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یادداشت سردبیر

به نام خدا

وَالنخَِّیــلَ  وَالزَّیتُْــونَ  الــزَّرْعَ  بِــهِ  لکَُــمْ  ینُبِْــتُ 
وَالْعَْنـَـابَ وَمِــنْ کُلِّ الثَمَّــرَاتِ ۗ إِنَّ فِــي ذَٰلِــكَ لَیـَـةً 

ــرُونَ ــوْمٍ یتََفَکَّ لِقَ

بــاران  آب  آن  از  را  شــما  زراعتهــای  هــم  و 
ــور و  ــا و انگ ــون و خرم ــان زیت ــد و درخت برویان
از هــر گونــه میــوه بپــرورد؛ همانــا در ایــن کار 
ــی(  ــدرت اله ــت و ق ــانه ای )از رحم ــت و نش آی

ــت. ــدار اس ــرت پدی ــل فک ــرای اه ب

از ایــن آیــه چنیــن برمی آیــد کــه دیــدن و 
در  تدبــر  و  تفکــر  نیســت،  کافــی  دانســتن 
هســتی لازم اســت؛ تفکــر و تدبــر ســرلوحه 
کار دانشــجویان اســت و بی شــك انتشــار یــك 
ــی  ــکلات آن یک ــا مش ــه ب ــی و مواجه ــه علم مجل
از روش هــای ایجــاد همــکاری، تــلاش و کســب 
ــد.  ــجویان می باش ــن دانش ــه در بی ــم و تجرب عل
مجلــه روزنــه، مجلــه ای علمی-پژوهشــی اســت 
ــه  ــق ب ــی ژرف و دقی ــا نگرش ــد دارد ب ــه قص ک

بویــژه  و  جهــان  زیســتی  پدیده هــای  بررســی 
گیاهــان بپــردازد، و بــا انتشــار مطالبــی بــا وســواس 
علمــی بــالا منجــر بــه ارتقــاء ســطح آگاهــی و علمــی 

ــود. ــراد ش اف

بســیار مفتخریــم کــه شــماره دیگــری از ایــن مجلــه 
را در کنــار اســاتید ارجمنــد دکتــر پریســا جنوبــی و 
دکتــر احســان حســینی، دبیــر گرامــی انجمــن علــوم 
ــای  ــی و اعض ــم ابراهیم ــم مری ــرکار خان ــی س گیاه

ــه عرضــه می کنیــم. محتــرم هیئــت تحریری

ــان ســخن از اســاتید محتــرم دانشــگاه ها،    در پای
گرانقــدر  پژوهشــگران  توانمنــد،  نویســندگان 
کــه  خواســتاریم  عزیــز  دانشــجویان  به ویــژه  و 
ــاری  ــا ی ــه م ــه ب ــن مجل ــی هرچــه بیشــتر ای در تعال

رســانند.

فاطمه دودانگه

سردبیر نشریه علمی دانشجویی روزنه  
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تاکســول ترکیبــی دی ترپنــی اســت کــه بــه عنوان 
مهم تریــن متابولیــت ثانویــه ضــد ســرطان، غالبــاَ 
ــتخراج  ــرخدار Taxus baccata اس ــاه س از گی

می گــردد.
گیــاه ســرخدار یکــی از ســوزنی بــرگان متعلــق بــه 
ــایه  ــی س ــه درخت ــد ک ــره Taxaceae می باش تی
پســند بــوده و در جنگل هــای مرطــوب نواحــی 
مدیترانــه ای و غــرب آســیا ماننــد جنگل هــای 
هیرکانــی شــمال ایــران )از آســتارا تــا علــی آبــاد( 

ــترش دارد.  گس
بیــش از 350 تاکســان )ترکیبــات دی ترپنوئیــد( 
داده  تشــخیص   Taxus مختلــف  گونه هــای  در 
ــال 1979  ــار در س ــن ب ــرای اولی ــت. ب ــده اس ش
ــد،  ــف ش ــول کش ــرطانی تاکس ــد س ــم ض مکانیس
شــدن  پلیمریــزه  باعــث  کــه  صــورت  بدیــن 
ــه  ــده و در نتیج ــا ش ــه میکروتوبول ه ــن ب توبولی
بــا توقــف رونویســی DNA در مرحلــه 2G چرخــه 
تقســیم میتــوزی را متوقــف کــرده و موجــب مــرگ 

ســلول های در حــال تکثیــر می شــود. 

درمــان  بــرای  موثــری  طــور  بــه  مــاده  ایــن 
پوســت،  ریــه،  ســرطان  نظیــر  ســرطان هایی 
رحــم، پســتان و مجــاری ادراری در سراســر دنیــا 

دارد.  کاربــرد 
تهیــه تاکســول بــه روش اســتخراج از پوســت 
گیــاه ســرخدار پاســخگوی نیــاز روزافــزون آن 
ــغ حــدود 300  ــرا از هــر ســرخدار بال نیســت زی
ــی  ــد؛ در حال ــت می آی ــول بدس ــرم تاکس ــی گ میل
کــه بــرای درمــان هــر بیمــار بــه 3 تــا 5.2 گــرم از 

آن نیازمندیــم. 
باتوجــه بــه محدودیت هــای تولیــد ایــن متابولیــت 
ایجــاد  همچنیــن  و  گیاهــی  منابــع  از  ثانویــه 
ــردن و  ــع ک ــد قط ــی مانن ــت محیط ــکلات زیس مش
ــنتز  ــم های بیوس ــان، مکانیس ــردن گیاه ــن ب از بی

و اســتخراج ایــن مــاده بــه عنــوان روش هــای 
ــش  ــا کاه ــوان ب ــا بت ــود ت ــرح می ش ــن مط جایگزی
هزینــه تولیــد، دسترســی عمــوم مــردم بــه ایــن 
مــاده را افزایــش داد. تعــدادی از ایــن روش های 
جایگزیــن شــامل کشــت ســلولی، دســت ورزی 
ژنتیکــی، اســتفاده از سیســتم های هترولــوگ، 
ــه در  ــد تاکســول می باشــند ک اندوفیت هــای مول
ایــن مقالــه بــه اختصــار بــه هــر کــدام پرداختــه 

شــده اســت. 
تولید تاکسول از طریق کشت سلولی سرخدار 

ــامل  ــه ش ــت ک ــی اس ــی کل ــلولی عنوان ــت س کش
گیاهــی  انــدام  و  بافــت  ســلول،  کشــت های 

 . شــد می با
کشــت های ســلولی در مقایســه بــا گیــاه کامــل 
ــه تیمارهــای  ســرعت رشــد بیشــتری داشــته و ب
ــد،  ــخ می دهن ــل پاس ــاه کام ــر از گی ــده بهت افزاین
ــتری  ــد بیش ــر تولی ــان کمت ــه در زم ــه در نتیج ک

ــت.  ــم داش خواهی
توتــی  مفهــوم  بــه  توجــه  بــا 
پتانســی)Totipotency( در گیاهــان، می تــوان 
انتظــار داشــت کــه کشــت های ســلولی آن هــا نیــز 
قــادر بــه تولیــد تمامــی ترکیبــات موجــود در گیــاه 
کامــل باشــند. بایــد توجــه داشــت تولیــد نهایــی 
تحــت تاثیــر دو عامــل میــزان تولیــد بــه ازای هــر 
ســلول و انــدازه تــوده ســلولی می باشــد؛ در اکثــر 
ــد؛  ــا یکدیگرن ــاد ب ــل در تض ــن دو عام ــوارد ای م
زیــرا تولیــد تاکســول در شــرایط تنــش افزایــش 
ــی  ــرات نامطلوب ــه تنش هــا اث ــی  ک ــد در حال می یاب

دارنــد.  بــر رشــد ســلول ها 
منظــور  بــه  ســرخدار  ژنتیکــی  دســت ورزی 

تاکســول  تولیــد  افزایــش 
ــه مهندســی متابولیــك معــروف  ایــن روش کــه ب
اســت، ابــزاری قدرتمنــد بــرای افزایــش تولیــد 
متابولیت هــای مــورد نظــر اســت و می تــوان بــا 
ــوان تولیــدی کشــت های ســلولی را  ــن روش ت ای

ــه طــور مضاعفــی افزایــش داد.  ب
ایــن روش ســه هــدف عمــده را در پــی دارد: 
مطلــوب  ژن هــای  بیــان  شــدت  1.افزایــش 
مســیر  ژن هــای  بیــان  2.کاهــش  مکانیســم  
ــه  ــد ب ــا رقیــب  3.ورود ژن هــای جدی ــوب ی نامطل

متابولیــت مدنظــر.  تولیــد  بــرای  ژنــوم 
در تحقیقــات مشــخص شــده اســت کــه اســتفاده 
از Agrobacterium tumefaciens روشــی 
ژنتیکــی  دســت ورزی  بــرای  مناســب  اســت 
بوســیله  شــده  منتقــل  ژن  زیــرا  ســرخدار، 
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ملیکا رادنژاد

منبـع:

آگروباکتریــوم بــه صــورت پایــدار در کرومــوزوم 
می شــود.  درج  میزبــان 

اســتفاده از سیســتم های هترولــوگ بــرای تولیــد 
تاکسول 

هســتند  موجوداتــی  هترولــوگ  سیســتم های 
ــه طــور طبیعــی ترکیــب موردنظــر را ســنتز  کــه ب

 . نمی کننــد
ایـن  بـه  دسـته  ایـن  از  اسـتفاده  بـه  تمایـل 
لحـاظ کشـت، سـرعت رشـد  از  کـه  دلیـل اسـت 
ویژگی هـای  دارای  ژنتیکـی  دسـت ورزی  و 

می باشـند.  مطلوب تـری 

در مــورد تاکســول بــه دلیــل ایــن  کــه مســیر 
نــدارد،  شــده ای  شــناخته  کامــلاَ  بیوســنتزی 
ــم آن را در  ــه بتوانی ــت ک ــار داش ــوان انتظ نمی ت
ــوان  ــه عن ــه ب ــم، بلک ــد کنی ــودات تولی ــن موج ای
اولیــه  مراحــل  تولیــد  بــرای  کمکــی  سیســتم 

می شــوند.  مطــرح 
اندوفیت های مولد تاکسول 

ــه  ــتند ک ــت هس ــودات همزیس ــا موج اندوفیت ه
و  می کننــد  زندگــی  گیاهــی  بافت هــای  داخــل 
بــرای میزبــان ســودمند هســتند. برخــی از آن هــا 

ــد.  ــنتز کنن ــی را س ــات داروی ــد ترکیب قادرن
مولــد  اندوفیــت  قــارچ   200 حــدود  تاکنــون 
تاکســول کــه متعلــق بــه بیــش از 40 جنــس 

اســت.  شــده  گــزارش  هســتند،  مختلــف 
بــا وجــود مطالعــات گســترده در ایــن زمینــه، 
هنــوز تولیــد تجــاری چشــمگیری از ایــن روش 

حاصــل نشــده اســت. 
وجــود مســائلی مثــل تولیــد متغیــر و انــدک و 
همچنیــن رشــد نامناســب اندوفیت هــا در شــرایط 
مهم تریــن  جملــه  از  میزبــان،  ســلول  از  آزاد 
مشــکلات تولیــد تاکســول توســط اندوفیت هــا 

می باشــد.

دانشجوی کارشناسی زیست شناسی 
علوم گیاهی دانشگاه خوارزمی
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ــود  ــه در آن وج ــول، ک ــد و کومین ــن آلدهی کومی
دارد، می توانــد نقــش مهمــی در ایــن اثــرات 
تحقیــق  یــك  در  باشــد.  داشــته  بیولوژیکــی 
شــیمیایی بــر عصــاره متانــول دانه هــای زیــره 
ســبز 21 ترکیــب جــدا شــد کــه جدایه هــا شــامل 
16 ترکیــب شــناخته شــده و پنــج ترکیــب جدیــد 
1و2(،  )ترکیــب  سســکوترپنوئید  دو  بودنــد: 
اپیمــر مونوترپنوئیــد جــدا نشــدنی  دو جفــت 
)ترکیــب 3 و4( و یــك مشــتق کالکــون )ترکیــب 
تمــام   .E تــا    A کامینوئیدهــای   نــام  بــه   )5
ــر ضــد قندخــون در شــرایط  جدایه هــا از نظــر اث
ــت  ــاهدAG مثب ــا ش ــه ب ــگاهي در مقایس آزمایش

ــدند. ــي ش ارزیاب

در ادامــه توضیحاتــی در مــورد ســاختار ترکیبــات 
جدیــد ارائــه شــده اســت.

A ترکیب 1 ، کومینوئید
 یــك پــودر آمــورف بــی رنــگ بــا ســاختار مســطح و 
فرمــول مولکولــی C₂₂H₃₀O₆ و بــا درجــه اشــباع 
8 می باشــد. ایــن ترکیــب بــه احتمــال زیــاد یــك 
سســکوترپن اســت و همچنیــن دارای یــك  مــاده 

مفیــد لاکتــون می باشــد.

B ترکیب2 ، کومینوئید
ــی   ــول مولکول ــا فرم ــفید ب ــورف س ــودر آم ــك پ ی
ــی  ــباهت ها و تفاوت های ــت و ش C₂₂H₂₈O₆  اس
ــب  ــن ترکی ــی بی ــاوت اصل ــب1 دارد. تف ــا ترکی ب
1و2ایــن اســت کــه ترکیــب 2 حــاوی یــك پیونــد 

دوتایــی اضافــی و یــك گــروه متیــل اســت.
3a ترکیب 3 و

بــر اســاس داده هــای NMR ایــن ترکیــب بــه 
عنــوان یــك جفــت اپیمــر جــدا نشــدنی در نســبت 
ــری  ــوط اپیم ــازی مخل ــد. جداس ــت آم 1 : 1 بدس
بــا اســتفاده از رزین هــای مختلــف کروماتوگرافــی 
ــاختار  ــن س ــرای تعیی ــن، ب ــود. بنابرای ــه ب بی نتیج
 NMR ــف ــد. طی ــتفاده ش ــری اس ــوط اپیم از مخل
از  کــه  می دهــد  نشــان  را  ســیگنال  چندیــن 
حضــور اپیمرهــا پشــتیبانی می کننــد. یــك حلقــه 
بنــزن و یــك بخــش قنــد نیــز شناســایی شــدند.

4a ترکیبات 4 و
جفــت   ،3a و   3 ترکیبــات  مشــابه 
نشــدنی،  جــدا  اپیمرهــای  دوم 
جــدا   ،4a و   4 ترکیبــات  یعنــی 
یــك   4a و   4 ترکیبــات  از  شــدند. 
بخــش  یــك  و  کربوکســیل  گــروه 
ــدند. ــایی ش ــوز شناس β-گلوکوپیران

ترکیب 5
ــول  ــا فرم ــفید ب ــورف س ــودر آم ــك پ ی

اســت.  C₂₄H₂₆O₁₀ مولکولــی 
از ترکیــب 5 وجــود دو حلقــه معطــر جایگزیــن 
شــده و یــك پیونــد دوگانــه ســه جانبــه  مشــاهده 
شــد. طیــف C NMR13 نشــان دهنده وجــود یــك 
نــوع قنــد اســت، و چندیــن ســیگنال پروتــون 
یــك  حضــور  کــه  آنومریــك  پروتــون  یــك  و 
بخــش β-گلوکوپیرانــوز را پشــتیبانی می کنــد 
ــف  ــز در طی ــن نی ــك متیل ــیل  و ی ــك متوکس و ی
C NMR13 مشــاهده شــد. ممکــن اســت کــه 
یــك  عنــوان  بــه  طبیعــی  طــور  بــه   5 ترکیــب 

اسیدکربوکســیلیك آزاد یافــت شــود.

