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 فصلنامة رشد آموزش زيست شناسی در جهت ايجاد زمينة مناسب برای تقويت مهارت ها و صلاحيت های حرفه ای معلمان، 
کمک به ارتقای دانشِ معلمان در زمينة اصول و مبانی آموزش وپرورش؛ معرفی راهبردها، رويکردها و روش های آموزش 

زيست شناسی، کمک به ارتقای دانش معلمان نسبت به برنامة درسی، ايجاد زمينة مناسب برای هم انديشی و تبادل نظر بين 
معلمان، کارشناسان و برنامه ريزان درسی برای بهبود يا رفع تنگناهای آموزشی، آشنا کردن معلمان با تازه ترين دستاوردهای 

علمی درزمينة زيست شناسی، افزايش آگاهی های معلمان دربارۀ رخ دادهای علمی ـ آموزشی زيست شناسی در ايران و جهان و 
آشنايی بيشتر معلمان با مهم ترين مسائل موجود در زمينه های علمی ـ آموزشی منتشر می شود.

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

به ارسال مقالات خود برای این فصلنامه هستید، خواهشمند است در تهیۀ مقالات از راهنمای تألیف یا ترجمۀ مقالات استفاده 
کنید. می توانید راهنمای تألیف یا ترجمۀ مقالات برای فصلنامۀ رشد آموزش زیست شناسی را از این نشانی   دریافت کنید:

 https://mag.roshd.ir/zist/WritingRules 

می توانيد نوشته های  خود را با پُست به صندوق پستی مجلات رشد، يا با رايانامه (E-mail) اختصاصی فصلنامه ارسال کنيد. نشانی 
صندوق پستی و پست الکترونی در همين صفحه درج شده  است.

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

مقاله های ترجمه  شده با متن اصلی همخوانی داشته باشد و متن اصلی نيز پيوستِ مقاله باشد.
پانوشت ها، پی نوشت ها و منابع کامل باشند. منابع شامل نام نويسنده، سال انتشار، نام اثر، نام مترجم، محل نشر، ناشر، و شمارۀ صفحة 

باشند.
فصلنامه در رد، قبول، ويرايش و تلخيص مقاله های رسيده مختار است.

فصلنامه از بازگرداندن مطالبی که برای چاپ مناسب تشخيص داده نمی شوند، معذور است.
آرای مندرج در مقاله ها، ضرورتاً مبيّن نظرهای مسئولان فصلنامه و دفتر انتشارات فناوری آموزشی نيست و مسئوليت پاسخ گويی به 

پرسش های خوانندگان، با خود نويسنده يا مترجم است.

و  معــــلمان  دانشــجو معلمـــان،  بـــراى  اطــلاع رســــانى  و  تحــــليلى  آمـــــوزشى،  فصــــلنامة 
ــتان 1399 ــمارة 2 زمسـ ــارم   شــــــ ــى و چهـ ــرورش    دورة سـ ــوزش  و پـ ــان وزارت آمـ كارشناسـ

شرح عکس روی جلد:
گل گياه گَوَن

،Fabaceae از تيره
عکس از راحله درزی

 (.Astragalus submitis Boiss. & Hohen)،
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سرمقاله

ما فارسی زبانان واژة «کنکور١» را از فرانسوی زبان ها 
گرفته ايم و فرانسوی زبان ها آن را از زبان لاتينی به 
ارث برده اند. اين واژه که آن را برای رساندن معنی و 
مفهوم «رقابت» و يا «آزمون رقابتی» به کار می بريم، 

در اصل به معنی «دويدن با هم» است. 
دربارة کنکور در کشور ما بسيار نوشته و گفته شده 
است؛ از آثار آن بر آموزش کشور و بر دانش آموزان، 
معلمان و جامعه گرفته تا شيوه و محتوای آن. شمار 
پژوهش ها، نوشته ها، گفت وگوها و سخنرانی ها و غيره 
که دربارة آن نوشته يا گفته شده است، از حساب 
بيرون است. به علاوه، فرض بر اين است که خوانندة 
را  آن  و  آشناست  کشورمان  کنکور  با  سطور  اين 
به خوبی می شناسد. بنابراين، در اينجا تلاش خواهيم 

کرد از کنکور خودمان سخنی به ميان نياوريم.
از  برخی  در  نيست.  ما  کشور  خاص  اما،  کنکور 
کشورهای ديگر هم آزمونی کمابيش مانند کنکور ما 
برگزار می شود. کرة جنوبی و چين دو نمونة معروف 

از اين کشورهايند. 
رقابت برای ورود به دانشگاه  های کرة جنوبی بسيار 
فشرده است. در اين کشور آمادگی برای شرکت در 
کنکور سراسری ورود به دانشگاه ها که «سانونگ٢» 
ناميده می شود، از کودکی آغاز می شود. کلاس های 
آموزش خصوصی در کنار مدارس دولتی در سراسر 
کرة جنوبی سخت فعال اند تا برترين ها را بسازند و 
راهی دانشگاه ها کنند. والدين حدود ۷۵ درصد از 

کودکان کره ای علاوه بر آموزش های دولتی، از دورة 
ابتدايی آن ها را در يکی از صد هزار مدرسة خصوصی 
تقويتی موجود در سراسر کشور نام نويسی می کنند و 

به همين علت هم مورد انتقاد بسيار قرار دارند. 
به علت فشار شديد ناشی از کلاس های طولانی و 
مستمر درس و آموزش فشرده و شديد، اضطراب و در 
پی آن ميزان خودکشی در ميان جوانان کرة جنوبی 
در بالاترين حد در جهان است؛ تا حدی که در سال 
۲۰۰۶ ، دولت کرة جنوبی در واکنش به اين مشکل، 
مقررات منع برگزاری کلاس های تقويتی را از ساعت 
۱۰ شب به بعد برای مدارس خصوصی و کلاس های 
تقويتی پيشنهاد کرد٣؛ چون گفته می شد که تعداد 
در  ديروقت  تا  که شب ها  دانش آموزان  از  بسياری 
کلاس های تقويتی حضور دارند و در نتيجه، دير به 
بستر می روند، از کار کردن در ساعت های صبحگاهی 
وجود  با  اگرچه  می شوند.  و کسل  مدارس خسته 
تلاش های دولت برای کاهش فشار بر دانش آموزان 
کرة جنوبی، هنوز رقابت های آموزشی در اين کشور 

همچنان به شدت ادامه دارد٤. 
«سانونگ» البته، ذاتاً نوعی آزمون استاندارد است 
که از سوی دانشگاه های کرة جنوبی برگزار می شود. 
انستيتو برنامة درسی و ارزشيابی کره٥، اين آزمون 
را همه ساله در ماه نوامبر از محتوای آموزش هايی 
که دانش آموزان در دبيرستان ها آموخته اند، برگزار 
مــی کند. «سانونگ» نقش مهمـی در آمـوزش

كنكور يعنى با هم دويدن
 
 از وظايف 

 سازمان سنجش
 و آموزش كشور

 ارتباط هاى مستمر
 با وزارت آموزش
 و پرورش و ديگر
 نهادها به منظور

 هماهنگى در
 انجام بهينه امور و
 برنامه هاى گزينش

دانشجوست

| دورۀ سی و چهارم | شمارۀ   شمارۀ شمارۀ ٢ | زمستان ۲۲۲١٣٩٩



پکن اغلب به پرداخت رشوه ای ۱۶۰۰۰ دلاری نياز 
دارد»٦. حجم کار در اين مدارس بسيار زياد است و 
دانش آموزانی که وارد اين مدارس می شوند، معمولاً 
طبق  می گذرانند.  مدرسه  در  را  هفته  روز  هفت 
گزارش رويترز، «رقابت سخت برای به دست آوردن 
مشاغل آينده و والدين بلندپرواز سبب می شوند که 
از خانواده  دانش آموزان ساعت های طولانی به دور 
و دوستان، پشت کتاب های درسی در کلاس های 

درس مدرسه حبس شوند»٧. 
چين  دانشگاه های  ورودی  آزمون  برای  آمادگی 
«سانونگ»  مانند  نيز  دارد  نام  «گائوکيو٨»  که 
هر  حال،  اين  با  طاقت فرساست؛  و  بی رحمانه 
دانش آموز که قصد دارد از دورة متوسطه به يکی از 
مراکز آموزش عالی وارد شود، بايد در آن که آزمونی 
با  آزمون  اين  باشد.  پذيرفته شده  استاندارد است، 
فشار زيادی که بر دانش آموزان وارد می کند، باعث 
افسردگی دانش آموزان، حتی دانش آموزان پايه های 
تحصيلی پايين تر می شود. در سال گذشته (۲۰۱۹)، 
۱۰۷۱۰۰۰۰ نفر در اين آزمون شرکت کردند که 
۸۲۰۰۰۰۰ نفر آنان، يعنی ۷۹.۵۳٪ در دانشگاه ها 
پذيرفته شدند. نظرسنجی سال ۲۰۱۰ از افراد نُه 
که  است  داده  نشان  در شرق چين  دوازده ساله  تا 
بيش از ۸۰ درصد دانش آموزان از امتحانات «بسيار» 
نگران اند، ۶۷ درصد از آنان از مجازات های معلمان 
خود و تقريباً ۷۵ درصد در صورت عدم کسب برتری، 
می ترسند.  خود  والدين  جسمی  مجازات های  از 
يک سوم از آن ها به طور منظم علائم استرس شديد 

نشان می دهند٩. 

کرة جنوبی دارد و برای کارايی مناسب، انتخاب افراد 
شايسته و نتايج بين المللی بالا، معتبر تشخيص داده 

شده است. 
روز  در  که  بس  همين  «سانونگ»  اهميت  در 
آزمون در کرة جنوبی فروشگاه ها دير باز می شوند، 
تعداد و فراوانی سفرهای اتوبوس ها و متروها افزايش 
می يابد تا از ترافيکی که ممکن است مانع از رسيدن 
دانش آموزان به سايت های آزمون شوند، جلوگيری 
کنند. در اين روز هواپيماها زمين گير می شوند تا 
سروصدا باعث مزاحمت دانش آموزان نشود. در برخی 
موارد، اگر برخی از دانش آموزان به موقع به آزمون 
نرسند، افسران پليس با آن ها همراه می شوند تا هر 
چه زودتر آنان را به مقصد برسانند. در بسياری موارد، 
اعضای  و  تحصيلی  پايين تر  پايه های  دانش آموزان 
از  خارج  در  دانش آموزان  تشويق  برای  خانواده ها 

محل های آزمون تجمع می کنند. 
در  است  ممکن  جنوبی  کرة  کودکان  والدين 
در  کودک آزاری  برخی،  ادعای  به  و  سخت گيری 
اين  به  که  متهم اند  و  باشند  نداشته  مانند  جهان 
ترتيب، سلامت فرزندانشان را فدای پيروزی آنان در 

آزمون های رقابتی می کنند، اما ايشان تنها نيستند.
رقيب کرة جنوبی از لحاظ فشار بر دانش آموزان، 
چين است. والدين چينی برای فرستادن کودکان 
خود به مدارس خوب متوسطه غالباً به ارتباط های 
خانوادگی، پرداخت هزينه های گزاف به مدرسه، يا 
رشوه به معلمان و مسئولان مدرسه متوسل می شوند. 
واشنگتن پست در سال ۲۰۱۳ گزارش داد كه «به 
گفتة بسياری از والدين، ورود به دبيرستان های خوب 

 آمادگى براى
 آزمون ورودى

 دانشگاه هاى چين
 كه «گائوكيو»

 نام دارد نيز
 مانند «سانونگ»

 بى رحمانه و
طاقت فرساست
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ملاحظه می فرماييد که ما تنها کشوری نيستيم 
که کنکور را از يک وسيلة ارزشيابی دانش آموزانمان 
به هدف آموزشی تبديل کرده ايم و کودکانمان را 
درگير آزمون کنکور می کنيم. چند کشور ديگر نيز 
چنين اند؛ اما يک تفاوت بين ما و ايشان وجود دارد: 
آزمون هايی  «گائوکيو»  و  «سانونگ»  آزمون های 
استاندارد و معتبرند، محتوای آن ها محتوای آموزشی 
متوسطه است و مطابق با کتاب ها و برنامه های درسی 
متوسطه و در همکاری با نهادهايی  مشابه با وزارت 

آموزش و پرورش کشور ما انجام می شوند. 
به  ورود  سراسری  آزمون  برگزاری  ما  کشور  در 
دانشگاه ها و مؤسسه های آموزش عالی را «سازمان 
سنجش آموزش کشور» انجام مي دهد که يکی از 

معاونت های وزارت علوم و آموزش عالی است.
از وظايف اين سازمان انتخاب و معرفی شايسته ترين 
افراد برای ادامة تحصيل در دانشگاه ها و مؤسسه های 
آموزش عالی کشور از طريق برگزاری همة  آزمون های 
عالی،  آموزش  مؤسسه های  و  دانشگاه ها  به  ورود 
اندازه گيری برای  ارائة روش های مناسب  بررسی و 
سنجش آمادگی داوطلبان و پيشرفت تحصيلی و 

علمی دانش آموزان و دانشجويان است که همة اين ها 
بايد با ارتباط های مستمر با وزارت آموزش و پرورش 
و ديگر نهادها به منظور هماهنگی در انجام بهينة 
امور و برنامه های گزينش  دانشجو روی دهند؛١٠ نه 
اينکه به پيروی از  برخی معلمان کنکوری به يک 
فصل از کتاب که در واقع دروازة ورودی به دنيای 
زيست شناسی است و در اهميت آن مقاله ها نوشته 
طرح  پرسشی  آن  از  و  ندهند  بهايی  است،  شده 
نکنند (فصل اول کتاب زيست شناسی١، پاية دهم را 

می گويم).
خودمان  کنکور  از  چيزی  اينجا  در  بود  قرار  اما 
نگوييم؛ هر چند در گذشته مکرر گفته ايم!١١ پس بقيه 
را در مقالة «عبور کنکور از برنامه و كتاب  درسی»و 
نيز « سخنی با برنامه ريزان و طراحان پرسش های 
زيست شناسی کنکور سراسری»  در همين شماره 
زيست شناسی  پرسش های  به  نگاهی  که  بخوانيد 
کنکور امسال (۱۳۹۹) خودمان دارد. زياده عرضی 

نيست. زمستانتان بهاری باد
سردبير
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اين نوشته ها به دست ما رسيده اند؛ اما نياز به ويرايش و مشورت با مؤلف يا 
مترجم دارند. متأسفانه نشانی از مؤلف يا مترجم آن ها نداريم. به اين طريق از 

نويسندگان آن ها می خواهيم از طريق رايانامه با ما در تماس باشند:
گياهان تراريخته و اثرات آن بر روی انسان ها جانوران و نيز اثر بر روی 

ميکروارگانيسم های خاک و محيط زيست.
 معرفی رشته زيست شناسی

تصويرهای بزرگ بفرستيد
تصاويری که برای چاپ همراه مقاله ها يا به صورت جداگانه می فرستيد 
بايد اصل و دارای کيفيت مناسب باشند؛ يعنی بدون اجازه از اينترنت گرفته 
نشده باشند و حق انتشار آن ها را خود به دست آورده باشيد. عکس ها و 

۳۰۰ برای چاپ مطلوب اند. DPI تصاوير دارایDPI تصاوير دارایDPI

  در انتظار تجربه های مکتوب شما
نشرية رشد آموزش زيست شناسی ده ها سال است که همراه شما معلمان 
زيست شناسی کشور است. همواره نظرها و نقدها، آثار قلمی و حتی عکاسی 
شما را منتشر کرده و در کنار شما بوده است. اکنون که به جبر زمانه 
تعداد صفحات هر شماره از ۸۰ به ۴۸ کاهش پيدا کرده است؛ لذا، بنا 
به تغييراتی که ناچار پيش آمده، بنا داريم از اين پس بيشتر به مطالب 
آموزشی که نياز معلمان است، بپردازيم. فلذا از شما درخواست می کنيم، اگر 
می خواهيد نوشته ای برای چاپ و انتشار به ما بفرستيد، کوشش کنيد، بيشتر 
در زمينه های آموزشی باشد، مانند تجربه های آموزشی در کلاس درس، 
روش های آموزش، آزمايش ها يا فعاليت های ساده برای دانش آموزان و مانند 

اين ها، يا حتی تئوری ها و رويکرهای آموزشی. درود.  

بازتاب 

نامه های بی نشانی

,,,, شـما و مـا,,,, شـما و مـا
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مرزهای نو

مقدمه
بيمارى همــه گير COVID-19  با سرعتى بى سابقه در حال 
گسترش در جهان است. افزايش روزانة تعداد مرگ وميرها، تعطيلى 
انسانى در جهان و محدوديت هاى سفر  از فعاليت هاي  بسيارى 
خسارت هاى بسيارى به جامعه تحميل كرده اند. اگرچه اين آثار 
تا حدى مانند آثار آنفلوآنزاى اسپانيايى است كه در سال 1918 
شايع شد؛ اما آثار آنفلوآنزاى اسپانيايى با عواقب جنگ اول جهانى 
گره خورد. هم اكنون كشورهاى جهان با همة توان خود در برابر 
بيمارى COVID-19 ايستاده اند. دانش ما دربارة اين بيمارى و 
ويروس، ماهيت و همه گيرى شناسى آن هر روز در حال گسترش 
است. اين متن با هدف توضيح خلاصه ساختار، همه گيرى شناسى، 
علائم، وضعيت آمارى، راهبردهاى مداخله و آموزش دانسته هاى 

انسان دربارة اين همه گيرى تنظيم شده است. 

SARS- 1. ساختار، همه گيرى شناسى و علائم
CoV-۲

1-1. ساختارSARS-CoV-2 و شباهت آن با ديگر 
كروناويروس ها

عفونت ناشى از كروناويروس SARS-COV-2 منجر به بيمارى 
در   SARS-COV-2ويروس است.  همه گير  COVID-19 شده 

بيمار در ووهانِ چين  از نمونه هاى خون 4  21 دسامبر 2019 
جدا شد [1]. اين ويروس RNA تك رشته اى دارد، پوشش دار و 
مثبت است [2 و3]. به نظر مى رسد كه SARS-COV-2 نوعى 
نظر  از  گرفته،  نشئت  از خفاش  كه  است  جانورى  كروناويروس 
فيلوژنتيك به سردة بتاكرونا ويروس ها (زيرسردة ساربكوويروس ها2) 
تعلق داشته باشد و شباهت هاى قابل توجهى با ويروسى انسانى دارد 
كه قبلاً همه گيرى هاى سارس و مرس را در انسان ايجاد كرده 
 CoV با   SARS-COV-2 نوكلئوتيدى بود [1و4]. شباهت هاى 
 SARS-CoV و SARS-like CoV ZXC21 ،خفاش RaTG13
به ترتيب ٪96.3، ٪89 و ٪82 [5]؛ اما شباهت آمينواسيدهاى
SARS-COV-2 با سارس ٪77.2 است [7]. پروتئين هاى اسپايك 
اين دو كه مسئول اتصال به گيرنده ها و هم جوشى با غشاى سلول ها 
مانند  نيز   ARS-COV-2 .دارند شباهت  هم  به   80٪ هستند، 
  (ACE2) 2از گيرنده هاى تبديل كنندة آنژيوتانسين SARS-CoV
در پستانداران براى ورود به سلول ها و انتقال از انسان به انسان 
استفاده مى كند [3,4و6]. با اين حال، پروتئين هاى اسپايك هاى 
روش   .[3] هستند   SARS-CoV از  طويل تر   SARS-COV-2
بتاكروناويروس ها   B دودمان  از  كه  ويروس  اين  انتقال  اصلى 
و  SARS-COV-2 شامل  «ساربكوويروس ها»،  زيرسردة  و 
 Bat SL-CoV-WIV1  است، از طريق قطره هاى دهانى و نيز 
مدفوع است SARS-COV-2 .[7] از طريق آندوسيتوز با استفاده از 

ساوراب پاندى و همكاران1 
ترجمه: فريده نعمت اللهى
ساوراب پاندى و همكاران1
ترجمه: فريده نعمت اللهى

كليدواژه ها:                                               ،همه گيرى شناسىكليدواژه ها:                                               ،همه گيرى شناسى

مقدمه

SARS-ساختار،. ساختار،. ساختار،همهگيرىشناسىوعلائم علائم1 گيرىشناسى ساختار، 1
CoV-۲

ديگر با آن شباهت و SARS-CoV-2ساختار. ساختار. ساختار 1-1

SARS-CoV-2 ، COVID-19

اشاره
جامعه از معلمان زيست شناسى انتظار دارد كه پيشرو اطلاع رسانى علمى و صحيح دربارة بيمارى 
همه گير، معروف به «كرونا» باشند. لذا، بسيارى از دانش آموزان در محيط هاى مجازى يا كلاس هاى 
درس واقعى پرسش هاى خود و اعضاى خانوادة خود را دربارة اين بيمارى مطرح مى كنند. از سوى 
ديگر فزونى مطالب غيرعلمى، خرافى و عوامانه دربارة اين بيمارى در جامعة جهانى از حد فراتر 
رفته است و در سطح وسيع پراكنده و منتشر مى شود. نوشته اى كه در اينجا مى آيد، يكى از آخرين 
COVID است كه  تحقيقات مرورى علمى و معتبر در خصوص ويروس SARS-CoV -2 و بيمارى  19-
براى اطلاع معلمان زيست شناسى كشور ترجمه شده است. توجه داشته باشيد كه  COVID-19 نام 

بيمارى و SARS-CoV -2  نام ويروس مربوطه است.
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آنزيم تبديل كنندة آنژيوتانسين     (ACE2)  وارد سلول هاى پوششى 
حبابچه هاى شُش ها مى شود [2]. به علاوه، ميزان بالاى عفونت زايى 
آن به استحكام بيشتر پوشش پروتئينى بيرونى نسبت داده شده 
است كه آن را در مقايسه با سارس و مِرس مقاوم تر مى كند [8]. 
ميزان آلوده كنندگى بيشترِ SARS-COV-2  همچنين ممكن 
است به علت ميزان مرگ ومير پايين آن در مقايسه با سارس و 
مِرس باشد [9].  سارس 29 و مرس 27 كشور را تحت تأثير قرار 
دادند و به ترتيب 774 و 858 انسان را به كام مرگ فرستادند 
[10]. آخرين گزارش وضعيت سازمان سلامت جهانى حاكى از 
آن است كه تاكنون ميزان مرگ ومير COVID-19  چندين برابر 
مجموع تلفات ناشى از  سارس و مِرس بوده است [3،11]. هنوز 
مشخص نيست كه اين ويروس در بازار غذاهاى دريايى هونان3  از 
خفاش ها به انسان رسيده باشد [3]. انتظار مى رود كه يك جاندار 

در اين ميان وجود داشته باشد. 
شدت جهش در ويروس هاى RNA دار به اندازه يك ميليون 
ويروس  انتخاب كنندة جهش،  نيروهاى  آن هاست.  ميزبان  برابر 
را نزديكِ آستانه اى كه ممكن است در آنجا به علت جهش هاى 
مورد در   .[12] مى دارند  نگه  شود،  منقرض  بزرگ  مخربِ 
از جمله در گليكوپروتئين هاى  نرخ جهش   ،SARS-COV-2 
اسپايك ها كه محل هاى اتصال ACE٢ براى ورود ويروس به سلول  
 ORFlab ، بسيار جهش يافته است. ديگر مناطق  زياد  است، 
ORF 8 و NSP-1 در طول ناحية گليكوپروتئينى اسپايك هاست 
[13]. اين جهش هاى مخرب علت اصلى نگرانى در روند توسعة 
عملكردى  گونه جهش  هر  همچنين،  است.  درمانى  مداخلات 
ورود SARS-COV-2 به سلول مى تواند  در مسيرهاى حياتى 
عفونت زايى ويروس را افزايش دهد. به علاوه، تركيبى از داروهاى 
ضدويروس كه براى بيماران  COVID-19تجويز مى شود، ممكن 
است به شدت جهش بيفزايد [14، 15]. دكتر «ژنگ لى»4 ضمن 
توصيف تكامل ژنتيكى ويروس هاى كرونا افزوده است كه شيوع و 

غذاهاى دريايى ووهان چين به انسان رسيده باشد [17، 18، 19، 
.[20

البته، به طور قطع نمى توان زباد يا پانگولين را ميزبان واقعى 
آن دانست. توانايى زنده ماندن در ميزبان انسانى باعث گسترش 
انفجارى SARS-COV-2 شده است. به اين علت، اين ويروس 
مى تواند هر يك از ما را آلوده كند؛ اما بيمارى هايى مانند فشار خون 
بالا، ديابت، تنفسى و كليوى از عوامل قابل توجه هستند و ممكن 

است منجر به تظاهرات بالينى شديد شوند [21، 22]. 
اولين موارد COVID-19 در دسامبر 2019 از چين گزارش شد 
[11]. سازمان سلامت جهانى نتوانست مقياس همه گيرى و رشد 
آن را به درستى تشخيص دهد [10،23،24]. برخوردهاى اوليه 
براى مهار آن، نمونه هايى از اين ناتوانى است [24]. سازمان سلامت 
جهانى COVID-19  را در 30 ژانوية 2020 به عنوان فوريت 
بهداشتى عمومى و نگرانى بين المللى اعلام كرد. با اين حال، اين 
سازمان تا قبل از 11 مارس 2020 اين بيمارى را همه گيرى جهانى 

اعلام نكرد [2، 10،11].
سازمان سلامت جهانى دربارة COVID-19 در تاريخ 28 ماه 
مى 2020، در مجموع 5593631 مورد تأييدشده و 353334 
به  آمريكا  متحده  ايالات  كرد.  گزارش  را  در جهان  مورد مرگ 
تنهايى 1658896 مورد بيمارى تأييدشده و 89119 مورد مرگ 
ناشى از  COVID-19 را گزارش كرده است [11]. اكثر موارد از 
قاره هاى اروپا و آمريكا گزارش شده است، در حالى كه تعداد آن ها 
در قاره هاى آفريقا و آسيا كمتر اما به سرعت در حال افزايش است. 
موارد اين بيمارى در سطح جهانى هر 4 تا 5 روز دو برابر مى شود 
[11،25]. كشورهاى آفريقايى و آسيايى به علت جمعيت زياد و 
امكانات ضعيف بهداشتى در معرض خطر بيشترى هستند. موارد 
ابتلا به COVID-19  از نظر تعداد مبتلايان و مرگ ومير از سارس 
و مِرس پيشى گرفته است، اگرچه شدت مرگ ومير آن كمتر از آن 
دو است SARS-COV-2 .[3،10،11] با سرعت بسيار بالاترى 
نسبت به ويروس هاى قبلى انسانى گسترش يافته است [8]. قابليت 
آلودگى بيشتر   SARS-COV-2 را مى توان به توانايى آن براى 
ماندن طولانى تر در خارج از بدن انسان نسبت داد. «وان دورمالن6» 
و همكاران نشان دادند كه SARS-COV-2  تحت شرايطي مشابه 
از 7 روز، روى سطوح  از نظر دما و رطوبت، بيش  انكوباسيون 
معمولى مانند پلاستيك و فولاد ضد زنگ به ترتيب به مدت 6.8 و 
5.6 ساعت فعال مى ماند [8،26]. اين ويروس يك دورة انكوباسيون 
طولانى 14 روزه دارد كه مى تواند تا 27 روز نيز ادامه داشته باشد. 
احتمال شيوع آن به دليل ناقلان بدون علامت بيمارى موجود در 

ويروس  SARS-COV-2 در ۲۱ 
دسامبر ۲۰۱۹ از نمونه های خون ۴ 

بيمار در ووهانِ چين جدا شد
تنوع ژنتيكى ويروس هاى SARS-CoV در انسان، خفاش و ديگر 
پستانداران و وجود مبدأهاى نزديك آن ها باعث نوتركيبى هاى 
مكرر مى شود و منبع عفونت هاى آينده را گسترش مى دهد [16]. 

