزن مولكولــی 68 كيلودالتون 
اســت كه به طور عمده توسط 
سلول های اندوتليال و به ميزان 
كم تری توســط منوســيت ها 
و مگاكاريوسيســت ها ساخته 
می شــود. t-PA ابتدا به شكل 
تك زنجيره ای ساخته می شــود و سپس توسط عواملی مانند 

COOHGlu
ss

PliuR
t-PA

COOH
ss

uKPli

COOH

COOH
ss

ValLys Arg

ArgGlu Val
ss

H  N2 H  N2+

H  N2

H  N2

t-PA

شكل2: مسيرهای فعال شدن پلاسمينوژن

گلوتامات ـ پلاسمينوژن

گلوتامات ـ پلاسمينوژن

ليزين پلاسمينوژن

ليزين پلاسمينوژن

نقش اصلی سيستم فيبرينوليتيك در هومئوستازی و 
افعال خون است كه تنظيم اين سيستم در فرآيندهای 
زيســتی متنوعی، مانند بازســازی بافتی، تخريب 
ماتريكس خارج ســلولی، تكامل، رشــد و تمايز 

سلولی، نئوپلازيا و التهاب اهميت دارد
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پلاســمين، فاكتور xa و كالی كرئين به شكل دو زنجيره ای و 
فعال تبديل می شود.

u-PA  8به شــكل تك زنجيره ای توسط كليه و سلول های 

اندوتليال ساخته و سپس توسط پلاسمين و كالی كرئين به شكل 
دو زنجيره ای و فعال خود تبديل می شــود. به طور كلی اثرهای 
فيبرينوليتيكt-PA  و u-PA مكمل يكديگرند. اين دو مولكول، 
پلاسمينوژن متصل به فيبرين را با سازوكارهای مختلف فعال 
می كنند.u-PA  در فعال كردن پلاسمينوژن، صد برابر مؤثرتر از 

اثرt-PA  است.

2ـ2ـ فعال كننده های اگزوژن
از مهم ترين فعال كننده های اگزوژن پلاسمينوژن می توان از 

استرپتوكيناز، استافيلوكيناز و APSAC نام برد.
استرپتوكيناز )SK( پروتئينی تك زنجيره ای با وزن مولكولی 
47 كيلومتر و شامل 415 آمينواسيد است. اين پروتئين در جايگاه 
فعال خود فاقد آمينواسيد سرين است و بنابراين به طور مستقيم 
فعاليت آنزيمی ندارد و عمل آن بر فعال كردن پلاســمينوژن 
به صورت غير مســتقيم است. ســازوكار عمل به اين صورت 

است:

                                   
                          

اگر مركزِ فعالِ بخش پلاسمينوژن كمپكس sk-plg توسط 
يك گروه پاراآنيزوئيل9 محافظت شود، APSAC ناميده می شود. 
بنابراين، برای فعال شدن ابتدا بايد گروه آسيل آن برداشته شود. 

 SK-Plg نيمه عمر طولانی تری نســبت به كمپكس APSAC
دارد.

اســتافيلوكيناز پروتئينی 15/5 كيلودالتونی است كه توسط 
اســتافيلوكوكوس اورئوس توليد می شــود. اين پروتئين يك 
كمپلكس استيوكيومتری 1ـ1 را با پلاسمينوژن تشكيل می دهد كه 
پس از تبديل شدن به پلاسمين، مولكول های ديگر پلاسمينوژن 

را به پلاسمين تبديل می كند.

3. مهار كننده های پلاسمينوژن
مهار كننده های فعاليت پلاســمينوژن دو دسته اند. دسته ی 
اول با غير فعال كردن فعال كننده های پلاسمينوژن، باعث مهار 
فعاليت پلاسمينوژن می شوند. اين گروه با عنوانPAI 10 شناخته 
می شوند از سه مهار كننده ی PAI-3 , PAI-2 , PAI-1 و نگزين 

پروتئاز تشكيل شده اند.
دسته ی دوم به خود مولكول پلاسمينوژن چسبيده و آن را 
مستقيماً مهار می كنند. اين دسته شــامل دو مهار كننده ی آلفا 
)PA( و آلفا دو ـ ماكروگلوبولين  −α2 دو ـ آنتی پلاســمين 

)M( است. −α2

ساختار مولكولی فيبرينوژن
فيبرينوژن گليكو پروتئينی حاوی سه گروه كوچك است 
كه از دو نيمه ی مولكولی متقارن تشكيل شده است كه توسط 
پيوندهای دی ســولفيد به يكديگر متصل شــده اند. هر نيمه ی 
 )(B β αA و  مولكول شامل سه زنجيره ی پلی پپتيدی مجزای 
γ است. گره مركزی دُمين E ناميده می شود و شامل انتهای  و 
آمينوترمينال هر شش زنيجره ی پلی پپتيدی است. دو دُمين D دو 
گره بيرونی را تشكيل می دهند. دُمين E مركزی توسط 111 تا 
112 آمينواسيد از هر زنجيره ی پلی پپتيدی كه تشكيل ساختار 

FPB

FPA

s-s

s-s

Bβ

Bβ

s-s
s-s s-s

H
H

H

H-RG-D

شكل 3: ساختار مولكول فيبرينوژن

E دُمين

D
ن 

مي
دُ
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→
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←

→

←

→
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←

→
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پلاسمين

پلاسمين
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مارپيچ ــ ســه زنجيره ای را می دهند و دُميــن مارپيچ ناميده 
می شود، از دو دُمين D جدا شده است )شكل3(.

تبديل فيبرينوژن به فيبرين
در هنگام تشكيل لخته، فيبرينوژن توسط عمل ترومبين به فيبرين 
 تبديل می شود. در مرحله ی اول، ترومبين دو پيوند اختصاصی

 )(B β و  αA   Arg-Gly را در منطقه ی N ـ ترمينال زنجيره های
فيبرينوژن می شكند و فيبرينوپپتيدهای A و B را آزاد می كند. در 

اثر آزاد شدن اين قطعات منومر فيبرين ايجاد می شود.
دُمين E دارای دو جفت جايگاه پليمريزاســيون است كه 

پوشيده  فيبرينوژن  ساختار  در 
شده اند. در اثر عمل ترومبين و 
آزاد شدن فيبرينوپپتيدهای A و 
B، اين جايگاه ها آشكار شده و 
از طريق آن ها منومرهای فيبرين 
به يكديگر متصل و در نتيجه 
می شود.  تشكيل  پليمرفيبرين 

جايگاه هــای اتصال روی دُمين E مركزی منومرهای فيبرين با 
جايگاه های مكمل در منطقه ی Cـ ترمينال زنجيره ی گامای دُمين 
.)D ـ E منومرهای فيبرين مجاور ميان كنش می دهد. )ميان كنش D 

 علاوه بر آن، ميان كنش های اضافی D-D نيز در پليمريزاسيون 
منومرهای فيبرين و ايجاد پروتوفيبريل ها درگير هســتند. اين 
ميان كنش ها توسط زنجيره های گامای دُمين D دو منومرفيبرين 
مجاور ايجاد می شــوند. پس از اين كه پروتوفيبريل های طويل 
تشكيل شدند، از طريق تجمعات جانبی و توسط ميان كنش های 

ضعيف با يكديگر تجمع و فيبرها را ايجاد می كنند.
منطقه ی Cـ ترمينال زنجيره ی گامای منومر فيبرين باعث 
پوشــاندن جايگاه هــای اتصال پلاســمينوژن در اين قطعات 
می شوند. در پليمر فيبرين، 38 آمينو اسيد اين زنجيره در اتصال 

Lys - PLILys - PLG

شكل4: نحوه ی فعال شدن پلاسمينوژن در حضور فيبرين

فيبرينفيبرين

فعال كننده

فعال كننده

دُمينD به دُمين E درگير هستند و در نتيجه، اثر پوشانندگی خود 
را از دست می دهند. بنابراين، جايگاه های اتصال پلاسمينوژن 
در قطعات D آشكار می شوند و پلاسمينوژن به فيبرين متصل 

می شود و عمل تجزيه ی فيبرين را انجام می دهد.

نحوه ی عمل سيستم فيبرينوليتيك
ابتدا مولكول گلوتامات ـ پلاســمينوژن )فرم بسته ی آلفا( 
توســط جايگاه LBS موجود در كرينگل 5 به يك آمينواسيد 
ليزين داخل زنجيری )ليزيــن غير Cـ ترمينال( فيبرين متصل 
می شود. اين اتصال، ميان كنش 
داخل مولكولی بين كرينگل ها و 
بخش N ـ ترمينال پلاسمينوژن 
از  را می شكند و پلاسمينوژن 
)β( فرم بســته به فرم نيمه باز

تبديل می شود. در اثر اين تغيير 
شــكل فضايی، پيوند پپتيدی 
Arg560-Val561 آشكار می شــود. از طرف ديگر، t-PA نيز قادر 

به اتصال به فيبرين است. بنابراين، فيبرين بستری ايجاد می كند 
تا پلاسمينوژن و فعال كننده های آن در مجاورت يكديگر قرار 
گيرند )شكل4(. در اثر عمل فعال كننده ها، پيوند پپتيدی فوق 
می شكند، پلاسمينوژن به گلوتامات ـ پلاسمين تبديل می شود 
و عمل تخريب فيبرين را انجام می دهد. در اثر تخريب جزئی 
فيبريــن، تعداد زيادی از آمينواســيدهای ليزين Cـ ترمينال در 
سطح فيبرين تشكل می شــود و پلاسمينوژن می تواند توسط 
جايگاه های LBS خود به اين ليزين های Cـ ترمينال تازه تشكيل 
شــده متصل كند و با فيبرين اتصال انجام دهد. اين اتصالات 
باعث شكسته شدن ميان كنش داخل مولكولی بين كرينگل های 
3و4 می شــود و در نتيجه پلاسمين از فرم نيمه باز به فرم كاملًا 

فيبرينوژن گليكوپروتئينی حاوی سه گروه كوچك 
است كه از دو نيمه ی مولكولی متقارن تشكيل شده 
است كه توسط پيوندهای دی سولفيد به يكديگر 

متصل شده اند
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باز تبديل می شود.
از طرف ديگر تخريب اوليه ی فيبرين توسط پلاسمين باعث 
می شود تا جايگاه های اتصال جديد و بيش تری برای گلوتامات 
ـ پلاســمينوژن روی فيبريــن ظاهر شــود و در نتيجه تعداد 
بيش تری از مولكول های گلوتامات ـ پلاســمينوژن به فيبرين 
متصل شوند. اين مولكول ها در مجاورت پلاسمين تشكيل شده 
در ســطح فيبرين هســتند و تحت تأثير آن قرار می گيرند و با 

Lys76- هيدروليز پيوند پپتيدی
 N و جدا شــدن بخش Lys77

ـ ترمينــال، به شــكل ليزين ـ 
پلاســمينوژن تبديل می شوند. 
ليزين ـ پلاســمينوژن به علت 
شكل فضايی بازتری كه دارد، 

نسبت به گلوتامات ـ پلاسمينوژن ساده تر فعال و تبديل به ليزين 
ـ پلاسمين می شود.

بنابراين، در طول فيبرينوليز، پلاسمين دو نقش دارد و از دو 
طريق باعث افزايش و تسهيل فيبرينوليز می شود:

1. با تخريب جزئی فيبرين و ايجاد ليزين هایC ـ ترمينال 
جديد باعث افزايش اتصال گلوتامات ـ پلاسمينوژن به فيبرين 

می شود.
2. گلوتامات ـ پلاســمينوژن را به ليزين ـ پلاسمينوژن كه 
پيش ماده ای بهتر برای فيبرين دست نخورده است، تبديل می كند 
و باعث می شــود تا فيبرينوليــز در مراحل اوليه ی آن كه هنوز 

فيبرين دست نخورده11 است، بهتر انجام شود.

نتيجه گيری
متنوع  روش هــای  وجود 
برای حل شدن فيبرين، باعث 
می شود تا تنها انحرافات بزرگ 
در يكی از روش ها و يا تركيبی 
از انحرافــات در روش هــای 
حالات  ايجاد  باعث  مختلف، 

غيرطبيعی كلينيكی شود.
می توان نتيجه گرفت كه برداشــته شــدن فيبرين،  فرايند 
زيســتی مهمی اســت كه مكانيســم های متفاوتی دارد و تنها 
تركيبــی از حالت های غيرطبيعی در ســازه كارهای متفاوت و 
در موقعيت های خاص، به تجمع فيبرين و وقايع لخته شــدن 

هدايت می شود.

تركيبات سيســتم فيبرينوليتيك پلاسمينوژن، فعال 
كننده های پلاسمينوژن و مهاركننده های پلاسمينوژن 

است

________________________ پی نوشت

Plasminogen Activators
2 .Plasminogen Inhibitors
3 .Kringle
4 .Lysine Binding Site
5 .Glu-Plasminogen
6 .Lys-Plasminogen
7 .tissue type-plasminogen Activator
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چرخهیزندگی
پلاسموديوم

اشاره 
در فصل دهم زيست شناســی پيش دانشگاهی به معرفی آغازيان و چرخه ی زندگی تعدادی از آن ها پرداخته شده است. در 
همين كتاب در صفحات 273 الی 277 به تشــريح چرخه ی زندگی پلاســموديوم، عامل مولدّ بيماری مالاريا و روش انتقال آن 
پرداخته شده، اما به نوع چرخه ی زندگی آن و اين كه ميتوز و يا ميوز در چه مرحله ای از چرخه ی زندگی جاندار روی می دهد، 
اشاره ای نشده است. حتی در توضيحات شكل 12-10 فقط به الحاق گامت ها در بدن پشه اشاره شده و در تفسير چگونگی ايجاد 
گامت، صرفاً اشاره شده كه برخی مروزوييت ها به گامتوسيت نمو می يابند. هر چند اين احتمال وجود دارد كه همكاران محترم 
نوع چرخه ی زندگی اين انگل را حدس زده باشند، 
اما دســت يابی به اطمينان كامل مرا واداشت تا در 
كتب و مقالات علمی به كندوكاو بپردازم. متأسفانه 
مشــاهده كردم كه حتی در برخــی از كتاب های 
 Biology of تخصصــی ميكروبيولوژی از قبيــل
 Microbiology Concept و   Microorganism
and Application، ميكروبيولوژی پزشكی جاوتز 
و حتی در مقالات موجود در سايت های اينترنتی به 
نوع چرخه ی زندگی )هاپلوييد، ديپلوييد يا تناوب 
نسل( و نوع تقسيم سلولی به طور مستقيم اشاره ای 
نشــده است. تا آن كه با مطالعه ی صفحات 238 و 
 Integrated Principles of Zoology 239 كتاب
به اين مســئله پی بردم كه زيگوت بلافاصله  پس 
از تشكيل، ميوز انجام می دهد. اين تعريف مربوط 
به چرخه ی زندگی هاپلوييدی اســت. هم چنين 
در صفحات 127 الی 129 فصل 5 كتاب زيســت 
شناسی پيش دانشگاهی به مسئله ی مقاومت افراد 
ناقــل ژن كم خونی داسی شــكل در برابر مالاريا، 
بدون توصيف چگونگی ايجاد مقاومت، اشــاره 
شــده اســت، كه همواره برای ذهن پرسشــگر 
دانش آموزان سؤال برانگيز است. بنابراين تصميم 
گرفتم به ترجمه ی متون مرتبط با موضوعات فوق 
اقدام كنم و آن را در اختيار همكاران ارجمند قرار 

دهم.