کوثر یوسفی
دانشجوی کارشناسی بیوتکنولوژی

دانشگاه شهاب دانش زیــــرهترکیبات جدید ضد دیابت از ادویـــــه

ــه  ــت ک ــی اس ــاری متابولیک ــوع بیم ــك ن ــت ی دیاب
بــه دلیــل عــوارض شــدید بــر ســلامت انســان، به 
یــك مشــکل جــدی در جامعــه مــدرن تبدیل شــده 
اســت. بــه طــور خــاص، دیابــت نــوع 2 بیش تریــن 
از کل  از ٪80  بیــش  کــه  نــوع دیابــت اســت 
مــوارد دیابــت را تشــکیل می دهــد. ترکیبــات 
مناســبی  جایگزین هــای  اســت  ممکــن  طبیعــی 
کننده هــای  تقویــت  یــا  دیابــت  درمــان  بــرای 
ــات ممکــن  ــن ترکیب ــی اســتفاده شــوند. ای درمان
اســت حتــی خطــر بیمــاری را کاهــش دهنــد. 
ــوان  ــات گیاهــی را می ت ــادی  از ترکیب ــر زی مقادی
در رژیــم غذایــی روزمــره مصــرف کــرد، کــه 
ــر  ــا اث ــی ب ــای گیاه ــی دارد. عصاره ه ــه مثبت جنب
ضددیابــت در سراســر جهــان اســتفاده می شــود. 
در مناطقــی از جهــان کــه دسترســی مــردم بــه 
ــده  ــدود ش ــتی مح ــای بهداش ــتم مراقبت ه سیس
اســت، اســتفاده از گیاهــان دارویــی بــرای درمان 
ــوارد،  ــت گســترده اســت. در بســیاری از م دیاب

اطلاعــات کمــی در مــورد مکانیســم عملکــرد 
گیاهــان ضــد دیابــت کــه بــه طــور ســنتی 

شــده  شــناخته  می شــوند،  اســتفاده 
اســت، بنابرایــن از اســتفاده آن هــا 
ــت  ــتاندارد دیاب ــای اس در مراقبت ه
جلوگیــری می کنــد. اخیــراَ تحقیقــات 
ــردن  ــن ک ــورد روش ــری در م بیش ت
مــواد  و  گیاهــان  ایــن  عملکــرد 
متمرکــز  آن هــا  فعــال  ســازنده 

ــی  ــه بررس ــا ب ــت. در این ج ــده اس ش
ترکیبــات موجــود در زیــره ســبز )بــا نــام 

 )L.Cuminum cyminum علمــی. 
می پردازیــم. زیــره ســبز، ادویــه غذایــی 

معطــر و پرمصرفــی اســت کــه دارای اثــرات ضــد 
فشــارخون و دیابــت اســت امــا دربــاره ترکیبــات 
موجــود در آن اطلاعــات کمــی وجــود دارد. چندین 
 )AG( ترکیــب مصنوعــی، ماننــد آمینوگوانیدیــن
ــت  ــل ضددیاب ــوان عوام ــه عن ــل، ب ــتیل تنی و اس
ایجــاد شــده اند. امــا بســیاری از ایــن عوامــل 
مصنوعــی، از جملــهAG ، در آزمایشــات بالینــی 
دلیــل  بــه  و  خورده انــد؛  شکســت  انســانی 
عــوارض جانبــی آن هــا بررســی ترکیبــات گیاهــی 
بــرای تولیــد عوامــل طبیعــی ضددیابــت ضــروری 
اســت. مــواد تشــکیل دهنــده دانــه زیــره ســبز، 
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در یــك آزمایــش بــا کنتــرل مثبــتAG ، 34.1  اثــرات ضــد قنــد را نشــان داد. سســکوتروپنوئیدهای جدیــد )ترکیبــات 1 و 2( ، و همچنیــن مشــتقات فنلــی و 
ترکیبــات زیــر فعالیــت ضــد قنــد مشــابهی را در مقایســه بــا AG نشــان دادنــد.

glycerol-1 O-α-D-glucuronide-3 O-benzoyl ester
-hydroxy-4(-1-methylethyl -)benzaldehyde3
methylethyl-)phenol4-1

و ترکیبات زیر نیز باعث کاهش تولیدات پیشرفته گلیکاسیون می شود اما از قدرت کمتری برخوردار هستند.
1(R5,R6,S7,S9,S10,S11,R-1,9-)dihydroxyeudesm-3-ene-12,6-olide-9 O-β-D-glucopyranoside،
1)4-methylethyl(-benzoic acid،
8(R)-9-hydroxycuminyl β-D-glucopyranoside،
(E-)isoferulic acid-3-O-β-D-glucopyranoside،

هیچ اثر مهاری برای ترکیبات زیر مشاهده نشد.
1-4(-methylethyl-)benzoic acid methyl ester
1-hydroxymethyl-β-methyl-benzeneethanol
benzyl β-Dglucopyranoside
apigenin-7 O-β-D-glucoside

ــا ایــن حــال ، بــرای تأییــد  ایــن ترکیبــات ســطوح مختلفــی از اثــرات ضــد قنــد را نشــان می دهنــد و بنابرایــن می تواننــد بــه اثــرات ضــد قنــد کمــك کننــد. ب
ایــن موضــوع ، مطالعــات بیشــتری لازم اســت. مطالعــات حاضــر بــه اطلاعــات در حــال رشــد و پشــتیبانی از اثــرات بیولوژیکــی ایــن ادویه جــات غذایــی پرمخاطــب 

افــزوده اســت.

ــد را نشــان  ــرات ضــد قن ــن اث ــات فلاونوئیــد« قوی تری ــوع ویژگی هــای ســاختاری و استریوشــیمیایی، »ترکیب ــه ســاختارهای متن ــوط ب ــری مرب اگرچــه نتیجه گی
داد بــا ایــن حــال ممکــن اســت اثــرات ترکیبــی مــواد گــزارش شــده، بــا ســایر ترکیباتــی کــه قبــلاً از زیــره ســبز گــزارش شــده اســت، از جملــه کومینالدهیــد و 

کومینــول، در اثرگــذاری بیولوژیکــی بــه کل مــواد غذایــی بیشــتر از هــر ترکیــب منفــرد باشــد.

1 1 New Antiglycative Compounds from Cumin )Cuminum cyminum( Spice
1 2 Plants and Natural Compounds with Antidiabetic Action منابـع:
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منابـع:

فاطمه حاجی حسنی
کارشناسی ارشد ژنتیک از

دانشگاه علوم و تحقیقات تهران
کـورکومیـن؛ ضد ســـــرطان

گیـاه  از  کـه  اسـت  پلی فنـول  یـك  کورکومیـن 
در   Curcuma Longa نـام  بـا  زردچوبـه 
توجـه  مـاده  ایـن  شـد.  اسـتخراج   1815 سـال 
محققـان سراسـر جهان بخصوص زیست شناسـان 
فعالیـت  آن  دلیـل  کـه  کـرد؛  جلـب  خـود  بـه  را 
باکتریایـی  ضـد  التهابـی،  ضـد  آنتی اکسـیدانی، 
و ضـد ویروسـی بـود. در ایـن میـان توانایـی و 
پتانسـیل ضد سـرطانی آن بیشـترین توجه را به 
خـود جلـب کـرد کـه از گذشـته تـا کنـون نیـز بـر 
روی ایـن خاصیـت مطالعات زیادی صـورت گرفته 
اسـت. بیشـترین میـزان پلی فنـول از ریزوم های 
تاثیـرات  کـه  می شـود  اسـتخراج  گیـاه  ایـن 
بسـزایی دارد. سـرطان یکـی از شـایع ترین علـل 
مـرگ و میـر در جهـان اسـت. در دهه هـای اخیـر 
بـرای تشـخیص زودرس ایـن بیمـاری روش هـای 
درمانی متعددی ارائه شـده اسـت کـه تا حدودی 
توانسـته ایـن میزان بـالای مرگ را متعـادل کند. 
اگرچـه کـه سـرطان های مقاوم به پاسـخ  به دارو، 
نیازمنـد روش هـای درمانـی بـا داروهـای بسـیار 
کارآمـد می باشـد، امـا مطالعـات گسـترده ای برای 
شناسـایی مسـیرهای سـیگنالینگ ایـن سـلول ها 
که شـامل رشـد و تکثیر، اپوپتوزیس و آنژیوژنز 
ایـن  در  اسـت.  داده  اختصـاص  خـود  بـه  را 
سـناریو در واقـع کورکومیـن یکـی از کاندیدهای 
امیدبخـش و موثـر بـرای داروهـای ضـد سـرطان 
کـه بـه تنهایـی یا بـه صـورت ترکیبی بـا داروهای 

شود،می باشـد.  اسـتفاده  دیگـر 
ایــن مــاده می توانــد روی مســیرهای مختلــف 
ــی ســرطان های  ســیگنالینگ و هدف هــای مولکول

ــر بگــذارد.  ــف تأثی مختل

مســیرهای ســیگنالینگ هــدف کورکومیــن در 
نمایانگــر  کاهــش  مختلف.)فلــش  ســرطان های 
مســیر(  ادامــه  از  جلوگیــری  یــا  کاهــش 
افزایــش  نمایانگــر  افزایــش  ،)فلش هــای 
دوطرفــه  )فلــش  و  فعالســازی(  یــا  فعالیــت 

می باشــد. تعــادل(  برقــراری  نمایانگــر 

 تاثیر کورکومین بر روی سرطان سینه
ایــن روزهــا ســرطان ســینه از جملــه تومورهــای 
بدخیمــی اســت کــه در جمعیــت زنــان بالــغ شــایع 
می باشــد؛ کــه علــت مــرگ تعــداد زیــادی از زنــان 
ــرای  ــنهاد ب ــن پیش ــه بهتری ــد. اگرچ ــز می باش نی
ــگام  ــخیص زود هن ــد تش ــینه نیازمن ــرطان س س
از  بیــش  می باشــد، مطالعــات نشــان می دهــد 
70 درصــد ســرطان ســینه بــه دلیــل اســتروژن 
از  یکــی  کــه  می باشــد.  مثبــت  رســپتورهای 
روش هــای درمانــی آن اســت کــه آنتی اســتروژن 
درمانــی صــورت بگیــرد، امــا در کنــار مزیت هــای 
ــود دارد.  ــز وج ــی نی ــی مضرات ــن روش درمان ای
در مســیر تکثیــر ســلول های ســرطانی ســینه، 
نقــش کلیــدی را   NF_kB فاکتــور رونویســی 
ایفــا می کنــد. بــه طــور دقیــق بیــش از 500 
ژن مختلــف بیــان می شــوند کــه حاصــل بیــان 
آن هــا پروتئین هایــی اســت کــه در مســیرهای 
ســیگنالینگ مولکولــی ســرطان نقــش دارنــد. 
 _kB ــه روی ــن را دارد ک ــی ای ــن توانای کورکومی
NFهــا تاثیرگــذار بــوده و مســیر آن را متعــادل 
کورکومیــن  هدف هــای  از  دیگــر  یکــی  کنــد. 
در ســرطان ســینه می توانــد گیرنــده فاکتــور 
ــاز  ــن کین ــك تیروزی ــه ی ــد؛ ک ــد HER2 باش رش
 EGFR خانــواده  گیرنده هــای  از  و  می باشــد 
بــرای  مهــم  کاندیدهــای  از   HER2 اســت. 
هــدف دارو بــرای درمــان ســرطان می باشــد. 
ــی  ــورت ترکیب ــه ص ــا ب ــی ی ــه تنهای ــن ب کورکومی
ســلول های  از  اســت  ممکــن  آنالوگ هایــی  بــا 
 HER2_TK ســرطانی کــه میــزان بــالای بیــان
هســتند جلوگیــری بــه عمــل آورد. کــه می تــوان 
 immune_liposome encapsulation بــا 
انجــام  هدفمنــد  صــورت  بــه  را  هدف گیــری 
ــه ایــن نقــاط منتقــل شــود و  ــا ب ــا دارو تنه داد ت
کارایــی درمــان بالاتــر بــه بالاتریــن ســطح ممکــن 

ــد. برس
مسیر  در  می تواند  کورکومین  همچنین 
یك  که  کند؛  مداخله  نیز   EGFR سیگنالینگ 
بوده و  تیروزین کینازی  از رسپتورهای  خانواده 
با تکثیر سلولی، چسبندگی سلول و مهاجرت به 
بافت های دیگر و تمایز سلول های سرطانی نقش 
دارد. کورکومین در اینجا می تواند رشد و تکثیر 
متعادل کردن مسیر  با  را  سلول سرطانی سینه 
سیگنالینگ EGFR که از کنترل خارج شده بود 
سرطان  درمان  به  فاکتور  این  میزان  کاهش  و 
کمك شایانی کند. توانایی ضد رشدی کورکومین 

استروژنی  گیرنده های  روی  بر  می تواند  نیز 
مثبت  فرم  به  سلول  شدن  سرطانی  طی  که 
درآمده اند نیز موثر باشد؛ یعنی می تواند میزان 
سرکوب  را  استروژنی  رسپتورهای  بالای  بیان 
کرده و میزان بیان آن را متعادل کند، در نتیجه 
میزان این رسپتورها کاهش می یابد. کورکومین 
که  miRNAای  ژن های  رویبین  می شود  باعث 

سرکوب گر تومور هستند موثر باشد.
 چشم اندازها

در  کورکومیــن  خــوب  چشــم انداز  علی رغــم 
ــی  ــت بیماری هــای ســرطانی، توســعه بالین مدیری
بــه دلیــل وجــود قابلیــت حــل شــدن در  آن 
غیربالینــی  آزمایش هــای   . اســت  محــدود  آب 
صــورت  بــه  کورکومیــن  کــه  شــد  گــزارش 
ــه انســان داده  ــا دوز 8گــرم در روز ب خوراکــی ب
بــه  ســریع  شــکل  تغییــر  یــك  بــه  می شــود، 
متابولیت هــا منجــر می شــود و درنتیجــه ســطح 
از  )کمتــر  پلاســما  در  آزاد  کورکومیــن  پاییــن 
یــك  لیتــر( می رســد.  میلــی  در  نانوگــرم   2.5
اســتراتژی اتخــاذ شــده دســتیابی بــه مشــتقات 
کورکومیــن توســط اصلاحــات شــیمیایی یــا ســنتز 
شــیمیایی آنالوگ هــای آن اســت. از آن جــا کــه 
بــه نظــر می رســید مکان هــای اصلــی مولکــول 
قســمت های  تومــوری،  ضــد  فعالیــت  بــرای 
بســیاری  باشــد،  زنجیره کربــن  و  اکســی فنیل 
ســایت های  شــیمیایی  تغییــر  بــر  مطالعــات  از 
نتایــج  و  بــوده  متمرکــز  فوق الذکــر  کلیــدی 
بســیار امیــدوار کننــده ای بدســت آورده انــد. 
خوبــی  روش  کورکومیــن  آنالوگ هــای  اگرچــه 
بــرای بهبــود فراهمــی زیســتی کورکومیــن اســت 
مــا نیازمنــد آن اســت کــه بــرای کارآمدتــر کــردن 
ایــن مــاده از روش هــای درمــان هدفمنــد از 

قبیــل نانــوذرات عمــل کــرد.
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پاســخ هــای تکوینــی گیاهــان بــه تغییــرات محیــط 

)آب و هوایــی(

تنــوع در فرآیندهــای رشــد دراصــل تفــاوت 

و  گیاهــی  ژنوتیپ هــای  بیــن  عملکــردی 

گونه هایــی اســت کــه در شــرایط مختلــف محیطــی 

تأثیــرات  محیطــی  تنش هــای  می کننــد.  رشــد 

متفاوتــی بــر اندام هــا و بافت هــای مختلــف گیــاه 

دارنــد و بــه همیــن ترتیــب پاســخ های مولکولــی، 

ــا  ــش در بافت ه ــه تن ــی ب ــلولی و مورفولوژیک س

ــاوت اســت.  ــر رشــد گیاهــان متف و در طــول عم

ــك  ــی ی ــا و توانای ــو در ژنوتیپ ه ــای نم فرآیند ه

ــی  ــر پویای ــن در تغیی ــپ معی ــك ژنوتی ــا ی ــاه ب گی

ــط،  ــه محی ــش ب ــد در واکن ــای رش ــن فرآیند ه ای

و  طبیعــی  محیط هــای  در  گیــاه  موفقیــت  رمــز 

کشــاورزی اســت. تغییــر آب و هــوا، دمــا، بــارش 

و ترکیــب جــو از جملــه عواملی انــد کــه باعــث 

می شــوند.  محیــط  بــا  گیــاه  ســازگاری  تغییــر 

ســوزاندن  جملــه  از  انســانی  فعالیت هــای 

باعــث  زدایــی  جنــگل  و  فســیلی  ســوخت های 

افزایــش غلظــت گازهــای گلخانــه ای در اتمســفر 

ــفتگی  ــوا و آش ــدن آب و ه ــرم ش ــه گ و در نتیج

هیدرولوژیکــی شــده اســت. بــه طــور خــاص 

پیــش  بینــی می شــود کــه CO2 اتمســفر در 

پایــان قــرن بــه ppm 730-1000 برســد، کــه 

انتظــار مــی رود ایــن عامــل بــه افزایــش میانگیــن 

دمــای جهانــی 3.7-1 درجــه ســانتی گراد کمــك 

کنــد. همچنیــن پیــش بینــی می شــود کــه الگــوی 

بارش هــا در نتیجــه تغییــر آب وهــوا متفــاوت 

مخصوصــاَ  مکــرر  خشکســالی  وقایــع  و  باشــد 

ــی  ــتند پیش بین ــك هس ــه خش ــی ک ــرای مناطق ب

اقلیمــی روی  شــده اســت. تغییــرات عوامــل 

گیاهــان در ســطح عملکــرد مولکولــی، فرآیندهــای 

رشــد، صفــات ریخــت شناســی و فیزیولــوژی 

می گــذارد.  تأثیــر 

ــد  ــط می توان ــه محی ــی گیاهــان ب پاســخ های تکامل

ــع رشــد،  ــه ی وقای ــر یافت ــه شــکل شــروع تغیی ب

تغییــر زمــان وقایــع رشــد و تغییــر شــکل  نهایــی 

یــا معمــاری جداگانــه ی اندام هــا و گیاهــان کامــل 

رویدادهــای  تغییــرات  از  نمونــه  یــك  باشــد. 