1.2. همه گيرى شناسى
قبلى  ويروس هاى  و   SARS-COV-2  مى رسد شيوع به نظر 
از  ويروس ها،  اين  مكرر  نوتركيبى هاى  به علت  انسان  در  كرونا 
خفاش ها ناشى شده باشد [16]. اين ويروس ها ممكن است پس 
از نوتركيبى هاى احتمالى، از طريق ميزبان ميانى مانند زباد نخلى 
نقاب دار5 يا پانگولين به گونة جديدى تبديل شده و سپس در بازار 

همه. همه. همهگيرىشناسى 1.2

۷ | دورۀ سی و چهارم |  شمارۀ ٢ | زمستان ١٣٩٩



تجربه های آموزشی

يك جمعيت افزايش مى يابد [5،9،11،27،28،29،30]. يك گروه 
تحقيقاتى چينى از وجود  SARS-COV-2 در مدفوع بيماران خبر 
داده است كه مى تواند به ميزان بيشتر آلودگى ويروسى منجر شود؛ 
چون احتمال انتشار از طريق فاضلاب هاى شهرى هميشه وجود 

دارد [9]. 
در حالى كه جهان هنوز در حال مبارزه با اين همه گيرى است، 
چندين مورد از بازگشت SARS-COV-2  در بيماران بهبود يافته 
به عنوان يك چالش ديگر ظاهر شده است. در «گوانگدونگ7 » 
چين نتيجة آزمايش مجدد 20 نفر از 182 بيمار كه به طور كامل 
بهبود يافته و از بيمارستان مرخص شده بودند، مثبت بود. آن ها 
هيچ علائم بالينى نشان نمى داند. يك مورد قابل توجه از اين گروه 
يك پسر 8 ساله است كه حتى 35 روز پس از اولين ترخيص از 
بيمارستان در آزمايش هاى مجدد به طور مداوم نتايج مثبت نشان 

مى دهد [34]. 
نتيجة آزمايشSARS-COV-2 «ناديا» كه يك ببر مالايايى است 
و در باغ وحش «برانكس8 » نيويورك زندگى مى كند، مثبت بود 
[35]. يك گروه تحقيقاتى در «انستيتوى تحقيقات دامپزشكى 
معرض  در  راسوها  و  گربه ها  كه  داد  گزارش  چين   « هاربين9 
عفونت SARS-COV-2 قرار دارند، در حالى كه سگ ها، خوك ها، 
مرغ ها و اردك ها در برابر عفونت مقاوم اند [36]. «سازمان جهانى 
راسوهاى  در    SARS-COV-2 آلودگى از  سلامت حيوانات10» 
پرورشى، سگ ها، همسترهاى طلايى سورى، ماكاك هاى دم دراز و 
ماكاك هاى رزوس خبر داده است. اگرچه هيچ گزارش قابل توجهى 
در مورد نقش آن ها در همه گيرى هاى انسانى وجود ندارد [37]. 
اين تحولات پرسش هايى دربارة ظرفيت آلودگى ويروسى و نقش 

احتمالى حيوانات در شيوع ويروس ايجاد مى كند.
بيمارى  با  مبارزه  در   SARS-COV-2 مثبت موارد  تشخيص 
COVID-19 نقش اساسى دارد. اگرچه آزمايش هاى تشخيصى 
استاندارد طلايى  يك  عنوان  به   RT-PCR بر  مبتنى  مولكولى 
براى تشخيص اين ويروس باقى مانده است، آزمايش هاى جديد 
سرولوژيك كه پادتن هاى IgM و IgG را در نمونة خون بيمار در 
برابر پروتئين نوكلئوكپسيد يا پروتئين اسپايك ويروس تشخيص 

مى دهند نيز مورد استفاده قرار مى گيرند [38].
وارد  كشور   210 از  بيش  به   SARS-COV-2 كرونا  ويروس 
شده و سراسر جهان را تحت تأثير قرار داده است. تا 28 ماه مى 
سال 2020 ، 5593631 مورد عفونت گزارش شده است. 95٪  
اين موارد مربوط به 45 كشور است. فقط شانزده كشور (ايالات 
متحده آمريكا، برزيل، روسيه، اسپانيا، انگلستان، ايتاليا، فرانسه، 
آلمان، هندوستان، تركيه، ايران، پرو، شيلى، كانادا، چين و عربستان 
سعودى) ٪80 از كل موارد را به خود اختصاص داده اند. فقط هفت 
كشور از اين كشورها (ايالات متحده آمريكا، برزيل، روسيه، اسپانيا، 
انگلستان، ايتاليا و فرانسه) بيش از ٪72 كل مرگ ومير در جهان را 

به علت ابتلا به كرونا به خود اختصاص داده اند [39]. 
مشاهده شده است كه مردان و زنان به يك اندازه به اين ويروس 

حساس اند[40]. مردان كمى بيشتر در معرض ابتلا قرار دارند؛ اما 
در مجموع تفاوت قابل توجهى بين جنسيت و مرگ ومير وجود 
دارد. البته، علت چنين تفاوت قابل توجهى مشخص نيست. در 
هندوستان، جمعيت درگير بيشتر افراد 21 تا 60 ساله هستند كه 

٪75 از كل موارد آلوده را شامل مى شوند [41]. 

1. 3. علائم
علائم رايج COVID-19 ، سارس و مِرس، تب، سرفة خشك، 
 .[42] ريه هاست  در  مات11  شيشة  كدورت  و  نفس  تنگى 
ناراحتى هاى تنفسى نيز در بين بيماران گزارش شده است. علائم 
كمتر شايع آن سردرد، خستگى، گرفتگى قفسة سينه و اسهال 
است [9،24]. پيش از اين، اسهال در بيمارانى كه مبتلا به مِرس 
بودند، اما نه در بيماران مبتلا به سارس گزارش شده بود [9]. از 
معاينة خون بيماران همچنين لوكوپنى، لنفوپنى خفيف، افزايش 
سطح آسپارتات آمينوترانسفراز، لاكتيك دهيدروژناز، - γگلوتاميل 
ترانس پپتيداز و α- هيدروكسى بوتيريك دهيدروژناز گزارش شده 
است [4،24،42]. اين بيمارى در موارد حاد، ممكن است منجر 
به ذات الريه، آسيب كبدى، نارسايى كليه و مرگ شود [42،43]. 
آسيب حاد كبدى در بيماران مبتلا به سارس يا آنفلوآنزا در گذشته 
به  منجر   COVID-19 شديد  موارد   .[24] است  شده  گزارش 
بروز سندرم اختلال عملكرد چند عضو12 ، سندرم زجر تنفسى 
حاد13، شوك سپتيك، اسيدوز و آزادسازى سيتوكين14  در بدن 
مى شود كه ممكن است منجر به مرگ شود [44،45]. همچنين 
در راديوگرافى قفسة سينة بيماران COVID-19  ، سختى متمركز 
دوطرفة ريوى15، كدورت شيشة مات در شش ها، سختى لوب 16 و 
سختى منتشر تكه اى17  مشاهده مى شود [4]. اين سه ويروس از 
 SARS-COV-2 طريق پستانداران به انسان منتقل مى شوند؛ اما
برخلاف سارس و مِرس ، به ندرت باعث آب ريزش بينى و علائم 

دستگاه گوارش مى شود [43].
 SARS-COV-2 براى  مثبت  ولى  علامت  بدون  فرد  چندين 
كنترل  مركز  سوى  از  جامع  تحقيق  يك  در  شده اند.  گزارش 
مثبت مورد   72314 شامل  كه  چين  بيمارى  از  پيشگيرى  و 

 SARS-COV-2  بود، مشاهده شد كه ٪1.2 (899) نفر بدون 
علامت بودند و علامتى بالينى نشان نمى دادند [10]. همچنين، 
گزارش شده است كه 30.8 نفر از 565 شهروند ژاپنى كه از ووهان 
چين خارج شده اند، ناقل بيمارى، ولى بدون علامت بودند [46]. 
لحظه  اين  در  جهان  سراسر  در  علامت  بدون  موارد  كل  تعداد 
مشخص نيست. ناقلان بدون علامت، چالش بزرگى براى مهار اين 

بيمارى همه گير ايجاد مى كنند.

2.  وضعيت مداخلات انسانى
2. 1. داروها و درمان

براى اختصاصى  انسانى  واكسن  يا  دارو  هيچ  حاضر  حال  در 
    SARS-COV-2 وجود ندارد. در روش درمانى كنونى از دو رويكرد 

گربه ها و 
راسوها 
در معرض 
عفونت 
 SARS-CoV-2
قرار دارند، 
در حالی 
که سگ ها، 
خوک ها، 
مرغ ها و 
اردک ها در 
برابر عفونت 
مقاوم اند

انسانى مداخلات وضعيت.  وضعيت.  وضعيت 2

علائم. علائم. علائم 3 .3 .3 1

درمان و داروها. داروها. داروها 1 .1 .1 2
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گليكو پروتئين
  اسپايك

N  RNA و پروتئين

پوشش
هم آگلوتينين استراز

استفاده مى كنند: يكى استفاده از آنتى بيوتيك ها براى جلوگيرى از 
عفونت هاى ثانويه و استفاده از داروهاى ضد ويروس موجود براى 
از بين بردن ويروس. اگرچه، هيچ داروى ضد ويروس خاصى براى 
درمان آن ارائه نشده است [43،47]، استفادة مجدد از داروهاى 
ضد ويروسى موجود تحت آزمايش است. سازمان سلامت جهانى 
آزمايش هايى بين المللى را تحت عنوان «كارآزمايى همبستگى» 
براى يافتن داروهاى مؤثر در برابر SARS-COV-2 آغاز كرده است. 
اين داروها از داروهاى ضدويروسى هستند كه قبلاً براى استفاده 
در انسان تأييد شده اند [26]. داروهايى كه در اين آزمايش هاى 
همبستگى مورد نظرند، عبارت اند از: لوپيناوير18  و ريتوناويرس 
پلاس19  اينترفرون بتا و همچنين كلروكين20 و رمدسيوير21 . لوپيناوير 
و ريتوناوير، ريمدسيوير، تكثير ويروس را مهار مى كنند. بيماران 
پاسخ هاى مثبتى به درمان هاى تركيبى از لوپيناوير و ريتوناوير نشان 
داده اند [2]. رمدسيوير اثرهاى زيادى در برابر ويروس هاى مختلف 
كرونا نشان داده است كه آن را به عنوان كانديدايى قوى براى 
استفاده در برابر SARS-COV-2  تبديل مى كند [23]. پادتن هاى 
مونوكلونال مانند توسيليزوماب22  مى توانند براى مقابله با آزادسازى 
سيتوكين در بيماران بدحال مفيد باشند[26]. هم اكنون، تعدادى 
بالينى23»  بالينى ثبت شده در وبگاه «كارآزمايى  از آزمايش هاى 
شامل ايمونوگلوبولين ها، رمدسيوير، آربيدول هيدروكلرايد همراه با 
اينترفرون اتمى، هيدروكسى كلروكين، ريتوناوير به علاوه اوسلتاموير 
و بسيارى ديگر [2]. هيدروكسى كلروكين كه دارويى ضدمالاريا و 
ضدالتهاب است، با افزايش pH  اندوزوم هايى كه ويروس را در داخل 
سلول قرار مى دهند، از تكثير ويروس جلوگيرى مى كند و نتايج 
اميدواركننده اى در برابر SARS-COV-2 در مطالعات آزمايشگاهى 
نشان داده است. از آن پس، تقاضا براى آن در سطح جهانى افزايش 
يافته است [26]. يك پژوهش اخير كه روى يك گروه 80 نفرى 
انجام شده است، بهبود علائم را با تجويز هيدروكسى كلروكين و 
آزيترومايسين نشان مى دهد [48]. با اين حال، هنوز هيچ پژوهش 
عنوان  به  هيدروكسى كلروكين  پيشنهاد  براى  متقاعدكننده اى 
كانديداى درمانى    SARS-COV-2 وجود ندارد و تحقيقات بيشتر 
در مورد گروه هاى بزرگ تر است. شوراى تحقيقات پزشكى هند24 

آزمايش بالينى روى مايكوباكتريوم25 ضعيف شدة زنده را كه با 
 ،COVID-19 عنوان تجارى سپسيواك26 براى آزمايش در بيماران
كه با كاركنان بهداشتى در ارتباط نزديك هستند، تصويب كرده 
است. اين دارو قبلاً براى جذام، سرطان پيشرفتة غيرسلول كوچك 

ريه27 و سميت شديد گرم منفى استفاده شده است.
هم اكنون، چندين گروه تحقيقاتى در حال ايجاد يك مدل اوليه 
   SARS-COV-2 براى مطالعة عفونت از نخستى ها  غيرانسانى 
براى آزمايش واكسن ها و داروهاى ضد ويروسى بالقوه هستند. 
به علاوه، شناخت بيشتر كنش ها و واكنش هاى بين ويروس و 
ميزبان، در توليد دارو و واكسن نقش مهمى خواهند داشت [43]. 
ميمون هاى سبز، رزوس ها و ماكاك هاى سينوكولگوس28  قبلاً 
براى تكثير ويروس سارس آزمايش شده اند [49]. پس از عفونت، 
حداكثر مقدار پادتن خنثى كننده به ترتيب در سرم ميمون سبز 
آفريقايى سينومولگوس و ماكاك هاى رزوس عليه عفونت سارس 
 SARS-COV-2 توليد مى شوند [46]. اگرچه مدل عفونت براى
در اين پستانداران غيرانسان نتايج موفقيت آميزى نشان مى دهند؛ 
اما ميمون سبز آفريقايى مدل بهترى به نظر مى رسد؛ زيرا براى 
عفونت به دوز كمتر و نزديك به طبيعى نياز دارد و به بيمارى 
پيشرفته تنفسى مبتلا مى شود [50]. تنوع در سطح تكثير ويروس 
و تظاهرات بالينى بعدى ممكن است براى استفادة مؤثر از اين 

مدل ها چالش ايجاد كند. 

2.2. كارآزمايى براى واكسن و چالش هاى پيش رو 
درمان مؤثرى براى SARS-COV-2 وجود ندارد، ولى توليد 
يك واكسن مؤثر براى مقابله با اين ويروس با توجه به وضعيت 
همه گيرى آن ضرورى به نظر مى رسد. هم اكنون، هيچ واكسنى 
اسپايك  پروتئين  نيست.  براى COVID-19 در جهان موجود 
نقش عمده اى در شناسايى گيرنده ها و حمله به سلول دارد و 
به  بنابراين،  مى شود.  بدن  ايمنى  واكنش هاى  باعث  همچنين 
نظر مى رسد كه اسپايك هدف مناسبى براى توليد واكسن باشد. 
شباهت پروتئين هاى اسپايك سارس، مِرس و SARS-COV-2 به 
دانشمندان كمك مى كند تا از تجربه هاى دو ويروس قبلى براى 

شدت جهش 
در ويروس های
RNA دار به 

اندازه يک 
ميليون برابر 

ميزبان آن هاست
سازمان سلامت 
جهانی نتوانست 

مقياس همه گيری 
و رشد آن 

را به درستی 
تشخيص دهد

كارآزمايى. كارآزمايى. كارآزمايىبراىواكسنوچالشهاىپيشرو 2.2
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توليد واكسنCOVID-19  استفاده كنند [3،6،26]. جامعة علمى 
در سراسر جهان با استفاده از همة راهبردهاى ممكن، توليد واكسن 
ويروس زنده/ تضعيف شده، واكسن هاى زيرواحدى29 و نوكلئيك 

اسيد در برابر COVID-19 را تسريع كرده است [51].
طبق گزارش سازمان سلامت جهانى در تاريخ 27 ماه مى 2020، 
ده كانديدا براى واكسن در كشورهاى مختلف وارد آزمايش هاى 
بالينى شده اند. در ايالات متحده، آزمايش هاى مربوط به واكسن 
mRNA-1273  كه از سوى مؤسسة ملى آلرژى و بيمارى هاى 
عفونى ايالات متحده30 با مشاركت مدرنا31  ساخته شده، آغاز شد. 
يك واكسن  آدنوويروسى به نام Ad5-nCoV كه از سوى «كان سينو 
بيولوجيكس32» در تيانجين چين ساخته شده ، وارد آزمايش هاى 
از   DNA بر بالينى در ووهان چين شده و يك واكسن مبتنى 
وارد  جنوبى  كرة  در  ساخته شده  «اينوويو33»  داروسازى  سوى 
آزمايش هاى بالينى فاز يك شده است [52]. شركت هندى «سرم 
 ChAdOx1-S اينديا ليميتد34» نيز در يك برنامة توسعه واكسن
شركت دارد. همراه با 10 واكسن كانديدا كه تحت آزمايش هاى 
كارآزمايى بالينى قرار دارند، 115 واكسن كانديداى ديگر نيز در 

مرحلة پيش بالينى قرار دارند.
برابر  در  واكسن  توليد  براى  دارويى  شركت هاى  از  بسيارى 
«توبينگن36»  و  واك35»  «كيور  مى كنند.  تلاش   COVID-19  
از آلمان و شركت داروسازى «اينوويو37» در «پليموت ميتينگ، 
پنسيلوانيا38»، ايالات متحده آمريكا/ شركت زيست فناورى «بيجينگ 
ادواكسين39» در پكن چين با بودجه «ائتلاف براى نوآورى هاى 
آمادگى براى بيمارى هاى همه گير40» در حال كار روى واكسن هاى 
جداگانه نوكلئيك اسيدى هستند [48]. «جانسون اند جانسون41»، 
«بيريس42» در بلژيك و شركت «كداجنيكس43» در فارمينگديل 
نيويورك، «مؤسسة سرم هندوستان44 » در پوناى هندوستان با 
همكارى دانشگاه كويينزلند در حال توسعة واكسن هاى ويروس 
«نوواواكس46»  سوئيس،  داووس  در  «سپى45»  و  هستند  كامل 
در ايالات متحده آمريكا، شركت داروسازى «كلاور47 » در چين، 
داروسازى  «شركت  و  سانفرانسيسكو  در  واكسارت48»  «شركت 
سانوفى49» در پاريس در تلاش براى توليد واكسن با استفاده از 

پروتئين هاى نوتركيب براىCOVID-19  هستند [26،52].
توليد واكسن در برابر ويروس هاى كرونا ممكن است با چالش هايى 
مانند تقويت وابسته به پادتن روبه رو شود. در تقويت وابسته به 
پادتن، پادتن ها خود از طريق گيرنده هاى Ig Fc ورود ويروس را 

به سلول تسهيل مى كنند [53،54]. چنين موردى در واكسن هاى 
دامپزشكى در برابر ويروس هاى كرونا مشاهده شده است، از جمله 
ويروس «پريتونيت عفونى گربه سانان50 » [54]. علاوه بر اين، 
پژوهش هاى انجام شده در دو دهة گذشته روى كروناويروس هاى 
مختلف جانورى بيمارى زايى، تنوع ژنوتيپى گرايش سلولى و تكامل 
ويروس هاى كرونا را ثابت كرده است. نيروهاى تكاملى جهش و 
نوتركيبى مجدد در توليد سويه هاى جديد و تنوع انواع سويه ها در 
يك موقعيت جغرافيايى و در دسترس بودن سويه هاى مشابه در 
فواصل دور، فرصت شيوع  SARS-COV-2 را افزايش مى دهند 
[16،55]. با اينكه چندين واكسن، تحت آزمايش هستند و تعداد 
زيادى واكسن نيز در دست توليد است، ممكن است واكسن تا را 
قبل از سال 2021 در دسترس عموم قرار نگيرد [23]. بنابراين، 
جلوگيرى از تماس انسان با انسان، كاهش ميزان مرگ ومير با 
استفادة مجدد از داروهاى موجود در مبارزه با اين بيمارى همه گير 

حياتى است.

  SARS-CoV-2 3. درس هايى از همه گيرى
 SARS-COV-2 از نظر ميزان مرگ ومير و تعداد افراد مبتلا از 
كروناويروس هاى قبلى پيشى گرفته است. اگرچه نرخ مرگ ومير51  
آن كمتر است [3،10،24]. اطلاعات محدود و ناكافى از مركز 
شيوع، كمبود هشدارها و آمادگى هاى اوليه باعث انفجار گسترش 
  COVID-19 آن در سطح جهانى شد. با اين حال، تا زمانى كه
به عنوان يك بيمارى همه گير اعلام شد، به دليل ارتباط هاى 
بين المللى گستردة چين با جهان از طريق تجارت و گردشگرى 
بين المللى، ويروس در بسيارى از كشورها گسترش يافت [23،24].
توسعة روش هاى تشخيصى سريع، مطمئن و مقرون به صرفه در 
اولويت است. براى يافتن درمان، توليد واكسن و استفادة مجدد از 
داروهاى ضد ويروس قبلى در برابر SARS-COV-2 آغاز شده 
است؛ اما يك مانع عمده در اين راه، عدم دسترسى به مدل هاى 
جانورى مناسب براى بررسى بيمارى و آزمايش هاى پيش بالينى 
است [43]. در صورت عدم وجود درمان هاى قابل اعتماد، شناسايى 
در افراد آلوده و جداسازى بعدى آن ها بهترين شرط براى مهار 
تشخيص  براى  فعلى  تشخيصى  رويكردهاى  است.  همه گيرى 
عفونت هاى  SARS-COV-2 مبتنى بر RT-PCR است كه وجود 
نوكلئيك اسيد ويروسى را در نمونة بيمار تشخيص مى دهند، يا 
پادتن هاى IgG يا IgM كه در برابر آنتى ژن هاى ويروسى ايجاد 
آنتى ژن هاى تشخيص  به  ديگر  سرولوژى  رويكرد  مى شوند. 
 SARS-COV-2 متكى است؛ اما براى توليد كيت ها روش هاى 
تشخيصى چندان مورد استفاده قرار نگرفته است. اگرچه تشخيص 
بر اساس  RT-PCR  همچنان معيار تشخيص بيمارى است؛ اما 
آزمايش هاى تشخيصى مبتنى بر سرولوژى سريع تر براى غربالگرى 
افراد مثبت SARS-COV-2 به علت توانايى آن در نتيجه گيرى 

كوتاه تر، مورد استفاده قرار مى گيرند

 SARS-CoV-2 تحت شرايط مشابه 
انکوباسيون از نظر دما و رطوبت، 
بيش از ۷ روز، روی سطوح معمولی 
مانند پلاستيک و فولاد ضد زنگ 
به ترتيب به مدت ۶.۸ و ۵.۶ ساعت 
فعال می ماند

 SARS-CoV-2 درس هايى از همه گيرى . SARS-CoV-2 درس هايى از همه گيرى . SARS-CoV-2 3 SARS-CoV-2
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مردم جنوب صحراى آفريقا به علت عدم كفايت نظام مراقبت هاى 
بهداشتى، در برابر شيوع COVID-19 بسيار آسيب پذيرند. بنابراين، 
كشورهاى ضعيف تر در معرض خطر بيشتر و مستحق حمايت مالى 
و بهداشتى از بقية جهان هستند [2]. كشورهاى در حال توسعه و 
توسعه نيافته با كمبود شديد امكانات مراقبت هاى بهداشتى، نيروى 
كار آموزش ديده و تجهيزات پزشكى حياتى مانند تهويه و كيت هاى 

تشخيصى روبه رو هستند. 
مى توان نتيجه گرفت كه در ميان همة عوامل ديگر، تأخير در 
مزاياى  الويت  دادن  مسئول،  سازمان هاى  سوى  از  پاسخگويى 
اقتصادى و ژئوپليتيكى نسبت به جان انسان ها و عدم آگاهى در 
بين آژانس ها و همچنين عموم مردم به تبديل اين اپيدمى به يك 
بيمارى همه گير جهان گير كمك كرده است. به علاوه، بسيارى از 
    SARS-COV-2 پرسش هاى در اين مقطع بى پاسخ مانده اند: آيا
در جمعيت باقى خواهد ماند، آيا دوباره زنده خواهد شد و دوباره ما را 
آزار خواهد داد يا سرانجام ناپديد خواهد شد؟ آيا ورود ويروس به هر 
ميزبان يك بار روى مى دهد يا ممكن است به طور مكرر رخ دهد؟ 
آيا عفونت هاى مكرر، يا حملة دوم SARS-COV-2 امكان پذير 

است يا نه؛ اگر هست، با چه فراوانى اى؟
«دكتر چانگ52»، در پژوهش خود كه در مجلة پزشكى نيوانگلند 
منتشر شده، در مورد عفونت مجدد ويروس ها مفصل بحث كرده 
است [56]. او مى گويد كه علت عود عفونت، ايمنى نسبى يا ناقص 
پس از عفونت اوليه است. عفونت هاى ويروسى در درجة اول به 
سلول هاى پوششى تنفسى حمله مى كنند. در پى آن، احتمالاً، 
با سلول هاى حساس جديد  سلول هاى داراى مقاومت اكتسابى 
جايگزين مى شوند. همچنين، پادتن هاى سرمى كه مى توانند ذرات 
ويروس را خنثى كنند، نمى توانند به راحتى به سلول هاى پوششى 
تنفسى دسترس پيدا كنند. IgA ناشى از آن و ترشح آن مى تواند 
به طور مستقيم با ويروس هاى مهاجم ارتباط برقرار كند. وضعيت 
عفونت مجدد در مورد  COVID-19 هنوز قابل بحث است. هنوز 
هيچ داده اى در اين باره منتشر نشده است. اين نشان مى دهد 
تيتر SARS-COV-2 در مدل مورد  برابر  هنگامى كه دوزهاى 
مطالعه ماكاك رزوس تجويز مى شود، عفونت مجدد روى نمى دهد 
و آن ها بدون علامت باقى مى مانند. هرگونه گزارش مثبت آزمايش 
بيماران ترخيص شده ممكن است به علت تشخيص منفى كاذب 
قطعات RNA باقى ماندة قطعات مردة ويروسى باشد يا بيماران به 

طور كامل بهبود نيافته باشند.
معجزه اي روي نخواهد داد. انسان بايد از اين سختى درس بگيرد. 
مسئوليت بايد به عهدة كسانى باشد كه نتوانستند شيوع آن را مهار 
كنند و اجازه دادند به عنوان يك بيمارى همه گير براى حاشيه هاى 
اقتصادى و ژئوپليتيك گسترش يابد. ما انتظار داريم مراقبت هاى 
بهداشتى و تحقيقات در زمينة علوم زيستى پيشرفت چشم گير 
داشته باشد، به گونه اى كه به طور مستقيم استانداردهاى بهداشتى 

افراد را در دوره هاى همه گيرى پس از COVID-19 تغيير دهد.
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گفت و گو

هرگز خسته نخواهم شد
گفـت وگو با عـزيز عذار، معلـم زيست شناسی نقـده

اشاره
به احتمال زياد بسياری از خوانندگان هميشگی نشرية رشد آموزش زيست شناسی با 
نام آقای «عزيز عذار» معلم زيست شناسی نقده و عکس هايی که از جانداران گرفته اند 
آشنايی دارند. او بيشتر عکس های خود را از حيات وحش پيرامون شهرستان نقده می گيرد. 
برخی از کارهای عکاسی او در کتاب های درسی نوين زيست شناسی دورة متوسطه نيز به 
چاپ رسيده اند؛ از جمله عکس های مربوط به تشريح قلب، کليه و شُش ها در کتاب درسی 
برخی از کارهای عکاسی او در کتاب های درسی نوين زيست شناسی دورة متوسطه نيز به 
چاپ رسيده اند؛ از جمله عکس های مربوط به تشريح قلب، کليه و شُش ها در کتاب درسی 
برخی از کارهای عکاسی او در کتاب های درسی نوين زيست شناسی دورة متوسطه نيز به 

زيست شناسی پاية دهم، عکس های چشم و مغز در کتاب درسی زيست شناسی پاية يازدهم و 
عکس های قلب و کليه در کتاب درسی علوم تجربی پاية هفتم. عذار که علاوه بر هنر عکاسی 
از حيات وحش، گسترش مفهوم تنوع زيستی و نيز تهية فيلم های آموزشی، آزمايشگری و 
تدريس روش فعال را نيز در آموزش زيست شناسی با جديت دنبال کرده، در اين گفت وگو 
تجربه های خود را بازگو کرده است. عزيز عذار معلم نمونه و مدرس دوره های ضمن خدمت 

معلمان، نيز بوده است. 

مهرگان روزبه
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é آيا شما از عکس های خود در کلاس درس 
هم استفاده می کنيد؟ چگونه؟ 

در  می کنم  تهيه  که  تصاويری  از  من  بله.   è
کلاس های درس هم استفاده می کنم. مثلاً، از تصاوير 
تشريح جانوران در تدريس زيست شناسیِ پايه های 
از تصاوير تنوع زيستی در  هشتم، دهم و يازدهم؛ 
تصاوير  از  و  نهم  علوم  درس  در  رده بندی  تدريس 
تنوع زيستی گياهان و ساختارهای گياهان منطقه در 
شناسايی گياهان تک لپه ای و دو لپه ای و توليد مثل 

گياهان استفاده می کنم. 

سال با همکاری برخی از تشکل های زيست محيطی 
در منطقه و ادارات محيط زيست، منابع طبيعی 
اردو  تعدادی  نقده،  آموزش وپرورش شهرستان  و 
به صورت گردش علمی به تالاب های شهرستان 
آن ها  در  و  کنيم  برگزار  دانش آموزان  برای  نقده 
ويژگی های  جمله  از  مختلف  زمينه های  در 
تنوع  آن ها،  اهميت  منطقه،  بوم سازگان های 
زيستی، راه های حفاظت از اين مناطق و پاکسازی 
محيط آموزش دهيم. در مواردی هم در مدارس 
برگزار  دانش آموزان  برای  آموزشی  کارگاه های 
کاهش  آب،  حفظ  راه های  آن ها  در  و  می کنيم 
آلودگی های شيميايی محيط و حفظ تنوع زيستی 

مطالبی آموزش می دهيم. 
é اين کار چه مزايا و چه مشکلاتی دارد؟ 

è مزايای اين کار خيلی زياد است. دانش آموزان 
افراد متعهدی  آينده  اين مطالب در  يادگيری  با 
سوی  از  شد.  خواهند  زيست  محيط  به  نسبت 
جمله  از  مشکلاتی  با  زمينه ها  اين  در  ما  ديگر، 
کمبود منابع مالی، وقت و امکانات روبه رو هستيم؛ 
ولی تا به حال به خواست خدا و با تلاش دلسوزان 
مشکلات  اين  بر  حدودی  تا  توانسته ايم  منطقه 

غلبه کنيم.
زيست شناسی  جديد  درسی  برنامة   é
متوسطه تا چه حد از فعاليت های علم ورزی 
و آزمايشگری حمايت می کند؟ آيا شما هنوز 
آموزش  فعال  روش  به  را  زيست شناسی 

می دهيد؟
درخواست های  اخير  سال های  در  متأسفانه   è
افزايش  کنکوری  تدريس  برای  خانواده ها  عموم 
يافته و درخواست می کنند طوری تدريس کنيم 
و  آزمون ها  تست های  بتوانند  دانش آموزان  که 
در  متأسفانه،  بدهند.  جواب  خوبی  به  را  کنکور 
کتاب های جديد مباحث آزمايشگاهی از مباحث 
نظری جدا شده و در کتاب های جداگانه ای با عنوان 
آزمايشگاه علوم تجربی (۱) و (۲)  قرار گرفته است؛ 
حتی در اکثر موارد تدريس آن به دبيران شيمی 
و فيزيک داده می شود. همچنين به علت کاهش 
آزمون های  در  آزمايش ها  از  مفهومی  سؤالات 
مختلف و کنکور و کاهش ساعت تدريس، آموزش 
غيرفعال  آموزش  سمت  به  عملاً  زيست شناسی 
پيش می رود. به همين علت، اگرچه سعی می کنم 
فعال  صورت  به  حدودی  تا  را  زيست شناسی 
به  آموزش  برای  کافی  وقت  اما  می کنم؛  برگزار 
صورت کاملاً فعال در کلاس و آزمايشگاه ندارم.

é چه دشواری هايی در اين کار در برابر شما 
وجود دارد؟ آيا به طور کلی تصويربرداری از 

حيات وحش کار آسانی است؟
è  برای تهية اين تصاوير بايد به دفعات از مناطق 
و بوم سازگان های مختلف منطقه بازديد کنم و حتی 
به مناطق مرتفع يا به داخل آب تالاب ها و غيره پا 

بگذارم. اين بخش از کار سخت است.  