كندوكاو

گردآوری و ترجمه:
 سيد عسكری بنی هاشمی

دبیر زیست شناسی کردکوی

كليدواژه ها: مالاريا، پلاسموديوم، اسپوروزوئيت
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پلاســموديوم: عامــل بيماری 
مالاريا

گونه های پلاســموديوم، شــناخته 
شده ترين گروه در بين هاگداران هستند. 
ايــن جانداران مســببّ مهم ترين عامل 
انســان، يعنــی مالاريا  بيماری عفونی 
محسوب می شوند. مالاريا نوعی بيماری 
بد خيم است كه مهار و پيشگيری از انتشار 
آن، به خصوص در كشورهای گرمسيری 
و نيمه گرمسيری دشوار است. چهارگونه 
پلاســموديوم، آدمی را آلــوده می كنند: 
  P.malariae، P.vivax، P. falciparum
وp.ovale. هرچند هر يك از اين گونه ها 

ســيمای بالينی خاص خود را 
ايجاد می كننــد، هر چهارتای 
آن ها چرخه ی تكوينی مشابهی 

در بدن ميزبان خود دارند.
انگل توسط پشه ی آنوفل1 
منتقل می شود و اسپوروزوئيت ها 
هنگام نيــش پشــه از طريق 

بزاق آن به بدن آدمی تزريق می شــوند. 
اسپوروزوئيت ها به درون سلول های كبد 
نفوذ و در آن جا شروع به تقسيم می كنند 
)شــيزوگونی مرحله ای از توليدمثل غير 
جنسی اســت كه طی آن اسپوروزوئيت 
درون سلول كبد به شيزونت2 تغيير شكل 
می دهد، رشد می كند و با قطعه قطعه شدن 
به تعدادی سلول كوچك به نام مروزوئيت 
 plasmodium تقســيم می شــود2(. در
falciparum هر اسپوروزوئيت با تقسيمات 
غير جنســی تا 40000 مروزوئيت توليد 
می كند. سپس اين مروزوئيت ها برای تكرار 
چرخه ی رويشــی وارد ديگر سلول های 
جگر يا پس از يك بــار چرخه ی كبدی 
وارد گلبول های قرمز خون می شوند. اين 
دوره تا زمانی كه انگل در كبد به سر می برد، 
دوره ی نهفتگی نام دارد و بر حسب نوع 
گونه ی پلاســموديوم بين 6 الی 15 روز 

طول می كشد.

مروزوئيت هايی كه در اثر توليدمثل 
رويشی )شيزوگونی( در كبد آزاد شده اند 
وارد گلبول قرمز می شــوند، و در آن جا 
چرخه های توليد مثل غيرجنسی ديگری 
را آغاز می كنند. وقتی اين سلول ها وارد 
گلبول قرمز شدند، به تروفوزوئيت های 
آميبی شــكلی كه از هموگلوبين تغذيه 
می كنند، تبديل می شوند. محصول نهايی 
گوارش هموگلوبين توسط انگل رنگيزه ای 
تيره و نامحلول به نام هموزويين3 است. 
هموزويين تجمع يافته در سلول ميزبان 
هنگامی كه نســل بعــدی مروزوئيت ها 
توليد شــدند، آزاد می شود و در نهايت 

در جگر، طحال يــا ديگر اندام های بدن 
تجمع می يابد. هــر تروفوزوئيت درون 
گلبول قرمز رشد می كند و با توليد مثل 
شيزوگونی، بسته به گونه ی پلاسموديوم، 
بين 6 تا 36 مروزوئيت توليد می كند، با 
انفجار گلبــول قرمز، مروزوئيت ها برای 
آلوده كردن گلبول های قرمز جديد آزاد 
می شــوند. هنگامی كه يك گلبول قرمز 
محتــوی مروزوئيت منفجر می شــود، 
محصولات متابوليستی انگل كه درون آن 
انباشته شده بود، آزاد می شوند، آزاد شدن 
اين مواد بيگانه بــه داخل جريان خون 
بيمار، سبب بروز تب و لرزه ويژه مالاريا 

می شود.
از آن جا كه جمعيت در حال توليد مثل 
غير جنســی تــا حدود زيــادی به طور 
هم زمان به بلوغ می رســند، وقوع تب و 
لرز ويژه مالاريا در فواصل زمانی صورت 
می گيرد كه خاص گونه ی پلاسموديوم 

اســت. در بيماری مالاريای ناشــی از 
p.vivax )سه روز يك بار، خوش خيم( و 
p.ovale، دوره ی بيمــاری مالاريا هر 48 
ساعت يك بار روی می دهد، در بيماری 
مالاريای ناشی از P.malariae )چهار روز 
يك بار(، دوره ی بيماری مالاريا 72 ساعته 
 P. اســت و در بيماری مالاريای ناشی از
falciparum )ســه روز يك بار، بد خيم( 
دوره ی بيماری حدوداً هر 48 ســاعت 
تكرار می شــود. هرچنــد در اين گونه، 
هم زمانی آزادسازی مروزوئيت ها به خوبی 
تعريف شده نيســت. افراد آلوده شده با 
سه گونه ی نخست معمولاً بهبود می يابند، 
اما ميــزان مرگ ومير در موارد 
آلودگی با P. falciparum بدون 
تدابير درمانی، بسيار بالا است. 
مانند  بغرنجی  عوارض  گاهی 
می دهد.  مغزی روی  مالاريای 
 P. falciparum متأســفانه 
فراوان  ترين گونه است و عامل 
50 درصد موارد ابتلای انسان به مالاريا 
در سطح جهان محسوب می شود. افراد 
دارای ژن كم خونی داسی شكل تا حدود 

زيادی در برابر اين بيماری مقاوم اند.
پــس از چندبــار چرخــه ی تكثير 
غيرجنسی در گلبول های قرمز، تعدادی 
از مروزوئيت ها درون گلبول های قرمزی 
كه به تازگــی آن ها را آلــوده كرده اند، 
به جــای توليــد مروزوئيت، بــه توليد 
ميكروگامتوسيت )گامت نر كوچك( و 
بزرگ(  ماده ی  )گامت  ماكروگامتوسيت 
می پردازنــد. زمانی كــه گامتوســيت ها 
توسط پشــه ی آنوفلی كه از خون بيمار 
تغذيه می كند، بلعيده شــوند، به گامت 
بالغ تبديل می شــوند و عمل لقاح روی 
می دهد )بلافاصله پس از تشكيل سلول 
تخم ميــوز روی می دهد، ميوز زيگوتی 
ـ زيرنويس شكل 31-11كتاب(. سلول 
تخــم به يك اووكينــت متحرك تبديل 

انگل عامل مالاريا دارای متابوليسم هوازی شديدی 
اســت، بنابراين درون گلبول قرمز افراد ناقل ژن 
كم خونی داســی شكل به خوبی گلبول قرمز افراد 

سالم رشد نمی كند
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می شود كه به درون ديواره ی معده ی پشه 
نفوذ می كند و به اووسيت تبديل می شود. 
درون اووسيت، هاگ زايی روی می دهد 
و هزاران اسپوروزوئيت با تقسيم ميتوز 
توليد می شوند. اووسيت شكافته می شود 
و اســپوروزوئيت ها به غدد بزاقی پشه 
مهاجرت می كنند و از طريق نيش پشــه 
به انسان منتقل می شوند. مراحل تكوين 
انگل در بدن پشه بين 7 تا 18 روز زمان 
نيــاز دارد، اما اين زمان در وضعيت های 
آب وهوايی سرد ممكن است طولانی تر 

شود.
چهل ويــك درصد از مــردم كره ی 

مالارياخيز  نواحــی  در  زمين 
زندگی می كننــد. از بين بردن 
زادآوری  نواحــی  و  پشــه 
آن ها به كمك حشــره كش ها، 
خشــك كــردن مانداب ها و 
ديگر روش ها در مهار مالاريا 
در برخــی از مناطق مؤثر بوده 

انجام چنين فعاليت هايی  است. هرچند 
در نواحی دورافتاده و مناطق آشوب زده 
با دشــواری هايی همراه است و افزايش 
مقاومت پشــه در برابر حشره كش ها و 
افزايش مقاومت پلاســموديوم در برابر 
 P. داروهــای ضد مالاريــا )به خصوص
falciparum( به اين معنی است كه مالاريا 
تا مدت های مديدی يكی از بيماری های 
جدی جامعه ی بشری محسوب خواهد 
شد. مرگ ومير سالانه ی ناشی از مالاريا 
در جهان بيــن هفت صدهزار تا بيش از 
دوميليون نفر تخمين زده می شــود كه 
75درصد اين مرگ وميرها در بين كودكان 

افريقايی روی می دهد.
بيش از 50 گونه پلاسموديوم عامل 
بيماری جانوران محسوب می شوند. ديگر 
گونه های پلاســموديوم انگل پرندگان، 
خزنــدگان و پســتانداران مســحوب 
می شوند. پلاسموديوم هايی كه پرندگان 

را آلوده می كنند، توسط پشه ی كولكس4 
منتقل می شوند )1(

مالاريا و تكامل بيوشيميايی آدمی
يكی از جالب ترين يافته ها در مورد 
مالاريا به راهكار مقاومت آدمی در برابر 
عفونــت پلاســموديومی در نواحی ای 
از جهان كه مالاريــا در آن جا به صورت 
اندميــك وجود دارد، بــاز می گردد. بی 
ترديد هزاران ســال اســت كــه مالاريا 
در افريقــا به صــورت اندميــك وجود 
دارد. در شــرق افريقا، مقاومت در برابر 
با حضور  فالســی پاروم  پلاســموديوم 

هموگلوبينS )ژن كم خونی داسی شكل( 
در گلبول هــای قرمز خون آن ها كه فقط 
يك آمينواســيد در هر يك از دو نيمه ی 
يكسان اين مولكول با هموگلوبين طبيعی 
نوع A تفاوت دارد، در ارتباط است. هر 
گلوبيــن دارای 4 زنجيره ی پلی پپتيدی 
اســت، دو زنجيره ی آلفا و دو زنجيره ی 
بتا، در واقع هر زنجيره ی بتای افراد مبتلا 
به كم خونی داسی شــكل يك آمينواسيد 
با افراد طبيعی تفــاوت دارد، افراد ناقل 
يــا ناخالص دارای يك آلل S و يك آلل 
A هســتند. در هموگلوبيــن S به جای 
آمينواسيد  آمينواسيد گلوتاميك اســيد، 
والين جانشين شــده است. گلبول قرمز 
محتــوی هموگلوبين S بــرای تركيب 
شــدن با اكسيژن تمايل كمی دارد. انگل 
عامل مالاريا دارای متابوليســم هوازی 
شــديدی اســت، بنابراين درون گلبول 
قرمز افراد ناقل ژن كم خونی داسی شكل 

به خوبی گلبول قرمز افراد ســالم رشد 
نمی كند، هرچند افراد دارای هموگلوبين 
S )ناقــل( قــادر به زندگــی در نواحی 
مرتفع كه فشار اكسيژن در آن كم است، 
اما در ســرزمين های كم ارتفاع  نيستند، 
افريقا اين مورد مشكلی ايجاد نمی كند. 
در غرب آفريقــا، مقاومت در برابر نوع 
ديگری از انــگل مالاريا يعنی P.viax با 
نوع ديگری از هموگلوبين غيرطبيعی با 
عنوان هموگلوبين E در ارتباط اســت. 
در برخی نواحی مديترانه ای كه مالاريای 
 P. اندميك وجود دارد، مقاومت در برابر
falciparum با نقص آنزيم گلوكز -6- 
 )GPD( فســفات دهيدروژناز
موجود در گلبول قرمز ارتباط 
دارد )بيماری فاويسم(. كمبود 
آنزيم GPD درون گلبول قرمز 
اكســيد  مواد  افزايش  موجب 
كننده ای می شود كه به غشای 
بنابراين،  انگل آسيب می زنند. 
انگل مالاريا به عنــوان عاملی در تكامل 
بيوشــيميايی گونه ی آدمی نقش داشته 
انگل های ميكروبی  ساير  است. احتمالاً 
نيز در تغييرات تكاملی ميزبان هايشــان 
نقش ايفــا كرده اند، اما ما در هيچ يك از 
موارد، دلايل روشنی همانند مورد مالاريا 

در دست نداريم )2(.

مرگ ومير سالانه ی ناشــی از مالاريا در جهان بين 
هفت صدهزار تا بيش از دوميليون نفر تخمين زده 
می شــود كه 75درصد ايــن مرگ وميرها در بين 

كودكان افريقايی روی می دهد

_________________ پی نوشت
1. Anopheles maculipenins
2. Schizont
3. Hemozin
4. Culex

____________________ منابع
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مقدمه
يكي از كروموزوم هاي جنسي انســان و برخي جانوران، 
كروموزوم Y است كه در الگوي تعيين جنسيت XY و ژن هاي 

آن در تعيين جنس نر و تكامل بيضه ها نقش دارند.
كروموزوم Y انسان، 23 ميليون جفت باز )نوكلئوتيد( دارد. 
ايــن كروموزوم 78 ژن دارد كه مجموعــاً 23 نوع پروتئين را 
كُــد مي كنند. اين مطالب در رابطه بــا اكثر گونه هاي جانوري 
صادق اســت و تعداد ژن هاي كروموزوم Y در مقايسه با ديگر 

كروموزوم ها بسيار كم است.
از آن جا كه ژن هاي كروموزوم Y به كُندي تغيير مي كنند و 
تعيين جنســيت به عهده ي آن هاست، لذا در تشخيص والدين 
فرد اهميت زياد دارنــد. بيماري هاي ژنتيكي مربوط به آن نيز 
به نســبت كم اســت )حدود 44 بيماري ژنتيكي در رابطه با 

كروموزوم Y شناسايي شده است(.

:Y نقش كروموزوم
معمولاً هر سلول آدمي، يك جفت كروموزوم جنسي دارد. 
كروموزوم Y تعيين كننده ي جنس نر است، به طوري كه فرد نر 
يك كرومــوزوم X و يك كروموزوم Y و فرد ماده يك جفت 
كرومــوزوم X دارد. هر چند كه مواردي اســتثنايي نيز وجود 

دارد.

ژن هاي موجود در كروموزوم Y در تعيين جنسيت و تكامل 
جنسي فرد نر نقش دارند. يكي از مهم ترين آن ها، ژن SRY است 

كه در تعيين جنسيت نخستي ها نقش دارد )احتمال دارد در ديگر 
 Y پســتانداران ژن هاي ديگر دخالت داشته باشند(. كروموزوم
آدمي فقط در 5٪ كل طول خود مي تواند با كروموزوم X جفت 
شود. حدود 72٪ از ژن هاي كروموزوم Y نيز در همين ناحيه ي 

كوچك قرار دارد يعني بين هر دوي آن ها مشترك است.