رشــد، ســرکوب ریشــه های جانبــی در پاســخ بــه 

ــی  ــع تکامل ــان وقای ــر زم ــت. تغیی ــود آب اس کمب

در پاســخ بــه محیــط را می تــوان بــه عنــوان تغییــر 

ــه تولیدمثلــی در  زودهنــگام از رشــد رویشــی ب

پاســخ بــه دمــای بــالا مشــاهده کــرد؛ بــه عنــوان 

ایــن   Arabidopsis thaliana در  مثــال 

تغییــرات را می تــوان در نهایــت در فــرم نهایــی 

ــف  ــای مختل ــطح اندام ه ــاه، در س ــاری گی ــا معم ی

ــوان  ــه عن ــاه مشــاهده کــرد. ب و در ســطح کل گی

مثــال وجــود گره هــای برگــی اضافــی و برگ هــای 

بزرگ تــر در پاســخ بــه افزایــش CO2 در ســویا، 

پاســخ رشــدی و شــکل پذیــری فــرم گیــاه را در 

ــه نشــان می دهــد.  ــر یافت ــط تغیی ــك محی ی

عوامــل  تغییــرات  بــه  تکاملــی  پاســخ های 

ــه  ــد، از جمل ــرح داده ش ــالا ش ــه در ب ــی ک اقلیم

و  زمــان  تغییــر  جانبــی،  ریشــه  رشــد  تغییــر 

وقایــع رشــد و تغییــر تعــداد و انــدازه برگ هــا، 

احتمــالاَ تأثیــرات مهمــی بــر عملکــرد گیــاه خواهــد 

ــت  ــت تح ــن اس ــان ممک ــرد گیاه ــت. عملک داش

تأثیــر تغییــر در توانایــی گیــاه بــرای گرفتــن 

منابــع)در مــورد تعــداد ریشــه جانبــی یــا انــدازه 

ــع در  و تعــداد بــرگ( و تغییــر در تخصیــص مناب

ــر  ــن اعضــای در حــال رشــد )در صــورت تغیی بی

ــد.  ــل( باش ــد مث ــان تولی زم

چنیــن تغییراتــی می توانــد تأثیــرات چشــمگیری 

بــر عملکــرد در گیاهــان کشــاورزی و تناســب در 

جمعیــت طبیعــی داشــته باشــد. یــك شــکاف مهــم 

در دانــش مــا در میــزان حفاظــت از گونه هــای 

ــم های  ــن مکانیس ــخ ها و همچنی ــن پاس ــاص ای خ

تنظیــم کننــده مولکولــی اساســی اســت.

فریـاد  خامــــــوش فاطمه بکرانی
دانشجوی کارشناسی زیست شناسی 

علوم گیاهی دانشگاه خوارزمی

ریخــت  و  رشــد  بــر   CO2 افزایــش  اثــرات 

گیــاه شناســی 

ــو  ــت CO2 در ج ــی، غلظ ــلاب صنعت ــان انق از زم

از ppm 280 بــه بیــش از ppm 400 افزایــش 

ــادل  ــر تب ــر ب ــق تأثی ــه اســت. CO2 از طری یافت

گازهــای فتوســنتزی و فرآیندهــای رشــد پائیــن 

دســتی مســتقیماَ روی گیاهــان تأثیــر می گــذارد. 

CO2 همچنیــن اثــرات غیرمســتقیم بــر گیاهــان 

ــه  ــت ک ــوی اس ــه ای ق ــك گاز گلخان ــرا ی دارد، زی

بــه گــرم شــدن آب و هــوا و تغییــرات مرتبــط 

باعــث   CO2 بــا آن کمــك می کنــد. افزایــش

ــه  ــنتزی ب ــن فتوس ــذب کرب ــزان ج ــش می افزای

طــور متوســط 31 درصــد در 40 گونــه اســت، 

 CO2 ســازی  غنــی  آزمایــش  دوازده  در  کــه 

ــای  ــت. در گونه ه ــده اس ــی ش ــوای آزاد بررس ه

C3 موجــود در متاآنالیــز، زیســت توده ی زمینــی 

ــط  ــور متوس ــه ط ــش CO2 ب ــه افزای ــخ ب در پاس

 CO2 افزایــش  یافــت.  افزایــش  20درصــد 

باعــث تحریــك زیســت توده ی ســطح زمیــن در 

چمن زارهــا تــا 33 درصــد می شــود. همچنیــن 

مشــاهده شــده اســت کــه زیســت تــوده ریشــه 

بســیاری  در   CO2 افزایــش  بــه  پاســخ  در 

توجهــی  قابــل  طــور  بــه  زراعــی  گونه هــای  از 

زیســت توده  افزایــش  می یابــد.  افزایــش 

انــدام هوایــی شــامل افزایــش قابــل توجــه 

ــه  ــا از جمل ــیاری از گونه ه ــه در بس ــرد دان عملک

ســویا، گنــدم، برنــج، بادام زمینــی و لوبیــا اســت. 

مثــلاَ در ســویا افزایــش CO2 باعــث رشــد کامــل 

گیــاه و افزایــش پاســخ های تولیدمثلــی شــده 

اســت. پاســخ های رشــدی ســویا بــه افزایــش 

ــرگ و  ــداد گره هــای ب CO2 شــامل افزایــش تع

ــرگ، افزایــش طــول ریشــه،  ــدازه ب افزایــش ان

تغییــر توزیــع عمــق ریشــه و گره هــا، تعــداد 

ــه اســت. تحریــك عملکــرد  غــلاف و عملکــرد دان

ــه  ــه CO2 ب ــاه ب ــخ گی ــه پاس ــود ک ــث می ش باع

صفــت مــورد علاقــه ی کشــاورزی تبدیــل شــود و 
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ــد. ــل دارن ــی تعام ــازده تولیدمثل ــر ب ــرای تغیی ــا CO2 ب ــد ب ــای رش ــه فرآینده ــه چگون ــد ک ــرح می کن ــؤال را مط ــن س ای

جدول 1. خلاصه ای از تأثیر تغییر عوامل اقلیمی بر تکامل سویا

تغییر عامل اقلیمیتأثیر بر رشد برگتأثیر بر رشد ریشهتأثیر در گلدهی

افزایش CO2افزایش اندازه برگافزایش طول ریشهتأخیر در تولیدمثل

افزایش تعداد گره های برگافزایش تعداد ریشه

کاهش ماندگاری گرده هنگامی که دما از 
30 درجه سانتی گراد بیشتر شود.

کاهش جرم ریشه در دمای 34 و 40 درجه سانتی گراد در 
مقایسه با 28 درجه سانتی گراد

افزایش دماکاهش ثبات غشای سلول های برگ

کاهش طول لوله ی گرده در دمای بیش از 
36 درجه سانتی گراد

کاهش گره های ریشه ای در دمای 34و40 درجه سانتی گراد 
در مقایسه با 28 درجه سانتی گراد

مورفولوژی غیرطبیعی گرده

مرحله ی گلدهی بیشترین حساسیت را به 
تنش خشکی دارد.

خشکسالیکاهش تعداد و اندازه سلول نهایی برگکاهش تعداد و فعالیت گره های ریشه ای 

کاهش میزان ظهور برگافزایش تراکم طول ریشه در عمق متوسط خاککاهش تعداد غلاف

کاهش تراکم طول ریشه در عمق کم خاکدوره کوتاه تر برای پرکردن غلاف 

اثــرات افزایــش دمــا بــر رشــد و ریخــت شناســی 

ه گیا

گازهــای  ســایر  و   CO2 غلظــت  افزایــش 

گلخانــه ای بــه افزایــش 0.85 درجــه ســانتی گراد 

در میانگیــن دمــای ســطح جهانــی از 1880 تــا 

2012 کمــك کــرده اســت. پیــش بینــی می شــود 

ــرن1  ــان ق ــا پای ــی ت ــطح جهان ــای س ــن دم میانگی

یابــد.  افزایــش  ســانتی گراد  3.7درجــه  تــا 

میانگیــن  دمــای  مــداوم  افزایــش  بــر  عــلاوه 

جهانــی، گیاهــان از طریــق افزایــش فرکانــس، 

ــش  ــز تن ــا نی ــواج گرم ــان ام ــدت زم ــدت و م ش

 CO2 گرمائــی را تجربــه خواهنــد کــرد. برخــلاف

ــه  ــده و در نتیج ــوط ش ــی مخل ــه خوب ــه ب ــوی ک ج

کاملایَکنواخــت در سراســر کــره زمیــن وجــود 

دارد، پیــش بینی هــای آینــده بــرای دمــای ســطح 

ــور  ــه ط ــف ب ــی مختل ــق جغرافیای ــی در مناط جهان

قابــل توجهــی متفــاوت اســت. بــه عنــوان مثــال 

ــا در قطــب شــمال  ــه دم ــی می شــود ک پیــش بین

یابــد.  ســریع تر از میانگیــن جهانــی افزایــش 

گــرم شــدن کــره ی زمیــن منجــر بــه درجــات 

ــق  ــان در مناط ــرای گیاه ــی ب ــش دمای ــف تن مختل

انتظــار  مثــال  عنــوان  بــه  می شــود.  مختلــف 

مــی رود کــه درجــه حرارت هــای افزایــش یافتــه 

باعــث افزایــش 2.4 درصــدی عملکــرد ســویا 

ــده،  ــالات متح ــوب ای ــین( در جن ــر گلیس )حداکث

امــا افزایــش 1.7 درصــدی عملکــرد در غــرب 

آزمایــش مشــابه  آمریــکا می شــود. در  میانــه 

ــه  ــا در مقایس ــه دم ــد ک ــان داده ش ــری نش دیگ

ــزرگ شــمالی تأثیــرات متفاوتــی  ــا دشــت های ب ب

غربــی  میانــه  در  ســویا  و  ذرت  عملکــرد  بــر 

ایــالات متحــده دارد. در مناطقــی کــه عملکــرد 

بــا دمــا رابطــه ی منفــی نشــان داد، بــرای هــر 

1درجــه ســانتی گراد افزایــش درجــه حــرارت 

بــرای  بــرای ذرت هــم  در فصــل رشــد هــم 

ــن زده  ــرد تخمی ــش عملک ــد کاه ــویا 17 درص س

ــر  ــه تغیی ــوط ب ــه ای مرب ــاص گون ــل خ ــد. عوام ش

ــه  ــخ ب ــز در پاس ــوژی نی ــاه و فیزیول ــد گی در رش

ــد گذاشــت. یــك  ــر خواهن ــر عملکــرد تأثی ــا ب دم

مثــال بــارز از چگونگــی تغییــر درجــه حــرارت بــالا 

در فیزیولــوژی گیــاه، تغییــر در میــزان جــذب 

ــس  ــوز 1و5 بی ــت. ریبول ــنتزی اس ــن فتوس کرب

 )Rubisco( کربوکسیلاز/اکســیژناز  فســفات 

ــاه  ــی گی ــات آل ــه ترکیب ــو ب ــت CO2را از ج تثبی

کاتالیــز می کنــد. درحالــی کــه روبیســکو خــود 

ــا دمــای 50 درجــه ســانتی گراد پایــدار اســت.  ت

دمــای  افزایــش  در  فتوســنتز  محدودیت هــای 

عملکــرد  کاهــش  بــا  می تــوان  را  متوســط تر 

Rubisco activase، آنزیمــی کــه مولکول هــای 

خــارج  کاتالیــزوری  ســایت  از  را  بازدارنــده 

می کنــد، توضیــح داد. بهینــه دمــا بــرای فتوســنتز 

بیــن گونه هــا متفــاوت اســت. گونه هــای ســازگار 

بــا آب و هــوای گــرم و بیابانــی دارای دامنــه 

ــر  ــرارت بالات ــه ح ــن درج ــه و ایم ــی بهین عملیات

و  آب  بــا  ســازگار  گونه هــای  بــا  مقایســه  در 

هــوای معتــدل یــا ســازگار بــا ســرما اســت. نــوع 

عملکــردی فتوســنتز نیــز بــر پاســخ بــه دمــا 

تأثیــر می گــذارد، زیــرا گیاهــان C3 در مقایســه 

بــا گیاهــان C4 حــرارت بهینــه کمتــری بــرای 

فتوســنتز نشــان می دهنــد. پاســخ فتوســنتز بــه 
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افزایــش دمــا و بنابرایــن رشــد و عملکــرد گیــاه 

ــه  ــه گون ــوص ب ــرارت مخص ــه ح ــه درج ــه بهین ب

دارد. بســتگی 

تغییرات دما و تولیدمثل

ــور  ــه ط ــالا ب ــای ب ــه دم ــاه ب ــد گی ــخ های رش پاس

قابــل توجهــی توســط بافــت و مرحلــه ی رشــد 

برنــج  در  مثــال،  عنــوان  بــه  اســت.  متفــاوت 

درجــه   33 در  رویشــی  تــوده  زیســت  اوج 

کــه  درحالــی  می شــود،  مشــاهده  ســانتی گراد 

تشــکیل دانــه و عملکــرد تحــت تأثیــر منفــی 

دمــای بالاتــر از 25 درجــه ســانتی گراد اســت. 