é آيا شما به قصد عکاسی از حيات وحش 
سفر می کنيد، يا در سفرهای عادی هم عکاسی 

می کنيد؟
è بيشتر به قصد عکاسی از تنوع زيستی و حيات 
وحش منطقه، ابتدا برنامه ريزی و سپس سفر می کنم. 
البته، در سفرهای عادی نيز هميشه دوربين عکاسی 
به همراه دارم تا از سوژه هايی که ممکن است به طور 

اتفاقی در برابرم قرار گيرند، عکاسی کنم.
é آيا برای دانش آموزان اردوها يا گردش های 

خاص عکاسی برگزار کرده ايد؟ 
تالاب   ۱۹ نقده  شهرستان  خوشبختانه  بله؛   è
دشت،  مرتع،  کوه،  دره،  تعدادی  فصلی،  و  دائمی 
جنوب  در  دارد؛  متنوع  بوم سازگان  و  حسنلو  سد 
درياچة اروميه واقع شده و برای برگزاری اردوهای 
دانش آموزی بسيار مستعد است. ما سعی کنيم هر 

از تصاويری که 
تهيه می کنم در 
کلاس های درس 
هم استفاده 
می کنم
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چه فعاليت های ديگری در زمينة آموزش   é
تدريس  به  که  داريد  زيست شناسی 
زيست شناسی کمک و روح علم ورزی را در 

دانش آموزان تقويت می کنند؟
è سعی می کنم هر ساله چند ساعت از تدريس 
موظفی خود را در پژوهش سرای اميد دانش شهرستان 
پايه هاي متفاوت  از  نقده تدريس کنم. دانش آموزان 
ابتدايی و متوسطة اول و دوم به پژوهش سرا می آيند و 
مباحث زيست شناسی را به صورت فعال ياد می گيرند. 
سعی کرده ام پوسترهايی از تشريح اندام ها و جانوران 
مختلف مهره دار و تنوع زيستی گياهان و جانوران مهره دار 
و بی مهره تهيه کنم و دانش آموزان را با نام های علمی، 
فارسی و محلی آشنا کنم. امسال وقتی برای دانش آموزان 
دوره ابتدايی جانورانی مثل عقرب، مار و غيره را نشان 
می دادم، يک ميگوی سر وزغی را که از تالاب حسنلو 
گرفته بودم، نشان دادم. دانش آموزان از مشاهدة آن به 
وجد آمدند؛ يا زمانی که پوستر پروانه های سولدوز را به 
ايشان نشان دادم و گفتم که بيش از ۸۰ گونه پروانه در 

تأليف کرده ام و در حال حاضر در حال تأليف کتاب های 
پرندگان سولدوز، گياهان سولدوز، تالاب های سولدوز 
و اطلس تشريح مهره داران آزمايشگاه زيست شناسی 
هستم که اگر خدا بخواهد، به زودی کتاب پرندگان 
سولدوز را به پايان خواهم رساند. به نظر من اگر کسی 
حس جست وجوگری را در خود همواره زنده نگه دارد و 
همچنين هدف، اميد و تلاش داشته باشد؛ هرگز خسته 
نخواهد شد و خواهد توانست از تک تک دقايق عمرش 
به صورت مفيد استفاده کند. من برای رسيدن به اهدافم 
قبلاً در مورد هر کاری اطلاعات کافی جمع آوری و دقيقاً 
برنامه ريزی می کنم؛ هر چند کار سختی است و هميشه 
با کمبود وقت مواجه می شوم. يکی از اهدافم تلاش 
برای شناساندن تنوع زيستی منطقه و ايجاد ارتباط با 
درس زيست شناسی و حفاظت از تنوع زيستی منطقه 
است. يکی ديگر از کارهای من پرنده نگری و جمع آوری 
اطلاعات مربوط به پرندگان و انتقال آن ها به کميتة ثبت 
پرندگان ايران و ثبت رکوردهای با ارزشی از پرندگان است. 
برای مثال، در طول تحقيقم، سسک رودخانه ای را برای 
دومين بار از ايران در شهرستان نقده ثبت کردم که اولين 
ثبت آن هشتاد سال پيش از خوزستان صورت گرفته 
بود و همچنين برای اولين بار توليد مثل پرستوی دريايی 
بال سفيد را از ايران گزارش کردم. تاکنون توانسته ام در 
منطقه از حدود ۲۶۸ گونه پرنده، حدود ۶۵۰ گونه گياه، 
حدود ۸۰ گونه پروانه و بی مهرگان و مهره داران بسياری 

عکس بگيرم.
زيست شناسی  معلمان  با  صحبتی  چه   é

کشور و ديگران داريد؟
در  به متخصصانی  نياز  ما  نظر من، کشور  به   è
همة رشته ها و زمينه ها دارد. از خانواده های محترم 
و مسئولان محترم می خواهم در اين زمينه تلاش 
کنند و راهکارهايی پيدا کنند تا ساير علوم و رشته ها 
نيز همانند رشته های پزشکی ارزش و جايگاه خود را 
در جامعه پيدا کنند و فرزندان مان را طوری آموزش 
بدهيم که در زمينة استعدادهای خود ادامه تحصيل 
بدهند تا متخصص و دانشمند بار بيايند. در آخر از 
زيست شناسی  رشد  مجله  در  که  عزيزم  همکاران 

تلاش می کنند تقدير و تشکر می کنم.

é سپاسگزاريم.   

شهرستان نقده مشاهده شده، در ابتدا باور نمی کردند 
و می گفتند مگر ما اين همه انواع پروانه در منطقه 
داريم؟ بارها دانش آموزانم از انواع گونه های گياهی ، 
جانوری و قارچ ها عکس گرفته اند و برای شناسايی 
به من مراجعه کرده اند و من هم ارتباط آن ها با درس 

زيست شناسی و اهميت آن ها را توضيح داده ام.
به  توجه  با  تأليفاتی داريد و چگونه  é چه 
مشغله های آموزشی به اين کار ادامه می دهيد؟
è تاکنون فقط يک کتاب اطلس تشريح جانوری 

در مدارس کارگاه های آموزشی برای دانش آموزان 
برگزار می کنيم و در آن ها راه های حفظ آب، کاهش 
آلودگی های شيميايی محيط و حفظ تنوع زيستی را 
آموزش می دهيم

متأسفانه در سال های 
اخير درخواست های عموم 

خانواده ها برای تدريس 
کنکوری افزايش يافته است

ميگوي سروزغي

دانش آموزان در حال 
بررسي تنوع زيستي تالاب و 
پاكسازي محوطة اطراف آن
é عکس قبل از شيوع 
ويروس کرونا
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کليدواژه ها: آزمون سراسری، کنکور

سطح سؤال نقد شماره سؤال رديف

متوسط به بالا ـ سؤال ترکيبی ترکيبی فصل های ۲، ۳ و ۵ 
زيست شناسی ۳

۱۵۶ ۱

متوسط ـ سؤال مستقل فصل  ۹ زيست شناسی  ۲ ۱۵۷ ۲

متوسط ـ ترکيب با فصل ۴ فصل ۷ زيست شناسی ۲ ۱۵۸ ۳

دشوار ـ آميزش دی هيبريدی فصل  ۳ زيست شناسی ۳ ۱۵۹ ۴

متوسط به بالا ـ سؤال شمارشی فصل ۵ زيست شناسی ۳ ۱۶۰ ۵

متوسط ـ مستقل فصل ۳ زيست شناسی ۳ ۱۶۱ ۶

متوسط به بالا ـ ترکيب فصل ۵ زيست شناسی ۱ـ  فصل ۱ـ زيست شناسی ۲ فصل ۴ زيست شناسی ۳ ۱۶۲ ۷

متوسط ـ منفی فصل ۲ زيست شناسی ۳ ۱۶۳ ۸

دشوار ـ مستقل فصل ۸ زيست شناسی ۲ ۱۶۴ ۹

سرانجام پس از فراز و نشيب های فراوان، آزمون 
عالی، معروف  آموزش  به  ورود  داوطلبان  سراسری 
به «کنکور» در تاريخ ۳۱ مردادماه ۱۳۹۹ با تأخير 
برگزار شد. پرسش  های اين آزمون ما را واداشت که 
به حسب وظيفه ای که به عهده داريم و با صبوری 
بسيار به آرای جمعی از همکاران ارجمندمان، معلمان 
زيست شناسی سراسر کشور رجوع کنيم و به بررسی 

سؤالات آن بپردازيم. 
پس از مراجعه به  دبيران و دانش آموزان کشور، 
بسياری از آنان را نگران، نوميد و سردرگم يافتيم که 
اظهار می داشتند منطقشان در مطالعه و يادگيری 
درس زيست شناسی با منطقِ برنامه ريزان و طراحان 
سؤال ها متفاوت بوده و انتظار داشته اند که سازمان 
سنجش آموزش کشور در سال تحصيلی پرحادثة 
۹۹-۱۳۹۸ طراحان را متقاعد کرده باشد تا سؤالاتی 
استاندارد طراحی کنند و ارائه دهند تا از وارد آمدن 
فشارهای روانی مضاعف بر جامعه جلوگيری شود، 
اهداف تعليم وتربيت کشور دستخوش زوال نگردند و 

نتايج منفی به بار نيايد. 

نتايج بررسی
بررسی کارشناسانة سؤالات زيست شناسی آزمون 
سراسری ۹۹ در ابعاد کمّی و کيفی، اشکالاتی اساسی 

در آن ها نمايان کرد: 
۱. زمان بندی نامناسب و نامتعارف آزمون و سؤالات، 

با توجه به ماهيت آن ها،  
نابرابر  سهم  و  سؤالات  نامناسب  بودجه بندی   .۲

کتاب های درسی و مباحث مختلف آن ها، 
۳. استفاده از منابع و متون نظام قديم در طراحی 

سؤالات، 
۴. عدم روايی سؤالات و گزينه های آن ها،   

۵. تفاوت اساسی در شيوة طراحی سؤالات نسبت 
به سال های گذشته،  

۶. افزايش سؤالات شمارشی نسبت به سال های 
گذشته،  

۷. افزايش ضريب تيمز و دشواری سؤالات، 
سال های  به  نسبت  ترکيبی  سؤالات  افزايش   .۸

گذشته و عدم افزايش زمان پاسخ گويی. 
 

بررسی يکايک پرسش  ها
سؤالات  يکايک  بررسی  نتيجة  جدول  اين  در 

زيست شناسی آزمون سراسری ۹۹ آمده است:

ريزان        سخني با برنامه 
 و طـراحان پرسـش هاي 

   زيست شـناسي
       كنـكورسراسري

ريزان        سخني با برنامه 
 و طـراحان پرسـش هاي 

   زيست شـناسي
       كنـكورسراسري

يادداشت

    دکتر خدابخش بهزادی 

        دبير دبيرخانة راهبری 
       درس زيست شناسی 

                       کشور
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ترکيب فصل ۱ـ زيست شناسی ۲ـ دشوار ـ شمارشی فصل ۲ زيست شناسی ۲ ۱۸۴ ۲۹

ترکيب فصل ۴ زيست شناسی ۱ـ دشوار ـ گزينه ۴ از مباحث حذف شده کتاب فصل ۴ ـ زيست شناسی ۲ ۱۸۵ ۳۰

مستقل ـ متوسط فصل ۴ زيست شناسی ۳ ۱۸۶ ۳۱

ترکيب فصل ۱ـ زيست شناسی ۱ـ متوسط  فصل ۳ زيست شناسی ۱  ۱۸۷ ۳۲

ترکيب ـ فصل ۲ـ۳ زيست شناسی ۱ـ دشوار  فصل ۷ زيست شناسی۲  ۱۸۸ ۳۳

مستقل ـ دشوار ـ شمارشی  فصل ۴ زيست شناسی ۱ ۱۸۹ ۳۴

مستقل ـ ساده  فصل ۱ زيست شناسی ۳  ۱۹۰ ۳۵

مستقل ـ متوسط به بالا  فصل ۴ زيست شناسی ۱  ۱۹۱ ۳۶

ترکيب ـ فصل ۴ ـ زيست شناسی ۱ـ متوسط  فصل ۲ زيست شناسی ۱  ۱۹۲ ۳۷

مستقل ـ دشوار  فصل ۲ زيست شناسی ۱  ۱۹۳ ۳۸

ترکيب- فصل ۴ زيست شناسی ۲– متوسط- شمارشی  فصل ۵ زيست شناسی ۱  ۱۹۴ ۳۹

مستقل ـ متوسط  فصل ۱زيست شناسی ۲  ۱۹۵ ۴۰

ترکيب فصل ۶ زيست شناسی ۲ ـ متوسط  فصل ۸ زيست شناسی ۲  ۱۹۶ ۴۱

ترکيب فصل ۱ـ زيست شناسی ۲ـ دشوار ـ شمارشی فصل ۲ زيست شناسی ۲ ۱۸۴ ۲۹

ترکيب فصل ۴ زيست شناسی ۱ـ دشوار ـ گزينه ۴ از مباحث حذف شده کتاب فصل ۴ ـ زيست شناسی ۲ ۱۸۵ ۳۰

سطح سؤال نقد شماره سؤال رديف

سطح سؤال نقد شماره سؤال رديف

متوسط به بالا ـ سؤال ترکيبی ترکيبی فصل های ۲، ۳ و ۵ 
زيست شناسی ۳

۱۵۶ ۱

متوسط ـ سؤال مستقل فصل  ۹ زيست شناسی  ۲ ۱۵۷ ۲

متوسط ـ ترکيب با فصل ۴ فصل ۷ زيست شناسی ۲ ۱۵۸ ۳

دشوار ـ آميزش دی هيبريدی فصل  ۳ زيست شناسی ۳ ۱۵۹ ۴

متوسط به بالا ـ سؤال شمارشی فصل ۵ زيست شناسی ۳ ۱۶۰ ۵

متوسط ـ مستقل فصل ۳ زيست شناسی ۳ ۱۶۱ ۶

متوسط به بالا ـ ترکيب فصل ۵ زيست شناسی ۱ـ  فصل ۱ـ زيست شناسی ۲ فصل ۴ زيست شناسی ۳ ۱۶۲ ۷

متوسط ـ منفی فصل ۲ زيست شناسی ۳ ۱۶۳ ۸

دشوار ـ مستقل فصل ۸ زيست شناسی ۲ ۱۶۴ ۹

دشوار ـ ترکيب فصل ۵ دهم ـ فصل ۳ـ۴ـ ۷ يازدهم ـ شمارشی فصل ۲ زيست شناسی ۲ ۱۶۵ ۱۰

مستقل ـ ساده فصل ۲ زيست شناسی ۱ ۱۶۶ ۱۱

مستقل ـ ساده ـ منفی فصل ۲ زيست شناسی ۲ ۱۶۷ ۱۲

مستقل ـ ساده فصل ۳ زيست شناسی ۱ ۱۶۸ ۱۳

مستقل ـ دشوار فصل ۶ زيست شناسی ۲ ۱۶۹ ۱۴

ترکيب ۱ـ۲ زيست شناسی ۲ ـ متوسط ـ شمارشی فصل ۱ زيست شناسی ۲ ۱۷۰ ۱۵

مستقل ـ ساده فصل ۳ زيست شناسی ۳ ۱۷۱ ۱۶

مستقل ـ دشوار فصل ۷ زيست شناسی ۲ ۱۷۲ ۱۷

مستقل ـ متوسط ـ خارج از کتاب ـ منطبق با کتاب نظام قبل فصل ۲ زيست شناسی ۳ ۱۷۳ ۱۸

مستقل ـ متوسط فصل ۳ زيست شناسی ۳ ۱۷۴ ۱۹

مستقل ـ دشوار ـ شمارشی فصل ۱ زيست شناسی ۲ ۱۷۵ ۲۰

ترکيب ـ فصل ۵ زيست شناسی ۳ ـ دشوار فصل ۳ زيست شناسی ۲ ۱۷۶ ۲۱

مستقل ـ متوسط فصل ۴ زيست شناسی ۱ ۱۷۷ ۲۲

مستقل ـ متوسط فصل ۶ زيست شناسی ۳ ۱۷۸ ۲۳

مستقل ـ  دشوار ـ شمارشی فصل۴ زيست شناسی ۱ ۱۷۹ ۲۴

مستقل ـ متوسط فصل ۴ زيست شناسی ۳ ۱۸۰ ۲۵

مستقل ـ متوسط ـ عددی ـ از سؤالات ممنوع طبق نظر دفتر تأليف فصل ۲ زيست شناسی ۳ ۱۸۱ ۲۶

ترکيب ـ فصل ۷ زيست شناسی ۱ـ دشوار فصل۶ زيست شناسی ۳ ۱۸۲ ۲۷

ترکيب ـ فصل ۱ـ زيست شناسی ۱ـ دشوار فصل ۵ زيست شناسی ۲ ۱۸۳ ۲۸

سطح سؤال نقد شماره سؤال رديف
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ترکيب فصل ۱ـ زيست شناسی ۲ـ دشوار ـ شمارشی فصل ۲ زيست شناسی ۲ ۱۸۴ ۲۹

ترکيب فصل ۴ زيست شناسی ۱ـ دشوار ـ گزينه ۴ از مباحث حذف شده کتاب فصل ۴ ـ زيست شناسی ۲ ۱۸۵ ۳۰

مستقل ـ متوسط فصل ۴ زيست شناسی ۳ ۱۸۶ ۳۱

ترکيب فصل ۱ـ زيست شناسی ۱ـ متوسط  فصل ۳ زيست شناسی ۱  ۱۸۷ ۳۲

ترکيب ـ فصل ۲ـ۳ زيست شناسی ۱ـ دشوار  فصل ۷ زيست شناسی۲  ۱۸۸ ۳۳

مستقل ـ دشوار ـ شمارشی  فصل ۴ زيست شناسی ۱ ۱۸۹ ۳۴

مستقل ـ ساده  فصل ۱ زيست شناسی ۳  ۱۹۰ ۳۵

مستقل ـ متوسط به بالا  فصل ۴ زيست شناسی ۱  ۱۹۱ ۳۶

ترکيب ـ فصل ۴ ـ زيست شناسی ۱ـ متوسط  فصل ۲ زيست شناسی ۱  ۱۹۲ ۳۷

مستقل ـ دشوار  فصل ۲ زيست شناسی ۱  ۱۹۳ ۳۸

ترکيب- فصل ۴ زيست شناسی ۲– متوسط- شمارشی  فصل ۵ زيست شناسی ۱  ۱۹۴ ۳۹

مستقل ـ متوسط  فصل ۱زيست شناسی ۲  ۱۹۵ ۴۰

ترکيب فصل ۶ زيست شناسی ۲ ـ متوسط  فصل ۸ زيست شناسی ۲  ۱۹۶ ۴۱

ترکيب ـ فصل ۱ زيست شناسی ۱ ـ متوسط  فصل ۳ زيست شناسی ۲  ۱۹۷ ۴۲

۴ زيست شناسی ۱ ـ فصل ۱ زيست شناسی ۲ ـ دشوار ـ شمارشی  ترکيب ـ فصل۲ ـ فصل ۲زيست شناسی ۱  ۱۹۸ ۴۳

۴ زيست شناسی ۱ـ متوسط به بالا  ترکيب  ۳ ـ فصل  ۵ زيست شناسی ۱  ۱۹۹ ۴۴

مستقل ـ دشوار  فصل ۶ زيست شناسی ۱  ۲۰۰ ۴۵

غلط فصل ۶ زيست شناسی ۳  ۲۰۱ ۴۶

مستقل ـ متوسط  فصل ۱ زيست شناسی ۳  ۲۰۲ ۴۷

مستقل ـ دشوار ـ شمارشی  فصل ۵ زيست شناسی   ۲  ۲۰۳ ۴۸

مستقل ـ متوسط  فصل ۱ زيست شناسی ۳  ۲۰۴ ۴۹

ترکيب ـ فصل ۱ زيست شناسی ۱ ـ متوسط  ۲ زيست شناسی ۲ زيست شناسی ۲ ۳فصل ۳فصل ۳ ۱۹۷ ۴۲

۲ زيست شناسی ۲ زيست شناسی ۲ ـ دشوار ـ شمارشی  ۴ زيست شناسی ۱ ـ فصل ۱ ترکيب ـ فصل۲ ـ ۱زيست شناسی ۱زيست شناسی ۱ ۲فصل ۲فصل ۲ ۱۹۸ ۴۳

۴ زيست شناسی ۱ـ متوسط به بالا  ۳ترکيب  ۳ترکيب  ۳ ـ ۵فصل  ۵فصل  ۵ زيست شناسی ۱ ۱۹۹ ۴۴

مستقل ـ دشوار  ۶فصل ۶فصل ۶ زيست شناسی ۱ ۲۰۰ ۴۵

غلط ۳ زيست شناسی ۳ زيست شناسی ۳ ۶فصل ۶فصل ۶ ۲۰۱ ۴۶

مستقل ـ متوسط  ۳ زيست شناسی ۳ زيست شناسی ۳ فصل ۱ ۲۰۲ ۴۷

مستقل ـ دشوار ـ شمارشی  ۲ زيست شناسی   ۲ زيست شناسی   ۲ ۵فصل ۵فصل ۵ ۲۰۳ ۴۸

مستقل ـ متوسط  ۳ زيست شناسی ۳ زيست شناسی ۳ فصل ۱ ۲۰۴ ۴۹

چند مورد مهم
 سؤال ۱۵۹ آميزش دی هيبريدی است که در 

کتاب ذکر نشده است. 
 سؤال ۱۷۲ از تصوير کتاب درسی و از جزئيات 

خارج از کتاب سؤال مطرح شده است. 
درسی  کتاب های  در  لک،  اپران   ۱۷۳ سؤال   

جديد بيان نشده است. 
 سؤال ۱۷۴ منفی است؛ اما مشخص نشده و زير 

عبارت منفی خط کشيده نشده است. 
 سؤال ۱۸۱ عددی از قسمت طرح سؤال ممنوع 

انتخاب شده است؛ سؤال محاسباتی است.     
 سؤال ۱۸۵ گزينه ۴ از مطالب حذف شدة کتاب 

نظام جديد انتخاب شده است. 
غيرقندی  ترکيب  از  منظور   ۲۰۱ سؤال   
دوفسفاته همان اسيد دوفسفاته است. برای توليد 
فروکتوز دوفسفاته دو ATP مصرف و دو ADP توليد 
می شود. سپس فروکتوز دوفسفاته به دو قند فسفاته 
تبديل می شود. به ازای تبديل هر قند فسفاته به 
اسيد دوفسفاته، يک NADH توليد می شود (يک+ 
NAD مصرف می شود). سؤال دربارة توليد هر اسيد 
دوفسفاته است. همان طور که در شکل کتاب درسی 
مشخص است، به ازای توليد دو اسيد دوفسفاته دو 
ADP توليد می شود. پس به ازای توليد هر اسيد 
دوفسفاته يک ADP توليد می شود. به ازای تبديل 
هر قند فسفاته به اسيد دوفسفاته يک+NAD مصرف 
می شود. در اين مرحله ATP مصرف نمی شود، يعنی 
ADP توليد نمی شود؛ بلکه فسفات غيرآلی مصرف 

می شود. 
 سؤالات به طور مستقيم وابسته به متن کتاب 
نبودند. سؤالاتی از مطالب خارج از کتاب و مربوط 
به کتاب های دوره های پيشين داشتيم (سؤال ۱۵۹، 

۱۷۳ و ۱۸۹). 

 سـؤالات بـه گونـه ای طراحـی شـده اند که 
نمی توانسـت  راحتـی  بـه  متوسـط  دانش آمـوز 

باشـد.  پاسـخ گو 
زيست شناسـی  درسـی  کتاب هـای  سـهم    
مسـاوی در نظـر گرفتـه نشـده بـود. سـهم  کتاب 
ترکيبـی  در  بيشـتر  کتاب هـا  همـة  از  دهـم 
به چشـم می خـورد و سـهم کتاب زيست شناسـی 
دوازدهم در طراحی سـؤالات مسـتقل بيشـتر بوده 

 است. 
 سؤالات شمارش گزينه ها به تعداد ۱۰ عدد که 
هر کدام بيش از ۲ دقيقه نياز به تمرکز دارند (۱۶۰، 
 ۱۹۸ ،۱۹۴ ،۱۸۹ ،۱۸۴ ،۱۷۹ ،۱۷۵ ،۱۷۰ ،۱۶۵

و ۲۰۳). 

پيشنهاد
 بنا بر آنچه نوشتيم، پيشنهاد می شود: 

۱. تحقيقی جامع، کاربردی و مشترک از سوی 
درخصوص  علوم  وزارت  و  آموزش وپرورش  وزارت 
شيوة طراحی سؤالات آزمون سراسری سال ۱۳۹۹ 

انجام شود،
۲. سالانه دستورالعمل هدايت گرانه ای که ساختار 
کلی طراحی سؤالات و اهداف و مقصودهای مورد 
نظر را در بر داشته باشد، برای همة دانش آموزان 
داوطلب در رشته های مختلف تهيه شود و در اختيار 

آنان قرار گيرد، 
۳. مسئولان برنامه ريزی و طراحی سؤالات نظرات 
جلسة  يک  طی  را  استانی  دبيران  و  کارشناسان 

مشترک دريافت کنند، 
نتايج اين آزمون با حضور طراحان سؤال در   .۴
رسانة ملی مورد تجزيه و تحليل و با آزمون سراسری 

سال ۱۳۹۸ مورد مقايسه قرار گيرد. 

پس از مراجعه 
به دبيران و 

دانش آموزان 
کشور، بسياری 

از آنان را نگران، 
نوميد و سردرگم 

يافتيم
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يادداشت

 سؤال يا طنز
é در همة بيماری های مطرح شده در بخش ژنتيك (فصل سوم) 
كتاب درسی، با فرض بر اينكه پدر بيمار و مادر سالم باشد، وجود 

كدام مورد غير ممكن خواهد بود؟ 
é در ارتباط با همة سازوكارهايی كه باعث ايجاد گونه ای جديد 

 می شود، كدام مورد به طور حتم صادق است؟
به نظر می رسد اين پرسش ها بيشتر تراوشات ذهنی طنزپرداز 
باشد که برای به سُخره گرفتنِ درس و مشق و مدرسه، و آموزش 
مبتنی بر حافظه طرح شده اند! به بيان ديگر، فقط در نمايشی 
طنزآميز می شد شاهد چنين  سؤالاتی بود؛ اما اكنون  می بينيم 
بناست پاسخ به آن ها دانش آموزی را يك قدم به قبولی در دانشگاه 

نزديك يا از آن دور كند. 
آزمون سراسری سال  زيست شناسی  بخش  در  پرسش ها  اين 
۱۳۹۹ آمده اند. اگر از عمر اين كتاب ها زمان درازی می گذشت، آن 
را به حساب رسيدن كف گير به ته ديگ می گذاشتيم. سال هاست 
از حافظه مداری كنكور۱ ناليده ايم. هر چه حجم كتاب درسی كاهش 
يافت تا فرصتی برای پرورش مهارت های فرايندی علم تجربی- كه 
برای زندگی معقول و سالم نيز ضروری اند- فراهم شود، بر دشواری 
كنكور افزوده شد. هر چه مفاهيم ساده تر گفته  شد، پيچيدگی 

كنكور  بيشتر شد. 

عبور از كتاب درسی
از سال ۱۳۹۷ كه عمر كتاب های زيست شناسی در نظام سالی 
واحدی به پايان رسيد،  مؤلفان مدام مورد پرسش قرار می گرفتند 
در  داريد كه  نبايدهايی  و  بايدها  رعايت  برای  تضمينی  كه چه 
كتاب مورد تأكيد قرار داده ايد. پاسخ اين بود كه سازمان پژوهش 
و برنامه ريزی آموزشی هر ساله منابع، حذفيات و تأكيدات را در 
پاسخ به سازمان سنجش آموزش  کشور به طور رسمی و كتبی 
اعلام می كند، اين سازمان از همين كشور است و اصولاً دليلی برای 
گذر از كتاب درسی ندارد كه طبق قانون تنها منبع رسمی برای 
آموزش و ارزشيابی در نظامِ آموزشی متمركز در جمهوری اسلامی 
ايران است. در اين ميانه هم كم نبودند مدرسان كنكوری كه حتی 
از رسانة ملی سعی در القای كافی نبودن كتاب  درسی برای عبور 
از سد كنكور به دانش آموزان و دبيران  زيست شناسی داشتند؛ اما 
چه شيرين بود لحظه ای كه  سؤالات زيست شناسی آزمون سراسری 
سال تحصيلی ۹۹-۱۳۹۸را ديديم. با همة ايراداتی كه داشتند، به 
نگرانی دانش آموزان و معلمان دربارة عبور از خط  قرمزهای کتاب 
درسی پايان دادند؛ گرچه مواردی مانند عدم طرح  سؤال از فصل اول  

کتاب درسی زيست شناسی۱وجود داشت۲.
هر چه آزمون سراسری سال گذشته خيال دبيران زيست شناسی 
و دانش آموزان رشتة تجربی و به تبع آن خانواده ها را آسوده کرد،

اشاره 
آزمون سراسرى ورود به دانشگاه ها و مؤسسات آموزش عالى سالِ 
تحصيلى 1400-1399 دومين كنكور بعد از تغيير نظام آموزشى، 
مبتنى بر اسناد تحولى بود. كنكور امسال با كنكور سال پيش فرق 
داشت، اين را از بابت كوويد-19 نمى گويم كه باعث تعويق دوماهة 
آن شد، بلكه به علت پرسش هايى مى گويم كه خارج از محتواى 
كتاب درسى نظام جديد طرح شده بود؛ يعنى، داوطلبان نظام 
3-3-6 بايد به سؤالاتى پاسخ مى دادند كه در كتاب درسى خود 
نديده بودند. اين نوشته به اختصار در اين باره پرداخته است، به اين  

اميد كه ديده و چاره اى براى ممانعت از تكرار آن انديشيده شود. 