:Y خاستگاه كروموزوم
غالب مهره داران خون ســرد، فاقد كروموزوم جنسي اند، به 
طوري كه در تعيين جنسيت آن ها، محيط نقش مهمي دارد. در 
بعضي از آن ها به خصوص خزندگان، دماي محيط تعيين كننده 

است.
حدود 350 ميليون سال قبل، كروموزوم هايX و Y از هم 
اشتقاق يافتند. در اين زمان، يك ژن خزندگان از بقيه متمايز و 
دارنده ي اين ژن، از نظر جنســي، نر شد. كروموزوم  دارنده ي 
اين ژن را Y و كروموزومي كه فاقد آن بود X را تشــكيل داد. 
بنابراين، در ابتدا دو كروموزوم X و Y مشــابه بودند و ژن هاي 
يكســاني نيز داشتند. ژن هايي كه براي فرد نر مفيد و براي ماده 
مضر بود به Y انتقال يافت و تكامل حاصل كرد كه اين فرايند 

براي هر دو جنس مفيد بود.
نوتركيبي بين كروموزوم X و Y به نفع جاندار نبود، چرا كه 
موجب مي شد افراد نر بعضي از ژن هاي كروموزوم Y را نداشته 
باشند و يا افراد ماده واجد ژن هاي فرد نر شوند. در اين حالت، 
ژن هاي جنس نر در ناحيه ي تعيين جنسيت، جهت جبران اين 
كمبود، تجمع كردند. اين عمل به تدريج موجب تغيير كروموزوم 
Y شد. به طوري كه توانايي نوتركيبي با كروموزوم X را كاملًا 
از دســت داد. در عين حال، بدون عمل نوتركيبي، رها شدن از 

گردآوري و ترجمه: كروموزومYنگاهيدقيقبه
محمدعلي محمد عليزاده

دبیر زیست شناسي سبزوار

كندوكاو

كليدواژه ها: كروموزوم Y، تعيين جنسيت
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دست ژن هاي جهش يافته نيز مشكل بود.
لذا جهش هاي مخــرب، به ژن هاي 
فرد نر به شــدت آســيب رساند و 
بعضي  عمل  توقف  موجب 
از آن ها شــد. بــه تدريج 
اين ژن هــاي بدون عمل و 
 Y خاموش، از كروموزوم

حذف شدند.
عملي  چنين  نتيجه ي 
 Y كه در 95٪ از ساختار كروموزوم
آدمي رخ داد، عدم توانايي آن براي 
نوتركيبي بــا كروموزوم X و حذف 
آن در بقيه ي مهره داران بــود. مثلًا در كانگورو 

كروموزوم Y، فقط ژن SRY را دارد.
كروموزوم Y در آدمي و ديگر نخستي ها، قادر به نوتركيبي 
با خود اســت. به اين فرايند تبادل ژني1 مي گويند. تبادل ژني 
 SRY موجب كُندي تخريب ژن ها مي شود. بعد از باقي ماندن ژن
يا ژن هاي تعيين كننده ي جنسيت در كروموزوم Y، ممكن است 

موارد زير رخ دهد:
1. ژن SRY به كروموزوم X، يا يكي از آتوزوم ها متصل شود 
و كرومــوزوم Y جديدي به وجود آيد. اين پديده در دو گونه 

از جوندگان2 انجام مي شــود. 
همه ي افراد نر و ماده ي اين دو 
 X گونه، واجــد دو كروموزوم

جفت نشده هستند.
2. قطعه هايي از آتوزوم ها 
 Y و X بــه كروموزوم هــاي
متصل شــوند كه اين عمل در 

يك گونه دروزوفيل انجام مي شود.
ژن هايي كه روي كروموزوم  Y قرار دارند:

ـ ASMTY: كــد كننده ي آنزيم اســتيل ســرتونين متيل  
ترانسفراز

ـ TSPY: كد كننده ي پروتئين مخصوص بيضه
ـ IL3RAY: گيرنده ي اينترلوكين 3

ـ SRY: ناحيه ي تعيين جنسيت

ـ TDF: عامل تعيين كننده ي بيضه
Y پروتئين كيناز وابسته به :PRKY ـ

ـ TFY: پروتئين انگشت روي
ـ AMGL: آميلوژنين

ـ CSF2RY: زير واحد آلفا گيرنده ي فاكتور محركه ي كلني 

گرانولوسيت، ماكروفاژ
ـ ANT3Y: آدنين نوكلئوتيد ترانسلوكاتور

ـ BPY23: پروتئين اصلي

A1 گروه RNA پروتئين اصلي اتصال به :RBM1 ـ
A2 گروه RNA پروتئين اصلي اتصال به :RBM2 ـ

ـ AZF1: فاكتور 1 آزوسپرميا
ـ AZF2: فاكتور 2 آزوسپرميا

ـ UTY: ژن TPR كه در ترجمه ي همه ي پروتئين ها نقش 
دارد.

:Y بيماري هاي ژني وابسته به كروموزوم
 Y هيــچ ژن مؤثر در بقا و حيات آدمــي، روي كروموزوم
وجــود ندارد، زيرا 50٪ از آدميــان كروموزوم Y ندارند، اما به 
زندگي خود ادامه مي دهند. تنها بيماري اي كه در آدمي، وابسته به 
كروموزوم Y شناسايي شده است، بيماري نقص تكامل بيضه ها 
كه ناشي از آسيب و يا حذف ژن SRY است. در اين بيماري، 
جنسيت تغيير مي كند به طوري كه فرد با كاريوتيپ XY، فنوتيپ 
زنانه دارد، گو اين كه از ابتدا ماده متولد شــده است. نبودِ يك 

كروموزوم X در زنان منجر به عقيمي آن ها خواهد شد.
تغيير در تعداد كروموزوم Y )آنوپلوئيدي( نيز ممكن است 
همراه با عوارض و مشــكلاتي باشد. سندرم XYY، 47 ناشي 
از وجود يك كپــي اضافي از 
كروموزوم Y در ســلول هاي 
فرد نر است. اين افراد مرداني 
هستند كه در سلول هاي خود 
 ،X علاوه بر يــك كروموزوم
دو عدد كرومــوزوم Y، يعني 
مجموعاً 47 كروموزوم دارند. 
 ،Y بررسي ها نشــان مي دهند كه وجود يك كروموزوم  اضافي
موجب قد بلندي و اختلال در يادگيري آن ها مي شــود. ساير 
اختلالات اگرچه متنوع اند اما غيرقابل تشخيص اند. در دهه ي 
1960 كــه براي اولين بــار كروموزوم Y مورد بررســي قرار 
گرفت، مشخص شد كه تعداد زيادي از مردان زنداني شده يك 
كروموزوم Y اضافي دارند. لذا تصور مي شود كه اين كروموزوم 
موجب غيرعادي شدن رفتار پسربچه ها شده كه به آن كاريوتايپ 
جانيان4 مي گويند. اما بررســي هاي بعدي نشان داد كه اين نوع 
مردان و پســراني كه مشكل يادگيري هم دارند، حداقل زماني 
را در زندان به ســر برده اند اما هيچ ارتباط معني دار آماري بين 
اين دو وجود نداشــت و كاربرد مفهوم كاريوتايپ جانيان نيز 
 X مانند )Y افزايش تعداد كروموزوم( Y منسوخ شد. پلي زومي
Y Y Y بسيار نادر است. به ندرت اتفاق مي افتد كه يك مرد در 

كرومــوزوم Y ژن هاي خود را بيــن دو كپي از 
رديف هاي تكراري مبادله مي كند كه همانند تصاوير 
آيينه اي نزديك هم قرار دارند. اين پديده را تبديل 

ژني مي گويند.
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سلول هايش بيش از يك عدد كروموزوم Y داشته باشد. افزايش 
مــاده ي وراثتي در اين موارد، موجب تظاهرات باليني متعدد از 
جمله اختلال در دستگاه اسكلتي، كُندي ذهني و تأخير در رشد 

و نمو مي شود.
نداشتن كروموزوم Y نيز با مشكلات زيادي همراه است. 
كاريوتايپ چنين افرادي به صورت X، 46 همراه با بخشــي از 
كروموزوم Y اســت. در اين حالت، رشد و نمو بيضه ها مختل 
مي شود و ممكن است جنين، دستگاه تناسلي داخلي و يا خارجي 
نداشته باشد. اختلال در ساختارهاي جنيني ممكن است بسيار 
وسيع باشد، به خصوص اگر فرد بيمار حالت موزائيك داشته 
باشد. اگر كروموزوم Y بسيار كوچك باشد، فنوتيپ فرد، زنانه 

خواهد بود كه به آن سندرم ترنر مي گويند.

:Y ترميم كروموزوم
كروموزوم ها بزرگ جثه اند و با مكانيسم هاي ترميمي بسيار 
دقيق نيز ترميم مي شوند. تغييرات تصادفي در ساختار كروموزوم 
)جهش( با مكانيسم هاي ترميمي بسيار دقيقي برطرف و بازسازي 
مي شــوند تا اين كه تعداد و ساختار كروموزوم ها در افراد گونه 

تغيير نكند.
اساس مكانيسم ترميمي، بر اين واقعيت استوار است كه هر 
فرد در سلول هاي خود دو عدد كروموزوم دارد كه يكي را از پدر 
و ديگري را از مادر دريافت مي كند. وقتي يك كروموزوم آسيب 
مي بيند ژن هاي آسيب ديده ي خود را با يك كپي از ژن هاي سالم 
كروموزوم همتاي خود معاوضه مي كند. به اين فرآيند نوتركيبي4 
مي گويند. نوتركيبي نقش مهمي در اصلاح اشتباه هاي ژني دارد. 
ژن هاي آسيب ديده با اين عمل به طور طبيعي برچيده و ترميم 
مي شــوند. چنين مكانيسمي در رابطه با همه ي كروموزوم هاي 
آدمي به جز كروموزوم Y وجود دارد. زنان دو عدد كروموزوم 
X دارند كه با هم همتا هســتند، لذا مكانيسم ترميمي فوق در 
آن ها به خوبي انجام مي شود. اما مردان يك كروموزوم X و يك 
كروموزوم Y دارند كه با هم همتا نيســتند، لذا چنين مكانيسم 

ترميمي در آن ها رخ نمي دهد.
عقيده بر آن است كه كروموزوم هاي جنسي ابتدا از يك نوع 
بوده اند و سپس شروع به اشتقاق و جدايي از هم كردند طوري 
كه هر كدام از آن ها حدود 1000 ژن كُد كننده ي پروتئين ها را با 
خود داشتند. با تمايز بيش تر، تفاوت كروموزوم Y با كروموزوم 
X به قدري زياد شد كه ديگر قادر به مبادله ي ژن با هم نبودند. 
فقدان مكانيســم ترميم ژني در اين كروموزوم موجب شــد تا 
اشــتباه هاي ژني اصلاح نشود و غالب ژن هاي آن آسيب ديده 

سپس حذف و ناپديد شوند.
از آن جا كه كروموزوم Y ماشــين اصلاح خطاها را همانند 
ديگر كروموزوم ها نداشت، اين اشتباهات روز به روز بيش تر شد 
و طبعاً موجب تخريب و ناپديد شدن كروموزوم Y در بعضي 
 DNA بخش عمده اي از Y جانوران شد. در نتيجه، كروموزوم

خود را از دست داد و بسيار كوچك تر از حد معمول شد.
اگر اين روند تخريبي و حذف ادامه مي يافت و از شدت و 
ســرعت آن كاسته نمي شد، افراد نر در گونه هايي كه دو جنس 
جدا از هم داشتند، به خصوص آدمي كه هتروگامتيك است، از 
بين مي رفتنــد. در نتيجه، فقط گونه هايي باقي مي ماندند كه به 
صورت غيرجنســي توليدمثل داشتند. در عين حال، اين دلايل 
براساس نبود مكانيسم ترميمي كروموزوم Y بوده هر چند كه 

وجود يك سيستم ترميمي در اين كروموزوم حتمي است.
ديگر كروموزوم هاي بدن آدمي به صورت جفت هستند كه 
جامعيت و تماميت ژني خود را طي مبادله ي ژني با كروموزوم هاي 
همتاي خود حفظ مي كند. به اين فرايند كراسينگ آور5 مي گويند. 
كروموزوم Y اين توانايي را ندارد زيرا تنها كروموزومي است كه 
جفت همولوگ ندارد. در سال 2003 كشف شد كه كروموزوم 
Y ژن هاي خود را بين دو كپــي از رديف هاي تكراري مبادله 
مي كند كه هماننــد تصاوير آيينه اي نزديك هم قرار دارند. اين 
پديــده را تبديل ژني مي گويند. در اين فرايند اطلاعات ژني از 
يك مولكول DNA به مولكول ديگر به صورت نامتقارن6 انتقال 

مي يابد.
يك تيم تحقيقاتي به سرپرستي ديويد سي7 كشف كرد كه 
اكثر رديف ها ي واحدهاي شيميايي به نام بازها و يا نوكلئوتيدها 
كه اطلاعات ژني را در كروموزوم Y حمل مي كنند، به صورت 

متقارن رديف شده اند.
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1. Cordum H.S.et al (2003) The male-specific region ot the human Y chromosome is a mosaic 
of  discrete sequence classes. Nature, 423, 825-837
2. Rozen, S, et, al, (2003) Abundant gene conversion between arms of palindromes in human 
and ape Y chromosomes. Nature, 423, 873-876
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مقدمه
پروستا گلاندين ها1 ليپيدهايی هستند كه در واكنش های آنزيمی از اسيدهای چرب غيراشباع ساخته می شوند و اثرهای 
فيزيولوژيك متنوعی دارند. پروستا گلاندين ها از اين نظر كه به عنوان پيك شيميايی عمل می كنند، شبيه هورمون ها هستند، 
اما به اين علت كه اثر موضعی دارند و عملكرد آن ها محدود به همان موضع يا ســلول سازنده ی آن هاست، به ندرت در 

گروه هورمون ها طبقه بندی می شوند.
پروســتا گلاندين ها و متابوليت های آن ها به طور وسيع در بدن توزيع شــده اند. اين تركيبات به گروهی از مواد به نام 
ايكوزانوئيدها2 تعلق دارند. ايكوزانوئيدها شامل پروستاگلاندين ها، ترومبوكسان ها3 و لوكوترين ها4 هستند. پروستا گلاندين ها 

و ترومبوكسان ها با همديگر زير گروه پروستانوئيد5 مشتقات اسيدهای چرب را تشكيل می دهند.