توجهــی  قابــل  طــور  بــه  نیــز  آســتانه ها  ایــن 

ــورگوم  ــتند. در س ــاوت هس ــا متف ــط گونه ه توس

رویشــی  بــرای رشــد  مطلــوب  دمایــی  دامنــه 

26 تــا 34 درجــه ســانتی گراد اســت، درحالــی 

بــاروری  رشــد  بــرای  مطلــوب  محــدوده  کــه 

در  اســت.  ســانتی گراد  درجــه   28 تــا   25

از  آذیــن  گل  کامــل  ســقط   ،Arabidopsis

تیمارهــای تنــش گرمایــی 36 درجــه ســانتی گراد 

مشــاهده شــد. بنابرایــن تأثیــر نهایــی تنــش 

بــه  زایشــی  تناســب  یــا  عملکــرد  بــر  دمایــی 

ــتگی  ــالا بس ــای ب ــترس دم ــد در اس ــه رش مرحل

ــع  ــا تغییــر وقای ــالا ممکــن اســت ب دارد. دمــای ب

تولیدمثلــی یــا ایجــاد صدمــه بــه ســاختارهای 

تولیدمثلــی، بــر رشــد تولیدمثلــی تأثیــر بگــذارد 

)شــکل2(. هنــگام رشــد گیاهــان در دمــای بــالا، 

ــد.  ــاق مــی افت ــر اتف ــاروری زودت ــع رشــد ب وقای

ــه  ــگام ب ــال زودهن ــك انتق ــال، ی ــوان مث ــه عن ب

ــالا  ــای ب ــه در دم ــی در Arabidopsis ک گلده

ــت.  ــده اس ــات ش ــی اثب ــه خوب ــد، ب ــد می کن رش

بــه عــلاوه گــزارش شــده اســت کــه بــا افزایــش 

دمــا، تعــداد زیــادی از گیاهــان زراعــی از طریــق 

رشــد رویشــی و تولیدمثلــی یــا ســرعت بیشــتری 

تــا حــد مطلــوب خــاص گونــه پیشــرفت می کننــد 

نمــو کنــد و ســرانجام  و  از آن رشــد  پــس  و 

می شــود. متوقــف 

پاســخ های تکوینــی و مورفولوژیکــی گیــاه بــه 

ــکی ــش خش تن

گیاهانــی کــه در بســیاری از مناطــق جهــان رشــد 

می کننــد، در نتیجــه تغییــرات آب و هوایــی تنش 

آبــی را تجربــه می کننــد. درحــال حاضــر، منطقــه 

تحــت تأثیــر خشکســالی از اواســط قــرن بیســتم 

بــه طــور قابــل توجهــی افزایــش یافتــه اســت؛ و 

ــالی  ــس خشکس ــه فرکان ــود ک ــی می ش ــش بین پی

ــم  ــت و یک ــرن بیس ــان ق ــا پای ــه ت ــی ک در مناطق

خشــك هســتند افزایــش یابــد. خشکســالی ها 

می تواننــد از درجــات مختلــف شــدت و مــدت 

زمــان تنــش آبــی تشــکیل شــده و در نتیجــه 

گیــاه  نمــو  و  رشــد  بــر  گســترده ای  تأثیــرات 

داشــته باشــند، امــا خشکســالی را مــی تــوان بــه 

طورکلــی بــه عنــوان دوره ای از هــوای غیرطبیعــی 

خشــك تعریــف کــرد کــه باعــث عــدم تعــادل جدی 

کــه  مدت هاســت  می شــود.  هیدرولوژیکــی 

دسترســی بــه آب بــه عنــوان یکــی از مهم تریــن 

فاکتورهــای غیرزنــده حاکــم بــر عملکــرد محصــول 

شــناخته می شــود بــه دلیــل نقــش اصلــی کــه در 

رونــد رشــد و نمــو گیــاه دارد. تنــش خشــکی 

درحــال حاضــر باعــث ایجــاد خســارات زیــادی 

ــود،  ــاورزی می ش ــرد کش ــاه و عملک ــد گی در تولی

کــه میــزان تأثیــر آن بســتگی بــه مرحلــه ی رشــد 

گیاهــان در تنــش خشــکی و پارامترهــای مربــوط 

بــه خــاک ماننــد بافــت خــاک دارد. عــلاوه بــر 

ایــن، تغییــرات درونــی اختصاصــی در پاســخ های 

ــالی  ــش خشکس ــه تن ــی ب ــی و فیزیولوژیک تکامل

ــترده ای از  ــف گس ــه طی ــت ک ــی اس ــن معن ــه ای ب

بــا  مرتبــط  خشکســالی های  بــه  حساســیت ها 

تغییــر اقلیــم در اکوسیســتم های مختلــف، اعــم 

ــت.  ــد داش ــود خواه ــاورزی وج ــی و کش از طبیع

در  خشکســالی  بــه  رشــدی  خــاص  پاســخ های 

ــه  ــت. ب ــاوت اس ــاه متف ــای گی ــا و بافت ه اندام ه

معنــای گســترده، تنــش خشــکی باعــث می شــود 

کــه گیاهــان بــا هزینــه بافــت شــاخه، منابــع خــود 

ــن  ــد. ای ــرمایه گذاری کنن ــه س ــت ریش را در باف

ــه عنــوان افزایــش نســبت ریشــه  را می تــوان ب

ــوده اندازه گیــری کــرد و در ســطح  ــه زیســت ت ب

مولکولــی، تغییــر در تخصیــص منابــع از شــاخه ها 

ــز  ــه تنــش خشــکی نی ــه ریشــه هــا در پاســخ ب ب

ــاهده  ــت مش ــای متابولی ــد در پروفایل ه می توان

ــت  ــده اس ــزارش ش ــال، گ ــوان مث ــه عن ــود. ب ش

کــه خشکســالی باعــث افزایــش محتــوای ریشــه 

نوکلئوزیدهــا  و  آمینــه  اســیدهای  قندهــا، 

می شــود؛ درحالــی کــه محتــوای ایــن متابولیت هــا 

 Holcus(در بافــت شاخســاره در دو گونــه چمــن

 Alopecurus pratensis و    lanatus

( کاهــش می یابــد. ایــن الگوهــای متضــاد در 

محتــوای متابولیــت بیــن دو نــوع بافــت، الگوهــای 

تنــش  بــه  پاســخ  در  را  بافــت  هــر  در  رشــد 

خشــکی منعکــس می کنــد، طولانــی شــدن ریشــه 

اغلــب در خشکســالی حفــظ می شــود درحالــی کــه 

رشــد شاخســاره متوقــف می شــود. طبــق نظریــه 

تعــادل عملکــردی، گیاهــان بــرای بهینه ســازی 

ــص در  ــع، تخصی ــن منب ــه محدودتری ــتیابی ب دس

زمــان  در  می کننــد.  جابه جــا  را  بافت هــا  بیــن 
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کمبــود آب، ســرمایه گــذاری در بافــت ریشــه 

بــر روی بافــت بــرگ همچنیــن مزیــت کاهــش 

منطقــه از دســت دادن آب از طریــق تعــرق را 

دارد. تطابقاتــی از ایــن دســت ممکــن اســت گیــاه 

را قــادر بــه ادامــه برنامــه رشــد خــود و رســیدن 

بــه بلــوغ تولیدمثلــی حتــی در صــورت کمبــود آب 

کنــد. 

پاسخ های تکوینی باروری به تنش خشکی

زمــان گلدهــی می توانــد تعییــن کننــده مهــم 

موفقیــت تولیدمثــل گیــاه در یــك محیــط خشــك 

باشــد. در مــورد ســازگاری زمــان گلدهــی بــرای 

ــرح  ــتراتژی ش ــکی دو اس ــش خش ــا تن ــه ب مقابل

یــا  خشکســالی  از  فــرار  اســت:  شــده  داده 

گلدهــی زودرس و تکمیــل رشــد تولیدمثلــی 

قبــل از شــروع خشکســالی های اواخــر فصــل 

ــی  ــش کارای ــا افزای ــالی ی ــری از خشکس و جلوگی

ــی در  ــم آب ــری از ک ــرای جلوگی اســتفاده از آب ب

اوایــل  خشکســالی های  کــه  اکوسیســتم هایی 

بــاروری  و  رشــد  می کننــد.  تجربــه  را  فصــل 

در  گامتوفیت هــا  و  مــاده  گل  ســاختارهای 

تولیدمثلــی  ســاختارهای  توســعه  بــا  مقایســه 

قــرار  خشــکی  تنــش  تأثیــر  تحــت  کمتــر  نــر 

محافظــت  کــه  کردنــد  پیشــنهاد  می گیرنــد. 

از رشــد تولیدمثلــی مــاده نســبت بــه رشــد 

بــرای  موثــر  اســتراتژی  یــك  نــر  تولیدمثلــی 

ــط اســترس زا اســت،  ــك محی ــاروری در ی ــظ ب حف

ــدد  ــا متع ــا تخمك ه ــه ب ــا در مقایس ــرا گرده ه زی

دریافتنــد  پژوهشــگران  هســتند.  کوچــك  و 

از  خشــکی  تنــش   Arabidopsis در  کــه 

ــش  ــث افزای ــذر باع ــوغ ب ــا بل ــی ت ــدای گلده ابت

میــزان ســقط تخمــك شــده اســت. در آزمایشــی 

Arabidopsis  را در معــرض تنــش خشــکی 

ــد و دریافتنــد کــه  متوســط و شــدید قــرار دادن

درحالــی کــه گیاهــان قــادر بــه حفــظ گلدهــی 

تقریبــاَ طبیعــی در تنــش خشــکی متوســط بودنــد، 

تنــش خشــکی شــدید تعــداد شــاخه، تعــداد 

ــش  ــه را کاه ــداد دان ــیلیس و تع ــداد س گل، تع

داد.. پژوهشــگران دریافتنــد بافــت تخمــدان 

ذرت بــارور شــده نســبت بــه بافــت بــرگ، پاســخ 

نشــان  خشکســالی  بــه  قوی تــری  رونویســی 

بــا  مقایســه  در  تخمــدان  بافــت  در  می دهــد. 

بافــت مریســتم بــرگ، بیــش از ســه برابــر ژن هــا 

شــده اند.  بیــان  متفــاوت 

نتیجه  گیری

را  گیاهــان  رشــد  هوایــی  و  آب  تغییــرات 

بــه طریقــی تغییــر خواهــد داد کــه تأثیــرات 

گیاهــان  و  گیاهــان  عملکــرد  بــر  چشــم گیری 

خواهــد  طبیعــی  اکوسیســتم های  در  زراعــی 

داشــت. شــرایط رشــد در آینــده باعــث افزایــش 

ــه  ــدید از جمل ــع ش ــات وقای ــش دفع ــا، افزای دم

مــوج گرمــا و خشکســالی و تغییــر در ترکیــب جــو 

مــی شــود. انعطاف پذیــری نمــو گیاهــان در پاســخ 

ــه تغییــر اقلیــم در حفــظ عملکــرد اکوسیســتم  ب

و بهــره وری کشــاورزی در آینــده حیاتــی خواهــد 

بــود. درحــال حاضــر توانایــی مــا در درک و پیــش 

بینــی پاســخ های رشــدی گیــاه بــه تغییــرات آب و 

هوایــی توســط تعــداد آزمایشــاتی کــه در شــرایط 

ــود  ــام می ش ــك انج ــه فیزیولوژی ــوط ب ــش مرب تن

محــدود می شــود. بــه عنــوان مثــال، درک مــا 

بــه  از مکانیســم های مولکولــی واکنــش گیــاه 

تنــش شــدید خشکســالی قوی تــر از درک مــا 

ــکی  ــای خش ــود در تنش ه ــم های موج از مکانیس

خفیــف اســت. درک جامع تــری از پاســخ گیاهــان 
منبـع:

بــه عناصــر تغییــر اقلیــم نیــاز بــه ادغــام داده هــا 

از چندیــن ســطح تحقیقــات بیولوژیکــی از جملــه 

مطالعــات مولکولــی فرآیندهــای رشــد بــا وضــوح 

ــد  ــی بای ــات مولکول ــر دارد. مطالع ــی دقیق ت مکان

در ســطح خــاص بافــت و ســلول در چندیــن گونــه 

زمینه هــای  در  و  شــده  کنتــرل  محیط هــای  در 

ــوان  ــه می ت ــی ک ــود، جای ــام ش ــه انج ــع بینان واق

بــر  را  نمــو  و  مولکولــی  تغییــرات  اثــرات 

ریخت شناســی و عملکــرد کل گیــاه ارزیابــی کــرد. 

ســرانجام، عوامــل تغییــر اقلیــم بــه طــور جداگانه 

بــر گیاهــان تأثیــر نخواهنــد گذاشــت؛ افزایــش 

غلظــت گازهــای گلخانــه ای در آینــده بــا افزایــش 

ــات  ــش دفع ــارش و افزای ــوی ب ــر الگ ــا، تغیی دم

وقایــع شــدید آب و هوایــی همزمــان خواهــد 

شــد. بهبــود درک مکانیکــی مــا از پاســخ های 

ــل  ــدد و متقاب ــل متع ــه عوام ــان ب ــی گیاه تکامل

تغییــر اقلیــم بــرای پیــش بینــی تأثیــرات آن بــر 

ــم  ــیار مه ــی بس ــاورزی و طبیع ــتم های کش سیس

اســت. 
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فاطمـه مرادی
دانشجوی کارشناسی زیست شناسی

7 گیـاه برتر تصفیــه کننده هـوا از نظـــر نـاســاعلوم گیاهی دانشگاه خوارزمی

سـلاح های  آپارتمانـی،  گیاهـان  از  بعضـی 

ارزشـمندی در مقابلـه بـا افزایـش آلودگی هـای 

هـوای داخـل و تصفیـه محیـط آپارتمـان به شـمار 

می رونـد. مدتـی اسـت کـه دانشـمندان سـازمان 

فضایـی ناسـا )NASA( متوجـه شـده اند کـه این 

آلودگی هـای  توجهـی  قابـل  میـزان  بـه  گیاهـان 

محیـط را جـذب می کننـد و هـوای داخـل منـازل، 

ادارات و محیط هـای بسـته ی عمومـی را تصفیـه 

تصفیـه  گیاهـان  ایـن  دقیقـاَ  امـا،  می کننـد؛ 

هـوای  در  را  آلاینده هایـی  چـه  هـوا،  کننـده 

می کننـد؟ تصفیـه  کار  محـل  و  آپارتمـان   داخـل 

احتمـالاَ بـا شـنیدن کلمـه “آلودگـی هـوا” بـه یـاد 

بدانیـد  بایـد  امـا  افتاده ایـد.  ترافیـك  و  دود 

اتـاق  بیـرون  فضـای  مختـص  هـوا  آلودگـی  کـه 

نیسـت. آلاینده هـای مختلفـی در فضاهـای بسـته 

وجـود دارنـد کـه سـلامتی مـا را تهدیـد می کنند. 

و  شـوینده  مـواد  اثـرات  حشـره کش  ها،  ماننـد 

چـرم  در  کـه  باکتری هـا  کننده هـا،  ضدعفونـی 

مبـل یـا … وجـود دارد حضـور این مـواد در کنار 

می کنـد.  محیطـی  آلودگـی  دچـار  را  محیـط  هـم، 

سـندروم خطرناکـی کـه می توانـد باعـث سـردرد، 

آلـرژی، خسـتگی و در صـورت ادامـه دار بـودن 

می توانـد باعـث سـرطان و بیماری هـای خطرنـاک 

شـود. امـا خیلـی هـم جـای نگرانـی نیسـت. طبـق 

تحقیقاتـی کـه ناسـا بـه سرپرسـتی دکترولورتون 

حـدود  داده،  انجـام   )Dr  B.C  Wolverton(

کـه می تواننـد  اسـت  گیـاه شناسـایی شـده   50

ببرنـد.  بیـن  از  را  آلودگی هـا  ایـن  از  بسـیاری 

آن هـا متوجـه شـدند کـه حضـور ایـن گیاهـان در 

محیـط می توانـد آلودگی هـای هوای داخـل منازل، 

ببـرد. بیـن  از  را  کارخانه هـا  حتـی  و   ادارات 

داد  گسـترش  را  خـود  تحقیقـات  ناسـا  بعد هـا 

توانایـی آن هـا  براسـاس  را  گیاهـان  بـار  ایـن  و 

و  رشـد  سـهولت  آلاینده هـا،  بـردن  بیـن  از  در 

نگهـداری، میـزان دفـع و جذب حشـرات و مقدار 

کـرد. بنـدی  رتبـه  برگ هایشـان  از  آب   تبخیـر 

و  هـوا  ناجـی  کـه  را  گیاهـان  ایـن  از  تعـدادی 

سـلامت شـما هسـتند در اینجـا معرفـی می کنیم:

Lady Palm  نخل رافیس اکسلسا        

نخل رافیس اکسلسـا از سـری نخل هاییسـت که 

راحت تریـن رشـد و نگهـداری را دارد، امـا بایـد 

بـه انـواع مختلـف آن توجـه ویژه داشـته باشـید. 

چـون هـر مـدل بـرای مانـدگاری بـه مراقبت هـای 

مخصـوص به خـود احتیـاج دارد.

روش نگهداری نخل رافیس اکسلسا

ایـن نخـل، یـك نخـل بـادوام اسـت کـه بـه خوبی 

کـم  نـور  می شـود.  سـازگار  محیطـی  شـرایط  بـا 

 21 تـا   16 دمـای  در  و  اسـت  مناسـب  برایـش 

می کنـد. رشـد  خوبـی  بـه  سـانتی گراد   درجـه 

دارد  آرامـی  رشـد  اکسلسـا  رافیـس  گیـاه 

کنـد! رشـد  متـر   4 حـدود  تـا  می توانـد   امـا 

مقـاوم  حشـرات  اکثـر  برابـر  در  کلـی  طـور  بـه 

بـه  هـا  عنکبـوت  اوقـات  گاهـی  اگرچـه  اسـت. 