كليد واژه ها: كنكور، سازمان سنجش، زيست شناسى، كتاب درسى

عبورِ کنکور از برنامه 
و كتاب  درسی

عبورِ کنکور از برنامه 
و كتاب  درسی

الهه علوی
کارشناس مسئول علوم تجربی سازمان

 پژوهش و برنامه ريزی آموزشی
برنامه ريز درسی و مؤلف کتاب های درسی 

زيست شناسی و علوم تجربی کشور

عبور از كتاب درسی سؤال يا طنز

اشاره 
آزمون سراسرى ورود به دانشگاه ها و مؤسسات آموزش عالى سالِ 

تحصيلى 
مبتنى بر اسناد تحولى بود. كنكور امسال با كنكور سال پيش فرق 

اميد كه ديده و چاره اى براى ممانعت از تكرار آن انديشيده شود. 

كليد واژه ها: كنكور، سازمان سنجش، زيست شناسى، كتاب درسى

كتاب  درسیو كتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیو كتاب  درسیو كتاب  درسیو كتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیو كتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیو كتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیو كتاب  درسیو كتاب  درسیو كتاب  درسیو و و كتاب  درسیو كتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیو كتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیكتاب  درسیو كتاب  درسیو كتاب  درسی
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دبير  حالِ  كرد.  ايجاد  بی اعتمادی  از  موجی  امسال  آزمون 
زيست شناسی را تصور كنيد كه به دانش آموزانش اطمينان داده 

 است كه  سؤالات كنكور خارج از كتاب درسی نيست.
 دلخوش كرده بوديم به كنكور ۱۳۹۸. دليلی نبود كه كنكور 
۱۳۹۹ بخواهد از كتاب درسی عبور كند و پرسش هايی بياورد كه 
پاسخ آن ها در كتاب درسی نيست. نمونه هايی از چنين پرسش هايی 

از اين قرارند: 
 پرسش ۱۷۳ كه از اپران لك می پرسد،  

 پرسش ۱۷۶كه واژة ساركوپلاسم را در گزينة ۴ دارد،۳
 پرسش ۲۰۱ كه گرچه محاسبه ای ابتدايی است؛ اما با توجه 
به ممنوعيت طرح  سئوالات محاسباتی و عددی كه به صراحت 
در كتاب درسی اعلام شده است، نوعی تخلف محسوب می شود.۴

 پرسش ۱۵۹ كه دانش آموز برای پاسخ به آن بايد چگونگی 
پيش بينی بروز بيش از يك صفت را در زاده ها بداند، كه از مفاهيم 

كتاب درسی نيست. 

توسن افسارگسيختة كلاس ها و مؤسسه های كنكوری از تاخت 
 می افتد كه سازمان سنجش آموزش كشور به صراحت اعلام كند 
چنين اشتباهی در هيچ سال ديگری رخ نخواهد داد. آيا اين انتظار، 

انتظار نابه جايی است؟
دانش آموزی كه به اميد رتبة بهتر يك سال را پشت اين سد 
با تكرار شبانه روزی مطالعة دروس، گذرانده بود، می گفت: وقتی 
بناست كتاب درسی منبع كنكور نباشد، تلاش منِ دانش آموز چه 
معنی ای دارد. دبير زيست شناسی ای می گفت مدرسه ای كه سال ها 
در آن درس می دادم و مدير به جای ۴ ساعت،  ۶ ساعت در اختيارم 
گذاشته بود امسال اين دو ساعت را از من گرفت تا كلاس كنكور 

برگزار كند.
يادمان باشد عبور از برنامة درسی، حتی به اندازة چيزی حدود 
ده درصد  سؤالات را نمی توان ناديده گرفت. اگر برای برداشتن اين 
خشت كج  كاری نکنيم، بنايی كه تا ثريا كج می رود بر سر همه مان 
آوار  می شود. كنكور به خودی خود به چالشی مهيب تبديل شده 

است، آن را مهيب تر و سهمگين تر نكنيم.
در حالی اين نوشته را به پايان می رسانم كه ذهنم درگير مسائلی 
است كه می دانم اگر عزمی جدی باشد، گرچه دشوار؛ اما غيرقابل 
پذيرش  كشورها  از  بسياری  مانند  نمی توان  آيا  نيستند.  حل 
دانشجوی پزشكی را از كنكور سراسری خارج  و مثلاً به بعد از 
گرفتنِ مدركِ كارشناسی در يكی از رشته های علوم پايه موكول 
كرد؟ آيا بناست عمر مفيد  فرزندان اين آب و خاک همچنان در 
كلاس های كنكور بگذرد كه در بهترين حالت چند راه حل تستی 

ياد می دهند؟ 
ذهنم درگير سند برنامة درسی ملی است كه بناست چرخ آموزش 
در جمهوری اسلامی ايران بر محور آن بچرخد. هر صفحه ای از اين 
سند را كه ورق می زنم با عباراتی مواجه می شوم كه آن را در تضاد 

با آموزشِ مبتنی بر موفقيت در كنكور می بينم. 
بی شك هنوز فرصت برای جبران هست.

پی نوشت ها
۱. با توجه به ملموس و كوتاه بودن واژة «كنكور»، از اين واژه استفاده كرده ام.

 ۲. فصل يکم  كتاب زيست شناسی پاية دهم نيز داستان جالبی دارد. به خاطر دارم اولين 
ويراست اين كتاب كه در پاييز ۱۳۹۵ وارد چرخة آموزش شد، شنيديم كه در كلاس های 
كنكور و کلاس های مدارس كنكورمحور از فصل يكم كتاب با اين استدلال عبور  می كنند 
كه از اين فصل در كنكور سؤالی نخواهد آمد. جالب است كه دست بر قضا همين هم شد.
  ۳. در راستای ساده سازی محتوای آموزش زيست شناسی و حذف واژه های غير ضروری 
از محتوای آموزش عمومی زيست شناســی، در كتاب درســی از اين واژه آگاهانه استفاده 

نشده است.
 ۴. توجه داشــته باشيم كه در كتاب درســی قيدی مبتنی بر سطح دشواری يا سادگی 
ســؤال های محاســباتی تعيين نشــده و تصميمی آگاهانــه برای پايــان دادن به طرح 

پرسش های صرفاً پيچيدة محاسباتی بوده  است كه ارزش علمی ندارند.

هر چه آزمون سراسری سال گذشته 
خيال دبيران زيست شناسی و 

دانش آموزان رشتة تجربی و به تبع آن 
خانواده ها را آسوده کرد، آزمون امسال 

موجی از بی اعتمادی ايجاد كرد

واژه های مصوب
يكی ديگر از نگرانی ها، پيرامون واژه های مصوب فرهنگستان زبان 
و ادب فارسی بود كه از سال ۱۳۹۵ بر ديگر واژه های علمی فارسی 
در كتاب های زيست شناسی افزوده شد. تصميم سازمان  پژوهش 
و برنامه ريزی آموزشی ورود هر دو شكل واژه در همة آزمون ها از 
جمله آزمون سراسری ورود به دانشگاه ها، بود. اين تصميم نيز كه به 
سازمان سنجش به عنوان يك «الزام» در طرح  سؤال ابلاغ شده بود، 
به درستی به نگرانی دربارة واژه های فارسی تازه  وارد پايان می داد. 
اين نيز در كنكور سال  جاری در مواردی رعايت نشده  بود. آگاهيد 
كه علت اين الزام مسئله ساز نشدنِ واژه ها برای دانش آموزان در 
آزمون ها بوده  است، به طوری كه دانش آموز با به ياد داشتنِ هر يك 

از شكل های واژه و صرفاً بر اساس مفهوم  سؤال بتواند پاسخ دهد. 

جبران اشتباه
اساساً كتاب درسی بر اساس برنامه ای از پيش تعيين شده تدوين 
 می شود و محتوای آن انعكاس دهندة اهداف برنامه است. توجه 
داشته باشيم روی ديگرِ سكة عبور از كتاب درسی، عبور از برنامة 
درسی است. كنكور سراسری امسال ما را با پرسشی اساسی مواجه 
كرد: آيا بناست كتاب درسی و در واقع برنامة درسی، ديگر منبع 
اتفاق در  سؤالات  كنكور نباشد؟ شايد بگوييد سخت نگير! اين 
 زيست شناسی كنكور به اشتباه رخ داده است. اگر اين را بپذيريم 
و چشم بر رخ داد مشابه در درس های ديگر نيز ببنديم، فقط زمانی 

حالِ دبير زيست شناسی را تصور كنيد 
كه به دانش آموزانش اطمينان داده است 
كه  سؤالات كنكور خارج از كتاب درسی 

نيست

۱۹ | دورۀ سی و چهارم |  شمارۀ ٢ | زمستان ١٣٩٩



اميرحسين زارع مهذبيه

سؤال   ۱
شکل زير مسير متابوليسم تريپتوفان را در مغز 
نشان می دهد. تريپتوفان که يکی از آمينواسيدهای 
ضروری است، برای جذب در دستگاه گوارش با ساير 
آمينواسيدها رقابت می کند. از طرفی درمان اصلی 
بازجذب  مهارکنندة  داروهای  از  استفاده  افسردگی 
تمامی  گزينه  کدام  است.  سيناپس  در  سروتونين 

گزاره های صحيح را در بر دارد؟ 

توانايـی جـذب  کاهـش  و  افزايـش سـن  بـا   .I
آمينواسـيدها، ريسـک افسـردگی کمتـر می شـود.
II. با توجه به اينکه  HTP-5 نسبت به تريپتوفان از 
سد خونی-مغزی راحت تر عبور می کند، دوز بالاتری 

از آن برای جلوگيری از افسردگی لازم است. 
افزايش  به  معدة خالی  با  تريپتوفان  III. مصرف 

جذب آن کمک می کند.
IV. اين مسير از فرضية ارتباط چرخة خواب با 

افسردگی حمايت می کند.
V. تريپتوفان به عنوان پيش ساز کوآنزيم مصرف 

می شود.

III,IV,V (5  II,V (4     I,III(۳     I,II,III (۲     III,IV (۱

تحليل سؤال ۱ 
بيش از صد ميليارد سلول عصبی(نورون) در مغز 
انسان وجود دارد و تعداد ارتباط های بين نورون ها در 
محل سيناپس ها چندين برابر بيشتر از اين عدد است. 
چند نوع سلول  همراه۱ نيز در مغز وجود دارد که با 
هدف حمايت و محافظت از نورون ها در اعمالی چون 
ساخت غلاف ميلين، بيگانه خواری، تنظيم محيط 
شيميايی و ايجاد سد خونی - مغزی نقش دارند. انتقال 
پيام عصبی در اين شبکة پيچيده، در محل سيناپس 
بين نورون ها رخ می دهد. اين ارتباط اغلب از نوع 

در کلاس درس

پاسخ های تحلـيلی
 به پرسش های المـپياد 

زيست  شناسی 

در کلاس درس

دارندة مدال طلای المپياد زيست شناسی کشوری 1396

اميرحسين زارع مهذبيه
زيست  شناسی 

اميرحسين زارع مهذبيه
زيست  شناسی 

اميرحسين زارع مهذبيه

1396دارندة مدال طلای المپياد زيست شناسی کشوری 1396دارندة مدال طلای المپياد زيست شناسی کشوری 1396
دانشجوی دانشگاه علوم پزشکی تهران

سؤال   ۱
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اشاره
در شمارة پيشين تعدادى از پرسش هاى نظرى نخستين مرحلة المپياد زيست شناسى كشور در 
سال هاى گذشته، همراه با پاسخ هاى تحليلى آن ها را منتشر كرديم. بنا به درخواست گروهى از 
مخاطبان محترم در اين شماره نيز نمونه هايى از اين پرسش ها را كه در آزمون مرحلة نخست المپياد 

زيست شناسى كشور مطرح شده اند، همراه با پاسخ هاى تشريحى و تحليل آن ها مى آوريم.
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اميرحسين زارع مهذبيه

شيميايی است و به واسطة انتقال دهنده های عصبی۲ 
نورون پيش سيناپسی،  با تحريک  انجام می شود.   ،
انتقال دهنده های عصبی ويژه از پايانة آن آزاد و در 
فضای سيناپسی منتشر می شود؛ سپس با اتصال به 
گيرنده های غشايی نورون پس سيناپسی باعث ايجاد 
انتقال دهنده های  آن سلول می شوند.  در  تغييراتی 
عصبی مختلف می توانند آثار تحريکی يا مهاری روی 

نورون پس سيناپسی داشته باشند. 
پيش ساز  از  عصبی  انتقال  دهنده های  از  تعدادی 
آمينواسيد ساخته می شوند. به عنوان مثال اپی نفرين، 
تيروزين  آمينو اسيد  از  دوپامين  و  نوراپی نفرين 
ساخته می شوند. آمينو اسيد تريپتوفان نيز سه مسير 
متابوليک اصلی در مغز دارد که در اين پرسش بررسی 

شده است. 
در مسير اول، ترپيتوفان مانند آمينواسيدهای ديگر 
در روند ترجمه، وارد ساختار پروتئين ها می شود. از 
آنجا که جذب آن در رقابت با آمينواسيدهای ديگر رخ 
می دهد، مصرف تريپتوفان با معدة خالی به افزايش 

جذب آن کمک می کند.
در مسير دوم، ترپيتوفان به htp۳-5 و سپس به 
به عنوان  که  سروتونين  می شود.  تبديل  سروتونين 
عامل مهمی در افسردگی شناخته شده، هدف يک 
گروه از داروهای ضد افسردگی قرار گرفته است؛ اين 
داروها با نام  SSRI٤ ، با مهار بازجذب سروتونين از 
افزايش  باعث  پيش سيناپسی،  نورون  به  سيناپس 
غلظت مؤثر آن در سيناپس می شود و علائم افسردگی 
را کاهش می دهد. با افزايش سن و کاهش توانايی 
جذب آمينواسيدها، مقدار سروتونين کاهش می يابد 
و خطر ابتلا به افسردگی افزايش می يابد. همچنين، 
از آنجا که عبور htp-5 از سد خونی مغزی نسبت 
به تريپتوفان بيشتر است، برای ساخت مقدار يکسان 

سروتونين، به دوز کمتری از آن نياز است. 
سروتونين می تواند در ادامه به ملاتونين تبديل شود. 
ملاتونين که از غدة پينه آل ترشح می شود، مسئول 
در  بنابراين،  است.  بيداری  و  خواب  چرخة  تنظيم 
صورتی که افسردگی ناشی از تغييرات متابوليسم 
سروتونين در مغز باشد، می تواند تغييرات در چرخة 

خواب را نيز به همراه داشته باشد. 
در مسير سوم، تريپتوفان به نياسين يا ويتامين 
B3 تبديل می شود. نياسين در ساختار کوآنزيم های 

NADP  و NADPH وجود دارد که به عنوان ناقل 
الکترون در بسياری از واکنش های شيميايی درون 
سلول عمل می کنند. در نتيجه گزينه 5 پاسخ اين 

پرسش است. 

سؤال  ۲
شکل زير يک بيوسنسور (زيست حس گر) مبتنی 
بر رنگ سنجی را نشان می دهد که برای تشخيص 
سرطان بر پاية عملکرد آنزيم تلومراز به کار می رود. 
در آزمايشی، سوبسترای اوليگونوگلئوتيدی تلومراز، به 
سطح نانوذرات طلا با رنگ قرمز (اندازة ۳۰ نانومتر) 
متصل شده و سپس اين کمپلکس، به مدت 60 
دقيقه در حضور مخلوطی از دئوکسی ريبونوکلئوتيد 
تری فسفات (dNTPs) و آنزيم تلومراز قرار گرفت. 
قابل توجه است که نانوذرات طلا در حضور نمک، 
تجمع می يابند و به آبی تغيير رنگ می دهند. در مورد 
اين روش رنگ سنجی، کدام گزينه تمامی گزاره های 

صحيح را در بر دارد؟

I. در حضور مقدار قابل توجهی از مهارکننده های 
تلومراز، نانوذرات طلا به شکل مونومر باقی می مانند و 

تغيير رنگ محلول از قرمز به آبی رخ می دهد.  
II. در حضور ليزر سلول های متاستازی سرطانی، 
تجمع نانوذرات کاهش می يابد و تغيير رنگی مشاهده 

نمی شود.
زاينده  لاية  سلول های  ليزر  حضور  در   .III
(germline)، تجمع نانوذرات افزايش می يابد و تغيير 

رنگ محلول از قرمز به آبی مشاهده می شود. 
تلومراز،  آنزيم  توجه  قابل  مقادير  در حضور   .IV
اشباع شدن غلظت نمک تغييری در رنگ محلول 

ايجاد نمی کند.

I,IV (5    III,IV (4  I,III (۳  II,IV (۲  I,II (۱

تحليل سؤال ۲ 
سلول های موجودات زنده طيف وسيعی از ترکيبات 
را شناسايی می کنند و به آن پاسخ می دهند. هر 
آنزيم به يک پيش مادة اختصاصی، هر گيرندة سطح 
سلول به يک محرک ويژه و هر عامل رونويسی به 
يک توالی نوکلئيک اسيدی خاص متصل می شود. 
با بهره گيری از اين ويژگی، می توان اجزای زيستی 

پاسخ های تحلـيلی
 به پرسش های المـپياد 

زيست  شناسی 

۲سؤال  ۲سؤال  ۲

۲تحليل سؤال ۲تحليل سؤال ۲
سلول های موجودات زنده طيف وسيعی از ترکيبات 
را شناسايی می کنند و به آن پاسخ می دهند. هر 
آنزيم به يک پيش مادة اختصاصی، هر گيرندة سطح 
سلول به يک محرک ويژه و هر عامل رونويسی به 
يک توالی نوکلئيک اسيدی خاص متصل می شود. 
با بهره گيری از اين ويژگی، می توان اجزای زيستی 

نانوذرات طلاي اتصال يافته به 
سوبستراي تلومراز

نمك

>نمك

< <

<
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را به هدف تشخيص ترکيبات مختلف به کار گرفت. 
اين حسگرهای زيستی، وجود ترکيب مورد نظر را در 
محيط تشخيص می دهند و سيگنال قابل سنجش 
توليد می کنند. در اين پرسش عملکرد يک حسگر 
طراحی  تلومراز  آنزيم  تشخيص  برای  که  زيستی، 
شده، مورد بررسی قرار گرفته  است. آنزيم تلومراز، 
که  است  کروموزوم  انتهايی  نواحی  توليد  مسئول 
تلومر نام دارند، اين نواحی که از تکرار يک توالی چند 
نوکلئوتيدی ساخته شده اند، نقش مهمی در چرخة 

سلولی ايفا می کنند. 
خطی،  دورشته ای   DNA همانندسازی  روند  در 
يکی از دورشته -رشتة پيرو- در خلاف جهت حرکت 
چنگال همانندسازی و در قطعات کوتاه و متعدد 
به نام قطعات اوکازاکی ساخته می شود. آنزيم های 
پلی مراز DNA، که اين قطعات را می سازند، برای 
همانندسازی به يک توالی الگو نياز دارند. به همين 
علت همانندسازی چند نوکلئوتيد واقع در انتهای 
کروموزوم امکان ناپذير است. در هر چرخة سلولی 
انتهای کروموزوم کوتاه شده و اطلاعات آن ناحيه به 
سلول های نسل بعد منتقل نمی شود. از بين رفتن 
اين نواحی، در صورتی که حاوی ژن يا توالی های مهم 
ديگر باشد، به مرگ سلول می انجامد. آنزيم تلومراز 
که در ساختار خود حاوی ريبونوکلئوتيد است، بدون 
نياز به توالی الگو، به انتهای کروموزوم متصل می شود 
و ناحية تلومر را به آن اضافه می کند. بنابراين، تلومرها 

از انتهای کروموزوم محافظت می کنند. 
در حالت طبيعی، تلومراز تنها در سلول های لاية زايا 
که گامت ها را می سازند، فعال است و در سلول های 
پيکری (somatic) فعاليتی ندارد. به همين دليل 
نواحی تلومر در طی زندگی فرد کوتاه شده و هنگام 
توليد گامت ها دوباره ساخته می شود. اين فرايند يکی 
از عواملی است که تعداد تقسيم های ممکن را برای 
هر سلول محدود کرده و باعث پيری سلولی می شود. 
فعاليت نابه جای آنزيم تلومراز در سلول های سرطانی 
و  نامحدود  تقسيم سلولی  و  نيز مشاهده می شود 
مهارنشده، ويژگی بارز سلول های سرطانی، به همين 

علت است. 
نوکلئوتيدی  توالی های  بررسی،  مورد  حسگر  در 
شناسايی  تلومراز  توسط  طلا  نانوذرات  به  متصل 
می شوند. در غياب تلومراز، نانوذرات طلا می توانند به 
هم نزديک شوند و با اضافه شدن نمک به محيط، 
تجمع پيدا کنند که با تغيير رنگ محلول از قرمز به 
آبی قابل تشخيص است. در حضور تلومراز، اين آنزيم 
به توالی های متصل به نانوذرات متصل می شود و با 

افزودن نوکلئوتيد طول آن ها را افزايش می دهد. در 
اين حالت، به علت ممانعت فضايی و دافعه حاصل 
از بار منفی DNA، نانوذرات طلا در فاصله بيشتری 
نسبت به هم قرار می گيرند و بعد از افزودن نمک 
به محيط قادر به تجمع نيستند. در نتيجه محلول 
به رنگ قرمز باقی می ماند و تغيير رنگی مشاهده 
نمی شود. با انجام اين آزمايش روی عصارة سلول های 
مختلف، می توان وجود فعاليت تلومراز را تشخيص و 
سلول های لاية زايا و سلول های سرطانی را از ديگر 
سلول های تمايز داد. با توجه به سازوکار عمل اين 

حسگر، پاسخ اين پرسش گزينة ۲ است.  

سؤال  ۳ 
در  پرواز  برای  نياز  مورد  نيروی  پرندگان،  در 
سرعت های متفاوت به يک اندازه نيست. تحقيقات 
نشان داده  است که اين مقدار در سرعت های متوسط 
کمينه است. چهار نمودار مربوط به گونه های متفاوت 
پرنده را مشاهده می کنيد که نيروی مورد نياز برای 
پرواز را نسبت به سرعت پرواز (ميزان مسافت طی 
شده در واحد زمان) نشان می دهد. خط A حداکثر 
مقدار نيرويی است که پرنده می تواند در يک حرکت 
انفجاری ايجاد کند و خط B مقدار نيرويی است که 
پرنده توان حفظ آن را دارد. هر کدام از اين نمودارها 

مربوط به کدام يک از پرنده های وصف شده است؟

I. پرنده ای که برای اوج گرفتن مدت زمانی روی 
زمين می دود، سپس می پرد و اوج می گيرد. 

II. پرنده ای که می تواند بدون حرکت رو به جلو 
درجا ارتفاع خود را حفظ کند. 

۳سؤال  ۳سؤال  ۳

شرح شكل

سرعت

سرعت

A

B

B
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III. پرنده ای که تنها در حضور جريان  باد مداوم 
می تواند نيروی مورد نياز برای پرواز را تامين کند. 

IV. پرنده ای که با بال زدن درجا اوج می گيرد و 
برای حفظ ارتفاع نياز به حرکت رو به جلو دارد. 

توليد کند؛ اما حفظ اين مقدار نيرو در طی زمان منجر 
 B به تخلية ذخاير انرژی پرنده می شود. تقاطع خط
با محور عمودی ميزان نيرويی را نشان می دهد که 
پرنده می تواند در مدت زمان طولانی تری حفظ کند. 
يا   Columba livia گونة  به  مربوط   ۱ نمودار 
به طور ميانگين  پرنده  اين  کبوتر است. طول بدن 
۳۳ سانتی متر و ميزان نيرويی که در يک حرکت 
انفجاری توليد می کند، از مقدار نيروی لازم برای پرواز 
در سرعت صفر بيشتر است. به همين علت می تواند 
بدون حرکت رو به جلو اوج بگيرد و با افزايش سرعت، 

پرواز را در سرعت های متوسط حفظ کند. 
خانوادة  اعضای  از  يکی  به  مربوط   ۲ نمودار 
Trochilidae يا پرندة شهدخوار است که با ميانگين 
طول بدن ۱۰ سانتی متر از کوچک ترين پرنده ها به 
شمار می رود. بال زدن اين پرنده به اندازه ای سريع 
است که بال ها هنگام پرواز قابل مشاهده نيست. اين 
نمودار نشان می دهد که اين پرنده قادر است نيروی 
مورد نياز برای پرواز در سرعت صفر را نيز در زمان 
طولانی حفظ کند. به اين معنی که می تواند بدون 

حرکت رو به جلو، در يک نقطه در هوا بماند.
نمودار ۳ پرواز Gyps africanus يا کرکس پشت 
سفيد آفريقايی را نشان می دهد که از کرکس های 
دنيای قديم و متعلق به سردة دژکاک است. ميانگين 
و  به ۸۸ سانتی متر می رسد  پرنده  اين  بدن  طول 
حداکثر ميزان نيرويی که در حرکت انفجاری توليد 
نيست.  کافی  صفر  سرعت  در  پرواز  برای  می کند 
به همين علت برای اوج گرفتن مدتی روی زمين 
می دود، سرعت خود را افزايش می دهد و سپس اوج 

می گيرد.
 Gymnogyps californianus نمودار 4 مربوط به
يا رُخ کرکس کاليفرنيا، از کرکس های دنيای جديد، 
سانتی متر   125 بدن  طول  ميانگين  با  که  است 
به عنوان بزرگ ترين گونة پرندگان آمريکای شمالی 
شناخته شده است. به علت اندازة بزرگ بدن،  قادر به 
حفظ نيروی لازم برای پرواز در هيچ سرعتی نيست. 
اين پرنده که به ندرت بال های خود را به هم می زند، 
از صخره های مرتفع می پرد و تنها در حضور جريان 

باد می تواند پرواز کند.

تحليل سؤال ۳ 
پرواز از پيچيده ترين روش های حرکت در جانداران 
و توانايی بسيار مفيدی برای پرندگان است. تکامل 
پرواز به وسيلة «بال زدن» نزديک به تمام جنبه های 
زيست شناختی پرندگان را دستخوش تغيير کرده 
است. از پَرهای سطح بدن گرفته تا ساختار متخلخل 
استخوان ها و دستگاه تنفسی ويژه شامل کيسه های 
هوايی و جريان هوای يک طرفه. ويژگی های فيزيکی 

پرواز مورد مطالعات بسياری بوده است. 
در اين نمودارها نيروی لازم برای پرواز در سرعت های 
مختلف رسم شده است. شکل کلی اين تابع برای هر 
چهار گونه يکسان است و ويژگی های اصلی پرواز را 
نشان می دهد؛ سرعت حرکت پرنده ای که در حال 
سکون قرار دارد برابر با صفر است و برای شروع پرواز 
و اوج گرفتن نيروی زيادی مصرف می کند. با افزايش 
سرعت و رسيدن به نقاط ميانی نمودار، نيروی لازم 
برای حفظ حرکت رو به جلو کاهش می يابد و در 
نقطة خاصی به کمترين مقدار می رسد. پس از اين 
نقطه، برای افزايش بيشتر سرعت و حفظ حرکت در 

سرعت های بالا نيروی بيشتری مورد نياز است. 
ويژگی های  نمودار  در  شده  رسم  افقی  خطوط 
از  ناشی  منحصر به هر گونه را نشان می دهد که 
تفاوت های فيزيولوژيک اين گونه هاست. تقاطع خط 
A با محور عمودی حداکثر ميزان نيرويی را نشان 
می دهد که پرنده می تواند در يک حرکت انفجاری 

پي نوشت ها
1. neuroglia
2. neurotransmitter
3. 5-Hydroxytryptophan
4. Selective serotonin reuptake inhibitor
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مركز ملی ذخاير ژنتيكی و زيستی ايران 
مركز ملی ذخاير ژنتيكی و زيستی ايران، در زمينه 
گردآوری، تعيين هويت، كنترل كيفيت، طبقه بندی، 
ثبت، نگه داری، تكثير و توزيع انواع ميكروارگانيسم ها و 
سلول های قابل كشت و تجديدپذير، اعم از باكتری ها، 
و  گياهی  سلول های  و  دانه ها  ويروس ها،  قارچ ها، 
جانوری، DNA ژنومی و فراورده های نوكلئوتيدی ، به 
منظور جلوگيری از  تضييع   و  نابودی  ثروت های ملی 

كشور فعاليت  می كند.
بانك  سلول های انسانی و جانوری يكی از بانك های 
اين مركز است كه علاوه بر دارا بودنِ انواعی از رده های 
سلولی، مانند سلول های استاندارد تحقيقاتی و نيز 
سلول های مورد استفاده در زيست فناوری، خدماتی 
يا  بافت  از  جداشده  سلول های  ناميراسازی  مانند 
كشت های اوليه ، تهية گسترش های كروموزومی از 
نمونه های سلولی ، بررسی اثر سمّيت مواد، داروها و 
عصاره های گياهی، آموزش، مشاوره و اجرای انواع 
پروژه های تحقيقاتی و توليدی ، مشاوره برای راه اندازی 
انواع واحدهای پرورشی و اصلاح نژادی دام، طيور و 

آبزيان را نيز ارائه می دهد.