پروستاگلاندينها

كليدواژه ها: پروستاگلاندين، پروستات، آراشيدونيك اسيد

تاريخچه  و ساختار
نام پروستا گلاندين ها از غده ی پروستات مشتق شده است. 
هنگامی كه پروســتا گلاندين ها اولين بار در سال 1935 از مايع 
ســمينال جداسازی شدند، اعتقاد بر اين بود كه آن ها بخشی از 
ترشحات پروستات هستند. به تدريج مشخص شد كه بسياری 
از بافت های ديگر، پروستا گلاندين ها را برای اعمال متنوع توليد 
می كنند. پروستا گلاندين ها اسيدهای كربوكسيليك غيراشباعی 
هستند كه از يك اسكلت 20 كربنی ساخته شده اند. اين اسكلت 
شــامل يك حلقه ی پنج ضلعی است. روی حلقه ی پنج ضلعی 
ممكن است پيوندهای دوگانه، كتون يا گروه های الكلی وجود 

داشته باشد )شكل1(.
پروستاگلاندين ها به 10 گروه تقسيم و از A تا H نام گذاری 
می شــوند. گروه های مختلف پروستا گلاندين ها در ساختار و 

ويژگی حلقه ی پنج ضلعی با يكديگر تفاوت دارند )شكل1(.

مسيرهای بيوسنتز پروستا گلاندين ها
پيش ماده ی كليدی در مسيرهای بيوسنتز پروستا گلاندين ها 
آراشيدونيك اسيد است كه به وسيله ی مجموعه ای از آنزيم هايی 
كه اسيدهای چرب را آبگيری می كنند، از لينولنيك اسيد ساخته 

می شود )شكل2(.

سيدحسين خاتميان
دبیر زیست شناسي آستانه اشرفیه و کارشناس ارشد بیوشیمي

123456789
10

11 12 13

14

15

16

17

18

19
20
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O

PGA2 PGB2 PGC2

PGE2 PGF2PGD2

پروستنوئيك اسيد

شكل1: ساختار شيميايی پروستا گلاندين ها

كندوكاو
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ســلول ها آراشــيدونيك اســيد را به عنــوان تركيبی از 
فسفوليپيدهای غشايی، مانند فسفو اينوزيتول ذخيره می كنند. 
در پاســخ به يك محرك مناسب، آراشــيدونيك اسيد توسط 
واكنشــی آنزيمی كه به وسيله ی فسفو ليپاز A 2 كاتاليز می شود، 
از فسفوليپيد مربوطه آزاد می شود. در ادامه، بسته به اين كه كدام 
گروه از ايكوزانوئيدها بايد ساخته شوند، آراشيدونيك اسيد وارد 

مسير سيكلواكسيژناز يا مسير ليپواكسيژناز می شود )شكل3(.
سيكلواكسيژناز،  مسير  در 
آراشــيدونيك اسيد به وسيله ی 
دوايزوآنزيــم متفاوت از آنزيم 
سيكلواكســيژناز )COX -1 و 
پروستاگلاندين  به   )COX -2
توســط  ادامــه  در  و    H 2
آنزيم هــای ســينتاز انتهايی به 
 ،F ، E، D پروستاگلاندين های
پروستا سيكلين و ترومبوكسان 

تبديل می شــود. ايزو آنزيم COX-1 مســئول سطوح پايه ی 
 COX-2 پروســتا گلاندين هاســت، در حالی كه ايــزو آنزيم

پروستاگلاندين ها را در حين تحريك توليد می كند )شكل3(.
نوع مشتقات تشكيل شــده از پروستاگلاندين H2  به نوع 

بافت هــای اختصاصــی و قابليت های متابوليســتی و اعمال 
فيزيولوژيك آن ها بستگی دارد.

در مسير ليپواكســيژناز، ابتدا آراشيدونيك اسيد به هيدرو 
پراكسی ايكوزا تترا انوئيك اســيد )HPETE( تبديل می شود. 
 C 4 ، B 4 ، A 4 می تواند به انواع لوكوترين های HPETE سپس

، F 4 ، E 4 ، D 4تبديل شود )شكل3(.
آزاد  سازی پروستا گلاندين ها از سلول

ابتدا عقيده بر اين بود كه به 
علت اين كه پروستا گلاندين ها 
بودن  دوست  چربی  خاصيت 
زيادی دارند، آزاد شــدن آن ها 
از سلول از طريق فرايند انتشار 
ساده انجام می شود. اما اكنون 
مشخص شده اســت كه آزاد 
به  پروســتا گلاندين ها  شدن 
وســيله ی يك پروتئين حمل 

كننده ی اختصاصی به نام MRP 4 ميانجی گری می شود.

اعمال فيزيولوژيك پروستا گلاندين ها
پروســتاگلاندين ها تقريبــاً در همه ی بافت هــا و اندام ها 

شكل3: مسيرهای متابوليستی
 بيوسنتز ايكوزانوئيدها

فسفو ليپيد

 A 2 فسفوليپاز

HPETEآراشيدونيك اسيدليپوكسيژناز

A 4 لوكوترين
B 4 لوكوترين

گلوتاتيون
S- ترانسفراز

C 4 لوكوترين

Glu ترانسفراز
لگوتاميك اسيد

D 4 لوكوترين

E 4 لوكوترين

Glu ترانسفراز

F 4 لوكوترين

PGH2- سينتاز
)COX-1/2 و پراكسيداز(

D 2 پروستاگلاندين

PGE سينتاز
پروستاسيكلين

) I 2 پروستاگلاندين(
E 2 پروستا گلاندين

اندوتليوم
F 2 پروستاگلاندين

Fla 6- كتوپروستاگلاندين

از پروستاگلاندين های مصنوعی در اين موارد استفاده 
می شود. القای زايمان يا سقط جنين، درمان گلوكوم، 
ممانعت و درمان زخم های گوارشی و ممانعت از 
انسداد مجرای سرخرگی آشكار در تولدهای جديد 

با نقصان های قلبی سيانوتيك.

آراشيدونيك اسيد                       دی همو- گاما- لينولنيك اسيد                       گاما- لينولنيك اسيد                       لينولئيك اسيد

شكل2: مسير متابوليستی ساخت آراشيدونيك اسيد
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يافت شــده اند و به وســيله ی همه ی ســلول های هسته دار، 
به جز لنفوسيت ها توليد می شــوند. اين تركيبات دارای اعمال 
فيزيولوژيك متنوع و وســيع و در برخی موارد متضاد هستند. 
به عنوان مثال، برخی از پروستاگلاندين ها تجمع پلاكتی را مهار 
و برخی ديگر تحريك می كنند. هم چنين، برخی از آن ها باعث 
اتساع عروق، در صورتی كه برخی ديگر باعث انقباض عروق 

می شوند.
فيزيولوژيــك  اثرهــای 
دو  بــه  پروســتاگلاندين ها 
عامل نــوع پروســتاگلاندين 
ســلول های  ويژگی هــای  و 
دارد.  بســتگی  بافت هــدف 
فيزيولوژيك  اثرهای  مهم ترين 
پروستاگلاندين ها عبارت اند از:

1. فعال كردن پاســخ التهابی، توليد درد و تب: هنگامی كه 
بافت ها آســيب می بينند، گلبول های سفيد خون جهت كاهش 
ميزان تخريب بافتی، به محل آســيب ديده جريــان می يابند. 
پروســتاگلاندين ها به عنوان يك نتيجه در ايــن فرايند توليد 

می شوند.
2. تشــكيل لخته های خون: هنگامی كه رگی خونی آسيب 

می بيند، ترومبوكسان انقباض و لخته شدن پلاكت ها را تحريك 
می كند، در مقابل پروســتاگلاندين  I 2 )پروستاسيكلين( روی 
ديواره ی عروق خونی كه نبايد در آن ها لخته تشكيل شود، اثری 

مخالف دارد.
3. اثر روی فرايندهای توليدمثلی، شامل لقاح، تخريب جسم 
زرد، قاعدگی و زايمان، به عنوان مثال، پروستاگلاندين E 2 باعث 

انقباض های رحمی می شود و برای القای زايمان كاربرد دارد.
تنظيم  كلســيم،  انتقال   .4

هورمونی و مهار رشد سلولی
در  پروســتاگلاندين ها 
چندين اندام ديگر نيز درگيرند 
فيزيولوژيك متنوعی  اعمال  و 
مثال،  به عنوان  می دهند.  انجام 
در دستگاه گوارش ساخت اسيد معده را مهار می كنند و ترشح 
مخاط محافظتی را افزايش می دهند، باعث افزايش جريان خون 
در كليه ها می شــوند و لوكوترين ها انقباض نايژه ای مرتبط با 
آســم ايجاد می كنند. هم چنين پروستاگلاندين ها در متابوليسم 

اسيدهای چرب نيز مشاركت دارند.
جــدول1 خلاصــه ای از اثرهــای فيزيولوژيــك انواع 

پروستاگلاندين ها )ايكوزانوئيدها( را نشان می دهد.

پروستا گلاندين ها اسيدهای كربوكسيليك غيراشباعی 
هستند كه از يك اسكلت 20 كربنی ساخته شده اند

جدول1- خلاصه ای از اثرهای فيزيولوژيك ايكوزانوئيدها

عملكرد بيوشيميايی و فيزيولوژيكايكوزانوئيد

D 2 مهار ضعيف تجمع پلاكتیپروستاگلاندين

E 1 اتســاع عروقی نايژه ای، مهار تجزيه ی ليپيدها، مهار تجمــع پلاكت ها، كاهش التهاب، افزايش پروستاگلاندين
GT دستگاه ايمنی، كاهش فشار خون و انقباض ماهيچه ی صاف T عملكرد سلول های

E 2 تحريك حساسيت به درد، اتساع عروق كليه و نايژه ها، مهار تجمع پلاكتی، كاهش ترشح اسيد پروستاگلاندين
معده، افزايش ترشح مخاط معده، انقباض رحمی )هنگام زايمان(، ايجاد تب، ايجاد واكنش ايمنی، 

مهار تجزيه ی ليپيدها و افزايش انتقال دهنده های عصبی خودكار

F 2 تحريك تخريب جسم زرد در جانوران، تحريك انقباض ماهيچه ی صاف رحم، منقبض كننده ی پروستاگلاندين
نايژه ها و تحريك انقباض عروقی

مهار تجمع پلاكت ها، اتساع دهنده ی عروقی، اتساع دهنده ی نايژه ای و استراحت دهنده ی رحمپروستاگلاندين I 2 )پروستاسيكلين(

A 2 القا كننده ی تجمع مؤثر پلاكت ها و منقبض كننده ی عروقترومبوكسان

B 4 افزايش دهنده ی شيميو تاكسی و تجمع گلبول های سفيدلوكوتروين

 C 4/D 4 انقباض مؤثر و ممتد ماهيچه ی دهانی ـ روده ای )جانوران(، انقباض نايژه ای در انسان، انقباض لوكوترين های
رشته های پارانشيمی شش )جانوران( و افزايش نفوذپذيری عروق در پوست )جانوران(.
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اثرهای آسپيرين و ديگر داروهای مسكن
پروســتاگلاندين هــا باعث ايجــاد التهــاب، درد و تب 
می شوند. آسپيرين )استيل ساليسيلات( و ديگر داروهای ضد 
التهاب غيراستروئيدی )NSAID(6 آنزيم سيكلواكسيژناز )2- 
COX و COX -1( را كه در بســتن حلقه و افزودن اكســيژن 
به آراشيدونيك اسيد برای تبديل آن به پروستاگلاندين درگير 
اســت، مهار می كنند )شكل3(. گروه استيل آسپيرين هيدروليز 
و به گروه الكل ســرين به عنوان يك اســتر متصل می شــود. 
اين اثر باعث مســدود شــدن كانال آنزيم می شود و در نتيجه 
آراشــيدونيك اسيد نمی تواند وارد جايگاه فعال آنزيم شود. به 
اين ترتيب، ساخت پروستاگلاندين ها متوقف می شود. همچنين 
گمان می رود آسپيرين ساخت پروستاگلاندين هايی را كه با لخته 
شدن خون در بيماری های عروق كرونری قلب مرتبط اند، مهار 

می كند.
كورتيكواستروئيدها7 با افزايش توليد پروتئينی مهار كننده 
به نام ليپوكورتين8، توليد فســفوليپاز - را مهار و از آزاد شدن 
آراشيدونيك اسيد مورد نياز برای ساخت پروستاگلاندين ها از 

فسفوليپيدهای غشايی، جلوگيری می كنند.
به تازگی داروهای جديدی به نام كوكسيب ها9 شناخته شده اند 

كه به عنوان مهار كننده های اختصاصی استفاده می شوند.

استفاده های بالينی از پروستاگلاندين ها
از پروســتاگلاندين های مصنوعی در موارد زير اســتفاده 

می شود:
)E 2 يا F 2 1. سقط جنين )پروستاگلاندين

2. ممانعت از انسداد مجرای سرخرگی آشكار در تولدهای 
)E 1 جديد با نقصان های قلبی سيانوتيك )پروستاگلاندين

)E 3. ممانعت و درمان زخم های گوارشی )پروستاگلاندين
4. درمان گلوكوم )آب سياه(

___________________________________  پی نوشت

1. Prostaglandins
2. Eicosanoids
3. Thromboxanes
4. Leukotrienes
5. Prostanoid
6. Non-Steroidal Anti-Inflammatory Drugs
7. CorticoSteroids
8. Lipocortin
9. Coxibs

______________________________________ منابع

1. Jack De Ruiter. Prostaglandins and the Eicosanoids. Principles of Drug Action, Fall, 2002
2. http://en.Wikipedia. org/Wiki/Prostaglandin
3. www.elmhurst.edu/~chm/vchembook/555prostaglandin.html
4. www.rose-hulman.edu/~brandt/chem430/prostaglandins.pdf
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كليدواژهها: دانه ي گرده، انتين، اگزين، ديواره

مقدمه
نگاره  الكتروني  ميكروسكوپ  تصاوير  دبيرستان  سوم  سال   )2( آزمايشگاه  و  زيست شناسي  درسي  كتاب  در 
(S.E.M)، از دانه هاي گرده ي گياهان ارائه شده است. در اين مقاله براي تجزيه و تحليل بهتر اين تصاوير، ويژگي هاي 
ريخت شناختي و جنيني دانه هاي گرده،  روش هاي شناسايي و تفكيك دانه هاي گرده ي گياهان مختلف در ترازهاي تيره 

و گونه،  ارائه شده است.
بررسي دانه ي گرده ي گياهان مختلف، يكي از مباحث مهم در پژوهش هاي گياه شناختي است. دانه ي گرده ي گياهان 
مختلف به علت داشتن ويژگي هاي منحصر به فرد، از ارزش تاكسونوميك بسيار زيادي برخوردار است. تزيينات 
مختلف سطح اگزين دانه ی گرده  شاخص مهمی در شناسايی و طبقه بندی دانه های گرده ی گياهان مختلف است. تنوع 
ريخت شناختی دانه های گرده  ابزاری تاكسونوميك قابل استفاده در همه ی ترازهای تاكسونوميك  از تراز گونه تا رده 
است. از داده های حاصل از گرده شناسی در تفسير اطلاعات چينه شناختی، ديرينه شناختی، باستان شناختی و رده بندی 

گياهان عالی استفاده می شود.

مشخصات خارجی ديواره ی دانه ی گرده
ديواره ی دانه ی گرده از دو لايه ی انتين و اگزين تشــكيل 
شده است. اگزين خود از دو بخش به نام های نگزين و سگزين 
تشــكيل  شده اســت. نگزين بخش داخلی اگزين است و از 
اندواگزين، مزونگزين و اكتواگزين تشكيل شده است. سگزين 
بخش خارجی اگزين و شامل ستونك،  تكتوم و عناصر خارجی 

است )شكل 1(.