متوجـه  موقـع  بـه  اگـر  امـا  می کننـد،  حملـه  آن 

و  آب  کـردن  اسـپری  بـا  می توانیـد  شـوید 

دهیـد. نجـات  را  آن  برگ هایـش  بـه   صابـون 

همان طـور کـه گفتیـم بـرای نگهـداری از آن لازم 

بایـد در  انجـام دهیـد. فقـط  نیسـت کار خاصـی 

هـوای خشـك مراقبـش باشـید چـون بـه سـرعت 

می شـود. خشـك  و  شـده  قهـوه ای   برگ هایـش 

در تابسـتان و پاییـز زیـاد بـه آن آب بدهید. اگر 

در محیـط گـرم وخشـك از آن نگهـداری می کنید، 

میـزان آب را در فصـل زمسـتان افزایش دهید. 

هـر مـاه بـه آن کـود مایـع بدهیـد و از برگ هـای 

درخشـانش لـذت ببرید.

Bamboo palm        نخل بامبو          

از  در  کـه  اسـت  دیگـری  گیـاه  بامبـو  نخـل 

فرمالدهیـد  بخصـوص  آلاینده هـا  بـردن  بیـن 

اسـت. کـرده  کسـب  بالایـی   امتیـاز 

سـاقه های باریـك و بلنـد آن بـه همـراه برگ های 

هـوای  و  حـال  و  رطوبـت  رنـگ،  سـبز  زیبـای 

می دهنـد. هدیـه  اتاقـی  هـر  بـه  را  گرمسـیری 

روش نگهداری نخل بامبو

ایـن گیـاه هـم در نـور غیرمسـتقیم بهتـر رشـد 

از آن،  نگـه داری  بـرای  بهتریـن دمـا  و  می کنـد 

گیاهانـی  اسـت.  سـانتی گراد  درجـه   24 تـا   16

کـه بـه تازگـی بـه محیـط جدیـد بـرده می شـوند، 

بـرگ  ریـزش  اول  روزهـای  در  اسـت  ممکـن 

ایـن  امـا اصـلا نگـران نشـوید.  باشـند.  داشـته 

موضـوع طبیعـی اسـت و بـه محـض عـادت کـردن 

بـه محیـط برطـرف می شـود. کاری کـه شـما بایـد 
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انجـام دهیـد ایـن اسـت کـه برگ هـای مـرده را 7 گیـاه برتر تصفیــه کننده هـوا از نظـــر نـاســا

را  نـوک سـاقه ها  کـه  باشـید  برداریـد. مواظـب 

نچینیـد، چـون ایـن کار باعـث کند شـدن رشـد و 

شـاید هـم از بیـن رفتـن برگ هـای جدیـد شـود. 

بهتـر اسـت کمـی شـن و ماسـه هـم بـه خاکـش 

اضافـه کنیـد. خـاک ایـن گیـاه باید اکثـراَ مرطوب 

باشـد، امـا نـه بـه ایـن معنـی کـه بیـش از حـد به 

و  بهـار  تـا در آب شـناور شـود!  آن آب بدهیـد 

تابسـتان زمانـی اسـت که ایـن گیاه در بیشـترین 

میـزان رشـد خـود قـرار دارد، پـس مرتبـا به آن 

آب بدهیـد. ولـی نیـازی نیسـت کـه در زمسـتان 

هـم همان قـدر آن را آبیـاری کنید، فقـط مقداری 

کـه ریشـه گیـاه مرطـوب بمانـد و خشـك نشـود 

کافـی اسـت.

Rubber fig    فیکوس الاستیکا        

گلـدان فیکـوس اِلاسـتیکا کـه گاهـا در ایـران به 

آن  از  گفتـه می شـود،  نیـز  آلمانـی  آن فیکـوس 

دسـته از گیاهـان عالـی بـرای تصفیـه هـوا اسـت 

کـه ضمـن خاصیـت تصفیه هوا و جـذب آلایندگی 

آرشـیتکت ها  توسـط  و  اسـت  زیبـا  بسـیار  هـا 

اسـتفاده  زیـاد  داخلـی  دکوراسـیون  طراحـی  در 

می شـود. برگ هـای بزرگ و ضخیم، مقاوم و سـبز 

رنـگ آن خانـه شـما را بـه یـك جنـگل آفریقایـی 

دوسـت داشـتنی تبدیـل می کنـد.

روش نگهداری فیکوس اِلاستیکا

بسـته  محیط هـای  در  خوبـی  بـه  گیـاه  ایـن 

پاییـن  دماهـای  در  حتـی  و  می کنـد  رشـد 

بـرای  دمـا  بهتریـن  امـا  اسـت.  مقـاوم  هـم 

اسـت. سـانتی گراد  درجـه   27 تـا   16  آن 

اگرچـه بهتـر اسـت حداقـل مقـدار کمـی نـور، به 

ایـن گیـاه بتابد امـا اگر چنیـن شـرایطی در منزل 

شـما وجـود نـدارد، جـای نگرانـی نیسـت، چـون 

تاریکـی هـم رشـد  و حتـی  گیـاه در سـایه  ایـن 

می کنـد. از تابـش نـور مسـتقیم بـه آن جلوگیری 

کنیـد ) بـه خصـوص در فصـل تابسـتان (. اگـر 

دادیـد،  قـرار  خشـکی  و  گـرم  محیـط  در  را  آن 

ایـن  رشـد  باشـید.  مـوذی  حشـرات  مواظـب 

گیـاه تـا حـدود 2 متـر و نیـم اسـت کـه توصیـه 

و  شـد  زیـاد  ارتفاعـش  کمـی  وقتـی  می کنیـم 

تمایـل بـه خـم شـدن داشـت ، بـا تکیـه دادن آن 

 بـه یـك میلـه چوبـی، آن را اسـتوار نگـه داریـد.

می توانیـد در ماه هـای تابسـتان بـه آن کـود مایـع 

اضافـه کنیـد و از اواسـط تابسـتان تا پایـان پاییز 

مرتبـاَ آن را آبیـاری کنیـد. بهتـر اسـت هنگامـی 

دوبـاره بـه آن آب بدهیـد که خاکش کمی خشـك 

شـده باشـد. در زمسـتان مرطـوب نگهـش دارید 

امـا مواظـب باشـید کـه در آب غرقـش نکنید.

Dracaena janet craig  دراسنا کامپکت       

ایـن گیـاه از بهتریـن گیاهـان بـرای از بیـن بردن 

تری کُلرُواتیلـن موجود در هواسـت. رشـد راحتی 

تـا  از آن مواظبـت کنیـد  بـه خوبـی  اگـر  دارد و 

ده هـا سـال باقـی مـی ماند.

روش نگهداری دراسینا کامپکت

کـه  نـوری اسـت  گیـاه،  ایـن  بـرای  نـور  بهتریـن 

از شـرق یـا غـرب مـی آیـد. البتـه اگـر کمتـر بـه 

آن آب بدهیـد در نـور کمتـر و حتـی سـایه هـم 

را  آن  خـاک  کنیـد.  نگهـداری  آن  از  می توانیـد 

همیشـه مرطـوب و خیس نگـه دارید، بـه عبارتی 

خشـك  آن  ریشـه  ندهیـد  اجـازه  هرگـز  دیگـر 

شـود. بهتـر اسـت در زمسـتان از میـزان آب کـم 

کنیـد. بـا آب گرم برگ هایش را آب پاشـی کنید. 

آن هـا  نرسـد، سـطح  برگ هـا  بـه  کافـی  آب  اگـر 

قهـوه ای شـده و بایـد از گیاه جدا شـوند. در بهار 

و تابسـتان بـرای رشـد بهتـری می توانیـد هـر دو 

هفتـه یـك بار بـه آن کود مایـع اضافـه کنید و از 

دادن کـود در زمسـتان خـودداری کنیـد. توصیـه 

می کنیـم هـر سـال یـا حداقـل هـر دو سـال خـاک 

گلـدان آن را عـوض کنید تا رشـد اعجاب انگیزی 

از ایـن گیـاه ببنیـد. دمای ایده آل بـرای این گیاه 

16 تـا 24 درجـه سـانتی گراد اسـت. اگرچـه تـا 

10 درجـه هـم دوام می آورنـد، ولی ممکن اسـت 

برگ هـا در ایـن دمـا اذیـت شـده و زرد شـوند. 

ممکـن اسـت ایـن گیـاه هـم حشـرات را بـه خـود 

جـذب کنـد، امـا شـما می توانید بـا اسـپری کردن 

آن  از  برگ هایـش  بـه  صابـون  و  آب  مخلـوط 

محافظـت کنیـد.

philodendron  انواع فیلودندرون        

متفاوتـی  انـواع  فیلودندرون هـا  کـه  می دانیـم 

دارنـد. امـا مدل هایی کـه در این تحقیـق انتخاب 

شـده انـد این ها هسـتند: گل فیلودنـدرون برگ 

انجیـری، فیلودنـدرون برگ قلبـی و فیلودندرون 

گـوش فیلـی. همه این انواع رشـد آسـانی دارند 

و بـا کمـی توجـه می تـوان سـال ها آن هـا را سـالم 

نگه داشـت.

روش نگهداری فیلودندرون

بـه طـور کلـی گیاهـان گل فیلودنـدرون بـه نـور 

کمـی احتیاج دارنـد. جالب اسـت بدانید که مدل 

بـرگ قلبـی آن محبوبیـت بیشـتری دارد چون در 
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رشـد  خوبـی  بـه  شـرایطی  هـر  در  و  مـکان  هـر 

می کنـد و مقاوم تـر از سـایر مدل هاسـت. بـرای 

ایـن کـه ظاهـر زیباتری بـه آن بدهیـد، می توانید 

 شـاخه های در حال رشد آن را مرتباَ هرس کنید.

رشـد  شـرایطی  هـر  در  گیـاه  ایـن  کـه  گفتیـم 

نـور  مسـتقیم!  نـور  در  نـه  امـا  می کنـد. 

و  می سـوزاند  را  آن  برگ هـای  مسـتقیم 

می کنـد. متوقـف  همیشـه  بـرای  را   رشـدش 

نکاتـی کـه بایـد در مـورد ایـن گیاهـان بـه خاطـر 

داشـته باشـید ایـن اسـت کـه باید برگ هایشـان 

همیشـه عـاری از هرگونـه گـرد و خاکـی باشـد و 

همچنیـن مرتبـاَ بـه آن هـا آب بدهیـد چـون خاک 

آن هـا بایـد همیشـه مرطـوب باشـد. ولـی بین هر 

دوره ی آب دادن اجـازه بدهیـد تـا خـاک خشـك 

شـود، سـپس آب را اضافـه کنیـد. ایـن گیاهـان 

هـم در زمسـتان بـه آب کمتـری احتیـاج دارنـد. 

می توانیـد هـر دو هفتـه یـك بـار بـه آن هـا کـود 

مایـع بدهیـد تـا گیاهـان سـر زنده تـر و قوی تـر 

شـود. توجـه داشـته باشـید کـه گیاهـان بزرگ تر 

دمـا  بهتریـن  دارنـد.  احتیـاج  کـود قوی تـری  بـه 

بـرای آن هـا 16 تـا 21 درجـه سـانتی گراد اسـت 

و برخـلاف سـایر گیاهانـی کـه گفتیـم، حساسـیت 

دماهـای  در  و  دارنـد  دمـا  بـه  نسـبت  بیشـتری 

دیگـر بـه خوبـی رشـد نمی کننـد.

 

Dwarf Date Palm    نخل ققنوس        

نخـل ققنـوس توانایـی بالایـی در از بیـن بـردن 

مـواد شـیمیایی مضـر موجـود در هـوا، بخصـوص 

زایلـن ) یـك حـلال شـیمیایی رایـج ( دارد.

روش نگهداری نخل ققنوس

رشـد  خوبـی  بـه  اتـاق  دمـای  در  گیـاه  ایـن 

نگـه داری  آن  از  خـوب  اگـر  و  می کنـد 

می مانـد. باقـی  سـال  ده هـا  تـا   کنیـد، 

آن را در یـك اتـاق کـم نـور قـرار دهیـد و دمـای 

محیـط را بیـن 16 تـا 24 درجـه سـانتی گراد نگـه 

داریـد. بهتـر اسـت یـك مـکان ثابـت برایـش در 

نکنیـد. عـوض  زیـاد  را  جایـش  و  بگیریـد   نظـر 

محـل  در  نبایـد  گیـاه  ایـن  هشـدار!  یـك  امـا 

بسـیار  هـای  بـرگ  چـون  باشـد،  کـودکان  بـازی 

بـه  اسـت  ممکـن  و  دارد  محکمـی  و  تیـز 

بزنـد. آسـیب  هـا  بچـه  لبـاس  حتـی  و   پوسـت 

سـعی کنیـد ریشـه ی آن را همیشـه مرطـوب نگه 

دارید. در فصل زمسـتان زمانی آب را به خاکش 

اضافـه کنیـد کـه خاکش خشـك شـده باشـد ولی 

در سـایر فصـول مرتبـاَ بـه آن آب بدهیـد. بهتـر 

اسـت هـر هفتـه بـه آن کـود اضافـه کنیـد ) در 

زمسـتان هـر دو هفتـه یك بار ( تـا بهترین نتیجه 

بگیرید. را 

Ficus Alii         فیکوس بنجامین         

فیکوس بنجامین باز از آن دسـته گیاهانی اسـت 

کـه در طراحـی دکوراسـیون داخلـی بسـیار از آن 

اسـتفاده مـی شـود بـه خاطـر برگ هـای خاصـش 

خانـه شـما را ماننـد یـك بـاغ میـوه زیبـا می کنـد. 

بیـن  از  را  آلاینده هـا  خوبـی  بـه  هـم  گیـاه  ایـن 

می بـرد و بـه راحتـی در محیط هـای بسـته رشـد 

حشـرات  اغلـب  برابـر  در  همچنیـن  و  می کنـد 

مقـاوم اسـت.

روش نگهداری فیکوس بنجامین

محیط هـای مرطـوب و کـم نـور را ترجیـح می دهـد 

می کنـد.  رشـد  هـم  کـم  خیلـی  نـور  در  حتـی  و 

درجـه   24 تـا   16 آن  بـرای  مناسـب  دمـای 

سـانتی گراد اسـت. ایـن گیـاه نبایـد در نزدیکـی 

وسـایل حرارتـی قـرار بگیـرد چون باعـث ریزش 

همیشـه  بایـد  آن  خـاک  می شـود.  آن  برگ هـای 

بهتـر  قبلـی،  گیاهـان  ماننـد  امـا  باشـد  مرطـوب 

بعـد  و  اجـازه بدهیـد کمـی خشـك شـود  اسـت 
منبـع:

آن  برگ هـای  اگـر  کنیـد.  اضافـه  آن  بـه  را  آب 

زرد شـد، مقـدار آب را کمتـر کنیـد چـون بـرگ 

حـد  از  بیـش  گیـاه  کـه  می دهـد  نشـان  زرد 

سـیراب شـده اسـت. رشـد ایـن گیـاه در فصـل 

تابسـتان و پاییـز بیشـتر از سـایر فصل هاسـت، 

داده ایـد  قـرار  آفتابـی  محیطـی  در  را  آن  اگـر 

قـرارش  نـور  کـم  محیطـی  در  اگـر  و  مـاه  هـر 

 داده ایـد، هـر دو مـاه یك بـار به آن کـود بدهید.