و  خدمات رسانی  منظور  دو  به  سلول  بانک های 
عرضة محصولات زيستی به پژوهشگران و هم چنين 
شناسايی و حفظ ذخاير ژنتيکی تأسيس می شوند. 
تشکيل بانک سلولی بستر و زيرساخت اولية لازم برای 
توليد محصولات زيستی مانند هورمون ها، واکسن ها و 
پروتئين های نوترکيب را فراهم می كند و برای مطالعة 
دارويی  تحقيقات  و  سرطان  مانند  بيماری ها  انواع 
ابزارهای مناسبی در اختيار محققان قرار می دهد. 
بانک های سلولی هم چنين امكان تسريع تحقيقات 
در زمينة علوم نوين پزشکی هم چون سلول درمانی، 
مهندسی بافت و ژن درمانی را فراهم می آورند. بانك 
سلول های جانوری نيز رده های سلولی در زمينه های 
زيست فناوری،  فراورده های  توليد  مانند  متفاوت 
تراريخته،  جانوران  توليد  زيستی،  علوم  مطالعات 

احيای جانوران منقرض  شده نقش مهمی دارد.
چنين  تأسيس  و  راه انـدازی  كه  اسـت  بديـهی 
و  حسـاسيت ها  همة  گرفتنِ  نـظر  در  با  بانـكی 
الزامـات ،  كار سـاده ای نيست. بايد خستـگی ناپذير 
تا  كرد  مراقبت  و  تلاش  سرسختانه  و  بود 
دقيق  علمی  دستورالعمل های  براساس  چيز  همه 

الهه علوي

يادبود

او بانويی بود سخت كوش 
از  شمارِ آن گروه از 
بانوان ايرانی كه با همة 
مسئوليت  های مادری و 
همسری، عضوی فعال و 
مؤثر در جامعة علمی و 
تحقيقاتی اند

خويش بر آتـش زنم پـروانه وار
يا بسـوزم يا شـوَم فـرزانـه اى
                                          عطار

اشاره
مركـز ملى ذخايـر ژنتيكى و زيسـتى ايران نيـز مانند هر نهـاد علمى- تحقيقاتـى ديگرى 
قصـه اى دارد كـه بـا تـلاش افـرادى گره خـورده اسـت كـه در بين مـا زندگـى مى كنند و 
چه بسـا بسـيارى از آن ها بدون اينكه چندان ديده شـوند يا به شـهرتى درخور دسـت يابند، 
از جهـان خاكـى پر مى كشـند و مى روند. زيسـتن چون پروانه1، راه و رسـم هركس نيسـت. 
نوشـته اى كـه در پـى مى آيد، داسـتان پروانـه اى از جمـع زيست شناسـان ايران اسـت كه 
همسـر و مادر بودن نتوانسـت مانـع تلاش سرسـختانة او براى تحقيق در زيست شناسـي و 

گام برداشـتن در راسـتاي حفظ ذخاير زيسـتى ايران شود.2

كليدواژه ها: پروانه فرزانه، ذخاير زيستى، بانك سلولى

گذري بر زندگي علمي 
مرحومه دكتر پروانه فرزانه

فرزانه اي  پروانه وارفرزانه اي  پروانه وار
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سال  در  كه  بود  همين  روی  از  شايد  رود.  پيش 
1386 رئيس وقت آن مرکز اين امر خطير را به 
زيست شناسی سپرد كه چه در كسوت دانشجويی 
و چه در مقام پژوهشگری و تحقيق نشان داده بود 
راستای  در  اميدوارانه  و  است  خستگی ناپذير  كه 
اعتلای زيست شناسی کشور و ارتقای جايگاه ايران 
در دنيای زيست شناسی روزگار می گذراند. او بانويی 
بود سخت كوش از  شمارِ آن گروه از بانوان ايرانی كه با 
همة مسئوليت  های مادری و همسری، عضوی فعال 
و مؤثر در جامعة علمی و تحقيقاتی اند؛ بانويي از ديار 

فارس: دكتر پروانه فرزانه.

آغاز راه 
دكتر پروانه فرزانه مدرس و عضو هيئت علمی مرکز 
ملی ذخاير ژنتيکی و زيستی ايران (۱۳۹۹-1386) و 
متخصصِ علوم سلولی و ايمنی شناسی در بيست و 
پنجم مرداد سال 1351 در شيراز به دنيا آمد. مهرماه 
سال 1369 تحصيل در رشتة زيست شناسی دانشگاه 
شيراز را آغاز كرد و توانست در سال ۱۳۷۳ با كسب 
عنوان رتبة نخست از آن دانشگاه فارغ التحصيل شود.
علمی  انجمن  كه  بود  دانشجويانی  جمع  از  او 
زيست شناسیِ دانشگاه شيراز را راه اندازی و با هدف 
به  از منابع  به دانشجويانی كه در استفاده  كمك 
زبان انگليسی مشكل داشتند، مبانی زيست شناسی 
سلولی، نوشتة بروس آلبرتس و همكاران را ترجمه 
كردند (اين ترجمه در سال  ۱۳۸۲ از سوی انتشارات 
به  او  علاقة  رسيد).  چاپ  به  زيست شناسی  خانة 
زيست شناسی پايان ناپذير بود، بايد ادامه می داد و 
اين گونه بود كه توانست دوره های كارشناسی ارشد 
کسب  با  را   (۱۳۷۹-85) دكتری  و   (1374-76)
از  پزشکی  ايمنی شناسی  رشتة  در  عالی  درجة 

دانشگاه تربيت مدرس طی كند.
صرفاً  را  دانشگاه  كه  نبود  دانشجويی  پروانه، 

گذرگاهی برای دريافت مدرك بداند؛ دانشگاه خانة 
او بود و مشتاقانه برای به سازی آن تلاش می كرد: 
هنگامی که دانشجوی دورة كارشناسی ارشد بود، 
بعضی  راهنمايی  و  از هم دوره ای ها۳  با يكی  همراه 
اختصاصی  آزمايشگاه   1375 سال  در  استادان۴  
کشت سلولی را در گروه ايمنی شناسی دانشگاه تربيت 
مدرس، راه اندازی کرد؛ تجربه ای كه از سفر به استراليا 
کسب کرده بود، در همراهی با دكتر زهرا پورپاك ، 
توشه ای شد برای راه اندازی و توسعة آزمايشگاه های 
تحقيقات  مرکز  ايمنی شناسیِ  و  آسم  سلولی، 
ايمونولوژی، آسم و آلرژی مرکز طبی کودکان دانشگاه 

علوم پزشکی تهران.
دكتر پروانه فرزانه با پذيرش مسئوليت راه اندازی 
بانك سلول های انسانی و جانوری ، همة تلاش خود 
را به كار برد تا فرايندها و فعاليت ها در مطابقت با 
به روزترين استانداردهای تعريف شده برای بانک های 
زيستی انجام شود. لازمة چنين دقت و حساسيتی، 
مطالعة منابعِ روزامد و كسب اطلاعات و دانشِ روز و 
لازم به اين منظور، بود. آن ها كه كارهای اصيل انجام 
می دهند، می دانند كه چنين کاری ممكن نيست، 
مگر با تلاش های مداوم كه چه بسا ماه ها برای به ثمر 
رساندن آن زمان لازم باشد. همسرش تلاش پروانه 
را در راه اندازی و مديريت اين بانك، چنين توصيف 

می كند:
«پيش از هرگام روزها و چه بسا ماه ها در مورد آن 
دربارة  کافی  دانش  بدون  می کرد،  مطالعه  موضوع 
موضوعی نظر نمی داد و همواره مطالعة منابع علمیِ 
معتبر و دستيابی به تجربة کارهای مشابه را در اولويت 
قرار می داد. بسياری شب ها تا صبح بيدار می ماند تا 
مطالب علمی مورد نياز براي رشد مرکز را فراهم 
کند. از کارهای خانه که فارغ می شد، سراغ رايانه اش 
می رفت تا به نامه ها پاسخ دهد، کتاب ها و مقالات 
مرتبط را بيابد، مطالعه كند و آنچه را يافته  است با 

با ذکر بسم االله و 
همت بالا و پر تلاش 
در اين مسير گام 
برداريد که حتماً 
در اين مسير گام 
برداريد که حتماً 
در اين مسير گام 

لطف خدا شامل حال 
ما خواهد شد و اين 
مسير برای دنيا و 
آخرت ما پرخير و 
برکت خواهد بود

دكتر پروانه فرزانه در 
آزمايشگاه دانشکدة 
تحقيقات پزشکی 

جان کورتين، دانشگاه 
ملی استراليا، کانبرا . با 
وجود محدوديت های 

جسمی حاصل از 
بيماری از تلاش برای 

يادگيری مباحث 
سلولی، مولکولی، آسم و 
ايمنی شناسی دست بر 

نمی داشت.
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کارشناسان مركز و همکارانش به اشتراك بگذارد». 
سخت كوشی و پی گيری مداومِ فرزانه در راه  اندازی 
اين بانك از آنجا حيرت برانگيز است كه همة اين 
فعاليت ها را با وجود درد و رنج  حاصل از نوعي بيماری 

خود ايمنی انجام می داد. 

گام برداشتن در مسير رفع نيازهای کشور، راه اندازی 
پروژه های  و  طرح ها  ارائة  و  توليدی  فعاليت های 
فناورانة جديد، گفت: «با ذکر بسم االله و همت بالا و 
پر تلاش در اين مسير گام برداريد که حتماً لطف خدا 
شامل حال ما خواهد شد و اين مسير برای دنيا و 

آخرت ما پرخير و برکت خواهد بود».

دغدغة آموزش 
دكتر فرزانه دريافته بود كه راه ارتقای زيست شناسی 
به  علاقه  ايجاد  می شود.  آغاز  مدرسه  از  كشور 
زيست شناسی و گسترش سواد زيست شناختی در 
هر كشوری در كلاس های درس در مدرسه شكل 
سابقة  او  شغلی  زندگی  در  روی  اين  از  می گيرد. 
همكاری با سازمانِ پژوهش و برنامه ريزی آموزشی 
برای رشتة  تأليف كتاب درسی زيست شناسی  در 
مديريت خانواده ديده  می شود.6 همين دغدغه بود كه 
او را واداشت تا در سال 1395 تشكيل كارگاه های 
آموزش مباحث عملی در زمينة سلولی و مولكولی 

را در مركز ملی ذخاير زيستی و ژنتيكی كليد بزند.
ــتِ  ــن و تربي ــد، يافت ــی باش ــر علم ــت اگ مديري
ــود.  ــر می ش ــف مدي ــته از وظاي ــين شايس جانش
ــش را  ــه همكاران ــر فرزان ــور دكت ــن منظ ــه اي ب
بــا تــوان، اســتعداد، ويژگی هــای اخلاقــی و علمــی 
ــراد  ــو و اف ــه های ن ــرای انديش ــی زد. ب ــك م مح
تلاشــگر ارزش قائــل  می شــد، حتــی بــرای تربيــت 
فــردی كــه مناســبِ مديريــت بانــك ســلول های 
انســانی و جانــوری باشــد، نيــز تــلاش كــرده بــود. 

اخلاق:  اصل اساسی
جديت در كار باعث نمی شد تا دكتر فرزانه حواسش 
به همكاران نباشد. جويای وضع همكاران بود و سعی 
می كرد ضمن كمك به ارتقا و پيشرفت علمی آن ها 
در رفع مشکلات ، حتی از نوع مالی و خانوادگی نيز 
قدم بردارد. او كارشناسان را ربات  نمی ديد، بلكه با 
درك شرايط، مثلاً با دادن مرخصی ، كمك های مالی 
يا حتی در مواردی معرفی پزشك ، تلاش می كرد 
قدری از باری كه بر دوش آن هاست، بكاهد تا بتوانند 
از آن پيشامدِ دشوار عبور كنند. فراموش نكرده بود 
كه انسانيت محوری ترين ويژگی است و هيچ مقام 
يا جايگاهی نبايد باعث شود تا آن را فراموش كنيم. 
او نه تنها همكارش را تشويق می كند تا به ديدار پدر 
بيمارش بشتابد، بلكه با پذيرش انجام مسئوليت هايش، 
آرامش لازم برای ديدار پدر را برايش فراهم می كند. 
اگر اين همدلی نبود ، همكارش از آخرين ديدار با 

دكتر فرزانه دريافته 
بود كه راه ارتقای 

زيست شناسی 
كشور از مدرسه 

آغاز می شود

اميد و باز هم اميد
نتايج حاصل از پژوهش های زيست شناسی می تواند 
ثروتی بسيار بيشتر از آنچه از نفت نصيبمان  می شود، 
عطا كند. پرداختن به شواهد اين ادعا، مجال ديگری 
می طلبد، فقط برای نمونه دعوت می كنم به مقالة 
«يک گرم پپتيد، يک ميليون دلار» مراجعه كنيد 
كه در شمارة 69 همين نشريه منتشر شده است.5 با 
اين حال تحقيقات در زيست شناسی دنيای امروز به 
تجهيزات و موادی نياز دارند كه با توجه به وضع فعلی 
كشور فراهم  کردنِ آن ها چالشی است كه عرصه را بر 
پژوهشگرانِ زيست شناسی در ايران روزبه روز تنگ تر 
می كند؛ اما پروانه از آن دست آدم ها نبود كه اميدش را 
از دست بدهد. برايش مهم بود كه كشورش در دنيای 
زيست شناسی حرفی برای گفتن و نامی برای بردن 
داشته  باشد. در جلـسه ای به همكـارانش  می گـويد: 
«می دانم شرايط سختی داريم و دنيا همه جوره در 
بايد  اما ما هم  حال فشار آوردن به کشور ماست، 
انواع  تسليم  نبايد   ... کنيم  کنيم، جهاد  استقامت 
تحريم هايی شويم که هدف شان جلوگيری از رشد 
علمی كشور ماست ... بايد خودمان را برای شرايط 
سخت تر نيز آماده کنيم؛ اين وظيفه ماست که از 
دستاوردهايمان دفاع کنيم». او حتی در سفر درمانی 
به آلمان با وجود انجام جراحی مغز فقط دو هفته بعد 
از جراحی ، فرصت را از دست نداد و از بانک سلولی 
و ميکروارُگانيسم های آلمان (DSMZ) بازديد کرد، 
بازديدی كه به گفتة همسرش منشأ خير برای مرکز 
و بانک سلول های انسانی و جانوری شد و به همكاری 
مركز با DSMZ انجاميد كه تا سال ها ادامه داشت. 
او اميد را حتی در واپسين روزهای زندگی اش رها 
نكرد. در پيام صوتی كه از بيمارستان برای همكارانش 
فرستاده بود، ضمن تشويق همکارانش به اهتمام و 
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پدرش محروم می شد.
مديری موفق است كه ويژگی های مجموعة تحت 
هدايت خود را بشناسد. او سعی می كرد افراد را بشناسد 
تا بداند چگونه می تواند آن ها را خوشحال كند، چه 
نقاط قوتی دارند تا از آن در راستای پيشرفت آنان 
بهره برد. همکاران را مانند اعضای خانواده می دانست 
و برای آن ها احترام و ارزش قائل بود. مانند يک مادر 
دلسوز، نگران و پيگير مسائل متفاوت آن هايی بود 
كه برای نمونه گيری به شهرها و روستاها و مناطق 
دوردست می رفتند. از آن ها می خواست كه قبل از 
رفتن به مأموريت حتماً شرايط اقليمی و وضع منطقه 

را بررسی كنند تا مشكلی پيش نيايد. 
نمونه  آن ها  از  كه  جانورانی  با  ارتباط  در  اخلاق 
بود.  اصل  يك  فرزانه  دكتر  برای  نيز  می گرفتند، 
همكارانش می گويند به منظور استفاده در پزشكی 
ردة  مارمولک،  گونه ای  از  داشتيم  قصد  بازساختی 
سلولی تهيه کنيم ، دكتر فرزانه تأکيد می كرد نمونه 
را فقط از دُم بگيريد تا نمونه گيری باعث مرگ جانور 

نشود. 

ميراث يك پروانه
اکنون بانک سلول های انسانی و جانوری۷ با داشتن 
بيش از 1400 ردة سلولی توانسته است با گذشت 
يک دهه از عمر خويش، مجموعه ای از توانمندی های 
نرم افزاری و سخت افزاری در حوزة علوم سلولی و 
زيست فناوری برای تأمين نياز مراکز علمی، دانشگاهی، 
پژوهشی و صنعتی کشور و در نتيجه امكان تعامل در 
اين زمينه را در سطح ملی و بين المللی فراهم کند. 
دكتر فرزانه دغدغة حفظ گونه های بومیِ جانوری و 
دامی کشور را داشت، نگران انقراض آن ها بود؛ به 
همين علت بود كه طرح کلانی برای حفاظت از بيش 
از ۲۰ گونه و نژاد در معرض انقراض کشور پايه گذاری 
کرد. حاصل اين طرح تاکنون تهية بيش از 400 ردة 
سلولی از گونه ها و نژادهای در معرض انقراض کشور، 
مانند اسب کاسپين، شتر دوکوهانه، گاو سيستانی، 
گاو گلپايگانی، بز مرخز، گوسفند مغانی، يوزپلنگ، 

سگ سرابی، ماهيان خاوياری است.
دكتر پروانه فرزانه بعد از سال ها تحمل درد و رنج 
بيماری در بيست و نهم تيرماه ۱۳۹۹ ديده بر جهان 
خاك فرو بست و پروانه ای شد ماندگار در تاريخ علم 
زيست شناسی ايران. راهش پررهرو و يادش گرامی 

باد. 
از شمار دو چشم يک تن کم، وز شمار خرد هزاران 

بيش.

لوگوی جايزه فرزانه.
جايزة علمي فرزانه به پاس 

خدمات مرحومه دكتر پروانه 
فرزانه به صورت مشترك با 

همكاري انجمن ژنتيك ايران، 
مركز ملي ذخاير زيستي و 
ژنتيكي ايران، دانشگاه علم 

و فرهنگ و پژوهشگاه رويان 
ابداع شده است.اين جايزه به 

افرادي تقديم خواهد شد كه در 
زمينة زيست شناسي سلولي ـ 

مولكولي فعاليتي قابل ارائه 
انجام داده باشند 

پروانه دانشجويی نبود كه پروانه دانشجويی نبود كه 
دانشگاه را صرفاً گذرگاهی برای 

دريافت مدرك بداند؛ دانشگاه 
خانة او بود و مشتاقانه برای 

به سازی آن تلاش می كرد

پي نوشت ها
۱. «زيســتن چون پروانه، درنگی در آموزش زيست شناســی» عنوان 
کتابی است شامل يادداشت های محمد کرام الدينی که در سال ۱۳۹۰ 

از سوی انتشارات خانة زيست شناسی منتشر شده است.  
۲. در تنظيم اين متن از پايگاه اينترنتی مركز ذخاير ژنتيكی و زيستی 
به نشــانی /http://ibrc.ir و نوشته های دكتر حسين بهاروند، همسر 

دكتر پروانه فرزانه استفاده شده است.
۳. دكتر لاله نيك فرجام 

۴. دکتر زهير محمدحســن، دکتر معصومه ابتکار، دکتر ســيدمحمد 
مؤذنی، دکتر علی اکبر پورفتح االله، دکتراحمد زواران حسينی

۵. حسينخانی، سامان؛ ۱۳۸۶، يک گرم پپتيد، يک ميليون دلار، رشد 
آموزش زيست شناسی، دورة بيست و يکم، شمارة ۲، زمستان ۱۳۸۶
۶. اين كتاب در سال ۱۳۸۳ تأليف و بيش از يك دهه تدريس شد.

۷. در حال حاضر بانک ســلول های انســانی و جانوری دارای رده های 
سلولی و خدمات ذيل است:

رده های سلولی انسانی:
 سلول های استاندارد تحقيقاتی

 سلول های بنيادی مزانشيمی
 سلول های مورد استفاده در زيست فناوری

 مجموعة رده های سلولی نمونه های تصادفی از جمعيت ايرانی
 مجموعة رده های ســلولی از بيماران امِ اِس، تالاســمی، سرطان 

پستان، سرطان دهان و دندان و ...
 سلول های لنفوبلاستوئيدی از بيماران و افراد سالم جمعيت ايرانی

 مجموعة سلول های توليد مثلی و رويانی
 سلول های مغذی (کمکی)

رده های سلولی جانوری:
 سلول های استاندارد تحقيقاتی

 سلول های مغذی (کمکی)
 سلول های بنيادی مزانشيمی

 سلول های مورد استفاده در زيست فناوری
 رده های سلولی از جانوران آزمايشگاهی مختلف

 مجموعة رده های سلولی از دام های در خطر انقراض کشور، مانند 
اسب کاسپين، شتر دوکوهانه، گاو سيستانی، گاو گلپايگانی، بز مرخز، 
گوسفند مغانی. اين بانک انواع خدمات تحقيقاتی، توليدی، راه اندازی 

و مشاوره ای را در دو حوزة انسانی و جانوری نيز عرضه می کند.
خدمات انسانی:

 ارائــه، تهيه و توليــد انواع رده های ســلولی لنفوبلاســتوئيدی، 
فيبروبلاستی و ...

 پذيرش و نگهداری نمونه های سلولی در شرايط فاز بخار نيتروژن 
مايع (صندوق امانات سلولی)
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بی مــرگیِ انسانبی مــرگیِ انسان

پيری و مرگ
اولين گام برای بررسی رابطه پيری و مرگ آن است که بدانيم 
پيری چيست. پيری فرايندی به آسانی قابل درک، اما به دشواری 
تعريف کردنی است. دانشمندان هنوز نتوانسته اند در مورد تعريف 
پيری به توافق برسند؛ چون پيری ترکيبی از تغييراتی است که 
با  که  روی می دهد؛ دستگاه هايی  بدن  مختلف  در دستگاه های 
سرعت های مختلف مستهلک می شوند. برخی دانشمندان پيری 
را مجموعه ای از تغييرات می دانند که فرد را به مرگ نزديک تر 
می کنند. برخی ديگر، آن را کاهش پيش روندة توانايی انجام کارها 
می  دانند، گروهی ديگر آن را افزايش سطح التهاب يا آسيب های 
اکسيداتيو در بدن تعريف می کنند و به نظر دسته ای ديگر پيری 
يعنی کاهش توانايی بدن در فعال کردن سلول های بنيادی مورد 

نياز برای ترميم سلول ها.
همان اندازه که محاسبة سن تقويمی ساده و اندازه گيری آن 
آسان است؛ تعيين سن زيستی دشوار است. از دهة۱۹۸۰، محققان 
در تلاش بوده  اند تا برای پيری زيستی معيارهايی مشخص کنند. 
اخيراً، فدراسيون آمريكا برای تحقيقات پيری۱  (AFAR)، در نظر 
دارد يک نشانگر زيستی را که بتواند فرايند پيری عمومی را با دقت 
اندازه گيری و سرعت پيری را پيش بينی کند و به طور مکرر بدون 
آسيب رساندن به فرد، برای حيوانات آزمايشگاهی و انسان قابل 
آزمايش باشد، شناسايی کند. انجام اين کار در حرف بسيار آسان تر 
از عمل است؛ چون فهرست نشانگرهای پيری گيج کننده است و 
اين نشانگرها غالباً از لحاظ ژنتيک، متابوليک و ديگر عواملی که 

اندازه گيری آن ها بسيار دشوار است، هم پوشانی دارند و حتی اگر 
اندازه گيری شوند، ارتباط دادن آن ها به طور خاص به پيری دشوار 

است.
اخيراً، محققان در اين زمينه به پيشرفت هايی رسيده اند. طول 
سرعت  دارند،  نام  تلومر  که  کروموزوم ها  انتهای  کلاهک های 
پياده روی، پيری قابل مشاهده در صورت، و بسياری عوامل ديگر از 
نشانگرهای اولية پيری هستند که می توان از آن ها در آينده برای 

حل معمای پيری زيستی استفاده کرد. 

مرزهای نو

بی مــرگیِ انسانبی مــرگیِ انسانبی مــرگیِ انسانبی مــرگیِ انسان

کليدواژه ها
پيری، رَت برهنه، 
صدف دوکفه ای 
کاهوگ ايسلندی، 
متفورمين، 
راپامايسين

کليدواژه ها
پيری، رَت برهنه، 
صدف دوکفه ای 
کاهوگ ايسلندی، 
متفورمين، 
راپامايسين

زندگی نامحدود
خبر خوب برای آنان که به پيروزی بر حد و مرزهای امروزی مرگ 
می انديشند، اين است که به نظر می رسد تکامل، محدوديتی برای 
طول عمر انسان تعيين نکرده است؛ اما نکته اين است که ما برای 
زندگی طولانی مدت انتخاب نشده ايم، بلکه بر اساس توانايی جان به 
در بردن و ادامة حيات در وضعيت های دشوار انتخاب شده ايم. در 
طول ميلياردها سال تکامل، بارها اجداد ما در آستانة گرسنگی و 

قحطی قرار گرفته اند. 

خبر خوب برای آنان که به پيروزی 
بر حد و مرزهای امروزی مرگ 

می انديشند، اين است که به نظر 
می رسد تکامل، محدوديتی برای طول 

عمر انسان تعيين نکرده است

اشاره
از زمانى كه انسان پا به عرصة وجود گذاشته، با مرگ مبارزه كرده است. اگرچه اجداد ما هرگز ابزارى براى 
مقابله با مرگ نداشته اند، اما هيچ گاه نتوانسته اند وسوسة ناميرايى و جاودانگى را در خود سركوب كنند. در 
بخشِ بيشترِ تاريخ زندگى انسان، متوسط طول عمر بسيار كوتاه بوده است. اجداد شكارچى-گردآورندة 
ما به روش هاى مختلف سر به نيست مى شدند. اگر هنگام زايمان نمى مردند، يا از عفونت ها و بيمارى هاى 
بى شمار جان به در مى بردند، ممكن بود سرانجام در نوعى حادثه يا درگيرى كشته شوند يا طعمة جانوران 
گردند. به همين علت، ميانگين طول عمرِ انسان هاى اوليه فقط در حدود 18 سال بود. پس از آن، على رغم 
همة پيشرفت ها، ميانگين طول عمر روميان باستان بيش از 25 سال نبود. اين ميانگين تا سال 1900، در ايالات 
متحده كه يكى از كشورهاى پيشرفتة جهان بود، فقط 47 سال بود. در طول قرن بيستم، پيشرفت هايى كه 
در بهداشت، سلامت، ايمنى محيط كار، بهداشت عمومى و تغذيه به دست آمد، به گونه اى بى سابقه ميانگين 
طول عمر را افزايش دادند و در پى آن بر سرانة افراد سالخوردة جمعيت افزودند. امروزه، ميانگين طول عمر 
جهانى 71.4، در ايالات متحده 79 و در ژاپن 85 سال است؛ اما در بسيارى از كشورهاى فقير آفريقايى اين 
رقم هنوز در حدود 50 سال است. آيا به راستى طول عمر انسان همواره در حال افزايش است؟ حد و مرز اين 

افزايش كجاست؟ انسان حداكثر تا چه سنى مى تواند به زندگى ادامه دهد؟ 

ترجمه و اقتباس: محمد کرام الدينی
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بودن، می توانيم گروه های بزرگی از افراد فوق پير را که مانند «ژان» 
عمر فوق العاده دراز دارند، شناسايی کنيم تا ببينيم چه چيزی سبب 
می شود تا طولانی زندگی کنند. اين دقيقاً همان کاری است که 

«نير بارازيلايی۳» انجام می دهد.
«نير» مدير «مؤسسة تحقيقات پيری دانشکدة پزشکی آلبرت 
اينشتين» و يکی از متخصصان بزرگ جهان در زمينة پيری است. 
او سال هاست که تعداد زيادی از افراد صدساله را در منطقة بزرگی 
از نيويورک استخدام و روی آن ها تحقيق می کند. اين افراد فقط 
طولانی تر زندگی نمی کنند، بلکه زندگی سالم تر هم دارند. بسياری 
از آن ها بيشتر استعداد و توانايی خود را تا پايان زندگی حفظ 
می کنند و فقط پس از دوره ای نسبتاً کوتاه و فشردة بيماری، مرگ 
را می پذيرند. يکی از پژوهش های «مؤسسة پژوهشی اسکريپس۴» 
در مورد ژنوم های توالی يابی شدة بيش از چهارده هزار نفر از اين 
«پيرهای تندرست» بالای هشتاد سال نيز تأييد می کند که به نظر 
می رسد نوع ژنتيک اين افراد به حفظ سلامت شناختی آن ها و 

محافظت از آن ها در برابر بيماری های مهم مزمن منجر می شود. 
«نير» و همکاران دريافتند در حالی که انتظار می رود بسياری از 
صدساله ها بر اساس سن خود با درصد بالاتری از بيماری هايی مانند 
پارکينسون، آلزايمر و بيماری های قلبی و عروقی دچار شوند، اما 
چنين نيست. تيم او روی ژن ADIPOQ که در بيشتر افراد وجود 
دارد اما در بسياری از افراد فوق پير وجود ندارد، متمرکزند. محققان 
ديگر ده ها ژن را شناسايی کرده اند که به نظر می رسد بيان آن ها 
از اختلالات مغزی و کاهش سطح کلسترول محافظت، به علاوه، 
از آلزايمر جلوگيری می کنند و به طور کلی طول عمر را افزايش 
می دهند. ژن های ديگری در رابطه با طول عمر در حال شناسايی اند. 
آن ها می گويند اگر دوست داريد نود و يک سال زندگی کنيد، خوب 
غذا بخوريد، استراحت کنيد، بخوابيد و ورزش کنيد. اگر می خواهيد 

صدساله شويد، والدين خود را عاقلانه انتخاب کنيد.
شناسايی بيشتر ژن هايی که عمر را طولانی تر و سالم تر می کنند، 
به ما امکان می دهد تا برخی از اين ژن ها را از طريق ژن درمانی وارد 
بدن افراد کنيم يا به احتمال زياد بفهميم که ژن ها چه کارهايی 

انجام می دهند تا راهی برای تقليد از آن ها پيدا کنيم.
همة ما می دانيم که مهم نيست زمينة ژنتيکی ما چه باشد. اگر 
سبک زندگی هوشمندانه انتخاب کنيم، می توانيم زندگی طولانی تر 
و سالم تری داشته باشيم. اگرچه انتخاب شيوة زندگی معمولاً جدا 
از ژنتيک در نظر گرفته می شود، اما اين گونه نيست. انتخاب سبک 

همان اندازه 
که محاسبة 

سن تقويمی 
ساده و 

اندازه گيری 
آن آسان 

است، تعيين 
سن زيستی 
دشوار است

محدوديت کالری باعث افزايش طول عمر 
می شود

محدوديت  می دهند  نشان  پژوهش ها  که  است  سال  ده ها 
کالری باعث افزايش طول عمر مخمر، مگس، کرم، موش، رَت و 
جانداران ديگر می شود. پژوهش دربارة اثرهای محدوديت کالری 
بر پستاندارانی که عمر درازتر دارند، مانند انسان دشوارتر است؛ 
چون ديرپايی زادآوری انسان باعث می شود پژوهش ها بيش از حد 
طولانی شوند و نتوان با وجود رفتار دمدمی انسان از او خواست 
که در سراسر طول زندگی از خوردن هله هوله و کيک شکلاتی 
پرهيز کند. دانشمندان از دهة۱۹۸۰ دو پژوهش برای سنجش تأثير 
محدوديت کالری بر ميمون های ماكاك (معروف به ميمون رزوس) 
را كه ۹۳٪ از DNA  آن ها با ما مشترک است، شروع كرد ه اند. در هر 
دو پژوهش، ميمون هايی که دچار محدوديت کالری بوده اند، به طور 
متوسط سه سال بيشتر عمر کردند و سالم تر از همسالان خود که در 
همان شرايط زندگی می کردند، اما کالری بيشتری مصرف می کردند، 
بودند. در يکی از پژوهش ها حداقل چهار ميمون رکورد های قبلی را 

در مورد ماکاک هايی که در اسارت هستند، شکستند.