تكتال.
انتين (Intine): مخصوص ديواره ی سلول و لايه ی داخلی 

ديواره ی گرده و در طول روش استوليز قابل جداسازی است.
نكزين (Nexine): لايه ی واحد همگن داخلی اگزين.

سگزين (Sexine): لايه ی خارجی اگزين.
سقف (Tectum): خارجی ترين لايه ی پوشاننده ی سگزين.

شكل 1. نمايش قسمت های مختلف اگزين.

تكتوم دار

اكتواگزين

تكتوم

ستونك

نگزينآندواگزين
ساده

نگزين1 
اكتواگزين
نگزين 2

مزونگزين 
نگزين 3

اندونگزين

اكتوسگزين

آندوسگزين

سگزين

بخش های مختلف ديواره ی دانه ی گرده 
ستونك (Columella): تيغه های ستون مانند  نگهدارنده ی 

يك لايه.
اگزين (Exine): قسمتی از ديواره ی گرده كه خارج از انتين 

(Intine) قرار گرفته و مقاوم به روش استوليز است. 
اينتكتــات (Intectate): دانه ی گرده ی فاقد تكتوم يا ناحيه 

انواع تزئينات دانه ی گرده 
دانه های گرده را از نظر تزئينات سطح اگزين به اين گروه ها 

تقسيم بندی می كنند )شكل های 2 و 3(.
 ميله ای (Baculate):  دانه های گرده با برجســتگی های شبه 
ســتونك كه در آن هميشه درازای برجستگی بيش تر از پهنا و 

1 است، مانند نيلوفر آبی.   mبلندتر از
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 چوگانی (Clavate):  برجستگی های گرده با درازای بيش تر 
1 كه به سمت پايه، اندكی    m از پهنا و با سر متورم و بلندتر از

.(Ilex) نازك تر می شود، مانند خاس
 خاردار (Echinate):  دانه ی گرده با برجستگی های خار مانند 

1 است، مانند گل قاصد.   mكه هميشه بلندتر از
 حفره دار (Fovealate):  دانه ی گرده با ســطح منقوط، مانند 

.(Fagopyrum) فاگوپيروم
  :(Gemmate) دكمــه دار   
گرده ي  دانه ي  برجستگی های 
كه در قسمت پايه متراكم شده، 
1، قطر    m هميشــه بلندتر از
آن ها برابر ارتفاع يا بيش تر از 
ارتفاع است؛ مانند سروكوهی.

 صــاف (Psilate):  دانه ی گرده بدون برجســتگی خارجی 
.(Betula) است، مانند غان

 مشــبك (Reticulate):  الگوی مشبك متشكل از رگه ها و 

.(Illicium) حفره های متعدد است؛ مانند ايليسيوم
چين خــورده (Rugulate):  دانه ی گرده ي رســيده با الگوی 
نامنظــم از حفره هــا و رگه های متعــدد، ماننــد گل مردابی 

.(Nymphoides)
 زبر (Scabrate):  دانه ی گرده دارای تزييناتی به شــكل های 

1، مانند بلوط.   mمتفاوت و كوچك تر از
دانه ی    :(Striate) مخطــط   
گرده ي رســيده دارای الگوی 
منظمــی از رگه ها و حفره های 
مــوازی، مانند شــبدر باتلاقی 

.(Menyanthes)
 زگيلــی (Verrucat):  دانه ی 
گرده با برجســتگی های زگيل 
مانند كه هميشه پهنای آن ها بيش تر از درازا و هميشه بلندتر از 

1 است،  مانند زرشك.   m
برای بررسی جزئيات تركيبات پيچيده ی سطح دانه ی گرده 

شكل 2. انواع تزيينات سطح اگزين در دانه های گرده ي گياهان گل دار

برهنهچوگانیمشبك

زبرخاردارموج دار

زگيلیچين خوردهحفره دار

دكمه دارگودائی

ميله ایجوش خورده )زخم دار(كانالی

مخطط

دانه هاي گرده  را از نظر تزئينات ســطح اگزين به 
گروه هــاي ميله اي، چوگاني، خــاردار، حفره دار، 
دكمه دار، صاف، مشبك، چين خورده، زبر، مخمط 

و زگيلي تقسيم مي كنند
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از ميكروســكوپ الكترونی نگاره 
(S.E.M) استفاده می شود. دسترسی 
 S.E.M به ميكروسكوپ الكترونی
به علت داشتن ميدان ديد وسيع و 
تهيه ی آســان نمونه  ها )بسياری از 
نمونه ها را در شرايط زنده و بدون 
هيچ گونــه تثبيت يــا رنگ آميزی 
كــرد( جهت  مشــاهده  می توان 
بررسی دقيق تركيبات سطح دانه ها، 
برگ ها، كرك ها و بخش های ديگر 
از ارزش ويژه ای برخوردار است. 

قطبيت دانه ی گرده 
دانه های گرده را از نظر قطبيت 
به دو گروه دانه های گرده ي قطبی 
)دانه ی گرده  با قطب های مشخص( 
و غيرقطبی )دانه ی گرده با قطبيت 
نامشخص( تقســيم بندی می كنند 

)شكل3(.
بخش هــای مختلف دانه ی 

گرده در زير ميكروسكوپ
بخش دور: بخشــی از دانه ی 
گرده كه در قســمت مقابل مركز 
دانه ی گرده در طول تتراد ميوزی 
ظاهر می شــود )يعنی در تماس با 

دانه های گرده ديگر نيست(.
بخش نزديك: بخشی از دانه ی 
گرده كه به ســمت مركز تتراد در 

طول ميوز، گرايــش دارد )يعنی در تماس بــا دانه های گرده 
ديگری است(.

ديد اســتوايی: اگر محور قطبی در زاويه ي )گوشه( راست 
مشــاهده كننده باشــد، دو قطب متفاوت در دانه ی گرده ديده 
می شود، يك سمت دارای شكاف است و سمت ديگر شكاف 
ندارد، در اين حالت، ديد ما از دانه ی گرده، ديد يا نمای استوايی 
است. ديد استوايی ديد مستقيم و از روبه رو به دانه ي گرده است 
در نمای استوايی هر دو قطبين از ديد ناظر قابل مشاهده است و 

به دنبال آن، ما منافذ را به صورت كامل می بينيم.
ديد قطبی: در ديد قطبی دانه ی گرده در سطح محور قطبی 
)شخص( ببيننده، مشاهده می شود. ديد قطبی، ديدی است كه 
در آن از بالا به دانه ی گرده نگاه می كنيم در ديد يا نمای قطبی 
شكاف يا روزن در گوشه ها قرار دارد و دانه ي گرده از ديد ناظر 

فقط به صورت يك قطب ديده می شود در نتيجه ما نوك منفذ 
را می بينيم.

محور قطبی: يك خط فرضی راست كه بخش های دور و 
نزديك را به هم وصل می كند.

تعداد، محل و اندازه ی دريچه های جنينی )ژرمينال( 
در دانه ی گرده

دريچه: هر گونه نازك شدگی يا فقدان بخش اگزين.
سرپوش: قسمتی از ســگزين قرار گرفته بر سطح غشای 
دريچــه كه به طــور كامل يا تا حدودی از بقيه ي ســگزين به 

وسيله ی سطح غيرپوشش دار  مجزا می شود.
دهليز: حوزه ی درونی يك منفذ كه با جدا شدن دو لايه از 

اگزين تشكيل می شود.

▲

▲

▲

▲
▲

▲
▲

▲

▲

▲▲

▲
▲

▲

▲

▲

شكل 3. قطبيت دانه های گرده

دانه ی گرده ی
 تك منفذی

ديد نزديك
شعاعی

بين شعاعی

ديد از قطب نزديك

قطب نزديك
محور قطبی

استوا

ديد استوايیصفحه ي استوايی
قطب دور

محور استوايی

محور قطبی

استوا

سطح نزديك
محور استوايی

سطح دور

قطب دور

قطب دور

صفحه ي استوايي

دانه ی گرده ي
 تك شياری

استوا

ديد از قطب دور

شيار

محور قطبی

دانه ی گرده ی
 سه همشياری

ديد قطبی

منفذ

شيار

محور قطبی

ديد استوايی

دانه ی گرده ی
 دو كيسه ای

لبه ی كناری
كلاهك

بال

كيسه يا محفظهفرو رفتگی
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دانه های گرده را از نظر تعــداد، محل و اندازه ی 
دريچه های جنينی

 دريچه ای يا شكاف دار: دانه ی گرده ی بالغ دارای يك يا چند 
دريچه است. اگر دريچه )منافذ( به صورت منظم در سطح دانه ی 
گرده پراكنده شــده باشند، اين حالت را Zono می گويند وضع 
مقابل Zono حالت Panto است كه در آن دريچه ها به صورت 

نامنظم در همه ی سطح دانه ی گرده پراكنده اند.
 شــياردار: دانه ي گرده ی بالغ دارای يك شيار يا چند شيار 

است.
 شــيار منفذدار: دانه ی گرده با تركيب شــكاف ها و يك يا 
چند شــيار ـ منفذ يا شــيار ـ و به صورت رگــه اي كه در آن 

ضخيم شدگي نگزين، نزديك يك شكاف است، دانه ي گرده ي 
شيار ـ منفذدار مي نامند.

 دريچه ي غشادار: در اين دانه هاي گرده، نگزين در قسمت 
كف، يك دريچه تشكيل داده است.

 دريچه ي يكنواخت: دانه ي گرده با دريچه هاي پخش شــده 
در همه ي سطح )شيار يكنواخت، شيار ـ منفذ يكنواخت، منفذ 
يكنواخت و منفذ مركب يكنواخت( را دانه ي گرده ي با دريچه ي 

يكنواخت مي نامند.
 منفــذي يــا روزن دار: دانــه ي گرده با يك يــا چند منفذ 

.(porate)
 منفذ مركب: دانه ي گرده بــا يك منفذ مركب يا منفذهاي 

.(pororate) متعدد
 دريچه ي غيريكنواخت: دانه ي گرده ي رسيده با دريچه هاي 
قرار گرفته در يك منطقه اســتوايي )شيار غير يكنواخت، شيار 
ـ منفذ غيريكنواخت، منفــذ غيريكنواخت و منفذ مركب غير 

يكنواخت(.

دانه ي گــرده ي گياهان مختلف به علت داشــتن 
ويژگي هاي منحصر به فرد، از ارزش تاكسونوميك 

بسيار زيادي برخوردار است

______________________________________ منابع

1. Moore, P.D., Webb, J.A. and Collinson, M.E. (1993), Pollen Analysis, Oxford university 
press.
2. Shivanna, K.R. (2003), Pollen Biology and Biotechnology, Cambridge university press.
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مرد 42 ساله ا  ي مبتلا به بيماري ايدز و سرطان خون، بعد 
از دريافت سلول هاي بنيادي از دهنده اي كه به طور طبيعي به 
 HIV مقاوم است، هيچ نوع نشانه اي از ويروس HIV ويروس

و بيماري ايدز نشان نداده است.
پزشكان به منظور درمانِ سرطانِ اين مرد امريكايي ساكن 
آلمان، و نه براي درمانHIV  ، اين پيوند را انجام دادند. محققان 
مي گويند حال بيمار بعد از دو سال از دريافت سلول هاي بنيادي 
خوب اســت و با وجود اين كه هيچ نوع داروي ضد ويروس 
دريافت نكرده، هيچ نشــانه اي از HIV و ايدز در او مشــاهده 
نمي شود.گروه تحقيقاتي به عمد فرد دهنده اي را انتخاب كردند 
كه به طور طبيعي ژن جهش يافتــه ي مقاوم كننده بهHIV  را 
دارد. اين جهش،گيرنده اي به نــام CCR5 را از كار مي اندازد. 

بــه طور   CCR5 گيرنــده ي
طبيعي در ســطح سلول هاي 
 T دارد )سلول هاي T وجود 
نوعي از ســلول هاي سيستم 
ايمني هستند كه HIV به آن ها 
حملــه مي كنــد(. اين جهش 

را به نام جهش CCR5 دلتا 32 مي شناســند و در يك تا ســه 
درصد از جمعيت سفيد پوستان اروپايي يافت مي شود.HIV از 
 )CD4 به عنوان گيرنده ي كمكي )علاوه برگيرنده هاي  CCR5
براي چسبيدن به سلول هاي دستگاه ايمني و در نهايت تخريب 
آن ها، استفاده مي كند. از آن جايي كه ويروس نمي تواند راهي 
به سلول هاي بدون CCR5 پيدا كند، افرادي كه در ژن مربوط به 
اين گيرنده جهش دارند، به طور طبيعي نسبت به HIV مقاوم اند 
)تعداد كم تري از سويه هاي HIV مي توانند از گيرنده ي كمكي 

ديگري استفاده كنند(.
 HIV افراد  ناخالص نســبت به اين ژن در صورتي كه به
آلوده شوند، ديرتر علايم بيماري را نشان مي دهند، در حالي كه 
افراد خالص ممكن اســت هرگز به اين بيماري دچار نشوند. 
محققان معتقدند كه اين روش نمي تواند به گروه وســيعي از 
بيماران HIV كمك كند. پيوند ســلول بنيادي، راهي بيش از 
حد افراطي و خطرناك تر از آن اســت كه به عنوان يك درمان 
  

3
1 معمول استفاده شود. يكي از محققان مي گويد كه حدود  

مردم پس از چنين پيوند هايي مي ميرند، بنابراين خطر اين عمل 
زياد اســت. براي انجام دادن اين پيوند، دستگاه ايمني بيمار را 
تخريب مي كنند، بيمــار در اين حالت در برابر عوامل عفوني 
بي دفاع است. سپس ســلول هاي بنيادي را از فرد دهنده ـ كه 

مي تواند از مغز استخوان يا خون باشد ـ به منظور ايجاد دستگاه 
ايمني جديد و سالم به بدن بيمار وارد مي كنند.