مواظـب باشـید! برگ هـای ایـن گیاه سـمی اسـت، 

پـس کـودکان و حیوانـات خانگـی بایـد از آن دور 

نگه داشـته شـوند.
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رشــد ناشــی از اثــر نابرابــر شــدت روشــنایی در 
اطــراف یــك انــدام اســت کــه ســبب خــم شــدن 
آن بــه طــرف نــور یــا در جهــت خــلاف تابــش 
آن می شــود. در واقــع  فوتوتروپیســم توســط 
ــت دار  ــی جه ــور آب ــه ن ــخ ب ــی در پاس ارگان گیاه
وســیله ای  و  می شــود  گذاشــته  نمایــش  بــه 
بــرای بهینــه ســازی جــذب نــور فتوســنتز در 
مغــذی  مــواد  و  آب  جــذب  و  قســمت هوایــی 
و  نــوری  گیرنــده  شــش  اســت.  ریشــه ها  در 
در  آن هــا  بــا  مرتبــط  ســیگنالینگ  مســیرهای 
فوتوتروپیــك  پاســخ های  بــا  مختلــف  شــرایط 
مرتبــط هســتند. تشــخیص اولیــه نــور جهــت دار 
حالــی  اتفــاق می افتــد ، در  در غشــای پلاســما 
ثانویــه در  کننــده  تعدیــل  کــه فوتورسپشــن 
سیتوپلاســم و هســته رخ می دهــد. پاســخ های 
ــرای تنظیــم  ــور ب ــه نشــانه های ن درون ســلولی ب
ــرای ایجــاد  ــه ســلول اکســین ب حرکــت ســلول ب
ــردازش  ــون پ ــس ارگان از هورم ــان تران گرادی
ــی  ــا توانای ــك ی ــخ های فوتوتروپی ــوند؛ پاس می ش
گیــاه در جهت گیــری مجــدد انــدام رشــد بــه 
ســمت )فوتوتروپیســم مثبــت( یــا دور شــدن 
نــور  منبــع  یــك  از  منفــی(  )فوتوتروپیســم 
کــرده  خــود  مجــذوب  را  محققــان  جهــت دار، 

ــت.  اس
ــای  ــا غش ــط ب ــای مرتب ــا پروتئین ه فوتوتروپین ه
ــگر  ــوزه حس ــك ح ــامل ی ــه ش ــتند ک ــما هس پلاس
ســرین/  حــوزه  یــك  و  آمینوترمینــال  نــور 
هســتند.  کینازکربوکســی ترمینال  ترئونیــن 
الکترومغناطیســی  تابــش  و  فوتون هــا  وجــود 
ایجــاد  فیزیکــی  اصلــی  عوامــل  جملــه  از 
گیاهــان  در  منفــی  و  مثبــت  فوتوتروپیســم 
ــکان  ــن ام ــه گیاهــان ای اســت. فوتوتروپیســم ب
را می دهــد تــا بافت هــای فتوســنتزی خــود را 
ــده  ــور تابی ــت ن ــد. جه ــراز کنن ــور ورودی ت ــا ن ب
شــده توســط خانــواده فوتوتروپیــن گیرنده هــای 
در    phot2و   phot1( آبــی  نــور  نــوری 
Arabidopsis(، کــه پروتئیــن کینازهــای فعال 
کننــده نــور هســتند حــس می شــود. فعالیــت 
ــی  ــیون باق ــا و فسفوریلاس ــاز فوتوتروپین ه کین
حوزه هــای  ســازی  فعــال  حلقــه  در  مانده هــا 
کینــاز آن هــا بــرای پاســخ فوتوتروپیــك ضــروری 
اســت. ایــن مراحــل اولیــه باعــث تشــکیل شــیب 

کــه  می شــود  هیپوکوتیــل  طریــق  از  اکســین 
منجــر بــه رشــد نامتقــارن می شــود.

بحث
نــور،  جهــت  در  تغییــرات  درک  کــه  آنجــا  از 
کیفیــت، مقــدار و مــدت آن بــرای گیاهــان از 
اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت، تنظیــم رشــد، 
نمــو و فیزیولــوژی آن هــا، گیاهــان حداقــل پنــج 
کلاس گیرنــده نــوری را تکامــل داده انــد کــه 
ــف  ــف طی ــق مختل ــور در مناط ــذب ن ــه ج ــادر ب ق
 )phys( فیتوکروم هــا  حالی کــه  در  هســتند. 
ــز/ ــور قرم ــه ن ــخ ب ــطه پاس ــده واس ــور عم ــه ط ب
ــواده  ــده خان ــی مان ــه باق ــتند. س ــرخ هس فروس
توســط   خــاص  طــور  بــه  نــوری  گیرنده هــای 
 ،)phots( فوتوتروپین هــا  آبــی:  نــور   UV- A
/ZTL و اعضــای خانــواده )crys( کریپتوکروم هــا
جهــت دار  آبــی  نــور  LKP2/FKF1 هســتند. 
توســط فوتوتروپین هــا منجــر بــه فوتوتروپیســم 
ــر ایــن پاســخ های مختلفــی  می شــود کــه عــلاوه ب
را واســطه می کنــد کــه بــه طــور کلــی در خدمــت 
ــه  ــه ســازی عملکــرد فتوســنتز هســتند و ب بهین
گیــاه کمــك کنــد تا بــا تغییــر محیط ســازگار شــود. 
در Arabidopsis، خانــواده فوتوتروپین هــا از 
 phot2 و phot1 ،دو عضــو تشــکیل شــده اســت
ــه  کــه از نظــر ترتیــب و ســاختار بســیار شــبیه ب

ــتند. ــم هس ه
 N نورســنجی  ناحیــه  یــك  از  فوتوتروپین هــا 
ترمینــال و یــك حــوزه ســرین/ترئونین کینــاز 

نــور  حســگر  شــده اند.  تشــکیل   C ترمینــال 
 or  -oxygen  .-light   (  LOV دو  شــامل 
ــتند  ــی هس ــه دامنه های sensing-voltage( ک
کــه در هــر یــك بــه صــورت غیر کووالانســی یــك 
FMN( را بــه عنــوان  فلاوین مونونوکلئوتیــد ) 
یــك کروموفــور متصــل می کننــد. بــا ادراک  نــور 
آبــی، FMN یــك ترکیــب اضافــی کووالانســی 
بــا یــك محصــول محافظــت شــده سیســتئین 
در  می دهــد.  تشــکیل   LOV1 دامنه هــای  در 
 LOV2 ،ــاز ــت کین ــدن فعالی ــرکوب ش ــه س نتیج
ــود.  ــل می ش ــاز متص ــه کین ــه دامن ــی ب در تاریک
از ایــن رو، LOV2 به عنــوان یــك دامنــه اصلــی 
ــی کــه عملکــرد  ــور عمــل می کنــد، در حال حــس ن
ــت.  ــی اس ــت نیافتن ــادی دس ــد زی ــا ح LOV1 ت
ــف  ــوان تضعی ــه عن ــه ب ــت ک ــده اس ــنهاد ش پیش
کننــده فعالیــت کینــاز ناشــی از LOV2 و در 
فرآیندهــای دیمراســیون نقــش داشــته باشــد. 
خانــواده  از  آبــی  نــور  گیرنده هــای  اگرچــه 
بررســی شــده اند،  بــه خوبــی  فوتوتروپین هــا 
پاییــن  در  کــه  ســیگنالینگ  فرایندهــای  امــا 
دســت جریــان بیشــتری دارنــد و ســنجش نــور را 
بــه پاســخ فیزیولوژیکــی متصــل می کننــد، کمتــر 
ــی  ــا حاک ــود، یافته ه ــن وج ــا ای ــده اند. ب درک ش
از آن اســت کــه چندیــن پروتئیــن در بــالا دســت 
ــین  ــع اکس ــی در توزی ــیب جانب ــك ش ــکیل ی تش

فرزانـه منافــی
دانشجوی کارشناسی زیست شناسی 

علوم گیاهی دانشگاه خوارزمی
فـوتــــوتـروپیســـــــــم
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 –Cholodny ــه ــق فرضی ــه طب ــد ک عمــل می کنن
Went در نهایــت باعــث خــم شــدن فوتوتروپیــك 
در  اکســین  گرادیــان  وجــود چنیــن  می شــود. 
چندیــن گونــه نشــان داده شــده اســت و بــه نظــر 
می رســد بــا انتقــال اکســین از روشــن بــه ســمت 
ــر  ــروز، حداکث ــه ام ــا ب ــود. ت ــاد ش ــایه دار ایج س
هفــت گیرنــده نــوری، چندیــن مبــدل ســیگنال، 
چندیــن انتقــال دهنــده اکســین، کلســیم بــه 
عنــوان پیــام رســان دوم و یــك فیتوهورمــون 
اضافــی، جیبرلیــن )GA(، بــه طــور بالقــوه در 
یــك  ایجــاد  پیچیــده  انگیــز  حیــرت  فرآینــد 
ــه  ــه کار گرفت ــخ ب ــی در پاس ــین جانب ــیب اکس ش
ــت  ــرده اس ــت ک ــوند. Arabidopsis ثاب می ش
نــور و  تعییــن هویــت مولکولــی درک  کــه در 
اجــزای ســیگنالینگ اکســین نقــش مهمــی دارد. 
ــل  ــه ای و هیپوکوتی ــم ریش ــر دو فوتوتروپیس ه
نــور  گیرنده هــای  توســط   Arabidopsis در 
آبــی فوتوتروپیــن تنظیــم می شــوند. از زمــان 
ــی در درک  ــل توجه ــا، پیشــرفت قاب کشــف آن ه
ــوری  ــای ن ــن گیرنده ه ــدن ای ــال ش ــی فع چگونگ
توســط نــور آبــی حاصــل شــده اســت. تمــام 
 ،Arabidopsis جملــه  از  گلــدار،  گیاهــان 
)   phot2و  phot1 فوتوتروپیــن)  دو  حــاوی 
عنــوان  بــه  اول  درجــه  در    phot1 هســتند. 
گیرنــده نــوری بــرای فوتوتروپیســم ریشــه و 
فوتوتروپیســم هیپوکوتیــل در طیــف وســیعی 
از شــدت نــور آبــی عمــل می کنــد. در مقابــل، 
هیپوکوتیــل  فوتوتروپیســم  در   phot2 عمــل 
بــه شــدت نــور محــدود می شــود، کــه عمدتــاً بــه 
ــطه  ــا واس ــن ب ــی پروتئی ــش فراوان ــل افزای دلی
 Arabidopsis نــور اســت. فوتوتروپین هــای
طــول  بــه  را   hypocotyl انحنــای  همچنیــن 
بــه  می کننــد.  منتقــل   UV-B موج هــای 
نهال هــای دارای کمبــود  توجهــی،  جالــب  طــرز 
ــه  ــبت ب ــم نس ــوز فوتوتروپیس ــن هن فوتوتروپی
ــن  ــد. فوتوتروپی ــان می دهن ــود نش UV-B از خ
عنــوان  بــه  قرمز/آبــی  نــور  کننــده  جــذب 
ــخ  ــن پاس ــئول ای ــده مس ــن ش ــروم« تعیی »نئوک
چنــد  ســرخس های  ســایر  و    Adiantum در 

پوســتی اســت و بــه منظــور افزایــش حساســیت 
عمــل  ســایه دار  زیســتگاه های  در  نــور  بــه 
نشــان  فیلوژنتیــك  اخیــر  مطالعــات  می کنــد. 
ــی ژن،  ــال افق ــا انتق ــرخس ها ب ــه س ــد ک می ده
نئوکــروم را از شاخســاره غیرعروقــی بدســت 
آورده انــد. در حالــی کــه خزه هــا فاقــد نئوکــروم 
و  قرمــز  نــور  بــه  فوتوتروپیســم  هســتند، 
فعــل  طریــق  از   Physcomitrella در  آبــی 
و انفعــالات مســتقیم بیــن گیرنده هــای نــوری 
می شــود.  حاصــل  فوتوتروپیــن  و  فیتوکــروم 
نئوکروم هــا همچنیــن در جلبك هــای رشــته ای 
شناســایی   Mougeotia scalaris ســبز 
شــده اســت، امــا بــه طــور مســتقل از آنچــه 
یافــت می شــود،  و شاخســارها  در ســرخس ها 
ســرخس ها  مقابــل  در  اســت.  آمــده  بوجــود 
در  هیپوکوتیــل  فوتوتروپیســم  خزه هــا،  و 
ایجــاد  قرمــز  نــور  توســط  آنژیوســپرم ها 
ــت  ــده اس ــناخته ش ــال، ش ــن ح ــا ای ــود. ب نمی ش
کــه ســنجش نــور قرمــز توســط فیتوکروم هــا 
ــی  ــود. هنگام ــخ می ش ــن پاس ــش ای ــث افزای باع
کــه نــور قرمــز 1-2 ســاعت قبــل از درمــان 
ــا  ــود انحن ــی جهــت دار داده می شــود، بهب ــور آب ن
  )phyA( ــروم ــه فیتوک ــود و ب ــده می ش ــر دی بهت
وابســته اســت. بــه نظــر می رســد جهش هــای 
فاقــد phyD ، phyC ، phyB و phyE پاســخ 
طبیعــی نــوری را نشــان می دهنــد، کــه نشــان 
تعدیــل  فوتوتروپیســم   phyA کــه  می دهــد 
 Arabidopsis کننــده فیتوکــروم اصلــی در 
اســت. افزایــش انحنــا توســط phyA بــه کاهــش 
داخلــی ســازی phot1 از غشــای پلاســما نســبت 
داده شــده اســت. بــا ایــن حــال، ایــن پاســخ 
 phot1 ــه ــی ک ــا، جای ــوز در نهال ه ــش هن افزای
بــه طــور غنــی در غشــا پلاســما لنگــر می انــدازد ، 
ــا  ــده ب ــم ش ــان تنظی ــاً، بی ــت. متناوب ــکار اس آش
فیتوکــروم از اجــزای اصلــی ســیگنالینگ مرتبــط 
بــا انتقــال اکســین احتمــالاً درگیــر می شــود. 
همچنیــن گــزارش شــده اســت کــه ســنجش نــور 
ــم  ــر فوتوتروپیس ــا ب ــط کریپتوکروم ه ــی توس آب
انحنــای  تأثیــر می گــذارد.   Arabidopsis در 

 cry1cry2 مضاعــف  جهــش  در  هیپوکوتیــل 
کــه  معناســت  بــدان  ایــن  می یابــد،  کاهــش 
مســتقیم  غیــر  طــور  بــه  یــا  کریپتوکروم هــا 
شــده  تنظیــم  رشــد  تعدیــل  بــا  را  فرآینــد 
بــا نــور آبــی کنتــرل می کننــد و یــا از طریــق 
ــلاً درک  ــوز کام ــه هن ــتقیم تری ک ــای مس روش ه
کــه  همان طــور  اســت.  مانــده  باقــی  نشــده 
ــی  ــای اصل ــا گیرنده ه ــد، فوتوتروپین ه ــث ش بح
هیپوکوتیــل  فوتوتروپیســم  کننــده  کنتــرل 
آبــی    UVمــوج بــه طــول   Arabidopsis در 
هســتند. فوتوتروپین هــا پروتئین هــای مرتبــط 
یــك  شــامل  کــه  پلاســما هســتند  غشــای  بــا 
یــك  و  ترمینــال  آمینــو  نــور  ســنجش  حــوزه 
حــوزه ســرین/ترئونین کینازکربوکســی ترمینــال 
دو  شــامل  ترمینــال  آمینــو  منطقــه  هســتند. 
ــاژ اســت  ــا ولت ــور، اکســیژن ی حــوزه تخصصــی ن
ــه عنــوان LOV1 و LOV2 تعییــن شــده  )کــه ب
ــور  ــال ن ــای اتص ــوان مکان ه ــه عن ــه ب ــت(، ک اس
مونونوکلئوتیدفلاویــن  کروموفــور  جــذب  آبــی 
 FMN ،عمــل می کننــد. در غیــاب نــور) FMN(
 LOV بــه صــورت غیرکووالانســی در محــدوده
متصــل می شــود و در ناحیــه آبــی بــه شــدت 
جــذب می شــود )lmax 450 نانومتــر(. تابــش 
دامنــه LOV منجــر بــه تشــکیل یــك ترکیــب 
کروموفــور  کربــن  بیــن  کووالانســی  اضافــی 
مانــده  باقــی  یــك  گوگــرد  اتــم  و   FMN
سیســتئین می شــود. رشــد نامتقــارن بیــن دو 
طــرف ســایه دار و تحــت تابــش هیپوکوتیــل، یــك 
نهــال تحــت فوتوتروپیســم را قــادر می ســازد تــا 
بــه ســمت نــور رشــد کنــد. در Arabidopsis و 
گونه هــای دیگــر، انحنــای ناشــی از فوتوتروپیــن 
از افزایــش طــول در ســمت ســایه دار همــراه 
تابــش  تحــت  طــرف  در  طــول  کاهــش  بــا 
رشــد   Arabidopsis نهال هــای  در  اســت. 
یافتــه)etiolated(، منطقــه انحنــا )یــا منطقــه 
 hypocotyl نــور در  طویــل شــدن( و حســگر 
فوقانــی قــرار دارد، در حالــی کــه طــول کشــیدن 
در   hypocotyl از  وســیع تری  قســمت  در 
نهال هــای ســبزه رشــد )un-etiolated( آغــاز 
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مــی شــود. نشــان داده شــده اســت کــه تغییــرات 
در نــرخ رشــد در طــول فوتوتروپیســم بــا توزیــع 
مجــدد مــاده اصلــی اکســین ، اســیدایندول-