پيرترين انسان
برای اينکه بدانيم پتانسيل درازای عمر انسان چقدر است، بايد 
به سراغ پيرترين و نزديک ترين فرد «انسان خردمند» برويم که 
در نزديکی ما زندگی کرده است. پيرترين شخص ثبت شده، يک 
زن معروف فرانسوی به نام «ژان کالمن۲» بوده است. «ژان» در 
روزی حدود  او  متولد شد.  فرانسه  در شهر «آرل»  سال ۱۸۷۵ 
يک کيلوگرم شکلات می خورد، تا ۱۰۰ سالگی در اطراف شهر 
دوچرخه سواری می کرد، تا ۱۱۰ سالگی بسيار فعال باقی ماند؛ اما 
پس از ۱۱۵ سالگی از فعاليت او کاسته شد و تازه در آن زمان بود 
که مشهور شد و شهرتش همراه با سن او افزايش يافت؛ ولی در سال 

۱۹۹۷ در سن ۱۲۲ سالگی درگذشت. 
دربارة چرايی طول عمر«ژان» چند کتاب نوشته شده است. او به 
خونسردی معروف بود و علت طول عمر خود را به آرامش، فشار های 
روانی اندک و نگرش مثبت به زندگی نسبت می داد؛ اما ژنتيک نيز 

در اين ميان نقشی اساسی داشت. 
«ژان کالمن» به ما گفت که با توجه به گزينه های زيست شناختی 
و مداخلات امروزی، حد نهايی طول عمر چقدر است. برای منظم تر 
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اپی ژنتيکی که  بر دستورالعمل های  قابل توجهی  زندگی به طور 
عملکرد ژن های ما را تحت تأثير قرار می دهند، مؤثر است. بنابراين، 
فهميدن اينکه کدام شيوة زندگی بيان بهينة ژن های ما را تسهيل 
می کند، نه تنها آنچه را که ممکن است برای زندگی سالم تر انجام 
دهيم آشکار می کند، بلکه حداقل می گويد که چگونه می توان 
ژن ها و زيست شناسی خود را فريب داد. اعتبار ما به انتخاب های 

هوشمندانه ای است که انجام داده ايم. 

عبارت اند از: صدف دوکفه ای سخت۵ و صدف دوکفه ای کاهوگ 
ايسلندی۶. صدف سخت می تواند حدود چهل سال زندگی کند؛ اما 
پسر عموی آن، يعنی کاهوگ ايسلندی بيش از پانصد سال زندگی 
می کند. کارِ محققان ايسلندی که در سال 2006 يک کاهوگ 507 
ساله را کشف کردند (آن ها با محاسبة حلقه های رشد روی پوستة 
آن، سن آن را تخمين زدند)، به اين علت متوقف شد که هنگامی 
که آن را از کف اقيانوس بالا آورده و باز کرده بودند تا سن آن را 

بسنجند، به طور اتفاقی آن را کشتند. 
در يک پژوهش بزرگ، از مجموعه ای آزمايش برای مقايسة صدف 
کاهوگ با صدف های سختِ کوتاه عمرِ خويشاوند و يافتن مقاومت 
کاهوگ ايسلندی به استرس های اکسيدکننده، استفاده شد. احتمالاً 
يکی از عوامل عمر دراز آن ها همين اکسيدکننده ها هستند. وقتی 
سلول ها را در معرض مولکول های راديکال  آزاد ناپايدار که به مرور 
زمان در همة سلول ها به وجود می آيند قرار دهيم، به سلول ها 
آسيب می رسد. پژوهشگران دريافتند که کاهوگ ايسلندی مقاومت 
قابل ملاحظه ای در برابر استرس اکسيداتيو دارد. اين يافته ها به 
پژوهشگران اين موضوع را فهماند که استرس های اکسيداتيو را 
به عنوان عناصر سيستمی بالقوه در فرايند پيری جانوران ديگر، از 

جمله انسان در نظر گيرند. 

جانور ناميرا
مثال مورد علاقة من از جانورانی که نشان می دهند دانش ما از 
پيری چقدر اندک است، عروس دريايیِ ناميرا۷ است. اين عروس 
دريايی مانند همة عروس های دريايی ديگر، زندگی را از يک تخم 
بارورشده شروع می کند. يک نوزاد از اين تخم پديد می آيد که به 
کف اقيانوس می رود و در آنجا يک کلنی «پوليپ» می سازد. پوليپ 
تعدادی عروس دريايی را که از نظر ژنی همانندند، توليد می کند؛ 
اما وقتی اين جانور با مشکل جسمی يا کمبود مواد غذايی رو به رو 
می شود، برخلاف ساير عروس های دريايی دوباره از شکلِ عروس 
دريايی بالغ خارج می شود و به حالت پوليپ درمی آيد؛ درست مانند 

رَت برهنة پيرِ تندرست
موش معمولی می تواند تا حدود سه سال در طبيعت و چهار سال 
در اسارت زندگی کند؛ اما رَت برهنه که خويشاوند نزديک آن است، 
می تواند تا سی و يک سال زندگی کند. اين پستاندار زيرزمينی بومی 
اتيوپی، کنيا و سومالی، بسيار اجتماعی، تقريباً بدون مو است و 
بسيار طولانی تر از آنچه براساس اندازة آن ها تخمين زده می شود، 
زندگی می کند. رت برهنه نسبت به بسياری از حيواناتِ قابل مقايسة 
ديگر، بيشتر عمر خود را در وضعيت سلامت خوبی سپری می کند، 
آسيب های ژنتيک خود را با پايداری بيشتر ترميم می کند، ظاهراً 
درد کمتری احساس می کند و در برابر سرطان ايمن است. به 
همين علت ها، دانشمندان به طور فزاينده ای در حال تعيين توالی 
ژنوم، تجزيه و تحليل کلان داده ها و کاربرد ديگر ابزارهای پيشرفته 

برای درک راز موفقيت رَت  های برهنه هستند. 
می شود  باعث  برهنه  رَت  ژنتيک  که  می گويد  فرضيه  يک 
سلول های آن مقدار زيادی پروتئين به نام HSP25 توليد کنند. 
اين پروتئين تقريباً مشابه تصحيح  کنندة املای واژه ها عمل می کند 
و ديگر پروتئين های معيوب سلول ها را پيش از آنکه مشکل ايجاد 
کنند، از بين می برد. يافتة ديگر در مورد اين جانور آن است که 
RNA ريبوزومی آن ها به جای اينکه مانند ديگر جانداران پرسلولی 
 RNA) است  قطعه ای  چهار  باشد،  قطعه ای  سه  انسان،  مثل 
 DNA ريبوزومی ساختارهای كوچكی در سلول هستند كه كدهای
را به دستورالعمل های سلولی برای توليد پروتئين تبديل می كنند). 
 RNA ساختارهای  آيا  که  نمی دانند  درستی  به  دانشمندان 
چهار قسمتی رت برهنه خطاهای ترجمه بسيار کمتری نسبت به 

ساختارهای سه قسمتیِ ساير پستانداران دارند، يا نه. 
جانور پانصد ساله

نمونه های حيوانات خويشاوند که طول عمر بسيار متفاوت دارند، 

رَت برهنه

پژوهش ها 
نشان می دهند 
محدوديت 
کالری باعث 
افزايش طول 
عمر جانداران 
می شود

صدف دو کفه ای 
کاهوگ ايسلندی

شناسايی ژن هايی که عمر را 
طولانی تر و سالم تر می کنند، به 

ما امکان می دهد تا برخی از اين 
ژن ها را از طريق ژن درمانی وارد 

بدن افراد کنيم

صدف دو کفه ای 
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اينکه انسان بالغی به جنين تبديل شود. 
زيست شناسی  با  ناميرا  دريايی  عروس  زيست شناسی  مقايسة 
ديگر زيرگونه های عروس های دريايی (شکل صفحة ۳ جلد) به 
دانشمندان کمک کرده است که بدانند چگونه سلول های بنيادی 
پرتوان القاشده را که ممکن است رازهای فرايندهای ترميم سلولی 
و دوباره جوان شدن را بگشايند، در پژوهش های نسل بعدی خود 

بگنجانند و آن ها را به زندگی انسان بکشانند. 
شناخت بيشتر آنچه رت برهنه را قادر به زندگی طولانی و عاری از 
سرطان می کند، آنچه باعث می شود متابوليسم صدف کاهوگ کُند 
شود و از سلول های خود در برابر اکسيداسيون محافظت کند و آنچه 
سبب می شود عروس دريايی ناميرا پيوسته خود را بازسازی کند، 
همگی سرنخ هايی دربارة چگونگی پيری و چگونگی روند دستکاری 

انسان به دست می دهند.

داروی شگفت متفورمين
ما برخلاف رَت های برهنه نمی توانيم DNAهای آسيب ديدة خود 
را که در گذر عمر افزايش می يابند، ترميم کنيم. يکی از علت ها 
اين است که ميزان مولکولی با نام «نيکوتيناميد دی نوکلئوتيد۸» 
(+NAD) در سلول های موجوداتی مانند ما، در گذر عمر کاهش 
می يابد. مولکول های +NAD فعاليت يک گروه از هفت ژن ويژه 
به نام «سيرتويين۹» را تقويت و به آن ها کمک می کنند تا بتوانند 
DNAهای آسيب ديده را بهتر ترميم کنند. هرچه مقدار +NAD در 

سلول ها بيشتر باشد، اين نوع مشکلات بهتر رفع می شوند.
ممکن است تصور کنيم که يکی از روش های مؤثر برای رفع اين 
مشکل، وارد کردن مولکول های+NAD به سلول است؛ اما مولکول

+NAD بسيار درشت است و نمی تواند از غشای سلول عبور کند و 

وارد شود. دانشمندان راهی برای وارد کردن مولکول های پيش ساز 
و کوچک تری به نام «نيکوتيناميد مونوکلئوتيد۱۰» يا (NMN) و 
«نيکوتيناميد ريبوزيد۱۱» يا (NR) که به اندازه کافی ريز هستند و از 
غشا گذر می کنند، يافته اند. NMN و NR پس از ورود به سلول با 

مولکولی ترکيب می شوند و +NAD ايجاد می کنند.
هنگامی که «ديويد سينکلر۱۲» و همکاران از هاروارد، با کمک 
ميزان  که  کردند  توليد  مسن تری  موش های  ژنتيک  مهندسی 
بيشتری «سيرتويين» می سازند و يا وقتی که برای افزايش سطح 
+NAD از NMN استفاده کردند، دريافتند که عملکرد اندام های 

اين موش ها پايدارتر است، در برابر بيماری ها مقاوم ترند و جريان 
خون و طول عمر آن ها نسبت به ديگر موش های هم سن، بهتر 
است. افزايش سطح  +NAD از بسياری جهات، سلول های موش 
را فريب می دهد تا از حالت رشد به حالت ترميم تغيير وضعيت 
بدهند. آزمايش روی انسان به تازگی آغاز شده است. هم اکنون بازار 
قرص هایNMN و NR که در ايالات متحده به عنوان مکمل  آزاد 

فروخته می شوند، در حال انفجار است.
به  رشد  حالت  از  را  سلول  فعاليت  تعادل  که  ديگری  داروی 
حالت ترميم تغيير می دهد، داروی شگفت  «متفورمين» است. 

اما  می کنند؛  تجويز  دهة ۱۹۵۰  از  را  «متفورمين۱۳»  پزشکان 
تاريخچة استفاده از مادة اصلی آن، در واقع، پيشينة درازتر دارد. 
گياه شناسان قرون وسطی برای درمان بسياری از بيماری ها از جمله 
تکرر ادرار که امروزه از نشانه های ديابت به شمار می رود، از گياه 
«شيرين بيان سا۱۴» استفاده می کردند. در سال ۱۹۹۴، سازمان غذا 
و داروی ايالات متحده «متفورمين» را برای درمان بيماران ديابتی 
و تنظيم کنندة قند خون تأييد کرد. از آنجا که مدت زمان زيادی 
است که اين دارو مصرف می شود و معلوم شده است که نسبتاً 
بی خطر است، از حق ثبت اختراع برخودار نيست. امروزه، هر ساله 

حدود ۸۰ ميليون نسخه «متفورمين» در آمريکا تجويز می شود. 
پزشکان سراسر جهان با توجه به تعداد زياد افرادی که اين دارو را 
مصرف می کنند، ابتدا شروع به مشاهده کردند و سپس به بررسی 
برخی از اثرهای شگفت و مثبت «متفورمين» که فراتر از کنترل 
ديابت است، پرداختند. يک پژوهش که در سال ۲۰۰۵ انجام شد، 
نشان داد كه «متفورمين» خطر ابتلا به سرطان را در افراد ديابتی 
كاهش می دهد. در سال ۲۰۱۴ پژوهشی برای مقايسة«متفورمين» 
با ديگر داروهای ديابت انجام شد. اين پژوهش نشان داد که افراد 
ديابتی که «متفورمين» مصرف می کنند، نسبت به افراد ديابتی 
که داروهای ديگر مصرف می کنند، نه فقط عمر درازتر دارند، بلکه 
حتی نسبت به بيماران گروه شاهد که ديابت ندارند، بيشتر عمر 
می کنند. در همان سال، يک پژوهش ديگر در سنگاپور نشان 
داد که «متفورمين» خطر اختلالات شناختی را در افراد ديابتی 
مسن به نصف کاهش می دهد. پژوهش روی موش هم به همين 
نتايج معجزه آسا منجر شد. موش های نری که اين دارو را مصرف 
می کردند، به طور متوسط ۶ درصد بيشتر از موش هايی که اين 
که  موش هايی  همة  و  کردند  عمر  نمی کردند،  مصرف  را  دارو 
«متفورمين» مصرف می کردند، کمتر از گروه شاهد به سرطان و 

التهاب های مزمن دچار شدند.
فرضية  اين  به سوی  را  دانشمندان  يافته ها  اين  از  ترکيبی 
اجتناب ناپذير سوق داد که «متفورمين» فقط بر برخی بيماری ها 
تأثير نمی گذارد؛ بلکه اثری سيستمی بر همة بدن دارد. در واقع، 
باعث می شود مردم عادی بيشتر مشابه افراد صدساله ای که استعداد 
ژنتيک برای عمر درازتر و سالم تر دارند، بشوند. اين فرض منطقی 
است. «انسولين» به سلول های ما می گويد که زمان رشد است. 
هنگامی که مقدار آن بيش از حد باشد، سلول های ما از ترميم 
می کاهند و بيشتر برای رشد هزينه می کنند. وقتی ميزان جذب 
«انسولين» را از طريق رژيم غذايی، ورزش، محدوديت کالری يا 
«متفورمين» تعديل می کنيم، سلول های ما به حالت ترميم باز 
مانند صدف «کاهوگ»  تا  ما کمک می کند  به  اين  می گردند. 
استرس اکسيداتيو را کاهش دهيم، بهتر با بيماری ها مبارزه کنيم و 

مانند رَت برهنه طولانی تر و سالم تر زندگی کنيم.
آيا  که  اين سؤال  به  پاسخ  برای  همکاران  و  بارزيلايی»  «نير 
«متفورمين» ممکن است دارويی سيستمی باشد که به افزايش 
طول عمر سالم در بين افراد غير ديابتی کمک می کند، اکنون در 
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حال بررسی اين مسئله هستند که چگونه ممکن است «متفورمين» 
باعث تأخير در بروز بيماری های وابسته به سن و کاهش سلول های 
بنيادی در بدن افراد مسن، وضوح شناختی و کيفيت زندگی شود. 
برای اولين بار، اثبات اينکه يک داروی منفرد مانند «متفورمين» 
می تواند چندين بيماری ناشی از پيری را به طور همزمان هدف قرار 

دهد، زمينة پژوهش های پيری را متحول خواهد کرد.

راپامايسين متابوليسم سلول ها را تنظيم 
می کند

تقويت کننده های +NAD و «متفورمين» ممکن است جزء اولين 
داروهای ضد پيری باشند؛ اما مطمئناً آخرين آن ها نيستند. داروی 
معجزه آسای ديگری که عمر همة حيوانات آزمايشگاهی سراسر 

جهان را افزايش می دهد، «راپامايسين۱۵» نام دارد.
به  وايت۱۶»  «داروسازی  شرکت  دانشمندان   ،۱۹۶۵ سال  در 
دنبال باکتری های خاک که خاصيت ضدقارچی داشته باشند، در 
جزيرة کوچک «ايستر۱۷» در اقيانوس آرام تحقيق می کردند. آنان 
در بين هزاران نمونه از باکتری های جمع آوری شده، يک باکتری 
منحصر به فرد يافتند که با ترشح ماده ای باعث می شود باکتری ها 
تا حد امکان بسياری از مواد مغذی خاک را جذب و در نتيجه از 
رشد قارچ های رقيب جلوگيری کنند. دانشمندان برای ناميدن اين 
ترکيب از نام محلی جزيره، که «راپا نويی۱۸» بود، استفاده کردند و 

آن را «راپامايسين» نام نهادند. 
توانايی طبيعی «راپامايسين» در کاهش سرعت تکثير و رشد 
سلول های هدف، آن را به سامانة سرکوب کنندة دستگاه ايمنی بدن 
تبديل کرده که برای جلوگيری فعاليت دستگاه ايمنی بدن در برابر 
پس زدنِ اندام های پيوندی مناسب است؛ اما پس از آن، پزشكان 
متوجه شدند كه حيوانات و برخی از بيماران پيوندی انسانی كه 
«راپامايسين» مصرف می كنند، نسبت به حيوانات مشابه و افرادی 
كه داروهای ديگری مصرف می كنند، سالم ترند. آن ها به زودی 
فهميدند که «راپامايسين» متابوليسم سلول ها را تنظيم می کند و 
همان نوع سيگنالينگِ مربوط به تغيير حالت به ترميم را که هنگام 
کمبود کالری اتفاق می افتد و در مورد «متفورمين» نيز ديديم، 
ايجاد می کند. آن ها پروتئينی را که در اين فرايند مورد هدف قرار 
می گيرد، «هدف راپامايسين در پستانداران۱۹» يا mTOR نام گذاری 

کردند.
تقريباً با هر پژوهش، فهرست ظرفيت های جادويی «راپامايسين» 
افزايش می يابد. «راپامايسين» با تنظيم رشد سلولی، در درمانِ 
بيماری های خاصی که به علت های خارج شدن متابوليسم سلولی از 
کنترل يا رشد سلولی از جمله سرطان، ديابت، بيماری های قلبی و 
کليوی، اختلالات عصبی و ژنتيکی و چاقی به وجود آمده اند، بسيار 

مفيد بوده است.
چون  کند؛  زندگی  سال  پانصد  از  بيش  می تواند  «کاهوگ» 
سوخت و ساز بدن آن کُند است و مصرف انرژی سلول ها، از حالت 
رشد به حالت ترميم تغيير يافته است. بنابراين، به نظر می رسد 

که «راپامايسين» با ايجاد همان تغيير حالت، داروی مؤثر بر طول 
مانند  انجام شده روی برخی گونه ها  باشد. در پژوهش  های  عمر 
مخمر، مگس، کرم، موش و رت نشان داده شده است که مصرف 
عمر  طول  درصدی  حدود ۲۵  افزايش  به  منجر  «راپامايسين» 
می شود: شاهکاری حيرت انگيز. «مت کيبرلن۲۰» متخصص اين کار 
هم اكنون در تلاش چندساله برای بررسی رابطة طول عمر سالم با 
«راپامايسين» روی سگ ها به عنوان گامی در جهت شناخت بهتر 

نحوة كاركرد اين دارو روی انسان هاست.
علی رغم همة اين وعده ها، يک دليل خوب وجود دارد که چرا 
جوانی  چشمة  به عنوان  را  «راپامايسين»  بلافاصله  دانشمندان 
هنگام  بدن  ايمنی  دستگاه  سرکوب  نکردند.  معرفی  انسان  در 
پيوند عضو، وضعيت بدن را بسيار بد می کند. ما از اندام پيوندی 
بهره مند می شويم؛ اما با خاموش کردن دستگاه ايمنی بدن، در برابر 
ويروس های خطرناک و باکتری هايی که در حالت عادی می توانيم 
از پس آن ها برآييم، آسيب پذيرتر می شويم. «راپامايسين» ممکن 
است عوارض جانبی خطرناکی ديگری برای افرادی که دستگاه 
ايمنی بدنشان ضعيف شده است، داشته باشد؛ از جمله کم خونی ، 
هيپرگليسمی، آب مرواريد و تخريب بيضه. هنوز مشخص نيست که 
افراد سالم تری که «راپامايسين» مصرف می کنند، اين خطرات را 

تجربه کنند.
ارائة  برای  راهی  تا  تلاش اند  در  سختی  به  اکنون  محققان 
«راپامايسين» يا مشتقات آن پيدا کنند که مزايای آن حداکثر؛ اما 
اثرهای جانبی آن حداقل باشد. غول های صنعت داروسازی مانند 
«نووارتيس۲۱» و استارت آپ هايی مانند «رستوربيو۲۲» در بوستون 
و «پيور تک هلث۲۳» در مسابقه ای برای ارائة داروهايی هستند که بر 
پاية «راپامايسين» قرار دارند و سلول های ما را به حالت ترميم تغيير 

وضعيت می دهند تا سلامت و طول عمر ما را افزايش دهند.
از پايانِ کارآزمايی های انسانی، خوب نيست که افراد در  قبل 
تلاش برای افزايش طول عمر يا سلامت خود، شروع به مصرف 
کنند.  «راپامايسين»  يا  «متفورمين»   ،NMN، NR خودسرانة  
 NR و NMN خود ،NR و  NMN ِنمی دانم چه تعداد از محققان
مصرف می کنند، چه تعداد از محققانِ «متفورمين» از اين ماده 
مصرف می کنند و حتی چه تعداد از محققان «راپامايسين» اعتراف 
کرده اند که با مصرف «راپامايسين» روی خودشان مخفيانه آزمايش 
می کنند و فکر می کنم به احتمال زياد بسياری در سراسر جهان 
در دهة گذشته انواعی از داروهای ضدپيری را با استفاده از همه يا 
برخی از اين مواد يا مشتقات آن ها و همچنين ديگر ترکيباتی که 
هنوز مشخص نشده اند، مصرف کرده اند. اين ماده بر اساس جنسيت، 
سن، مشخصات ژنتيک، وضعيت متابوليک، تنوع ميکروبی و ديگر 
عوامل برای افراد مختلف شخصی و متفاوت خواهد بود؛ اما اين تنها 

گزينه نخواهد بود.
سلول های پير زامبی

وقتی جوان و نسبتا سالم هستيم، سلول های ما به طور منظم 
تقسيم می شوند تا سلول های جوان را جانشين سلول های پير 

پيرترين 
شخص 
ثبت شده، 
يک زن 
معروف 
فرانسوی 
به نام «ژان 
کالمن » بوده 
که ۱۲۲ سال 
عمر کرده 
است

ٍ
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کنند؛ اما وقتی که سن بالا می رود، يا استرس  به ما دست می دهد، 
برخی از سلول های ما تقسيم را متوقف می کنند. اين سلول های 
پيرِ زامبی مانند به جای اينکه بميرند، از محل رانده و از بدن خارج 
شوند، مولکول هايی ترشح می کنند که باعث افزايش سطح التهاب و 
آسيب بافت ها می شوند. هرچه پيرتر می شويم، تعداد اين سلول های 
پير بيشتر می شود. البته، اين فرايند خوبی هايی هم دارد. سلول های 
پير از رشد سلول های سرطانی و تومورها که با افزايش سن، خطر 

آن ها بيشتر می شود، جلوگيری می کنند.
بنابراين، به احتمال زياد نمی خواهيم از شر همة سلول های پير 
خود خلاص شويم و خود را از فوايد آن ها محروم کنيم؛ اما ظاهراً 
هرس کردن سلول های پير بدن ممکن است به ما کمک کند تا 
اندکی مانند وقتی که جوان تر و سالم تر  بوديم، عملکردی بيشتر 
با فناوری های مهندسی  اينکه دانشمندان  از  داشته باشيم. بعد 
ژنتيک ژن تراريخت «خودکشی» را برای هرس کردن سلول های 
پير در بدن موش ها فعال کردند، موش ها نه تنها ۲۵ درصد بيشتر 
زندگی کردند؛ بلکه موهای از دست رفتة خود را نيز ترميم کردند، 
عضلات آن ها قوی تر، عملکرد اندام های آن ها بهتر شد، حساسيت 
به «انسولين» افزايش يافت و ميزان بيماری های قلبی و پوکی 

استخوان کمتر شد. 

افزايش طول عمر آسان نخواهد بود
اگر جامعة جهانی سرمايه گذاری بيشتر و هوشمندانه تری برای 
انجام دهد، همة  آن  زيان آور  اثرهای  با  مقابله  و  پيری  شناخت 
کارهايی که برای گسترش دامنة سلامت انسان انجام می شود، 

سرعت خواهند گرفت. 
افزايش طول عمر آسان نخواهد بود. در اين راه با موانعی رو به رو 
خواهيم شد که امروز نمی توانيم پيش بينی کنيم. مثلاً، طول عمر 
پيرترين فردی که تاکنون زندگی کرده است، ۱۲۲ سال بوده است. 
نمی دانيم که آيا نوعی بيماری کشنده در افراد ۱۲۳ ساله پديد 
خواهد آمد يا نه؛ چون تاکنون کسی به اين سن نرسيده است. اما با 
زيست شناسی همواره منعطف تر، حداقل چشم انداز ادامة گسترش 
سريع سلامت و افزايش طول عمر که در قرن گذشته ديديم، بسيار 
واقعی تر به نظر می رسد. دستيابی به پرشِ چهل سالة ديگری در 
ميانگين طول عمر جهانی، از حدود سی سال در سال ۱۹۰۰ به 
حدود هفتاد در سال ۲۰۰۰ دشوار خواهد بود؛ اما غيرممکن نخواهد 

بود.
اما اگر روش های جديد را با ماشين ها ادغام کنيم، ممکن است 
اثرهای عوامل محدودکننده بر بدن ما کاهش يابد. چندان دور از 
ذهن نيست که تصور کنيم روزی قادر خواهيم بود عملکرد مغز 
خود را ديجيتال کنيم و از قيد تن برهانيم. اگر انسان را به شکل 
کُد ببينيم، شايد بتوانيم به كدها شکل های جديد بدهيم؛ شايد به 
جسمی روباتيک يا به شکل جديد و نيمه هوشياری فارغ از تن، 
تبديل شويم که اگرچه ممکن است خودِ ما باشيم يا نباشيم، اما 
حداقل می تواند مقداری از جاودانگی محدود را تحمل کند. اين 

جاودانگی ممکن است برای بعضی ها ناخوشايند باشد، اما برای 
بسياری جذاب تر  از خورده شدن از سوی کرم ها يا پاشيده شدن از 

فراز هيماليا خواهد بود. 
زياد  بسيار  احتمال  به  ما،  فعلی  زيستی  شکل  در  جاودانگی 
غيرممکن خواهد بود؛ اما همان طور که «گيلگمش» سرانجام در 
پايان تلاش حماسی خود برای هميشه زنده ماند، شايد جاودانگی 
ما به عنوان عضوی از يک جامعه آن باشد که هرچه در توان داريم 
به نفع جامعه به خدمت بگيريم. شايد بهترين سرمايه گذاری برای 
جاودانگی، داشتن فرزند، نوشتن کتاب، کمک به صرفه جويی های 
باشد.  فرهنگ های بشری  و  به جوامع  يا کمک  محيط زيستی 
چرا برای به دست آوردن هر چه بيشترِ اين جاودانگی همة تلاش 
خود را به خرج ندهيم تا زندگی سالم خود را به همان اندازه که 

زيست شناسی و فناوری ها به ما اجازه می دهند، گسترش دهيم؟ 
همان طور که تصور خود را از زيست شناسیِ ثابت، سرنوشت ساز 
و اجتناب ناپذير به فناوری اطلاعاتی منعطف، قابل خواندن، قابل 
نوشتن و هک شدن تغيير می دهيم، بايد در برابر طلسم و جادو 

بايستيم، مرگ را عقلانی کنيم تا به زندگی معنا دهيم.
ژنتيک، زيست فناوری و انقلاب طول عمر مفاهيم امروزی ما را 
دربارة معنای انسان به چالش خواهند کشيد و ما انسان ها با همة 
ضعف ها و خرافاتمان، با مغزهای نخستی مان ، با غرايز غارتگری مان، با 
سامانه های اجتماعی مان که در طی ميليون ها سال شکل گرفته اند و 
با ظرفيت های محدود زيستی مان با عملکردهای فناوری های بی حد 
و حصر همراه و در آن ها ادغام خواهيم شد؛ اما بايد بدانيم که چگونه 

چالش های اخلاقی ترسناک آينده را مديريت و هدايت کنيم. 
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تنوع زيستی

نام فارسی: 
 پيچک صحرايی
نام علمی:
 Convolvulus arvensis L.
نام تيره:
Convolvulaceae 
گياهی علفی با ساقه پيچنده و 
رونده به طول تا دومتر که در 
اغلب نقاط کشور می رويد.