يكي از محققان اين پروژه مي گويد كه بعيد اســت پيوند 
به طــور كامل اين بيمار را معالجه كرده باشــد. HIV مي تواند 
بسياري از انواع ســلول ها را آلوده كند و ممكن است در بدن 
بيمار به صورت مخفي باقي مانده باشــد و بعداً خود را نشان 
 CCR5 مي تواند ماكروفاژها )ماكروفاژ ها نيز HIV دهد. ويروس
دارند( و سلول هاي ديگر مانند سلول هاي مغز را آلوده كند و در 
همه ي عمر فرد زنده بماند، اما اگر نتواند گسترش يابد، هيچ گاه 
آن را نخواهيــد ديد، در حالي كه وجود دارد و ممكن اســت 

مخرب باشد.
 HIV به هر حال قبل از انجام پيوند، آلودگي اندكي با نوعي
به نام X4 در بيمار تشــخيص 
داده شــد. اين نــوع HIV از 
گيرنــده ي CCR5  براي آلوده 
كردن سلول ها استفاده نمي كند. 
به نظر مي رســد كه  بنابراين، 
اين ويــروس بتواند رشــد و 
 HIV سلول هاي ايمني را تخريب كند، اگرچه هنوز علامتي از

مشاهده نمي شود.
به هر حال هيــچ توضيح خاصي براي عدم مشــاهده ي 
برگشت HIV وجود ندارد و اين يافته تعجب آور است. محققان 
مي گويند گرچه بيمار بعد از پيوند مشــكلاتي مانند مشكلات 
كبدي و از كارافتادن كليه داشت،  اما اين مشكلات در بيماران

HIV منفي هم مشاهده مي شود. محققان معتقدند كه اين روش 
نمي تواند در درمان HIV اســتفاده شود. آن ها معقتدند كه راه 
منطقي و مطمئن آن اســت كه بتوان انواعي از ژن درماني را با 
هــدف از كار انداختن CCR5 و يا درمان هايي از نوع تزريق را 

به كار برد.
 در حــال حاضر دارويي در بازار وجود دارد كه CCR5 را 
مسدود مي كند. اين دارو ابتدا در سال 2007 توليد شد و اكنون 

در تركيب با داروهاي ضد ويروس ديگر، استفاده مي شود.
به هر حال محققان معتقدند كــه اين گزارش مي تواند به 
بيماران HIV اين اميد را بدهد كه دارو درماني نقطه ي پاياني در 

تحقيقات پزشكي، به منظور درمان ايدز نيست.

_______________________________________ منبع

CNNhealth.com, wed february 11, 2009

محققان معتقدند كه اين گزارش مي تواند به بيماران 
HIV اين اميد را بدهد كه دارو درماني نقطه ي پاياني 

در تحقيقات پزشكي، به منظور درمان ايدز نيست
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اشاره
عكس روي جلد اين شماره از مجله، فك خزري از جانوران بومي درياي خزر است. آن چه در پي 

مي آيد شرحي درباره ي اين جانور است كه در سال 2007 در معرض خطر اعلام شد.

محيط زيست ايران

(Phoca caspica Gmelin, 1788

فُكخزري
مهرگان روزبه

 (IUCN) اتحاديه ي بين المللي حفاظت از طبيعت 
در ســال 2007 به علت كاهش بيــش از 50% از 
جمعيت فك خزري در ســه نســل آخر، كاهش 
جايگاه هاي زادآوري و شكار بيش از حد، وضعيت 
آن را از تراز »آسيب پذير« به تراز »در معرض خطر« 

تغيير داد

ايــن جانور بومــي درياي خزر اســت، فقط در 
دريــاي خــزر و در 
رودخانه هاي بزرگي كه 
به آن مي ريزند، زندگي 
مي كند و در هيچ جاي 
ديگر كره ي زمين يافت 
خزري  فك  نمي شود. 
در سال 2007 از سوي 
اتحاديــه ي بين المللي 
به  طبيعت  حفاظــت 

عنوان جانوري در معرض خطر معرفي شد1.
دست و پاهاي اين پســتاندار آب زي شبيه باله ي 
ماهي اســت، اما در هر كدام پنج انگشت با ناخن هاي 
بلند و پرده اي در ميان انگشتان وجود دارد. پاها در امتداد 
دم قرار دارند و نمي توانند به جلو خم شوند. بنابراين، 
هنگامي كه اين جانور براي زادآوري يا اســتراحت به 
ساحل مي آيد، مجبور است با قوز كردن و لوليدن روي 
خشكي حركت كند؛ اما در عوض، درون آب مي تواند 
با حركت پاهاي عقبي به خوبي به سمت جلو شنا كند. 
گاه، به ويژه هنگامي كه در اسارت است، روي پشت، 
هم شنا مي كند يا عمود در آب مي ايستد. شبانه روز فعال 
است و مي تواند با چشم هاي درشت خود درون آب را 

به خوبي ببينند و با استفاده از سبيل هاي بلند و كلفت 
خود رد شكار را دنبال 
بدن فك خزري  كند. 
است،  شــكل  دوكي 
چشــم ها به نســبت 
درشــت و گوش هــا 
در  كوچك اند؛  بسيار 
آرواره ي بالا 10 جفت 
و در آرواره ي پايين 8 
جفت دندان دارد. سطح 
بدن را موهايي كوتاه مي پوشانند. اين موها هنگام تولد 
نرم، متراكم و سفيد رنگ اند، اما غالباً به رنگ خاكستري 
هستند و بنا بر ســن و فصل تغيير مي كنند. خال هاي 
تيره رنگ و به نسبت پهني بر سطح پشتي آن به وجود 
مي آيد كه با بالا رفتن سن، رنگ بدن روشن تر و خال ها 
تيره تر مي شوند. رنگ خال هاي ماده ها روشن تر است. 
حــدود 80 درصد از غذاي فك خزري را ماهي كيلكا 
و بقيه را ماهي هايي از گاوماهيان و ماهي كُلمه تشكيل 

مي دهند.
فك خزري در پاييز به سوي آب هاي شمال شرقي 
درياي خزر كه در زمســتان يخ زده اســت، مهاجرت 
مي كند و ســوراخ كوچكي براي تنفس و ســوراخي 
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بزرگ تر بــراي خــروج از آب در تكه هاي يخ حفر 
مي كند. در اوايل بهار كه يخ  ها ذوب مي شــوند، فك 
خزري به جنــوب درياي خزر كه عمق بيش تر و آب 
سردتر دارد، مهاجرت مي كند. در اين فصل شماري از 
فك هاي خزري را مي توان در آب هاي نزديك سواحل 
گيلان و ســواحل شــرقي مازندران، مانند ميانكاله و 
بابلســر، در حالي كه فقط ســرها از آب بيرون است، 

مشاهده كرد.
فك خزري تك همسر است، دوره ي بارداري آن 
11 ماه طول مي كشــد و هر بار يك يا دو بچه كه هر 
كدام در حدود 64 تا 79 سانتي متر طول و حدود پنج 
كيلو وزن دارد، در سوراخ هايي كه در يخ حفر مي كند يا 
در ميان قطعه هاي يخ به دنيا مي آورد. مادر حدود چهار 
تا پنج هفته از بچه ها مراقبت مي كند و روزي يك بار با 
شير پرچرب خود كه حدود 12% چربي دارد، به آن ها 
شير مي دهد. بچه ها سپس به طور گروهي به آب هاي 
عميق و سرد جنوب درياي خزر مهاجرت مي كنند، در 
پنج تا هفت سالگي بالغ مي شــوند و حدود 30 سال 

عمر مي كنند.
در اوايــل قرن بيســتم جمعيت فــك خزري از 
يك ميليون متجاوز بود. تعــداد آن ها در دهه ي هفتاد 
ميــلادي به حــدود 400000، اما در ســال 2005 به 
حدود 111000 رسيد. حدود 20% از كاهش جمعيت 
را به علت آلودگي ها، به ويژه آلودگي دريا به ســموم 
كشاورزي مي دانند. در ســال هاي بين 1997 تا 2000 
در حدود 20 تا 30 هزار فك به علت بيماري ويروسي  

CDV (Canine Distemper Vieus) در مناطق شمالي 
درياي خزر تلف شــدند. تغيير آب وهوا سبب كاهش 
يخبندان و شكســته شدن زود هنگام يخ ها يكي ديگر 
از عوامل اين كاهش است. فروپاشي اتحاد شوروي و 
افزايش صيد اين جانور براي به دست آوردن پوست 
زيباي آن ســبب شده است كه هر ساله هزاران فك را 

در شمال خزر شكار كنند.
دشمن طبيعي بچه هاي اين جانور عقاب است. در 
ساحل شمالي گرگ ها نيز آن ها را مي كشند. ماهي گيران 
آن ها را با كارد يا تبر مي كشــند يا تعــدادي از آن ها 
در تورهاي صيد ماهي هــاي خاوياري گرفتار و خفه 
مي شوند. ورود نوعي شانه دار به درياي خزر و در نتيجه 
كاهش شديد ماهي كيلكا و صيد بيش از حد، جمعيت 
آن ها را كاهش داده است. در نتيجه، در 100 سال اخير 
جمعيت آن 90% كاهش داشــته است. لذا، اتحاديه ي 
بين المللي حفاظت از طبيعت (IUCN) در سال 2007 
به علت كاهــش بيش از 50% از جمعيت فك خزري 
در سه نسل آخر، كاهش جايگاه هاي زادآوري و شكار 
بيش از حد، وضعيت آن را از تراز »آسيب پذير« به تراز 

»در معرض خطر« تغيير داد.

______________________________ پي نوشت

1. اطلاعات لازم براي نگارش اين نوشته از اين دو منبع به دست آمده است: 
 ضيايي، هوشــنگ؛ راهنماي صحرايي پستانداران ايران؛ تهران، كانون آشنايي با 

حيات وحش، 1378
 http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/41669/0
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اين روزها به طور مكرر مي شــنويم و مي خوانيم كه محيط زيست كشورمان نيازمند توجه و حفاظت بيش تر است و 
خرابي محيط زيست مساوي است با نابودي گونه ها، از جمله آدمي.

همه اين را مي دانيم و بدان باور داريم. اما براي جلوگيري از تخريب محيط زيست و نگهداري پايدار آن چه مي توان 
كرد؟ بي گمان هركس مي تواند متناســب با موقعيت خود كارهاي گوناگون و بسيار انجام دهد. اما خوانندگان اصلي اين 
مجله به عنوان دبير زيست شناسي چه مي توانند بكنند؟ شك نيست كه آنان يكي از بهترين موقعيت ها و ابزارها را كه همانا 
آموزش  و تربيت نســل جوان است، در اختيار دارند. آموزش در جهان امروز يكي از كارامدترين و مؤثرترين ابزار ايجاد 
نگرش است. يكي از علت هاي ستيز با محيط زيست، ناآگاهي از اثرها، اهميت و توان محيط زيست است. شهرونداني كه 

شناخت بيش تر از محيط زيست داشته باشند، مسئوليت بيش تر مي پذيرند و نسبت بدان دل سوزانه تر رفتار مي كنند.
حيات وحش جزء اصلي محيط زيســت است كه پاسداري از آن بر دوش آدمي گذاشته شده است. بسيارند كسان كه 
پس از آشنايي با حيات وحش، شيفته و عاشق آن باقي مانده اند؛ كار و حرفه و تخصص خود را به دست فراموشي سپرده اند 
و راهي سفر شده اند تا از اين مواهب طبيعي بيش تر لذت ببرند و آن را بيش تر به ديگران بشناسانند و ديگران را هم در 
اين لذت شريك كنند. عكاسان حيات وحش چنين اند. آن چه در ذيل مي آيد، گفت وگويي است با پرهام ديباج فيلم ساز و 

عكاس حيات وحش ايران.

 از اين كه پيشــنهاد ما را براي اين گفت وگو پذيرفتيد، 
سپاس گزاريم. لطفاً در ابتدا از خودتان بگوييد.

 مــن پرهام ديباج، يكي از اعضاي جامعه ي كوچك فعالان 
محيط زيســت و حيات وحش بزرگ ايــران، متولد 1359 و 
فارغ التحصيل فيزيك كاربردي هستم. هم چنين در زمينه هاي 
نرم افزار، سخت افزار و موسيقي كار كرده، و به تدريس برخي 

گرانبهاترازنفت

از آن ها نيز پرداخته ام. اما شيرين ترين فعاليت هايم شناخت و 
تعمق در زمينه ي حيات وحش كشــور پهناورمان است كه از 

سال 1380 آغاز كرده ام.
 ممكن است از اين فعاليت هاي شيرين بيش تر بگوييد؟ 
چرا همه ي زمينــه ي كاري و علاقه مندي هاي ديگر خود 
را تقريباً كنار گذاشــته ايد و بيش تر به فعاليت در زمينه ي 

گفت و گو

56

ش
موز

آ
 1

38
ر 9

بها
  3

ی 
ره 

شما
ومّ 

 س
ت و

س
 بی

 ی
ره

دو



57

ش
موز

آ
 1

38
ر 9

بها
  3

ی 
ره 

شما
ومّ 

 س
ت و

س
 بی

 ی
ره

دو

حيات وحش مي پردازيد؟
 ايران اقليمي چهار فصل و موقعيتي منحصر به فرد و خاص 
روي كره ي زمين و قاره ي آسيا دارد. اين ثروت هنگفتي است، 
حتي مهم تر و گران بهاتر از منابع نفتي. تنوع محيط هاي طبيعي 
كشور ما و تنوع زيستي آن ها گوهرهايي هستند كه خداوند از 
ســر مهر و به رايگان در اختيار ساكنان اين سرزمين قرار داده 
اســت. اين دارايي و ثروت، در كنار آثار طبيعي، ملي، تاريخي 
و فرهنگي ما برخلاف منابع نفتي، ذاتاً ماندني و پايان ناپذيرند. 
پس بايد شكر نعمت به جا آوريم، آن ها را عزيز داريم و همه با 

هم در حفظ و پايداري آن ها بكوشيم.
 ويژگي هاي حيات وحش سرزمين ما كدام اند؟

 پر رنگ ترين وجه تمايز حيات وحش كشــور سرزمين ما 
وجود گونه هاي بومي منحصر به فرد اســت كه به طور طبيعي 
تنها در اين سرزمين يافت مي شوند. يوزپلنگ ايراني، گورخر 
ايراني، پلنگ ايراني، سمندر ايراني، تمساح پوزه كوتاه ايراني، 
خرس ســياه، زاغ بور و درناي سيبري از نمونه هاي منحصر 
به فرد ســرزمين ما هســتند. اگر ببر مازندراني و شير ايراني 
منقرض نشــده بودند، اكنون كامل ترين طيف گربه ســانان را 
در ايران مي داشــتيم. مثال ديگري مي زنم. در هيچ  جاي ديگر 
جهــان نمي توان كوچك ترين و بزرگ ترين پســتاندار جهان 
)حشــره خور كوتوله و نهنگ( را تنها با فاصله ي چند ساعت 
راه مشاهده كرد. در منطقه  ي ميانكاله ي مازندران كه در حدود 
100000 هكتار مساحت دارد، مي توان بيش از 200 گونه پرنده 

را مشاهده كرد.
 شما براي شناســايي و شناساندن محيط زيست، به ويژه 
حيات وحش متنوع و گران بهاي آن ســفرهاي بسيار انجام 
مي دهيد. در اين سفرها از كار با حيات وحش چه چيزهاي 
جالبي يافتيد و چه خاطره هايي در ذهن شما ماندگار شده 

است؟
 كار در طبيعت و در ميان حيات وحش ايران همه يك سره 
خاطره است. بزرگ ترين چيزي كه كار در حيات وحش كشور 
به من بخشــيده است، آشنايي بيش تر من با ايران و فرهنگ و 
آداب و رسوم كشورم در نقاط مختلف است كه ميسر نمي شد، 
مگر از طريق عشــق به طبيعت. انسان وقتي در محيط طبيعي 
است، ساعت ها راه مي رود، مي نشيند و كمين مي كند تا بتواند 
ذره اي از زيبايي هاي طبيعي را لمس كند. همه ي سختي هايي 
كه در اين راه تحمل مي كند، خاطره هايي اند فراموش نشدني. 
مشــاهده ي رفتارهاي جانوران در هــر لحظه اش يك خاطره 