3-اســتیك )IAA(،  بیــن دو ســایه و طرفیــن 
تابــش شــده از hypocotyls Brassica ارتبــاط 
ــا افزایــش طــول توســط تجمــع اکســین  ــی ب خوب
بــر روی ســمت ســایه دار دارد. تولیــد شــیب 
اتوفسفوریلاســیون فوتوتروپیــن در میــان نهــال 
ــای بیوشــیمیایی  ــوان مبن ــه عن ــور ب ــا واســطه ن ب
زمینــه  جانبــی  اکســین  حــرکات  ایجــاد  بــرای 
اســت.  شــده  پیشــنهاد  فوتوتروپیــك  رشــد 
بــا توجــه بــه اینکــه فعالیــت پروتئین کینــاز و 
فسفوریلاســیون درون حلقــه فعــال ســازی حــوزه 
ــك  ــخ فوتوتروپی ــرای پاس ــاز ب ــن کین فوتوتروپی
ــه  ــد ک ــان می کن ــی بی ــدل فعل ــت، م ــروری اس ض
فسفوریلاســیون اجــزای ســیگنالینگ )مســتقیماً 
یــك  دنبــال  بــه  یــا  فوتوتروپین هــا  توســط 
حــوادث ناگهانــی( منجــر بــه تشــکیل یــك شــیب 

می شــود. اکســین 
اهمیــت توزیــع مجدد اکســین در فوتوتروپیســم 
تنظیــم  اکســین  انتقــال  کــه  می دهــد  نشــان 
شــده مکانیســم احتمالــی کنتــرل فوتوتروپیســم 
اســت. برگ هــای جــوان )و لپــه( منبــع اصلــی 
ســپس  می شــود،  گرفتــه  نظــر  در  اکســین 
بــه ســمت قســمت های پاییــن گیــاه از جملــه 
بــه  ریشــه ها  و  )هیپوکوتیل هــا(  ســاقه ها 
فرآینــد  چندیــن  می شــود.  منتقــل  پاییــن 
شــناخته شــده جریــان هدایــت ایــن انتقــال 

می کننــد.  کنتــرل  را  قطبــی  اکســین 
ــور، جــدا از اینکــه یــك منبــع ضــروری انــرژی  ن
زیــادی  نشــانه های  اســت،  گیاهــان  بــرای 
بــرای رشــد و نمــو مناســب فراهــم می کنــد. 
فوتوتروپیســم یــا انحنــای جهــت دار اندام هــا در 
پاســخ بــه اختلافــات جانبــی در شــدت نــور و یــا 
کیفیــت، یکــی از ســریع ترین و از نظــر دیــداری 
واضح تریــن ایــن پاســخ ها اســت. اگرچــه بــه 
نظــر می رســد تعــدادی از اندام هــای گیاهــی بــه 
ــد ،  ــان می دهن ــش نش ــی واکن ــای نکروب محرک ه
اکثــر قریــب بــه اتفــاق داده هــای تجربــی مربــوط 
بــه فوتوتروپیســم بــا پاســخ های مشــاهده شــده 
در ســاقه های نهــال و ریشــه های اولیــه ســرو 
ــده  ــان داده ش ــاص، نش ــور خ ــه ط ــد. ب کار دارن
ــا  ــم مثبــت ، ی ــت کــه ســاقه ها فوتوتروپیس اس
انحنــا بــه ســمت نــور را نشــان مي دهنــد ، در 
حالــي کــه ریشــه ها فوتوتروپیســم منفــي یــا 
ــور  ــد. تص ــان مي دهن ــور را نش ــاي دور از ن انحن
می شــود کــه فوتوتروپیســم ســاقه وســیله ای 
ــازی  ــه س ــیل علوف ــش پتانس ــرای افزای ــر ب موث

ــالاً دارای  ــن احتم ــد و بنابرای ــرار می ده ــان ق ــار گیاه ــنتز( در اختی ــور فتوس ــاندن ن ــر رس ــه حداکث )ب
اهمیــت ســازگار قابــل توجهــی خواهــد بــود. کمتــر در مــورد واکنــش فوتوتروپیــك ریشــه ها شــناخته 
شــده اســت، امــا روشــن اســت کــه تعامــل مشــترک بیــن یــك پاســخ فوتوتروپیــك منفــی و یــك پاســخ 
ــان از رشــد مناســب ریشــه در خاکــی کــه در آن آب و مــواد مغــذی  ــه اطمین ــد ب ــه مثبــت می توان جاذب
ــط  ــده توس ــه ش ــی   ارائ ــت تطبیق ــد. مزی ــك کن ــت، کم ــترس اس ــذب در دس ــرای ج ــت و ب ــراوان اس ف
ــتقرار  ــد و اس ــه رش ــل اولی ــژه در مراح ــه وی ــت ب ــن اس ــه ممک ــاقه و ریش ــك س ــخ های فوتوتروپی پاس
ــاج پوشــش متراکــم اهمیــت داشــته باشــد. پاســخ  ــر کــردن شــکاف در شــرایط ت نهــال و در شــرایط پ
فوتوتروپیــك بــرای بیــش از 100 ســال بــه عنــوان سیســتمی بــرای مطالعــه دو فرآینــد ســلولی اساســی 
در گیاهــان - انتقــال ســیگنال و کشــیدگی ســلول - مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. در چنــد دهــه 
گذشــته ، در درک مــا از رویدادهــای بیوشــیمیایی و مولکولــی واســطه فوتوتروپیســم، جهش هــای مهمــی 
 Arabidopsis صــورت نگرفتــه اســت. اگرچــه تنهــا مســئول ایــن پیشــرفت ها نیســت، امــا اســتفاده از
بــه عنــوان یــك ارگانیســم نمونــه بــرای مطالعــات فوتوتروپیســم، از اواســط دهــه 1980 نقــش مهمــی 
را ایفــا می کنــد. در حقیقــت، منصفانــه اســت کــه بگوییــم ماننــد بســیاری از جنبه هــای دیگــر زیســت 

ــتیم. ــتیم نیس ــروز هس ــه ام ــی ک ــا در جای ــی، » Arabidopsis« م ــی گیاه شناس

منبـع:
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در تحقیقــات فیتوشــیمیایی گیاهــان دارویــی، 
ــع آوری  ــت از: جم ــارت اس ــه ای عب ــل تجزی مراح
مــواد  )اســتخراج  نمونــه  آماده ســازی  نمونــه، 
ترکیبــات  خالص ســازی  و  جداســازی  مؤثــره 
مــورد نظــر( شناســایی، اندازه گیــری و تعییــن 
مقــدار آن هــا. از بیــن ایــن مراحــل آمــاده ســازی 
نمونــه کــه شــامل اســتخراج مــواد گیاهــی شــامل 
از  می باشــد،  عصاره گیــری  اســانس گیری ها، 
اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت و بیشــترین 
بــر  در  آن هــا  تجزیــه ای  فرآینــد  در  را  خطــا 

 . می گیــرد 
ــك از  ــر ی ــا را در ه ــدار خط ــماره1 مق ــکل ش ش
مراحــل تجزیــه ای نشــان می دهــد. اســتخراج 
ــتفاده از  ــا اس ــاندن ی ــیوه خیس ــه ش ــلال ب ــا ح ب

روش هــای  متداول تریــن  از  یکــی  سوکســله 
روش،  ایــن  معایــب  از  می باشــد.  اســتخراج 
طولانــی بــودن زمــان اســتخراج  مصــرف مقادیــر 
زیــادی حــلال اســت کــه مســتلزم مراحــل اضافــی 
ــلال  ــت ح ــرای بازیاف ــت ب ــه و وق ــرف هزین و ص
و تغلیــظ عصــاره می باشــد کــه باعــث آســیب 
ــط زیســت می گــردد. همچنیــن در روش  ــه محی ب
گــردد  اســتفاده  حــرارت  از  بایــد  سوکســله 
ــات  ــی ترکیب ــی برخ ــه گرمای ــه تجزی ــر ب ــه منج ک
ــتی  ــتخراج بایس ــن اس ــای نوی ــردد. روش ه می گ
غیررســمی، ســریع، مکانیــزه و قابل اتوماســیون، 
دارای حساســیت بــالا، از لحــاظ هزینــه بــه صرفــه 

و از لحــاظ محیطــی ایمــن باشــند. روشــی وجــود 
ــا  ــد ام ــته باش ــرایط را داش ــه ش ــه هم ــدارد ک ن
روش هــای جدیــدی می تواننــد بــه صــورت مؤثــر 
ــره از گیاهــان  ــات مؤث و کارا در اســتخراج ترکیب
بــه کار رونــد. بــا توجــه بــه اهمیــت مرحلــه 
اســتخراج در تحقیقــات فیتوشــیمیایی گیاهــان 
ــی از  ــی بعض ــه بررس ــه ب ــن مطالع ــی در ای داروی

ــت.  ــده اس ــه ش ــا پرداخت ــن روش ه ای
ــوت ◄◄ ــوق ص ــواج ماف ــك ام ــه کم ــتخراج ب اس

)Extraction  Assisted Ultrasonic(
بــرای  کــه  اســت  مکانیکــی  امــواج  فراصــوت 
پراکندگــی بــه محیــط الاســتیك نیــاز دارد. در 
ــکیل  ــام تش ــه ن ــی ب ــده فیزیک ــن روش، پدی ای
حفــره باعــث انجــام فرآینــد اســتخراج می شــود. 
ــه فرآینــد ایجــاد تعــداد  حفره ســازی در واقــع ب
زیــادی از حباب هــای گازی بســیار ریــز توســط 
امــواج مافــوق صــوت در محیــط مایــع، در اثــر 

فشــار منفــی، اطــلاق می شــود .

ــد  ــورت می باش ــن ص ــه ای ــتخراج ب ــم اس مکانیس
کــه دیــواره ســلولی در نتیجــه برخــورد حباب هــا 
تخریــب شــده و منجــر بــه خــروج ترکیبــات گیاهی 
ســلول های  از  بعضــی   . می شــود  ســلول ها  از 
کــه  می باشــند  غده هایــی  شــکل  بــه  گیاهــی 
غــدد  دیــواره  هســتند.  اســانس ها  حــاوی 
بیرونــی نــازک بــوده و بــه راحتــی توســط امــواج 
صوتــی تخریــب می شــود، امــا بــرای غــدد داخلــی 
درصــد پــودر شــدن مــواد گیاهــی کمــك زیــادی 
ــب  ــس از تخری ــد. پ ــتخراج می نمای ــل اس ــه عم ب
ــوذ  ــه داخــل ســلول نف ــواره ســلولی، حــلال ب دی
و  داده  شستشــو  را  گیاهــی  مــواد  و  کــرده 

بــکار  امــواج  فرکانــس  می نمایــد.  اســتخراج 
دمــای  معمــولاَ  و  بــوده   30-20  KHz رفتــه 
˚25C اســتفاده می شــود. از مزایــای ایــن روش 
می تــوان کاهــش زمــان و حــلال مــورد اســتفاده 
بــرد.  نــام  را  اســتخراج  راندمــان  افزایــش  و 
امــواج فراصــوت، مراحــل فرآینــد اســتخراج 
ترکیبــات گیاهــی، یعنــی تــورم بافــت بــه منظــور 
جــذب حــلال و نیــز خــروج ترکیبــات از بافــت بــه 
حــلال را از طریــق ایجــاد تخلخــل و منافــذ در 
دیــواره ســلول ها بهبــود می بخشــد و انتقــال 
جــرم را تســهیل و تســریع می کنــد، امــا هنــگام 
اســتفاده از ایــن روش بایــد در نظــر داشــت کــه 
حداکثــر قــدرت امــواج در مجــاورت منبــع تولیــد 

ــت. ــوج اس م
مایکروویــو              ◄◄ کمــك  بــه  اســتخراج 

)Extractin  Assisted Microwave(
ــتخراج  ــرای اس ــو ب ــواج مایکرووی ــتفاده از ام اس
در  چشــمگیری  رشــد  طبیعــی  ترکیبــات 
ــار در  ــن ب ــت. اولی ــته اس ــر داش ــال های اخی س
ســال 1891گانزلــر )Ganzler( و همکارانــش 
لیپیدهــا  اســتخراج  بــرای  را  دســتورالعملی 
غذایــی  مــواد  و  دانه هــا  از  آفت کش هــا  و 
توســط آون مایکروویــو خانگــی ارائــه کردنــد. 
ــکاران  ــو و هم ــال 1898 کراوری ــن در س همچنی
ــه  ــاه ب ــازه گی ــای ت ــانس از برگ ه ــتخراج اس اس
لیمــو )sidoides lippia( را بــه کمــك جریــان 
بخــار و اســتخراج بــه کمــك مایکروویــو مــورد 
مقایســه قــرار دادنــد. امــواج مایکروویــو امــواج 
محــدوده  کــه  می باشــند  الکترومغناطیــس 
در  را   GHZ-300   MHZ-300 فرکانــس 

برمی گیــرد. 
امــواج مــورد اســتفاده در آون مایکروویــو دارای 
فرکانســی در حــدود  MHZ  2450می باشــند که 
ــا  ــش مولکول ه ــث چرخ ــا باع ــس تنه ــن فرکان ای
می شــود. در طــی اســتخراج بــا مایکروویــو حــلال 
قطبــی بــا ثبــت دی الکتریــك بــالا کــه ماتریکــس 
انــرژی  اســت  قــادر  اســت،  کــرده  احاطــه  را 
مایکروویــو را، کــه در مگنتــرون تولیــد و در مــد 
پالســی ســاطع می شــود، جــذب کنــد و شــروع بــه 
ــده را  ــن پدی ــماره 2 ای ــکل ش ــد. ش ــش کن چرخ
ــو نشــان می دهــد . هــر قــدر  در روش مایکرووی
محیــط  مولکول هــای  و  حــلال  قطبــی  دو  ممــان 
ــوده و  ــتر ب ــی بیش ــرژی گرمای ــد، ان ــتر باش بیش
ــگام اســتفاده از  حــرکات شــدیدتر می شــود. هن
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حلال هایــی ماننــد هگــزان و تولوئــن، از آنجــا کــه 
ــات  ــن ترکیب ــدارد و ای ــود ن ــی وج ــان دو قطب مم
ــه  ــا ب ــر و ی ــو بی اث ــواج مایکرووی ــه ام ــبت ب نس
اصطــلاح شــفاف هســتند، ناچــار بــه اســتفاده 
از مقــداری حلال هــای دارای ممــان دو قطبــی 
ــازی   ــه س ــتیم . بهین ــول هس ــا متان ــد آب ی مانن
ــلال ،  ــم ح ــلال ، حج ــب ح ــه ترکی ــتگی ب MAE بس
ــورد  ــه م ــی نمون ــتخراج و ویژگ ــان اس ــا و زم دم
نظــر دارد. ظــروف مــورد اســتفاده در مایکروویــو 
شیشــه  کوارتــز،  تفلــون،  جنــس  از  معمــولاَ 
پیرکــس بــوده کــه در برابــر حــرارت مقــاوم 
ــای  ــا فشــار Psi  200 و دم ــد ت ــوده و می توانن ب

200C را تحمــل کننــد .
ــواج  ــش ام ــط برهمکن ــده توس ــد ش ــای تولی گرم
مایکروویــو و حــلال باعــث افزایــش قــدرت نفــوذ 
حــلال بــه داخــل بافــت نمونــه شــده و در نتیجــه 
ــود در  ــات موج ــتخراج ترکیب ــش اس ــث افزی باع

ــود . ــه می ش ــت نمون باف

استخراج توسط مایکروویو بدون حلال◄◄
)Extraction microwave free solvent(
بــکار  اســانس  اســتخراج  بــرای  روش  ایــن 
مــی رود. در ایــن روش گیــاه مــورد نظــر بــه 
صــورت تــازه در داخــل بالــن در آون مایکروویــو 

شــکل3(. )مطابــق  می گیــرد  قــرار 
عمــل اســتخراج اســانس توســط تقطیــر آب میــان 
صــورت  مایکروویــو  امــواج  کمــك  بــه  بافتــی 
می گیــرد. ایــن روش عــلاوه بــر جداســازی نوعــی 

ــد. ــمار می آی ــه ش ــم ب ــظ ه ــش تغلی پی
اســانس جمــع آوری شــده می توانــد مســتقیماَ 

بــه دســتگاه MS-GC تزریــق شــود و مــورد 
جداســازی قــرار گیــرد . 