 شميرانات و رودبارقصران
جنوبى ارتفاعات البرز مركزى، گياهان دامنه

 شميرانات و رودبارقصران شميرانات و رودبارقصران

راحله درزی

<

نام فارسی: گل ماهور،
 علف خرگوش

نام علمی:  
Verbascum thapsus L . 
نام تيره:
Scrophulariaceae 

گياهی علفی به ارتفاع تا 
۲ متر با ساقه ضخيم و 
کرک های پنبه ای  که در 
اغلب نقاط کوهستانی و 
سردسير کشور می رويد.

<

<

 نام فارسی: گون
نام علمی : 

 Astragalus submitis Boiss. & Hohen 
Fabaceae :نام تيره

گياهی بوته ای تقريباً بدون ساقه به ارتفاع 
تا 50 سانتی متر با شاخه های متراکم 

خاردار، برگ های مرکب شانه ای زوج و 
دارای گل آذين خوشه ای متراکم و پرگل 
است. کاسة گل ها در ابتدای تشکيل گل، 

لوله ای و سپس اطراف ميوه به شکل متورم 
و بادکنکی است. اين گياه در ارتفاعات البرز 

پراکنش دارد. 

<

نام فارسی:  بومادران کوهستانی
.Achillea vermicularis Trin :نام علمی

Asteraceae :نام تيره
گياهی علفی به ارتفاع ۲۰ تا ۶۰ سانتی متر با برگ های پر از 
بريدگی، معطر و پوشيده از کرک های کوتاه و گل آذين های 

کپه ای تجمع يافته در ديهيم است. اين گياه در اغلب  نواحی 
استپی و دامنه های کوهستانی ايران رويش دارد.
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نام فارسی: ميخک شرقی
Dianthus orientalis Adams :نام علمی
Caryophyllaceae :نام تيره

گياهی دسته ای با بن چوبی به ارتفاع تا 4۰ سانتی متر که 
در اغلب نقاط کوهستانی کشور می رويد.

نام فارسی:  گل راعی
.Hypericum perforatum L :نام علمی

Hypericaceae :نام تيره
گياهی علفی منشعب به ارتفاع تا ۱۱۰ سانتی متر که در اغلب نقاط 

مرطوب، کوهستانی و حاشيه ی نهر ها می رويد.

نام فارسی: گون واش، خون گون
Pilostyles  haussknechtii Boiss :نام علمی

 Apodanthaceae :نام تيره 
اين گياه به عنوان انگل حقيقی ساقه برخی گونه های گون

 (Astragalus spp) به شمار می رود و در نواحی غربی ايران و 
شيب های جنوبی البرز تا حوالی تهران پراکنش دارد.

نام فارسی: بومادران هزاربرگ
.Achillea millefolium L :نام علمی 
Asteraceae :نام تيره

گياهی علفی و يکساله کرک دار و دارای ساقه و شاخه های راست 
به ارتفاع تا يک متر با گل آذين های ديهيم مرکب که در مناطق 
رويشی خزری و ايران و تورانی يافت می شود.

<<

<<
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                                            ابراهيم قرنجيک
دبير زيست شناسی شهرستان گميشان استان گلستان

                       نمايش
  تقسيم سلولی ميتوز

اشاره
درگير كردن دانش آموزان با مفاهيم نو در آموزش سبب يادگيرى بهتر، 
مؤثرتر و پايدارتر مى شود. براى تفهيم بهتر مفهوم تقسيم ميتوز نيز 
مى توانيم بعد از تدريس تئورى، بخشى نمايشى اجرا كنيم. اين فعاليت به 

همين منظور طراحى و اجرا شده است. 

برای نشان دادن مرحلة S که طی آن کروماتين ها 
مضاعف  می شوند، از  دانش آموز ديگری که هم اندازه 
نفر  همانند  می خواهيم  است،  اول  فرد  هم جثة  و 
اول نخ های رنگين را به ترتيب نفر اول به انگشتان 

 می  دهيم تا غشای هسته را تشکيل دهند  (محوطة 
مدرسه و ديوار اطراف را  می توان به عنوان سيتوپلاسم 

و غشای سلول در نظر گرفت ). 
يکی از  دانش آموزان در داخل هسته قرار  می گيرد و 
ضمن اينکه کروماتين ها  (نخ های رنگين ) به انگشتان 
هر دو دست او گره زده شده است، دست ها را بالا 

می گيرد (مرحلةG۱ اينترفاز، شکل های ۱ و ۲). 

کليدواژه ها: ميتوز، دوک تقسيم، 
کروماتين، کروموزوم، سانتريول 

دبير زيست شناسی شهرستان گميشان استان گلستان

مقدمه 
مباحث  مهم ترين  از  ميوز  و  ميتوز  تقسيم 
به  آن ها  تفهيم  و  تدريس  گاه  و  زيست شناسی اند 
روش سخنرانی، با توجه به مراحل مختلفی که دارند، 

ممکن است آن چنان که لازم است، نتيجه ندهد. 

اجرای نمايش ميتوز 
از انگشتان هر دو دست برای نشان دادن کروماتين ها 
و کروموزوم ها استفاده  می کنيم (به علت وجود پنج 
اوليه  تصور  می کنيم سلول  در هر دست،  انگشت 
مجموعاً ۱۰ کروماتين دارد). برای نشان دادن انواع 
کروماتين ها و طويل بودن آن ها از ۱۰ نوع نخ رنگين 
به طول ۵۰ تا ۶۰ سانتی متر که دو به دو هم رنگ 
هستند کمک  می گيريم (از نخ سفيد استفاده نکنيد؛ 
چرا که از اين نوع نخ برای نشان دادن رشته های 

دوک استفاده خواهيم کرد).
نخ ها را از انتها به انگشتان هر دو دست گره  می زنيم 
به طوری که هر دو انگشت هم نام از هر دو دست يک 

نوع رنگ داشته باشند. 

مرحلة اينترفاز
در وسط کلاس يا حياط مدرسه دايره ای به عنوان 
از  جمعی  و  رسم  می کنيم  سلول  هستة  غشای 
 دانش آموزان را در روی خط دست به دست هم قرار 

شکل G۱ .۱ اينترفاز

کروماتين کروماتينکروماتينکروماتين
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دستانش ببندد و در دايرة هسته، پشت به پشت نفر 
اول قرار گيرد به طوری که انگشتان هم نام هر يک 
بند وسط  از محل  و  به هم  از  دانش آموزان پشت 

انگشتان به هم تماس داشته باشند. 
 

پروفاز
در اين مرحله از يکی از  دانش آموزان  می خواهيم تا 
نخ های آويزان از هر انگشت را به انگشت های همان 
 دانش آموز به طور کامل بپيچد، به طوری که نخ سطح 
انگشتان را بپوشاند  (تبديل کروماتين به کروموزوم ). 
در ضمنِ اين کار بخشی از خط کشی مربوط غشای 
هسته را پاک  می کنيم و تعداد  دانش آموزان را که 
حکم غشای هسته هستند، کم  می کنيم  (يعنی به 
مرور غشای هسته ناپديد  می شود ) و در گوشة ديگر 
از هستة سلول دو نفر ديگر از  دانش آموزان به منزلة 
دو  آن  بين  که  قرار  می گيرند  طوری  سانتريول ها 
نخ های سفيدرنگ به تعداد جفت کروموزوم ها کشيده 
می شوند  (نخ های سفيدرنگ به منزلة دوک تقسيم و 
مرحلة آغاز تشکيل رشته های دوک بين سانتريول ها ) 

 (شکل ۵). 

برای نشان دادن انواع 
کروماتين ها و طويل بودن آن ها 

از ۱۰ نوع نخ رنگين به طول ۵۰ تا 
۶۰ سانتی متر که دو به دو هم رنگ 

هستند کمک  می گيريم

G۱ شکل ۲. اينترفاز

S شکل ۳. اينترفاز

شکل ۴

شکل ۵، پروفاز

در وسط کلاس يا حياط مدرسه 
دايره ای به عنوان غشای هستة 
سلول رسم  می کنيم و جمعی از 

 دانش آموزان را روی خط، دست به 
دست هم قرار  می  دهيم تا غشای 

هسته را تشکيل دهند

  دست راست 
دانش آموز ب

دست چپ
 دانش آموز الف
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تلوفاز
در ادامة کشش سانتريول ها دو گروه کروموزومی 
 (دست ها ) کامل فاصله می گيرند و دو گروه متمايز 
با کروموزوم ها و نخ های  از  دانش آموزان شبيه هم 
مشابه تشکيل  می شوند که با باز کردن کلافة نخ 
پيچيده شده به دست ها  می توان دوباره کروماتين ها 
مشاهده کرد. در اين مرحله می توان دوباره با رسم 
خط دو دايره در اطراف گروه  دانش آموزی تشکيل 

غشای هسته را نشان داد  (شکل ۸). 

آنافاز
در اين مرحله از  دانش آموزان  (سانتريول ها ) مستقر 
در دو سمت سلول  (قطبين سلول ) می خواهيم نخ ها 
را بکشند و بر اثر آن جفت دست های  دانش آموزان و 
کلافة نخی پيچيده به انگشتان از هم فاصله  گيرند 
 (کروموزوم ها از نقطة سانترومر خود در نقطه اتصال 
دوک از هم جدا می شوند و فاصله  می گيرند )  (شکل 

.(۷

فعاليت و تکليف جلسة آينده 
é مراحل ميوز را با الگوگيری از ميتوز برنامه ريزی و 
تشکيل مراحل مختلف آن را روی کاغذ طراحی و در 

هفتة آينده آن  را اجرا کنيد. 
é با توجه به مراحل گفته شده، الگوهای مختلفی را 
که ممکن است برای تشکيل تتراد و چگونگی استقرار 

 دانش آموزان به ذهن شما برسد، ارائه کنيد.

شکل ۶. متافاز

شکل ۸. تلوفاز

شکل ۷. آنافاز

در حين اينکه آن دو نفر  دانش آموز 
 (سانتريول ها ) از هم فاصله  می گيرند، 
نخ های سفيدرنگ بين خودشان 
را طويل تر می کنند تا بتوانند در 
دورترين نقطة دايره از هم فاصله 
بگيرند

متافاز
در حين اينکه آن دو نفر  دانش آموز  (سانتريول ها ) از 
هم فاصله  می گيرند، نخ های سفيدرنگ بين خودشان 
نقطة  دورترين  در  بتوانند  تا  می کنند  طويل تر  را 
دايره از هم فاصله بگيرند  (قرارگيری سانتريول ها در 
استوای سلول و تشکيل دوک تقسيم بين آن ها ). در 
اين مرحله جفت  دانش آموز  (جفت های  دانش آموزی ) 
در وسط دوک وارد  می شوند و به صورت يک رديف 
که  طوری  هم  به  پشت  از  دانش آموزان  دوتايی 
دست ها در بالای سر از پشت دست به يکديگر تماس 
دارند، مرتب  می شوند و در ضمن نخ های دوک را 
در وسط قيچی و انتهای آزاد آن ها را به انگشتان يا 
دست هر کدام از جفت های  دانش آموزی بسته باشند 

(شکل ۶). 
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۲. فقط با انتخاب و کشيدن اين ابزارها به درون 
با  به آسانی  را  خود  طراحی  می توان  اصلی  صفحة 
وارد کردن تصاوير، فيلم ها، فلش ها، گيف ها، اشکال 
مختلف دايره، مربع و غيره را انجام داد و تغييرات لازم 
را روی شکل ها، رنگ ها و متن ها اعمال کرد. برای اين 
کار، ابتدا شيئی مانند دکمه را انتخاب می کنيم و با 
دو بار کليک کردن روی آن وارد صفحة تنظيمات 

کليدواژه ها: نرم افزار آموزش زيست شناسی، اجزای 
آموزشی، آموزش تعاملی زيست شناسی، زيست شناسی، 

نرم افزار معلم ساخته، نرم افزار، محتوای الکترونيک

طراحی اجزای آموزشی
 معلم ساخته و تعاملی برای

              درس زيست شناسی

طراحی اجزای آموزشی
 معلم ساخته و تعاملی برای

              درس زيست شناسی

مصطفی سهرابلو
دبير علوم تجربی متوسطة اول، پيرتاج، شهرستان بيجار، 

استان کردستان

              درس زيست شناسی              درس زيست شناسی              درس زيست شناسی              درس زيست شناسی

در اين مقاله نحوة طراحی 
«اجزای آموزشی الکترونيکی» 

درس زيست شناسی با کمک 
يک نرم افزار مناسب ارائه 

شده است

اشاره
نرم افزارهاى آموزشى در دروس مختلف با توجه به ويژگى ها و قابليت هاى مختلفى كه 
دارند، مانند به كارگيرى حواس مختلف دانش آموزان، جذابيت هاى ديدارى و شنيدارى، 
ويژگى تعاملى و دانش آموزمحور بودن، از اهميت زيادى در فرآيند آموزش و يادگيرى 
برخوردارند. آموزش مفاهيم زيست شناسى نيز مى تواند با بهره گيرى از قابليت هاى متنوع 
نرم افزارهاى آموزشى و كاربردى، ضمن ايجاد جذابيت، مشاركت فعال دانش آموزان را 
در يادگيرى فراهم كند. اگر معلم زيست شناسى علاوه بر دانش تخصصى زيست شناسى، 
بتواند محتواهاى آموزشى الكترونيك خود را برحسب نياز و شرايط دانش آموزان توليد و 
طراحى كند، بازدهى و كيفيت تدريس او افزايش مى يابد و در نتيجه ياددهى او عميق تر 
و لذت بخش تر مى شود. از اين رو، با توجه به نقش مؤثر نرم افزارهاى آموزشى و كاربردى 
در فرآيند آموزشى جذاب و با عنايت به مبانى سند تحول بنيادين، از جمله راهبرد كلان 
بهره مندى هوشمندانه از فناورى هاى نوين در نظام تعليم وتربيت رسمى  عمومى مبتنى 
بر نظام معيار اسلامى (هدف هاى كلان1، 2، 3، 5 و 7)1، در اين مقاله نحوة طراحى «اجزاى 

آموزشى الكترونيكى» درس زيست شناسى با كمك يك نرم افزار مناسب همراه با ذكر
   نمونه هاى طراحى شده توسط نگارنده، ارائه شده است.

شکل ۱

طراحـی اجـزای آموزشی الکترونيک
و تعاملی با نرم افزار نئوبوک۲۵

بخش های  درواقع  آموزشی،  اجزای  از  منظور 
کوچکی از دروس، مانند مفاهيم زيست شناسی، يک 
آزمايش و يا تقسيم سلولی است که براساس نياز و 
شرايط معلم و دانش آموزان طراحی می شوند. معلمان 
زيست شناسی با کمک اين نرم افزار قادر خواهند بود 
تا انواع اجزای آموزشی الکترونيکی خود را به صورت 
برای  و  کنند  به آسانی طراحی  و  و جذاب  تعاملی 
استفاده در رايانه در کلاس درس يا در خانه در اختيار 
دانش آموزان قرار دهند. ويژگی های مهم اين نرم افزار 

برای طراحی اجزای آموزشی چنين است:
و  است  ساده ای  کاری  صفحة  دارای  نرم افزار   .۱
اصلی  ابزارهای  است.  آسان  بسيار  آن  با  کارکردن 
طراحی و توليد در سمت چپ و راست صفحة کاری 

قرار دارند که البته قابل جابه جايی اند (شکل ۱).
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می دهيم  انجام  دلخواه  به  را  تغييرات  و  می شويم 
(شکل ۲).

 
جای شکل

اين  طريق  از  می تواند  زيست شناسی  معلم   .۳
مسيرها به تعداد نامحدود صفحة کاری با عناوين 
به  اين صفحه ها  که  به طوری  کند،  ايجاد  مختلف 

همديگر ارتباط داشته باشند:
Add Page و سپس انتخاب گزينة Page ورود به •

 New Page از طريق کليک راست روی دکمة •
در قسمت چپ پايين صفحه (شکل ۳) همچنين 
می توان صفحات جديد را تغيير عنوان داد، يا کپی 

کرد.
 

۴. ويژگی مهم و کاربردی اين نرم افزار آن است 
که می توان صفحات و بخش های مختلف آموزشی 
ارتباط  هم  به  که  کرد  آماده  تعاملی  به صورت  را 

داشته باشند؛ مثلاً، با انتخاب يک دکمه يا تصوير 
خاص توسط دانش آموز، به صفحه ديگری که فيلم 
کرد.  هدايت  دارد،  قرار  آن  به  مربوط  انيميشن  يا 
برای اين کار، ابتدا روی شیء مورد نظر مثل دکمة 
صفحة  تا  می کنيم  کليک  بار  دو  زيست شناسی 
مربوط به تنظيمات نمايش داده شود و طبق تصوير 
می توانيم برای دکمه، وظيفة خاصی را انتخاب کنيم. 
مثلاً، دستور Go to Next Page را انتخاب می کنيم 
که در پنجرة خصوصيات دکمه نشان داده می شود و 
با اين دستور، وقتی کاربر روی دکمه کليک می کند، 

به صفحة بعد منتقل می شود (شکل ۴). 
 

تنظيمات  بخش  از طريق  می توان  ۵. همچنين 
نرم افزار، از مسير زير، تنظيمات برنامة طراحی شدة 
برنامة  عنوان  مانند  تنظيماتی  داد.  انجام  را  خود 
طراحی شده، قفل گذاری روی برنامه، اجرای آزمايشی 
و خطايابی برنامه، انتخاب آيکون برنامه و ايجاد فايل 

نصب (شکل ۵). 
 

معلم زيست شناسی می تواند به 
تعداد نامحدود صفحة کاری با عناوين 
مختلف ايجاد کند

معلمان زيست شناسی با کمک اين 
نرم افزار قادر خواهند بود تا انواع 

اجزای آموزشی الکترونيکی خود را 
به صورت تعاملی و جذاب و به آسانی 

طراحی کنند

نرم افزار دارای صفحة کاری ساده ای 
است و کارکردن با آن بسيار آسان 

است
معلم زيست شناسی می تواند به 
تعداد نامحدود صفحة کاری با عناوين 

شکل ۲

شکل ۳

شکل ۴
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۳. در بخش آموزشی زير، عملکرد کليه و واحدهای 
نفرونی در تصفية خون به صورت پويانمايی و تعاملی 

برای دانش آموز طراحی شده است (شکل ۸). 
 

چند نمونه اجزای آموزشی معلم ساخته 
برای درس زيست شناسی

۱. در اين بخش آموزشی و تعاملی، نحوة انتقال 
پيام های عصبی در طول نورون ها و مفاهيمی چون 
سيناپس، حرکت يک طرفة پيام در قالب انيميشن 
تعاملی طراحی شده است. بدين صورت که وقتی روی 
دکمة سلول عصبی کليک می کنيم، حرکت پيام ها 
در نورون ها  به شکل صحيح و جذاب نمايش داده 

می شود (شکل ۶).

۴. در بخش تعاملی زير هم، چرخة آب با جزئيات 
قابل اجراست. کاربر  به صورت پويانمايی و تعاملی 
هر بار می تواند با اجرای آن، چگونگی چرخة آب را 

بررسی کند (شکل ۹). 
 

 

۲. در برنامة تعاملی زير، مباحث جذب و هضم مواد 
غذايی از سطح روده به داخل رگ ها به صورت تعاملی 

طراحی شده است (شکل ۷). 

نتيجه
توليد  دانش  و  معلم  تخصصی  دانش  ترکيب 
محتوای آموزشی الکترونيکی و تعاملی می تواند به 
خلق و طراحی محتواهای يادگيری متنوع و جذاب 
و متناسب با نياز دانش آموزان و معلم برای کلاس 
درس زيست شناسی بيانجامد. نرم افزار معرفی شده 
با داشتن ويژگی هايی چون کاربری  در اين مقاله 
آسان، فضای کاری ساده، سرعت عمل بالا، داشتن 
دستورهای تعاملی آماده قابل استفاده برای معلمان 
و  آموزشی  محتواهای  توليد  برای  دانش آموزان  و 

کاربردی متنوع و مناسب است.

پی نوشت ها
۱. ســند تحول بنيادين آموزش وپرورش مصوب شورای عالی انقلاب 

فرهنگی  آذرماه ۱۳۹۰.
Neo Book ۵ Professional .۲ ايـــن برنامـــه را می تـــوان 
ــه  ــده بـ ــت از نگارنـ ــت آورد: درخواسـ ــه دسـ ــا بـ ــن راه هـ از ايـ
ـــايت  ـــق س ـــا از طري ـــانی yahoo.com@mus.sa٩٢ ي نش
ــانی ــه نشـ ــردی بـ ــی و کاربـ ــای آموزشـ ــا و نرم افزارهـ محتواهـ

www.amuzeshikarbordi.sellfile.ir

شکل 5

شکل 6

شکل 7

شکل 8

شکل 9
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                                                         افشين دانه کار
استاد گروه محيط  زيست دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تهران  

                                                                       اسما رافعی
                                   دانشجوی کارشناسی ارشد محيط زيست

                                          دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تهران 

  ديباچه ای بر شناخت
استاد گروه محيط  زيست دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تهران         پـرندگان آبزی و استاد گروه محيط  زيست دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تهران  استاد گروه محيط  زيست دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تهران         پـرندگان آبزی و استاد گروه محيط  زيست دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تهران         پـرندگان آبزی و        پـرندگان آبزی و 

                                                                       اسما رافعی       پـرندگان آبزی و                                                                        اسما رافعی                                                                       اسما رافعی       پـرندگان آبزی و                                                                        اسما رافعی
                                   دانشجوی کارشناسی ارشد محيط زيست       پـرندگان آبزی و                                    دانشجوی کارشناسی ارشد محيط زيست

         کنارآبزی ايـران         کنارآبزی ايـران         کنارآبزی ايـران         کنارآبزی ايـران
                                          دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تهران 

         کنارآبزی ايـران
                                          دانشکدة منابع طبيعی دانشگاه تهران 

مقدمه
پرندگان را می توان از نظر وابستگی به زيستگاه به دو 
دستة خشکی زی و آبزی تقسيم بندی کرد. پرندگان 
بسياری  وابستگی  زاد آوری  و  تغذيه  نظر  از  آبزی 
به منابع آبی دارند و با محيط های آبی سازگارند. 
وابستگی پرندگان آبزی به منابع آبی برای تغذيه، 
آشيان سازی و زادآوری، پناه گرفتن و استراحت در 
گونه های مختلف متفاوت است. اين دسته از پرندگان 
در طول زمان و در فرايند انتخاب طبيعی، تغييرات 
ريخت شناختی و فيزيولوژيک مختلفی برای سازگاری 
زيستگاه های  به  و  پيداکرده اند  آبی  محيط های  با 

متفاوت آبی وابسته شده اند. 

پرندگان آبزی و کنارآبزی
به  بسياری  وابستگی  کنارآبزی  و  آبزی  پرندگان 
در  هم  اين،  با  وجود  دارند.  آبی  بوم سازگان  های 
بوم سازگان  های آب شيرين و هم شور، هم در پيکره های 
بوم سازگان  های  در  هم  و  خشکی  داخل  آب های 
منابع  از  تغذيه  نظر  از  و  می شوند  يافت  دريايی 
مختلف آبزی بهره مندند. تعدادی از آن ها ماهی خوار، 
گـروهی گــياه خـوار و شمـاری پلانکتون خـوارند.

پهنه های  به  وابستگی  براساس  آبزی  پرندگان 
آب های شور يا شيرين نيز قابل تمايزند. تعدادی از 
آن ها تنها در آب های شيرين يافت می شوند، تعدادی 
تنها در پهنه های آبی شور، تعدادی در آب های شيرين 
تا لب شور، برخی در آب های شور تا لب شور و شمار 
اندکی نيز در همة پهنه های آبی، چه شور، چه شيرين 
و چه لب شور حضور دارند. شماری از پرندگان آبزی 
برای دستيابی به منابع غذايی و زادآوری مهاجرت 
گفته  مهاجر  آبزی  پرندگان  آن ها  به  که  می کنند 
می شود. در ميان اين پرندگان، مرغابی سانان مهاجر 
آبزی (انواع قوها، غازها و اردک ها) مهم تر، فراگيرتر و 

شناخته شده ترند. 
مراقبت از پهنه های آبی مختلف در مسير مهاجرت 
پرندگان آبزی برای حمايت از زيستگاه ها و تجديد 
نسل اين جانوران از اهميت بسياری برخوردار است. 
کنوانسيون رامسر در سال ۱۹۷۱ توافقی جهانی و 
ايجاد کرده  اين خصوص  در  پيمان همکاری  يک 
انتخاب  گرفته،  صورت  بررسی های  مطابق  است. 
تالاب از سوی پرندگان مهاجر براساس وضعيت آب 
و هوايی مناسب، وجود منابع غذايی فراوان و امنيت 

  اشاره
 تنوع زيستى هر سرزمين از منابع گران بهاى آن به شمار مى رود. نگه دارى
               و غنا بخشيدن به تنوع زيستى يكى از اولويت هاى محيط زيستى  

  هر سرزمين است. كاهش تنوع زيستى به معنى نابودى بوم سازگان و
  مرگ و نابودى جانداران آن است. از اين رو، لازم است همة شهروندان 

   نسبت به تنوع زيستى كشور و اهميت  آن آگاه و هوشيارباشند؛ به ويژه 
  معلمان زيست شناسى كشور كه تلاشگر حفاظت ازتنوع زيستى اند. 

كليدواژه ها: پرده هاى بين انگشتان پا، پرندگان آب چر، پرندگان تالابى

  ديباچه ای بر شناخت
       پـرندگان آبزی و 
         کنارآبزی ايـران         کنارآبزی ايـران

| دورۀ سی و چهارم | شمارۀ   شمارۀ شمارۀ ٢ | زمستان ۴۲۴۲۴۲١٣٩٩

تنوع زيستی ايران



تالاب صورت می گيرد. تالاب های ايران در جنوب 
غربی آسيا، زيستگاه ۱۸۵ گونه پرندة آبزی است. 
بررسی ها نشان داده اند که حدود ۱ تا ۴ ميليون پرندة 
مهاجر در پاييز و زمستان به تالاب های ايران مهاجرت 
می کنند و در ميان انواع مختلف حاضر در تالاب ها، 
درياچه ها و سواحل کشور، ۶۳ گونه جوجه آوری و 
مابقی زمستان و پاييز را در تالاب های کشور سپری 
می کنند. در حال حاضر، ۳۴ درصد تنوع پرندگان 
کشور به پرندگان آبزی تعلق دارد و ۱۰ درصد از 
پرندگان حفاظت شدة کشور (۵۶ گونه) نيز از اين 

دسته از پرندگان اند. 

گروه بندی پرندگان آبزی و کنارآبزی
پرندگان آبزی و کنارآبزی را می توان براساس شکل 
رابطه با منابع آبی، به ويژه محل تغذيه و شکل غالب 
پرده های بين انگشتان پا به دو گروه اصلی آبزی و 

کنارآبزی تفکيک کرد. 

پرندگان آبزی
همة پرندگان آبزی۱ پردة کاملی بين انگشتان دارند 
و روی آب، تغذيه و استراحت می کنند. اين گروه 
ماهی خوارها  (آب چر).  گياه خوارند  يا  و  ماهی خوار 
آب های  و  ساحلی  نواحی  در  صرفاً  است  ممکن 
کرانه ای ديده شوند. برخی نيز از منابع آبی تالاب ها 
و درياچه های آب شيرين تغذيه می کنند. تعدادی از 
اين پرندگان از منابع گياهی پيکره های آبی تغذيه 
می کنند. با توجه به رژيم غذايی آن ها سازگاری هايی 
در آن ها شکل گرفته که از اين سازگاری ها می توان به 
شکل پاها، نوع منقار، پاهای سازگار شده که توانايی 
تغذيه در آب، امکان شيرجه از سطح آب يا هوا برای 
گرفتن طعمه در آب را در گونه ايجاد کرده اند، اشاره 

کرد. 
رژيم غذايی اصلی برخی پرندگان وابسته به آب 
متکی به ماهی است، اين گروه ماهی را با حضور روی 

پرندگان دريايی
پرندگان دريايی۲ ماهی خوار و همه چيزخوارند. اغلب 
روی پهنه های آبی پرواز می کنند و پس از شناسايی 
منابع آبزی به آب شيرجه می روند؛ مانند پرستوی 
دريايی و باکلان. گاهی نيز در ستون آب شنا می کنند 
و ماهی می گيرند. اين پرندگان را می توان در سواحل و 
کرانه های درياها، جزاير و درياچه های بزرگ مشاهده 
کرد. اغلب جمعيت زيادی از آن ها بر فراز يا پيرامون 
پرندگان  می کنند؛  نظر  جلب  صيادی  شناورهای 
پرسروصدايی هستند و پروازهای نامنظم، درهم و 
توام با شيرجه های ناگهانی از آن ها سر می زند. از 
پرندگان دريايی ايران می توان به خانوادة کاکايی ها۳، 
کبوترهای  خانوادة  دريايی۴،  پرستوهای  خانوادة 
دريايی۵، خانوادة پليکان ها۶، خانوادة نوک سرخ ها۷ و 

خانوادة باکلان ها۸ اشاره کرد.

مراقبت از پهنه های 
آبی مختلف در مسير 

مهاجرت پرندگان 
آبزی برای حمايت از 
زيستگاه ها و تجديد 

نسل اين جانوران 
از اهميت بسياری 

برخوردار است

پيکرة آبی (شيرجه يا شناوری بر سطح آب)، يا از 
طريق صيد انتظاری در کنار پهنه آبی صيد می کنند. 
پاهای  آبی  پيکرة  در  حضور  سبب  به  اول  دستة 
تخصصی تری با پردة کامل بين پنجه ها دارند (مانند 
پليکان و باکلان)، قوها و بسياری از اردک های علف چر 
در اين گروه قرار دارند و با توجه به چراکننده بودن 
(تغذيه از گياهان) بهتر است به آن ها روی آب چر گفته 
شود. اين دسته از پرندگان به سبب تنوع گياهان آبزی 
در پيکره های آب شيرين، وابستگی و حضور بيشتری 
در بوم سازگان  های آب شيرين نشان می دهند. برخی 
از پرندگان شکاری مانند عقاب ماهی گير و عقاب های 
جزء  می کنند،  شکار  آبی  گونه های  از  که  دريايی 

پرندگان آبزی محسوب نمی شوند.