است. بنابراين نمي توانم دســت روي يكي از آن ها بگذارم و 
درباره اش شــرح دهم. هر كدام را در نظرم مي آورم به ياد آن 

ديگري مي افتم.
 پس ممكن اســت به طور خلاصه، در يك يا چند جمله 
بفرماييــد كه از كار در طبيعت و در ميان حيات وحش چه 

آموخته ايد؟
 من به اين باور رسيده ام كه اگر طبيعت را دوست بداريم، او 
هم با ما دوستانه رفتار خواهد كرد. در مورد حيات وحش هم 
همين طور است. مثل اين كه آن ها احساس ما را درك مي كنند. 
به نظر مي رســد اگر آن ها را دوســت بداريم، آن ها هم ما را 

دوست دارند.
 چه پيشنهادهايي براي توسعه ي پايدار محيط زيست مان 

داريد؟
 پيشــنهاد من شناخت عمومي طبيعت و تنوع زيستي ايران 
براي همه ي افراد اســت. اگر كشــور ما نفت نداشت، اكنون 
مناطق نفتي ما دست نخورده باقي مانده بود و به علاوه، شايد 
امروز كشاورزي يا صنايع دســتي اصلي ترين منابع درآمد ما 
بودند. شناخت طبيعت و تنوع زيستي مي تواند به بقاي طبيعت 
و خاك كشــور و درآمدزايي منجر شــود. كشورهايي مانند 
هندوســتان درآمدهاي هنگفتي از راه جذب طبيعت گردان به 

دست مي آورند.
راهي كه من براي اين شــناخت طبيعت و حفاظت از آن 
انتخــاب كرده ام، از دريچه ي دوربيــن ام گذر مي كند. گردش 
در طبيعت براي بســياري از هم وطنان امكان پذير نيست. آنان 
نمي توانند به طور مســتقيم حيات وحش را مشاهده كنند و از 
آن لذت ببرند. از ســوي ديگر كشور ما مثل افريقا نيست كه 
حيات وحش آن به آســاني قابل مشاهده باشــد. متأسفانه به 
علت شــكار بيش از حد، تخريب زيســتگاه ها و بي توجهي، 
حيات وحش ما كمياب تر و دور از دسترس تر است. بنابراين، 
دوربين مي تواند رابطي باشد ميان حيات وحش و شهرونداني 
كه فرصت گردش در طبيعت و شــناخت آن را از اين طريق 

ندارند.
اما به نظر من بهترين راه حل پايداري محيط زيست، همت 
همــه ي افراد و نظارت كامل بر ايجــاد جاده ها و معادن و در 
وضعيت بحراني كنوني و ممنوعيت شكار و نظارت جدي بر 

آن در مناطق حفاظت شده ي كشور به مدت چند سال است.

 سپاس گزاريم.
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1. دانه های چرخنده
چگونــه دانه هــای درخــت زبان 
گنجشك، نارون و افرا می توانند آن قدر 
در هــوا بمانند تا با وزيدن نســيمی از 

درخت مادر دور شوند؟
پاسخ: دانه های اين درختان بال دارند 

و با چرخيدن، حركت خود را آهسته تر و 
زمان سقوط خود را طولانی تر می كنند. 
برای مثال، دانه ی افرا كه تك بال اســت، 
حول مركز جرم خود كه بين قســمت 
برجســته و بال مســطح دانه قرار دارد، 
می چرخد. ممكن است صفحه ی بال به 
اندازه ی 45ْ كج شــود. وقتی بال هنگام 
ســقوط دانه، به دور خــود می چرخد، 
هوا را رو به پايين می فرستد و در نتيجه 
نيرويی رو به بالا بر دانه وارد می شود. اين 
نيرو هم چنين می تواند دانه را به يك سو 
هُل دهد كه در نتيجه ی آن، دانه مسيری 

مارپيچ را تا زمين طی می كند.

2. مارهای پرنده 
نوعی مار وجــود دارد كه می تواند 
برای كسانی كه از مار می ترسند كابوس 
باشد. مار درخت بهشــتی1 می تواند از 
درخت بالا رود، از يك نقطه ی بلند بپرد 
و سپس به ســمت زمين پرواز كند. اين 
مار حتی می تواند در طول پرواز، مســير 
حركت خود را به سمت زمين تغيير دهد 
و خود را به مقصد ديگری، مثلًا درختی 
ديگر، برساند. مار چگونه می تواند در هوا 

پرواز كند؟
پاســخ: مار در حالی كه از شاخه ای 
آويزان است به ســمت بالا و به دور از 
شــاخه می پرد. وقتی بدن مار راســت 
می شود، به ســمت پايين پهن می گردد، 
اين پهن شدگی از سر مار شروع می شود 
و به ســمت دُم آن حركت می كند )اما 
خودِ دُم در اين عمل نقشــی ندارد(. به 
علاوه، نيمه ی زيرين بدن مار كمی تقعر 
پيدا می كند، طوری كه بيش تر آن مسطح، 
ولی لبه های ســمت راســت و چپ آن 
روبه پايين قرار می گيرد. پهنای افقی بدن 
مار در ميانه ی طولی آن دوبرابر می شود. 
قسمت پهن شده مانند بال واره ای عمل 
می كند كه به مار نيروی بالابری می دهد. 
بنابرايــن، پــرواز مار شــبيه به حركت 
هواپيمايــی كاغذی اســت. امّا مار پس 

از ســرعت گرفتن، كاملًا متفاوت عمل 
می كند: شكل S به خود می گيرد و شروع 
به نوسان افقی با بسامدی در حدود 1/3 
بار در ثانيه می كند، به ســرعت از ارتفاع 
مسير پرواز مار كاسته می شود. بنابراين، 
نوسان بايد به طريقی نيروی بالابری وارد 
بر مار را افزايش دهد. ســرعت مار در 
حــدود 8 متر در ثانيــه و در زمان پايين 
آمدن حدود 5متــر در ثانيه و با زاويه ای 
حدود 30ْ اســت. مار می تواند در حين 
نوسان سرخود و درست در لحظه ای كه 
سر در جهت ديگری حركت می كند، با 
كج كردن نيمه ی زيرين بدن تغيير جهت 

دهد.
نيروی بالابــری كه بر اثر نوســان 
مــار به وجود می آيد، كامــلًا قابل درك 
نيســت. اما می توانيم حــدس بزنيم كه 
در طول حركت چپ ـ راســت قسمت 
مقعر نيمه ی پايين بدن مار، ممكن است 
سوگيری قسمت زيرين دچار تغيير شود. 
اگر اين سوگيری به طور متناوب با كج 
شدن به چپ و راست تغيير كند، ممكن 

است نيروی بالابری را افزايش دهد.

3. پرواز 7 شكل پرندگان
چرا وقتی دســته ای از پرندگان در 
ً  به  مسافتی طولانی در حال پروازند، اكثرا

شكل7 حركت می كنند؟
پاســخ: وقتی پرنده ای با برهم زدن 
بال های خود )به جای حركت نرم با بال 
باز( پرواز می كند، هر فشار رو به پايين هر 
بال، گردبادی عمودی را در هوا پشت سر 
پرنــده ايجاد می كند، اين گردباد در كنار 
پرنده به ســمت پايين، در زير پرنده به 
ســمت بيرون، در نقاط دور از پرنده به 
ســمت بالا و در بالای پرنده به سمت 
داخل به گردش در می آيد. اگر پرنده ی 
عقبی خود را در قسمت روبه بالای جريان 
گردابی قرار دهد، آزادانه بالا می رود. اين 
پرنده بايد هم چنان بال های خود را تكان 
دهد تا در بالا بماند، اما نيازی نيست به 

كوتاه و خواندنی
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ســرعتی كه قبلًا بال می زد، بال بزند و 
در نتيجــه، صرف انرژی آن كم تر از قبل 
خواهد بود. اين اندوختن انرژی می تواند 
در طول ســفر طولانی مدت بسيار مهم 

باشد.
برای قرار گرفتــن در بالای جريان 
گردبادی، هر پرنده ی عقبی بايستی دور از 
يك سمت پرنده ی پيش رو قرار گيرد، و 
شكل عدد 7 يكی از بهترين شكل ها برای 
قرار گرفتن صحيح پرندگان اســت. اين 
شكل قرارگيری هم چنين موجب ارتباط 
چشمی بين پرندگان می شود. اما پرندگان 
به ندرت در بهترين موقعيت برای حفظ 
انرژی قرار می گيرند و فاصله ی پرندگان 
در ساختاری 7 شكل اغلب نامنظم است، 
و اين نشان می دهد كه در واقع پرواز به 

اين شكل دشوار است.
گرچه مقداری از جريان روبه بالای 
گردابیِ حاصل از پرندگانی كه دقيقاً در 
سمت چپ و راست پرنده ی پيش رو قرار 
دارند به اين پرنده می رسد، ولی وضعيت 
پرنده ی پيش رو خسته كننده ترين وضعيت 
اســت و قاعدتاً پرندگان درون هر دسته 
بايد به نوبت جــای پرنده ی پيش رو را 
بگيرند. اگر پرندگان به جای تشكيل اين 
شكل می توانستند به شكل يك 7 مسطح 
و يا بر يك خط مستقيم پرواز كنند، آن گاه 
وضعيت پرنده ی پيش رو اين قدر خسته 

كننده نمی شد.
ذخيره ی انرژی ممكن است دليلی بر 
حركت گروهی ماهيان نيز باشد. تشكيل 
گرداب توسط ماهی پيش رو ممكن است 
نياز به انــرژی ماهی هايی را كه در نقاط 

دورتر دسته قرار دارند، كاهش دهد.

4. ســنجاب مرغزار و لانه های بزرگ 
مورچه ها

سنجاب مرغزار2، نوعی جونده است 
كه در دشت های باز نواحی غرب ميانه ی 
ايالات متحده و در بســياری از مناطق 
مســكونی زندگی می كنــد و لانه هايی 

زيرزمينی به عمق بين 1 تا 5 متر می سازد 
كــه دو يا چنــد ورودی را به هم وصل 
می كننــد. بــاد نمی تواند بــه درون اين 
لانه ها جريان يابد تا اكسيژن را برای اين 
سنجاب ها فراهم سازد. پس، چگونه آن ها 

در لانه های خود خفه نمی شوند؟
مورچه های برگ بر3ُ لانه های بزرگی 
به عمــق حــدوداً 6 متر می ســازند كه 
می توانند حــدود 5 ميليون مورچه را در 
خود جای دهنــد. اين مورچه ها نه فقط 
بايــد بتوانند در ايــن راه های پيچ درپيچ 
زيرزمينی تنفس كنند، بلكه قارچ هايی نيز 
كه آن ها برای نوزادان خود كشت می كنند 
به اكســيژن نياز دارنــد و نمی توانند در 
دمای بيش از C   30ْ تاب بياورند. فعاليت 
همه ی اين مورچه ها درون لانه می تواند 
به راحتی دمای لانه را به بالاتر از اين دما 
برساند. چگونه هوای چنين لانه ای تهويه 
می شود تا هم اكســيژن و هم دمای آن 

تنظيم شود؟
پاسخ: سنجاب مرغزار تل هايی خاكی 
در اطراف هر ورودی لانه ی خود ايجاد 
می كند، كه معمولاً يك تل گنبد ـ مانند 
بــه دور يك ورودی و يك تل مخروط ـ 
مانند با شيب بيش تر به دور ورودی ديگر 
است. اين تل های خاكی كه از تخليه ی 
لانه و نيز خاك اطراف ساخته می شوند، 
می توانند به عنوان محلّ ديده بانی جانور 

نيز عمل كنند، ولی هدف اصلی از ساختن 
آن ها تهويه ی هوای لانه است. وقتی بادی 
بر يكی از حفره های لانه بوزد، باد تمايل 
پيدا می كند كه مولكول های هوای موجود 
در آن ورودی را بــا خود بكشــد. چون 
تل هــای خاكی، شــكل ها و ارتفاع های 
متفاوتی دارند، عمل كشيدن هوا در يكی 
از ورودی ها شــديدتر از ديگری است. 
بنابراين، هوا از طريق يكی از ورودی ها 
به بيرون كشيده می شود و باعث می شود 
تا هوا از ورودی ديگر وارد شــود و به 
داخل لانه جريان يابد. با اين منبع اكسيژن 

قابل اطمينان، جانور خفه نخواهد شد.
در لانه های بزرگ مورچه های برگ برُ، 
مورچه ها و قارچ ها انرژی  گرمايی زيادی 
توليد و در نتيجه هوای داخل لانه را گرم 
می كنند. گرچه اين هوای گرم مايل است 
از طريق يكی از حفره ها خارج شود، ولی 
اين لانه ها پيچيده تر و بزرگ تر از آن اند 
كه هوای داخل آن ها بتواند از اين طريق 
تهويه شود. بلكه اين لانه ها بسيار شبيه به 
تهويه ی لانه ی سنجاب مرغزار، و از طريق 
كشيده شدن هوا توسط بادی كه از سطح 
می شــوند. تهويه  می گذارد،  ورودی ها 

______________ پی نوشت
1. Paradise tree
2. prairie dog
3. leaf cutting
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پرسش و پاسخ
1. منظــور از ســطوح مختلف تنظيم بيــان ژن در 
يوكاريوت ها چيســت؟ تنظيم قبل از رونويسی و هنگام 

رونويسی چه تفاوتی با هم دارند؟
پاسخ: ترازهای تنظيم بيان ژن در يوكاريوت ها به اختصار 

عبارت اند از:
الف ـ پيش از رونويســی: منظور ساز و كارهايی مانند 
فشردگی و متيلاسيون DNA است كه اجازه ی دسترسی به 
ماشين رونويسی را نمی دهند. شواهد نشان می دهند كه بيش تر 
DNA هتروكروماتين به علت فشردگی رونويسی نمی شود. 

در  متيله شده  سيتوزين های  هم چنين 
راه انداز يك ژن با مهار رونويسی آن 
ژن همراه است. متيلاسيون هيستون ها 
نيز سبب پايداری نوكلئوزوم می شود، 
مانع از به هم پاشيدن آن می شود و ژن 
را از دسترس RNA پلی مراز دور نگه 

می دارد.
سطح  رونويســی:  هنگام  ب ـ 
اصلی تنظيم بيان ژن اســت و منظور 
همان تنظيم بيان ژن به وسيله ی عوامل 
رونويسی و افزاينده است كه شرح آن 

در كتاب درسی آمده است.
ج ـ بعد از رونويسی: منظور از 
اين تراز، تغييراتی است كه در هسته ی 
 mRNA يوكاريوتی روی سلول های 
 mRNA اوليه اعمال می شــود تــا به
بالغ تبديل شود و بر ميزان دسترسی 
mRNA بالغ به منافذ هسته را نظارت 

می كند. پيرايش mRNA و پيرايش های متفاوت اگزون های يك 
 mRNA ســبب توليد پروتئين های متفاوت از همان mRNA
می شــود، مانند توليد انــواع متعــددی از تروپونين در بافت 

ماهيچه ای كه از يك ژن واحد توليد می شوند.
د ـ هنگام ترجمه: تنظيم در اين تراز تعيين می كند كه هر 
مولكول mRNA چه قدر و چه مدت در سيتوپلاســم ترجمه 
 mRNA شود. به عنوان مثال، نيمه ی عمر بعضی از مولكول های
در باكتری ها حدود 2 دقيقه و در يوكاريوت ها به چندين ساعت 
می رسد. هم چنين ريبوزوم ها بعضی از مولكول های mRNA را 

بسيار سريع تر از انواع ديگر شناسايی می كنند.
هـ  ـ بعد از ترجمــه: منظور تغييراتی اســت كه روی 
فراورده ی پروتئينی ژن اعمال می شود تا آن پروتئين به صورت 
فعال يا غيرفعــال درآيد. به عنوان مثال، تغييرهايی مانند حذف 
قسمتی از زنجيره ی پلی پپتيدی برای فعال سازی آن )مثل تبديل 
پروانســولين به انسولين، پپسينوژن به پپسين و پروترومبين به 
ترومبين( يا اضافه كردن گروه های فسفات به آن ها برای فعال 
يا غيرفعال كردن آن ها نمونه هايی از تنظيم بيان ژن در تراز پس 

از ترجمه است.

2. با توجه به رابطه ی مكملی بين كدون و آنتی كدون، آيا 
تعداد كدون و آنتی كدون در سلول برابر است؟

پاســخ: گرچه 61 كــدون قابل ترجمه به آمينو اســيد در 

DNA
RNA

mRNA

هسته

رونويسی

RNA پردازش

ترجمه

پيچ و تاب خوردن و
فرايندهای شيميايی لازم
 برای فعال سازی پروتئين

DNA فشرده شده يا فشرده نشده

پلی پپتيد

پروتئين فعال

سيتوپلاسم

mRNA تجزيه ي

تجزيه ي پروتئين

انتقال به سيتوپلاسم

ترازهای مختلف تنظيم بيان ژن در يوكاريوت ها
DNA فشرده شده يا فشرده نشده

قدرت اله ميرجليلي
کارشناس ارشد زیست شناسی جانوری از
 دانشگاه تهران، دبیر زیست شناسی ناحیه ی 2 یزد
Mirjalili4543@gmail.com

پرسش و پاسخ
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مولكول های mRNA مختلف موجود اســت، ولی تاكنون در 
سلول تنها 31 نوع tRNA شناسايی شده اند و درنتيجه 31 نوع 
آنتی كدون وجــود دارد. با توجه به رابطه ی مكملی بين كدون 
و آنتی كدون چگونه ممكن اســت 61 نوع كــدون با 31 نوع 
آنتی كدون شناسايی شود؟ پاسخ اين است كه نوكلئوتيد سوم 
هر كدون كه جايگاه لغزش نام گرفته است، كم ترين اهميت را 
در تعيين معنی كدون ها دارد. يعنی احتمال كمی وجود دارد كه 
تغيير اين نوكلئوتيد معنی كدون را تغيير دهد. حال اگر به هنگام 
ترجمه ی دو نوكلئوتيد، كــدون و آنتی كدون رابطه ی مكملی 
برقرار كردند tRNA در آن جايگاه پذيرفته می شود و برهمين 
اســاس شناســايی 61 كدون با 31 آنتی كدون ممكن می شود. 
به عبارت ديگر، بعضی از tRNA ها بيش از يك كدون مربوط به 

آمينو اسيد خود را در mRNA شناسايی می كنند.

3. آيا ماده ی ژنتيك همه ی سلول های پيكری بدن ما با 
هم يكسان و برابر است؟

پاســخ: خير، اســتثنای قانون برابری ژنومی ســلول های 
ســوماتيكی، لنفوسيت ها هستند. اين ســلول ها در طی تمايز 
DNA ی خــود را جهــت توليــد ژن هــای ايمونوگلوبين و 
گيرنده های آنتی ژنی بازآرايی می كنند. تاكنون حدود 30 نسخه 
از ترانسپوزون ها در سلول های دستگاه ايمنی شناخته شده اند كه 
با تكثير و جابه جايی در نقاط مختلف DNA سبب بازآرايی ژنی 

و توليد انواع مختلف آنتی بادی توسط لنفوسيت ها می شوند.

4. چگونه ممكن است يك ژن در يك موجود پرسلولی 
فراورده های متفاوتی را در انواع مختلف ســلول ها ايجاد 

كند؟
پاسخ: درنتيجه ی پردازش افتراقی mRNA، يك ژن واحد، 
بسته به نحوه ی پيرايش mRNA نابالغ، شكل های مختلفی از يك 
پروتئين را در بافت های گوناگون توليد می كند. معمولاً چنين 
ژنی واجد قطعاتی است كه در برخی شرايط به عنوان اينترون و 
در شرايط ديگر به عنوان اگزون عمل می كند. اگر نقش اينترون 
را ايفا كند، حذف و چنان چه به عنوان اگزون شناخته شود، حفظ 

خواهد شد.

5. پلازميد Ti چگونه در گياهان ايجاد تومور می كند؟
پاسخ: اين پلازميد ســلول های بافتی از گياه را كه مقادير 
بالايی هورمون سيتوكينين ترشــح می كنند، تحريك می كند. 
هورمون سيتوكينين هم با تحريك تقسيم سلولی منجر به ايجاد 

تومور در گياه می شود.
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چكيده ی پژوهش
از سال ها پيش خواص متفاوتی از كفير شناخته شده 
اســت و امروزه تلاش بيش تری برای كشف خواص آن 
می شــود. ازجمله خواصی كه بــرای كفير در نظر گرفته 

می شود، نشاط بخشی آن است.
در اين طرح تحقيقاتی با هدف بررســی تأثير كفير بر 
درمان افســردگی از آزمون شناسی اجباری برای سنجش 
  NMRI افسردگی در طول آزمايش روی موش سوری نژاد
استفاده شد. 3 گروه 12تايی از اين موش ها با عنوان گروه 
شــاهد، گروه تجربی كفير و گروه تجربی شير در طی 85 
روز اســتفاده از اين نوشــيدنی از لحاظ ميزان افسردگی 
بررســی شدند. نتايج حاصل در مورد گروه شاهد كفير و 
شــير در روزهای 3 و 6 و 9 و 12 و 15 توســط آزمون 
تحليل واريانس و آزمون تعقيبی توكی اختلاف معنی داری 
را در كاهش زمان بی حركتی در آزمون شــنا )كه رابطه ی 
مستقيم با ميزان افسردگی دارد( نسبت به گروه شاهد نشان 
داد. هم چنين بين گروه های تجربی كفير و شــير اختلاف 
معنی داری مشاهده شد كه نشان دهنده ی تأثير بيش تر كفير 
بر كاهش زمان بی حركتی و درنتيجه كاهش افسردگی در 

موش هاست.
طبق نتايج به دست آمده، كفير باعث كاهش افسردگی 
می شود. شــير نيز بر كاهش افســردگی )كم تر از كفير( 
مؤثر است. با توجه به اين موضوع كه تأثير كفير به عنوان 

فراورده ای از شير در كاهش افسردگی مطلوب تر است.
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بازتاب
همكار محترم خانــم نيره حميدنيا دبير زيست شناســي 
ناحيه ي3 شــيراز تجربه هايي را از كلاس درس خود  براي ما 

فرستاده اند. ايشان نوشته اند كه: 
من جهت ايجاد تنوع و جذابيت بيش تر در ساعات درس 
گاه ابتكارهايي به خرج مي دهم. به عنوان نمونه، در ســؤالات 
امتحاني درس زيست شناسي ابيات يا تمثيلاتي مي گنجانم كه 
دانش آموزان بايد ارتباط آن را با مباحث علمي كتاب مشخص 

كنند.
الف( مثلًا در آزمون فصل 7 كتاب پيش دانشگاهي )فصل 
رفتارشناســي( در قسمت انواع يادگيري اين سؤال ها را مطرح 

مي كنم.
هر كدام از جملات زير بيانگر كدام نوع يادگيري هستند؟

الف( حاصل عشق مترسك به كلاغ مرگ يك مزرعه است: 
پاسخ: عادي شدن

ب( درس معلــم ار بود زمزمه ي محبتي، جمعه به مكتب 
آورد طفل گريز پاي را. پاسخ: شرطي شدن فعال

ج( يوســف گم گشــته باز آيد به كنعان غم مخور. پاسخ: 
نقش پذيري

در ابتدا ممكن اســت دانش پژوهان از چنين ســؤال هايي 
تعجــب كنند و عده اي از آنان نيــز اعتراض كنند، ولي به آنان 
مي گويم كمي دقت كنيد قطعاً پاسخ آن ها را مي دانيد. عده اي نيز 
هنگام مشاهده ي اين سؤال ها در برگه ي امتحاني لبخند بر چهره 
دارند و بعدها مي گويند خانم ايــن به يادماندني ترين امتحان 

زيست شناسي بود كه تا به حال داشته ايم.
لازم اســت اضافه كنم كه گرچه از اين گونه ســؤال ها در 
آزمون هاي كلاســي استفاده مي كنم، ولي در امتحانات جامع و 

هماهنگ، سؤالاتي در محدوده ي كتاب درسي مطرح مي كنم.
ب( مــن هميشــه در آغــاز كلاس درس جملــه اي از 
شخصيت هاي ديني و علمي پاي تابلو مي نويسم و حدود 1 الي 
2 دقيقه روي آن جمله در كلاس بحث مي كنم تا به تكليف يك 
معلم در بعُد پرورش شخصيت دانش آموزان نيز پرداخته باشم.

در ميان اين جملات اغلب از جملات ادبي استفاده مي كنم 
كه با موضوع درسي كه در آن جلسه قصد تدريس آن را دارم، 
مرتبط باشند. به عنوان مثال، نمونه اي از اين جملات را در ذيل 

آورده ام.
1. گيــرم پدر تو بود فاضل، از فضل پدر تو را چه حاصل 

)عدم توارث صفات اكتسابي در صفحه ي 81 كتاب(
2. خداوند همه چيــز را در يك روز خلق نكرد. پس چرا 
فكــر كنيم كه بايد همه چيز را در يك روز به دســت آوريم! 
)مراحــل پيدايش حيات روي كــره ي زمين در فصل 3 كتاب 

پيش دانشگاهي(
3. هنگامي كه روي برگ هاي پائيــزي راه مي روي، يادت 

باشد كه آن ها روزي به تو نفس مي دادند. )فتوسنتز، فصل 8(
چ( با رســيدن به مبحث صفات چشمگير در نرها جهت 
جلب توجه ماده ها، بحثي اخلاقي ـ اجتماعي را مطرح مي كنم، 
دقايقي از كلاس درس را به اهميت رعايت پوشــش اسلامي 
براي دختران اختصاص مي دهــم و توجه آنان را به اين نكته 
جلب مي كنم كه ارزش وجودي خود را بشناسند و به شخصيتي 
كه اســلام براي زنان و دختران قائل است، بيش تر توجه كنند. 
در نظام آفرينش نيز براي جنس ماده حق انتخاب و براي نرها 
صفات چشمگير گذاشته شده است. در قوانين اسلامي نيز مرد 
به خواستگاري زن مي رود، براي او مهريه تعيين مي كند و نفقه 
را نيز برعهده مي گيرد. همه ي اين ها معرف ارزشــي است كه 
اسلام براي گوهر وجودي زن قرار داده است. پس بايد آگاه بود 

كه اين گوهر را ارزان نفروشيم.

همكار محترم، خانم فاطمه رمضاني، دبير زيست شناســي 
شهرســتان اليگودرز در اهميت و لزوم رايانه در كلاس درس 

چنين نوشته اند: مزاياي وجود رايانه در كلاس درس:
1. وجود رايانــه در كلاس درس موجب صرفه جويي در 

وقت مي شود، چون در اين صورت:
 زمان كم تري صرف نوشتن روي تخته مي شود.
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 نيازي به رسم شكل روي تخته نيست.
 زماني براي نوشــتن و خواندن ســؤال هاي امتحاني صرف 

نمي شود.
معلم با ذخيره كردن اين وقت ها مي تواند توضيح بيش تري 
در زمينه ي درس ارائه دهد، پرسش درسي بيش تر مطرح كند، يا 

آزمون هاي بيش تري انجام دهد.
2. وجود رايانه در كلاس درس هزينه ي خريد گچ را كاهش 

مي دهد و مصرف كم تر گچ آلودگي تنفسي را كاهش مي دهد.
3. با وجود رايانه، استفاده از دستگاه زيراكس كم تر مي شود؛ 
چون نيازي به تكثير سؤال ها براي امتحانات مستمر نيست. در اين 
صورت دانش آموز فقط جواب ســؤالات را در برگه ي امتحاني 

مي نويسد.
4. مشــاهده ي انواع تصاوير مربوط بــه درس، باعث ايجاد 
انگيزه و تنوع در كلاس مي شــود و ميزان خستگي و خمودگي 

دانش آموز را كاهش مي دهد.
5. نوشــتن طرح درس روي CD و انجام همه ي مراحل آن 

همراه با نمايش تصاوير.
6. تهيه ي حيوانات مختلف براي تشريح ممكن است در زمان 
مورد نياز مقدور نباشــد، ولي مي توان با استفاده از رايانه اين كار 

را انجام داد.
7. يادگيري از طريق تصاوير و جملات با خط رنگي و زيبا 

چندين برابر افزايش مي يابد.
8. براي نشان دادن گردش خون، مراحل رشد دانه، اسلايدهاي 
گياهي و جانوري، تقســيم ميوز و ميتوز، دستگاه هاي بدن ... در 
درس زيست شناسي و هم چنين دروس زمين شناسي، جغرافيا و... 
از فيلم هاي انيميشن و طبيعي مي توان استفاده كرد. اين مطالب را 
خيلي از دانش آموزان به دليل نبود امكانات آزمايشگاهي كافي و يا 

كمبود وقت در طي دوران تحصيل در دبيرستان نمي بينند.

اين نوشــته ها رسيد. در شــماره هاي آينده برخي از آن ها را 
منتشر خواهيم كرد. از همه سپاس گزاريم.

»پاسخ ريشــه ي  منشعب شده )ريشــه ي  جانبي( به اسيد 
آبســيزيك در ارتباط با تشــكيل گره در لگوم هــا )حبوبات( و 
غيرلگوم ها« از فاطمه رضايي، »Protein splicing يا برداشت 
اينترون هاي پروتئيني« و »Green Fluorescent Protein« از 
دكتر غلامرضا زريني، »آيا يوكاريوت ها پيشرفته تر از پروكاريوت ها 
نيستند؟« از مرجان حاجي مرادي،  نانوبيوتكنولوژي و زمينه هاي 
پژوهشــي آن از منير منصفي، كيتين و كيتيناز از منصور بدري، 
بومادران از مهدي علي آبادي و مكانيسم ها و عوامل مؤثر بر ترميم 
كبد از طيبه فرهادي، ويروئيدها و منشأ سلول هاي يوكاريوتي« از 
فاطمه رضايي و »ناهنجاري هاي كروموزومي« از ســيد عسكري 

بني هاشمي.
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