نيم پرده       پرده گسسته 
پرده كامل با

 انگشت عقبى  
پرده كامل بدون 
انگشت عقبى  
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در حال حاضر ۳۰٪ از پرندگان آبزی کشور دارای درجات 
حفاظتی هستند



é پرندگان آبزی ماهی خوار
مختلفی  شيوه های  به  ماهی خوار  آبزی  پرندگان 
ماهی های پيکرة آبی را صيد می کنند که شيرجة 
سطحی، شيرجة عميق، منقار کشيدن بر سطح آب، 
نوک زدن به حالت خنجری، دويدن بر سطح آب و 
نوک زدن از نمونه های آن است. ۱۱ درصد از پرندگان 
آبزی کشور به اين گروه تعلق دارند و از نمونه های 
آن ها می توان به غواص ها، کشيم ها، ماهی خورک ها و 

اردک های ماهی خوار اشاره کرد.

é پرندگان روی آب چر
پرندگان روی آب چر۹ گياه خوارند و منابع گياهی 
پيکرة آبی را مورد استفاده قرار می دهند. اين پرندگان 
از گياهان  اغلب روی سطح آب شناور می مانند و 
سطحی و گاه گياهان و کف زيان بستر آب تغذيه 
می کنند. ۱۴ درصد از پرندگان آبزی کشور به اين 
دسته تعلق دارند. قوها و همة اردک های روی آب چر 

در اين گروه قرار دارند. 

پرندگان کنارآبزی
پرندگان  از  ديگری  گروه  کنارآبزی۱۰  پرندگان 
وابسته به آب اند که از منابع غذايی حاشية پهنة آبی 
استفاده می کنند و اغلب در کنار تالاب ها و درياچه ها 
ديده می شوند. منابع غذايی اين دسته ممکن است 
در سطح يا ستون آب، سطح يا داخل بستر کرانه 
اين  باشد.  داشته  وجود  گل)  ماسه،  شن،  (سنگ، 
دسته از پرندگان يا کوچک جثه، چابک و پرحرکت و 
يا بلندقامت، کندرو و کم تحرک اند. در بين پنجه های 
خود نيم پرده دارند و از جثة مناسب برای حرکت بر 
بسترهای ماسه ای و گلی، منقار تخصصی برای تغذيه 

برخوردارند؛ برای نمونه:

 برخی منقار تخصصی برای تغذيه از داخل گل يا 
ماسه دارند؛ مانند گيلانشاه۱۱، آووست۱۲، سليم ها۱۳؛ 

 برخی منقار تخصصی برای باز کردن صدف  های 
دوکفه ای ها دارند؛ مانند صدف خور۱۴؛

 برخی منقار مناسب برای غربال کردن آب  دارند؛ 
مانند کفچه نوک۱۵؛ 

 برخی منقار تخصصی برای فيلتر کردن آب  دارند؛ 
مانند فلامينگوها۱۶. 

پرندگان کنارآبزی براساس نظام تغذيه و جثه به اين 
دسته ها تقسيم  می شوند:

é پرندگان کنارآب چر
پرندگان کنارآب چر۱۷ از پرندگان کنارآبزی علف خوار 
و چراکننده اند و از چمن زارهای حاشيه منابع آبی 
به عنوان چراگاه استفاده می کنند و عملاً کنارآب چر 
هستند. گردن اين دسته از پرندگان از اردک ها درازتر، 
سه انگشت جلويی پا، پرده دار است و پاها تقريباً در 
وسط سطح شکمی قرار دارند تا حرکت روی زمين 
را برای آن ها آسان تر کند. روی زمين، در کنار اراضی 
باتلاقی و تالاب ها آشيانه می سازند و روی زمين چرا 
می کنند. از اين  رو به آن ها کنارآب چر می گويند. ۴ 
درصد از پرندگان آبزی کشور کنارآب چر هستند، 

مانند غازها و اردک های غازنما (آنقوت۱۸ و تنجه۱۹).

é پرندگان علفزارهای تالابی
متوسط  پرندگانی  تالابی۲۰  علفزارهای  پرندگان 
به گونه ای  آن ها  پاهای  و  پنجه ها  و  کوچک اند  تا 
روی  رفتن  راه  و  حرکت  امکان  که  تخصصی شده 
جانور  برای  را  پرگياه  بسترهای  و  آبزی  گياهان 
امکان پذير کنند. رژيم غذايی اين دسته از پرندگان 
متکی به منابع گياهی بوم سازگان های  آبی است که 
عمدتاً از حشرات بالغ، عنکبوت ها و بذر گياهان است. 
۷ درصد پرندگان آبزی کشور به اين دسته مربوط 
خانواده  به  می توان  آن ها  نمونه های  از  و  می شود 
يلوه ها۲۱، طاووسک۲۲، چنگر نوک سرخ۲۳ و چنگر۲۴، 

خروس کولی سينه سياه۲۵ اشاره کرد.

é پرندگان کنارآبزی بلندقامت۲۶
قامت بلند، بدن های کشيده و سرهای برافراشته از 
ويژگی های بارز اين دسته از پرندگان آبزی است. از 
ديگر ويژگی های آن ها می توان به منقار بلند، گردن 
 دراز و پاهای کشيده اشاره کرد که امکان تغذيه از 
آب های کم عمق را برای آن ها فراهم می کند. انگشتان 
آن ها قوی و مناسب برای استقرار در بسترهای نرم 

پاهای پليکان
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برخی از پرندگان 
شکاری مانند 

عقاب ماهی گير 
و عقاب های 

دريايی که از 
گونه های آبی 

شکار می کنند، 
جزء پرندگان 

آبزی محسوب 
نمی شوند



و ناپايدارند تا قادر باشند تعادل پرنده را در زمين 
قادر  را  پرنده  بلند،  پاهای  کنند.  حفظ  مرطوب 
می سازند از آب های کم عمق نيز تغذيه کند. ۱۲ درصد 
پرندگان آبزی به اين دسته تعلق دارند و از نمونه های 
آن می توان به خانواده حواصيل ها۲۷، فلامينگوها۲۸، 

درناها۲۹ و خانواده لک لک ها۳۰ اشاره کرد.

é پرندگان کرانه ای
پرندگان کنارآبزی  کرانه ای۳۱، معمولاً در سواحل 
کم شيب شنی و ماسه ای و در موارد محدودی در 
کرانه های سنگی ديده می شوند و با توجه به جنس 
بستر کرانه (گلی، ماسه ای و سنگی)، رژيم غذايی 
کف زی  بی مهرگان  از  اغلب  ولی  دارند؛  متفاوتی 
(دوکفه ای ها، شکم پايان، خرچنگ ها و کرم ها) تغذيه 
می کنند. به همين سبب تنوع منقار در آن ها زياد 
است. از منقارهای باريک و بلند که مناسب تغذيه از 
داخل گل يا ماسه تا منقارهای کلفت و کوتاه که به 
کار باز کردن صدف ها می آيند، در اين پرندگان ديده 
می شوند. منقار آن ها يا به صورت مستقيم يا به صورت 
منحنی شکل يافته است. اغلب جثه سبک و چابک 
دارند، کوتاه قامت و پرتحرک اند و با جابه جايی سريع 
روی کرانه های شنی و ماسه ای سواحل و لبه های 
از سطح زمين  را  نياز خود  آبی، مواد غذايی مورد 
و زير رسوبات به دست می آورند. معمولاً در امتداد 
ساحل، پهنه های گلی، درياکنارهای شنی ـ ماسه ای و 
کرانه های سنگی ـ صخره ای در حال جابه جايی، تغذيه 
به صورت  آن ها  بيشتر  يافت می شوند.  استراحت  و 
فعاليت  ساحلی  کرانه های  در  کوچک  گروه های 
می کنند. ۳۰ درصد از پرندگان آبزی به اين گروه تعلق 
دارند و از نمونه های آن ها می توان به صدف خوار۳۲، 

آووست، سليم ها۳۳ و آبچليک ها۳۴، اشاره کرد.

وضعيت پرندگان آبزی ايران
و  (کابلـی  موجـود  مسـتندات  آخريـن  مطابـق 
همکاران، ۱۳۹۵) در کشـور بالغ بر ۵۴۵ گونه پرنده 
شناسايی شـده اسـت کـه از ايـن تعـداد ۱۹۵ گونه 
(۳۶٪) وابسـته بـه آب اند. از پرندگان وابسـته به آب 
۱۸۵ گونـه (۳۴٪) آبـزی و ۱۰ گونـه پرندة شـکاری 
آبـی  بوم سـازگان  های  بـه  وابسـته  امـا  غيرآبـزی، 
(شـامل عقـاب ماهيگيـر، عقـاب دريايی دم سـفيد، 
عقاب دريايی پـالاس، عقاب خالدار بـزرگ، کورکور 
سـياه، سـنقر تالابـی، سـنقر تالابی شـرقی، سـنقر 
گندم زار، پيغو و ترمتای پاسـرخ) هستند. ۶۴ درصد 
پرنـدگان کشـور بـرای فعاليت هـای حياتـی اصلی 

خود (تغذيه، اسـتراحت و زاد آوری) وابسـتگی تام به 
بوم سـازگان  های آبـی ندارنـد. 

پرندگان آبزی و کنارآبزی کشور متعلق به ۹ راسته، 
۱۲ خانواده و ۸۳ سردة مختلف هستند. حساس ترين 
آرايه در اين  بين به غواص شکلان و فلامينگوشکلان 
مربوط است که هرکدام تنها دربرگيرنده ۲ گونه از 
يک سرده و يک خانواده هستند. پس  از اين دو راسته، 
کشيم شکلان و کبوتردريايی شکلان قرار دارند. از 
پرندگان متکی به آب کشور ۴۷٪ در شمار پرندگان 

آبزی و ۵۲٪ در گروه کنارآبزی قرار دارند. 
قابل  دسته  سه  اين  به  نيز  ايران  آبزی  پرندگان 

تفکيک است: 
é پرندگان دريايی: ۴۵ گونه، ۲۴ درصد پرندگان 

آبزی کشور؛ 
 ۱۱ گونه،   ۲۰ ماهی خوار:  آبزی  پرندگان   é

درصد پرندگان آبزی کشور؛
گونه، ۱۴ درصد  پرندگان روی آب چر: ۲۵   é

پرندگان آبزی کشور.
پرندگان کنارآبزی کشور در چهار گروه زير مشاهده 

می شود:
é پرندگان علف چر: ۷ گونه، ۴ درصد پرندگان 

آبزی کشور؛ 
é پرندگان کنارآبزی علفزار تالابی: ۱۰ گونه، ۵ 

درصد پرندگان آبزی کشور؛
é پرندگان کنارآبزی بلندقامت: ۲۲ گونه، ۱۲ 

درصد پرندگان آبزی کشور؛
é پرندگان کرانه ای: ۵۵ گونه، ۳۰ درصد پرندگان 

آبزی کشور.
پرندگان آبزی کشور به سامانه های آبی مختلفی 
از نظر شوری، وابسته اند. ۲۸٪ وابسته به منابع آب 
شيرين تا لب شور، ۵۹٪ به منابع آب شور و لب شور و 
۱۳٪ در همة منابع آبی با شوری های مختلف حضور 

دارند. 
پرندگان آبزی کشور درجات حفاظتی مختلفی از 
منظر طبقه بندی های ملی و بين المللی دارند. در حال 
از پرندگان آبزی کشور دارای درجات  حاضر ٪۳۰ 
گونه های  طبقه بندی  با  مطابق  هستند.  حفاظتی 
حفاظتی کشور ۷ گونه (۱۲٪) متعلق به گروه در 
معرض خطر انقراض، ۴۲ گونه (۷۵٪ ) متعلق به گروه 
حمايت شده اند. همچنين مطابق درجات حفاظتی 
IUCN، ۳ گونه (۵٪) متعلق به گروه CR (بحرانی يا 
 EN در بحران انقراض)، ۲ گونه (۳٪) متعلق به گروه
 VU (در خطر انقراض)، ۴ گونه (۷٪) متعلق به گروه
 NT (آسيب پذير) و ۹ گونه (۱۶٪) متعلق به گروه
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از پرندگان دريايی ايران 
می توان به خانوادة 
کاکايی ها، خانوادة 

پرستوهای دريايی، 
خانوادة کبوترهای 

دريايی، خانوادة 
پليکان ها، خانوادة 

نوک سرخ ها و خانوادة 
باکلان ها اشاره کرد



(نزديک به تهديد) هستند. همچنين از پرندگان آبزی 
کشور، ۴ گونه (۷٪) ضميمة I کنوانسيون منع تجارت 
گونه های گياهی و جانوری در معرض خطر انقراض۳۵ يا

CITES ۳۶ و ۶ گونه (۱۰٪) متعلق به ضميمة II اين 
کنوانسيون هستند. همچنين از ميان پرندگان آبزی 
کشور، ۱۶ گونه (۹٪) بيش از يک عنوان حفاظتی 
دارند. در اين ميان، پليکان خاکستری، عروس غاز، 
اردک سرسفيد، درنای سيبری و گيلانشاه خالدار 
با سه عنوان حفاظتی از بيشترين پشتوانه حفاظتی 
برخوردارند و نسبت به ديگر پرندگان آبزی حساس تر 
محسوب می شوند. گيلانشاه خالدار و درنای سيبری 
هم در طبقات ملی و هم در طبقات IUCN بالاترين 
درجة حفاظتی را در ميان پرندگان آبزی کشور به 
خود اختصاص می دهند. پس از اين دو پرنده می توان 

به عروس غاز، اردک سرسفيد و پليکان خاکستری 
به عنوان حساس ترين پرندگان آبزی حفاظتی کشور 

اشاره کرد. 
سهم پرندگان آبزی از نظر تنوع گونه و گوناگونی 
در کشور حائز اهميت و توجه بسيار است. حمايت 
در  آن ها  جمعيت های  و  تنوع  اين  از  حفاظت  و 
پيکره های آبی طبيعی و مصنوعی آبی ـ دريايی کشور 
اصلی ترين اقدام در مديريت پايدار جمعيت پرندگان 
آبزی محسوب می شود. شناسايی تالاب هايی که از 
بالاترين وابستگی پرندگان آبزی برخوردارند و تضمين 
کميت و کيفيت آب آن ها از مهم ترين رويکردهای 
محسوب  کشور  آبزی  پرندگان  زيستگاه  مديريت 
می شود که به آموزش برای توانمندسازی مشارکت 

همگانی و پايش پيوسته نيازمند است.

پی نوشت ها
1. Waterbirds
2. Sea birds
3. Laridae
4. Sternidae
5. Procellariidae
6. Pelecanidae
7. Phaethontidae 
8. Phalacrocoracidae
9. Surface feeding birds
10. Waders
11. Limosa limosa
12. Recurvirostra avosetta
13. Charadriidae
14. Haematopus ostralegus
15. Platalea leucorodia
16. Phoenicopteridae
17. Grazing birds
18. Tadorna ferruginea
19. Tadorna tadorna
20. Marsh birds
21. Rallidae
22. Porphyrio porphyrio
23. Gallinula chloropus
24. Fulica atra
25. Vanellus spinosus
26. Tall wading birds
27. Ardeidae
28. Phoenicopteridae
29. Gruidae
30. Ciconiidae
31. Shoreline birds
32. Haematopus ostralegus
33. Charadriidae
34. Charadriidae

۳۵. کنوانسيون منع تجارت گونه های گياهی و جانوری در معرض 
خطر انقراض، در ســال ۱۹۷۳ برای برخــی از گونه های در خطر 
انقــراض در برابر بهره برداری بی رويه از طريــق کنترل و برقراری 
محدوديت هايی در تجارت (صادرات و واردات) آن ها در واشــنگتن 
به تصويب رســيد کــه دارای يک مقدمه، ۲۵ مــاده و ۳ ضميمه 
اســت و هم اکنون ۱۶۰ کشــور به عنوان عضو رسمی دارد. کشور 
ايران در ســال ۱۳۵۵ به عضويت اين کنوانســيون درآمد و مرجع 
ملی آن ســازمان حفاظت محيط زيست اســت. گونه ها برحسب 
اهميت و درجة قريب الوقوع بودن انقراض در يکی از فهرســت های 
ســه گانة ضمائم درج و تجارت آن ها طبق مقــررات تحت کنترل 

قرار می گيرد:
ضميمة ۱: تمام گونه های در معرض خطر انقراض را در برمی گيرد 

و تجارت اين دســته از گونه ها تحت کنترل شــديد قرار دارد تا بقای 
آن ها بيشــتر به خطر نيفتــد. صدور مجوز براي ايــن گونه ها تنها در 

شرايط خاص انجام پذير است.
ضميمة ۲: گونه هايی را در بر می گيرد که چنانچه تجارت آن ها تحت 
کنترل و نظارت جهانی قرار نداشــته باشــد، به زودی در خطر انقراض 

قرار خواهند گرفت.
ضميمة ۳: دربرگيرندة گونه هايی اســت که هر کشــور متعهدی به 
علت وضعيــت خاص برخــی از گونه ها در قلمرو ملــی علاقه مند به 
اعمال مقررات کنوانسيون برای اين گونه هاست و برای کنترل آن ها به 

همکاری های جهانی نيازمند است.
36. CITES: Convention on International Trade in Endan-
gered Species of Wild Fauna and Flora, Washangton, 1973.
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۳۵. کنوانسيون منع تجارت گونه های گياهی و جانوری در معرض 
خطر انقراض، در ســال ۱۹۷۳ برای برخــی از گونه های در خطر 
انقــراض در برابر بهره برداری بی رويه از طريــق کنترل و برقراری 
محدوديت هايی در تجارت (صادرات و واردات) آن ها در واشــنگتن 
به تصويب رســيد کــه دارای يک مقدمه، ۲۵ مــاده و ۳ ضميمه 
اســت و هم اکنون ۱۶۰ کشــور به عنوان عضو رسمی دارد. کشور 
ايران در ســال ۱۳۵۵ به عضويت اين کنوانســيون درآمد و مرجع 
ملی آن ســازمان حفاظت محيط زيست اســت. گونه ها برحسب 
اهميت و درجة قريب الوقوع بودن انقراض در يکی از فهرســت های 
ســه گانة ضمائم درج و تجارت آن ها طبق مقــررات تحت کنترل 

قرار می گيرد:
ضميمة ۱: تمام گونه های در معرض خطر انقراض را در برمی گيرد 

بقای و تجارت اين دســته از گونه ها تحت کنترل شــديد قرار دارد تا بقای و تجارت اين دســته از گونه ها تحت کنترل شــديد قرار دارد تا بقای 
آن ها بيشــتر به خطر نيفتــد. صدور مجوز براي ايــن گونه ها تنها در 

شرايط خاص انجام پذير است.
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قرار خواهند گرفت.
ضميمة ۳: دربرگيرندة گونه هايی اســت که هر کشــور متعهدی به 
علت وضعيــت خاص برخــی از گونه ها در قلمرو ملــی علاقه مند به 
اعمال مقررات کنوانسيون برای اين گونه هاست و برای کنترل آن ها به 
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شناسايی تالاب هايی 
که از بالاترين وابستگی 
پرندگان آبزی برخوردارند 
و تضمين کميت و کيفيت 
آب آن ها از مهم ترين 
رويکردهای مديريت 
زيستگاه پرندگان آبزی 
کشور محسوب می شود



بررسی های اخير نشــان داده اند که موش هايی که با رژيم غذايی 
حاوی چربی و کلسترول بالا همراه با «نوبيلتين» (فلاوونوئيد موجود 
در مرکبات شيرين و نارنگی) تغذيه شده اند به طور قابل توجهی لاغرتر 
از موش هايی هستند که تنها با رژيم غذايی حاوی چربی و کلسترول 
بالا تغذيه شــده اند. هم چنين در اين موش ها مقاومت به انسولين و 
چربی خون کمتر است. استفاده از «نوبيلتين١» در غذای موش های 
چاق می تواند عوارض چاقی را با کاهش تجمع پلاک های شريانی يا 
آترواسکلروز کاهش دهد. در نتيجه کاهش پلاک ها در شريان ها، بروز 

بيماری های قلبی و سکته مغزی کاهش می يابد. 
هنوز چگونگی کار اين فلاونوئيد در لاغر شدن و کاهش چربی خون 
دقيقاً مشخص نيست؛ اما آزمايش ها نشان داده اند که اين مولکول 
با استفاده از مسير  AMPK٢ عمل نمی کند AMPK مسيری 
اســت که سوختن چربی در بدن را تنظيم می کند. آنزيم پروتئين 
کيناز فعال شونده با AMP يا (AMPK) در اين مسير باعث فعال 
شدن سوختن چربی ها برای توليد انرژی و هم چنين مهار ساخت 
چربی در بدن می شود. برخی داروها مانند «متفورمين» از طريق 
اين مسير باعث درمان ديابت می شــوند. در نتيجه، «نوبليتين» 

تداخلی با اين داروها ايجاد نمی کند.
اگر آزمايش های بيشــتر در آينده نشان دهند که «نوبيلتين» در 
انســان ها نيز همانند موش هــا اثرهای مثبــت در کاهش چربی 
و مقاومت به انســولين دارد؛ می تــوان از اين موضوع برای توليد 
داروهای جديد در درمان چاقی و سندروم های متابوليک ناشی از 

آن استفاده کرد.
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Nadya M. Morrow et al. 2020. The citrus flavonoid nobiletin con-
fers protection from metabolic dysregulation in high-fat-fed mice 
independent of AMPK. Journal of Lipid Research 61: 387-402; doi: 

10.1194/jlr.RA119000542

لاغری و مرکبات
ترجمه: مهسا حيدری

کوتاه و خواندنی

1. Nobiletin
2. Amp-activated Protein kinase

 با مجله هاى رشد آشنا شويد
مجله هاى دانش آموزى دبستاني 

به صورت ماهنامه و 9 شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

به صورت فصلنامه و سه شماره   در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هــاى عمومــى و تخصصــى رشــد بــراى معلمــان، دانشــجومعلمان، 
و كارشناســان وزارت آموزش وپرورش تهيه و منتشر مى شوند. 

 نشــانى: تهران، خيابان ايرانشــهر شــمالى، ســاختمان شــمارة 4 
                آموزش وپرورش، پلاك 266. 

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

وزش ابتــدايى   رشد فناوري آموزشى   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا    رشد معلم    رشد آموزش خانواده

مجله هاي تخصصى بزرگ سال

براى دانش آموزان پيش دبستاني و پاية اول دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى دوم و سوم دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدايي

 رشد آموزش قرآن و معارف اسلامي  رشد آموزش پيش دبستانى رشد آموزش تاريخ 
 رشــد آمــوزش تربيت بدنى  رشــد آمــوزش جغرافيا  رشــد آمــوزش رياضى  
 رشــد آمــوزش زبــان و ادب فارســى  رشــد آمــوزش زبان هــاي خارجــي 
 رشــد آموزش زيست شناسى  رشد آموزش شيمى  رشــد آموزش علوم اجتماعى 
فيزيــك  آمــوزش  رشــد  كاردانــش   و  فنى و حرفــه اى  آمــوزش  رشــد   
 رشــد آموزش مشــاور مدرســه  رشــد آموزش هنر  رشــد برهان متوسطه دوم 

 رشد مديريت مدرسه  

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه

مجله هاى دانش آموزى متوسطه 
به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هاي عمومي بزرگ سال

 هزينة اشتراك سالانه مجلات عمومى رشد (هشت شماره): 900/000 ريال
 هزينة اشتراك يك سالة مجلات تخصصى رشد (سه شماره): 450/000 ريال

  نشانى: تهران، صندوق پستي امور مشتركين: 15875-3331
 تلفن امور مشتركين:  490116 88  , 021-88867308 

Email: Eshterak@roshdmag.ir 

 عنوان مجلات  در خواستى:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگى:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ميزان تحصيلات: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تاريخ تولد:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  نشانى كامل پستى:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن: شهرستا . . . . . . . . . . . . . . . . ن: ستا ا
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كدپستى:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمارة فيش بانكى:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختى: مبلغ 

   اگر قبلاً مشترك مجلة رشد بوده ايد، شمارة اشتراك خود را بنويسيد:

                  
      

                                     امضا:

نحوة اشتراك مجلات رشد:
الف) مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني www.roshdmag.ir و ثبت نام 

در سايت و سفارش و خريد از طريق درگاه الكترونيكي بانكي.
ب) واريز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 بانك تجارت، شعبة 
سه راه آزمايش كد 395 در وجه شركت افست، و ارسال فيش بانكي به 
همراه برگ تكميل شدة اشتراك با پست سفارشي يا از طريق دورنگار به 

شمارة 88490233 -021.
IR 180180000000000039662000                          :شمارة شبا

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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سال جهش توليد

پی نوشت ها
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 با مجله هاى رشد آشنا شويد
مجله هاى دانش آموزى دبستاني 

به صورت ماهنامه و 9 شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

به صورت فصلنامه و سه شماره   در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هــاى عمومــى و تخصصــى رشــد بــراى معلمــان، دانشــجومعلمان، 
و كارشناســان وزارت آموزش وپرورش تهيه و منتشر مى شوند. 
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وزش ابتــدايى   رشد فناوري آموزشى   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا    رشد معلم    رشد آموزش خانواده

مجله هاي تخصصى بزرگ سال

براى دانش آموزان پيش دبستاني و پاية اول دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى دوم و سوم دورة آموزش ابتدايى

براى دانش آموزان پايه هاى چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدايي

 رشد آموزش قرآن و معارف اسلامي  رشد آموزش پيش دبستانى رشد آموزش تاريخ 
 رشــد آمــوزش تربيت بدنى  رشــد آمــوزش جغرافيا  رشــد آمــوزش رياضى  
 رشــد آمــوزش زبــان و ادب فارســى  رشــد آمــوزش زبان هــاي خارجــي 
 رشــد آموزش زيست شناسى  رشد آموزش شيمى  رشــد آموزش علوم اجتماعى 
فيزيــك  آمــوزش  رشــد  كاردانــش   و  فنى و حرفــه اى  آمــوزش  رشــد   
 رشــد آموزش مشــاور مدرســه  رشــد آموزش هنر  رشــد برهان متوسطه دوم 

 رشد مديريت مدرسه  

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة اول آموزش متوسطه 

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه

براى دانش آموزان دورة دوم آموزش متوسطه

مجله هاى دانش آموزى متوسطه 
به صورت ماهنامه و هشت شماره در سال تحصيلى منتشر مى شوند:

مجله هاي عمومي بزرگ سال

 هزينة اشتراك سالانه مجلات عمومى رشد (هشت شماره): 900/000 ريال
 هزينة اشتراك يك سالة مجلات تخصصى رشد (سه شماره): 450/000 ريال

  نشانى: تهران، صندوق پستي امور مشتركين: 15875-3331
 تلفن امور مشتركين:  490116 88  , 021-88867308 

Email: Eshterak@roshdmag.ir 

 عنوان مجلات  در خواستى:
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرداختى: مبلغ 

   اگر قبلاً مشترك مجلة رشد بوده ايد، شمارة اشتراك خود را بنويسيد:

                  
      

                                     امضا:

نحوة اشتراك مجلات رشد:
الف) مراجعه به وبگاه مجلات رشد به نشاني www.roshdmag.ir و ثبت نام 

در سايت و سفارش و خريد از طريق درگاه الكترونيكي بانكي.
ب) واريز مبلغ اشتراك به شماره حساب 39662000 بانك تجارت، شعبة 
سه راه آزمايش كد 395 در وجه شركت افست، و ارسال فيش بانكي به 
همراه برگ تكميل شدة اشتراك با پست سفارشي يا از طريق دورنگار به 
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سال جهش توليد

چکيده پژوهش

فاطمه افشاری
کارشناس ارشد علوم گياهی،
دبير علوم تجربی شهرستان بيرجند

تاثير آللوپاتيک گياهان 
دارويی بر کنترل رشد 

علف های هرز

 
چکيده 

امروزه يکی از روشــهای مؤثر به منظور کاهش مصرف سموم 
شيميايی استفاده از خاصيت آللوپاتی موجود در برخی گونه ها ی 
گياهی هم است. پديدة آللوپاتی از هزاران سال قبل مورد توجه 
بوده و مطالعات علمی فراوانی در زمينة کشــف و بررســی اين 
پديدة خاص در ســالهای اخير انجام گرفته است. امروزه تلاش 
جهانی بشر در کشاورزی به سمت کاهش هر چه بيشتر استفاده 
از مواد شــيميايی با معرفی روش های جديد زيست شناختی و 
بوم شناختی اختصاص يافته است. يکی از اين روش ها استفاده 
از آللوپاتی، يعنی عکس العمل شــيميايی بين گياهان اســت 
که بســيار مورد توجه اند. به دنبال پيامدهای حاصل از مصرف 
علف کش هــا و کاهش تدريجی محصــولات زراعی، روش های 
زيستی قابل قبولی در رابطه با کنترل علف های هرز شناسايی 
شده است. مطالعات آللوپاتی گياهان دارويی می تواند باعث کشف 
علف کش های طبيعی جديد و بازدارنده های رشد شود و پتانسيل 
ارزشــمندی برای کنترل اقتصادی -زيستی از طريق آزادسازی 
مواد آللوشيميايی از گياهان زنده يا مواد گياهی در حال تجزيه 
نشــان دهد. اين پژوهش، تأثير آللوپاتی چند گياه دارويی را در 

کنترل رشد چند گونه از علف های هرز بررسی کرده است.

کليدواژه ها
آللوپاتی، علف هرز، گياهان دارويی

| دورۀ سی و چهارم | شمارۀ   شمارۀ شمارۀ ٢ | زمستان ۴۸۴۸۴۸١٣٩٩
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w w w . r o s h d m a g . i r
 دورة سی و چهارم    شمارة 2   زمستان    1399  48 صـفحه    75000 ريال    پیامک 30008995 

کنکور  یعنی با هم دویدن
 عبور کنکور از برنامه و کتاب درسی

پاسخ های تحلیلی به پرسش های المپیاد زیست شناسی
نمایش تقسیم سلولی میتوز 

طراحی اجزای آموزشی معلم ساخته و تعاملی برای درس زیست شناسی
هرگز خسته نخواهم شد