استخراج با سیال فوق بحرانی ◄◄
مایــع فــوق بحرانــی مــاده ای اســت کــه در دماها و 
فشــارهای بالاتــر از نقطــه بحرانــی قــرار گرفتــه، 
ــع  ــا مای ــورت گاز ی ــه ص ــاده ب ــرایط م ــن ش در ای
نیســت بلکــه حــد وســط ایــن دو حالــت بــوده، بــه 
ــا  ــد گازه ــری مانن ــوذ پذی ــاظ نف ــه از لح ــوری ک ط
ــات  ــد مایع ــواد مانن ــلال م ــدرت انح ــاظ ق و از لح
ــر  ــا تغیی ــاز ب ــن ف ــواد در ای می باشــد. حلالیــت م
ــار  ــا و فش ــرل دم ــت کنت ــود تح ــه خ ــیته ک دانس
اســت تغییــر می کنــد و بعــد از نفــوذ مــاده مــورد 
نظــر بــه داخــل فــاز، در انتهــای عصاره گیــری 
می تــوان بــا تغییــر دمــا و شــار فــاز فــوق بحرانــی 
را بــه صــورت گاز خــارج کــرده و عصــاره را بــدون 
حــلال بــه دســت آورد. دی اکســیدکربن بــه علــت 
ســمیت پاییــن، و قابلیــت اشــتعال کــم و شــرایط 
بحرانــی مطلــوب )دمــا و فشــار فــوق بحرانــی 
پاییــن( حــلال مناســبی در ایــن روش بــه شــمار 
می آیــد. بنابرایــن محفظــه اســتخراج از طریــق 
ــرار  ــار ق ــت فش ــر تح ــورد نظ ــیال م ــا س ــپ ب پم
می گیــرد. ســپس در ســپراتور بــا کاهــش فشــار 
شــده  اســتخراج  ترکیبــات  دمــا  افزایــش  یــا 
رســوب کــرده و جمــع آوری گردنــد و ســیال 
ایــن سیســتم همچنیــن   . بازیافــت می گــردد 
مجهــز بــه یــك مجــرای فشــار بــالا بــرای نگهــداری 
ــع آوری  ــرای جم ــده و ب ــدود کنن ــك مح ــه، ی نمون
ــاز می باشــد  ــه و کمــك حــلال در صــورت نی نمون
. بــرای ترکیبــات قطبــی از حلال هایــی ماننــد 
فرنــون 22 و نیتروزاکســاید اســتفاده می شــود، 
ــه آلاینده هــای  ــر شــده از جمل ــا حلال هــای ذک ام
خطرنــاک محیــط زیســت می باشــند بــه همیــن 
متانــول  ماننــد  کننده هایــی  تعدیــل  از  دلیــل 

کربن اکســاید  قطبیــت  افزایــش  منظــور  بــه 
 22 حــدود  تــا  متانــول  می گــردد.  اســتفاده 
درصــد بــا کربن دی اکســاید قابــل اختــلاط بــوده، 
ــث  ــا باع ــت ام ــی داراس ــواد قطب ــل م ــت ح قابلی
کربن دی اکســاید  بحرانــی  شــرایط  افزایــش 
ــوان  ــم می ت ــول ه ــت. از اتان ــمی اس ــده و س ش
ــول حــلال هــم شــرایط  ــی متان ــرد ول اســتفاده ک
ــد.  ــش می ده ــاید را افزای ــی کربن دی اکس بحران
حلال هایــی ماننــد متــان و اتــان اگــر چــه شــرایط 
بحرانــی پایینــی دارنــد، ولــی بــه علــت ایجــاد 
ســمیت کبــدی اســتفاده نمی شــود، و حلال هایــی 
ماننــد اتیلــن هــم قابلیــت واکنــش پذیــری بالایی 
برخــی ترکیبــات  بــه  داشــته و ممکــن اســت 
آســیب برســانند . محتــوای رطوبــت مــاده گیاهــی 
در ایــن روش اهمیــت دارد زیــرا آب موجــود در 
گیــاه بــه شــکل یــخ درآمــده و ســدی فیزیکــی در 
برابــر عبــور مایــع فــوق بحرانــی فراهــم می کنــد، 
بــه عــلاوه یــخ تــا حــدودی در فــاز فــوق بحرانــی 
وارد شــده و موجــب انحــلال ترکیبــات ناخواســته 

می گــردد.
استخراج با مایع تحت فشار◄◄

:)Extraction  liquid pressurized(
 SFE از  ســاده تر  حــدودی  تــا   PLE اصــول 
می باشــد امــا اســتخراج بــا آن بــه دلیــل ضریــب 
انتشــار بــالا، قابلیــت حلالیــت بــالا، شکســت مؤثر 
پیونــد بیــن ماتریکــس آنالیــت یــك حــلال مایــع 
ــریع تر  ــود س ــوش خ ــه ج ــر از نقط ــای بالات در دم
بــا  نمونــه  محفظــه  روش  ایــن  در  می باشــد. 
حــلال پــر می گــردد، ســپس محفظــه تــا دمــای 
مــورد نظــر گــرم می شــود تحــت فشــار قــرار 
ــد.  ــع باقــی بمان ــت مای ــا حــلال در حال ــرد ت می گی
حــلال حــاوی مــاده حــل شــده در یــك ظــرف خالــی 
جمــع می گــردد. از فوایــد ایــن روش قابلیــت 
می باشــد.  حــلال  همــان  از  مجــدد  اســتفاده 
ــا حــلال شــتاب یافتــه یــك شــکل از  اســتخراج ب
ــك  ــت و ی ــار اس ــت فش ــلال تح ــا ح ــتخراج ب اس
فرآینــد اســتخراج اســت در دمــای بــالا بیــن 52 
ــن  ــار مابی ــانتی گراد و در فش ــه س ــا 222 درج ت
15 تــا 22 مگاپاســکال انجــام می گیــرد . ایــن 
روش بــه عنــوان یــك تکنیــك مناســب بــرای یــك 
ــت و در  ــی اس ــره گیاه ــات مؤث ــتخراج ترکیب اس
ــتخراج  ــل اس ــی مث ــای قدیم ــا روش ه ــه ب مقایس
بــا سوکســله یــك کاهــش عمــده در مقــدار حــلال 
و زمــان اســتخراج دارد در ایــن روش حــلال زیــر 
شــرایط بحرانــی اش اســت. افزایــش دمــا باعــث 
ــالا  افزایــش ســرعت اســتخراج شــده و فشــار ب
حــلال را در حالــت مایــع نگــه مــی دارد از ایــن رو 
فرآینــد اســتخراج ســریعتر و بــا ایمنــی بیشــتری 

صــورت می گیــرد.
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استخراج با آب داغ تحت فشار◄◄

:)Extraction water hot pressurized(
عنــوان  بــه  بــالا  دماهــای  بــا  آب  از  اســتفاده 
حــلال در اســتخراج ترکیبــات قطبــی یــا نیمــه 
قطبــی موجــه و عملــی می باشــد. در یــك سیســم 
 374 و   100 بیــن  دمــای  در  و  فشــار  تحــت 
بحرانــی  نقطــه  زیــر  آب  ســانتی گراد  درجــه 
ــه  ــالای 374 درج ــای ب ــردد و در دم ــل می گ حاص
اتمســفر   20 حــدود  پاییــن  نســبتاَ  فشــار  و 
ماننــد    PHWE اصــول  می گــردد.  اســتفاده 
PLE می باشــد امــا در ایــن جــا از آب بــه عنــوان 
ــژه  ــلال وی ــك ح ــردد. آب ی ــتفاده می گ ــلال اس ح
اســت زیــرا خصوصیــات فیزیکــی آن بــا افزایــش 
دمــا تغییــر می کنــد و در دماهــای بــالا شــبیه 
یــك حــلال آلــی عمــل می کنــد. در ایــن سیســتم 
ــه  ــا آب ب ــرد ت ــرار می گی ــار ق ــت فش ــه تح محفظ
ــازگار  ــی س ــد. آب حلال ــی بمان ــع باق ــورت مای ص
ــالا و هزینــه کــم  ــا خلــوص ب ــا محیــط زیســت، ب ب
می باشــد. ایــن اســتخراج درهــر یــك ســاعت 
ــت  ــط CO2 تح ــتم توس ــرد و سیس ــام می گی انج
ــل  ــه دلی ــد ب ــن فرآین ــرد. ای ــرار می گی ــار ق فش
اســتفاده از آب بــه عنــوان حالــت کارآیــی بــالا و 
ــرار  ــبز ق ــیمیایی س ــای ش ــوب فناوری ه در چارچ

می گیــرد.
نتیجه گیری :◄◄

بــرای بــه دســت آوردن بهتریــن و مؤثرتریــن 
عصــاره، توجــه بــه مــواردی از جملــه خصوصیــات 
مــاده گیاهــی، انتخــاب حــلال مناســب و دقــت در 
مراحــل عصــاره گیــری ضــروری بــوده و بایــد در 
نظــر داشــت کــه بــازده بــالا در عصــاره حاصلــه بــه 
معنــای بــازده بــالای ترکیــب مــورد نظــر در عصاره 
نمی باشــد. روش هــای متــداول اســانس گیری 
و عصاره گیــری از قبیــل تقطیــر بــا آب و بخــار 
آب، اســتخراج بــا حــلال بــه کمــك خیســاندن 
ــاد              ــت زی ــه وق ــاز ب ــله نی ــتفاده از سوکس ــا اس ی
ــا  ــاد )50 ت ــاه زی ــدار گی ــاعت(، مق ــی 4 س )3 ال
100گــرم( و همچنیــن صرفــه هزینــه جهــت 
آب زدایــی، حــلال زدایــی و نگــه داری دارنــد. 
ــی  کــه در روش هــای جدیــد زمــان آنالیــز  در حال
کاهــش می یابــد )10 الــی 20 دقیقــه ( و مقــدار 
گیــاه جهــت آنالیــز و حــدود 10 الــی 100 برابــر 
کاهــش می یابــد ) 1تــا 5 گــرم ( و هزینه هــای 
مربــوط بــه آب زدایــی و حلال زدایــی و نگــه داری 
حــذف می شــود. همــه تکنیك هــای شــرح داده 
در  هســتند  مضراتــی  و  فوایــد  دارای  شــده 
همــه ایــن روش هــا، مقــداری حــلال مصرفــی کــم 
اســت یــا اســتفاده نمی گــردد، ســریع اند، اغلــب 
ســمیت کمــی دارنــد، حساســیت بالایــی دارنــد، 

نســبت بــه روش هــای کلاســیك اســتخراج راحــت اســت. بــا ایــن حــال بــا توجــه بــه نمونه هــای مختلــف 
و مولکول هایــی کــه بایــد اســتخراج شــوند متغیرنــد. نــوع مولکــول قابــل اســتخراج از نمونــه گیاهــی در 
انتخــاب روش اســتخراج تعییــن کننــده اســت. معمــولاَ اســتفاده از ســیال فــوق بحرانــی بــرای اســتخراج 
ــع  ــا مای ــتخراج ب ــه روش اس ــی ک ــردد. در حال ــتفاده می گ ــط اس ــا متوس ــا قطبی ه ــی ی ــات غیرقطب ترکیب

ــد. ــه کار رون ــف ب ــت مختل ــا قطبی ــی ب ــرای ترکیبات ــد ب ــو می توانن ــار و مایکرووی ــت فش تح

ــیابی  ــایی و ارزش ــای شناس ــی و روش ه ــان داروی ــره گیاه ــواد موث ــتخراج م ــری و اس ــاب عصاره گی * کت
آنهــا مولــف : ســید هــادی صمصــام شــریعت از انتشــارت مانــی 

* کتــاب اســتخراج ، شناســایی و تعییــن مقــدار ترکیبــات موجــود در گیاهــان دارویــی شــاخص مولــف : 
دکتــر نصــر الله قاســمی دهکــردی 

* کتاب تولید گیاهان دارویی – اصول و مبانی و گیاه شناسی مولف : دکتر سعید امامی 
کتاب 

* کتاب داروسازی گیاهی مولف : مهندس شهره جهانشاهی 

منابـع:
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طــور  بــه  بشــر  قدیــم،  بســیار  زمان هــای  از 
گیاهــی  طبیعــی  محصــولات  از  گســترده ای 
مختلــف  بیماری هــای  علیــه  دارو  عنــوان  بــه 
مــدرن  داروهــای  اســت.  می کــرده  اســتفاده 
ــنتی  ــیوه های س ــش و ش ــاس دان ــر اس ــاَ ب عمدت
از گیاهــان بدســت می آینــد. تقریبــاَ، 25٪ از 
آن هــا  مشــتقات  و  دارویــی  اصلــی  ترکیبــات 
منابــع  از  اســت،  دســترس  در  امــروزه  کــه 
ــا  ــی ب ــات طبیع ــد. ترکیب ــت می آین ــی بدس طبیع
زمینه هــای مختلــف مولکولــی، زمینــه ای بــرای 
ــر در  ــد اخی ــت. رون ــد اس ــای جدی ــف داروه کش
ــی،  ــای طبیع ــر فرآورده ه ــی ب ــف داروی مبتن کش
علاقــه بــه طراحــی مولکول هــای قابــل جــذب 
ــوده اســت کــه از ســاختار  ــد ب مصنوعــی هدفمن
می کنــد.  تقلیــد  آن هــا  همتــای  شــیمیایی 
ــی  ــل توجه ــی از ویژگی هــای قاب محصــولات طبیع
ــواص  ــاده، خ ــیمیایی خارق الع ــوع ش ــه تن از جمل
مولکولــی  ویژگــی  بــا  بیولوژیکــی  و  شــیمیایی 
ایــن  هســتند.  برخــوردار  کمتــری  ســمیت  و 
کشــف  در  مزیــت  ایجــاد  بــه  منجــر  مــوارد 
مزایــای  علی رغــم  می شــود.  جدیــد  داروهــای 
متعــدد، شــرکت های دارویــی در ســرمایه گذاری 
بیشــتر در سیســتم های کشــف دارو و تحویــل 
مــردد  طبیعــی  فرآورده هــای  بــر  مبتنــی  دارو 
هســتند. بــا ایــن حــال، اکنــون ترکیبــات طبیعــی 
ــه  ــده از جمل ــاری عم ــن بیم ــان چندی ــرای درم ب
ســرطان، دیابــت، بیماری هــای قلبــی عروقــی، 
ایــن  می شــوند.  غربــال  میکروبــی  و  التهابــی 
امــر عمدتــاَ بــه ایــن دلیــل اســت کــه داروهــای 
طبیعــی دارای مزایــای منحصــر بــه فــردی ماننــد 
ســمیت پاییــن و عــوارض جانبــی، قیمــت پاییــن 
ــن  ــا ای ــتند. ب ــب هس ــی مناس ــیل درمان و پتانس
ــا زیســت ســازگاری،  ــط ب حــال، نگرانی هــای مرتب
و ســمیت ترکیبــات طبیعــی، چالــش بیشــتری 
بــرای اســتفاده از آن هــا بــه عنــوان دارو اســت. 
در نتیجــه، بســیاری از ترکیبــات طبیعــی بــه دلیل 
ــی  ــی را ط ــش بالین ــل آزمای ــکلات مراح ــن مش ای
نمی کننــد. اســتفاده از مــواد در ابعــاد بــزرگ در 
دارورســانی چالش هــای بزرگــی را بــه همــراه 
حلالیــت   ،in vivo ثباتــی  بــی  جملــه  از  دارد، 
ضعیــف، جــذب ضعیــف در بــدن، مســائل مربــوط 
ــا هــدف خــاص و اثربخشــی مقــوی  ــه زایمــان ب ب
بنابرایــن،  داروهــا.  احتمالــی  ســوء  اثــرات  و 
از سیســتم های جدیــد دارورســانی  اســتفاده 

بــرای هــدف قــرار دادن داروهــا بــه قســمت های 
خــاص بــدن می توانــد گزینــه ای باشــد کــه ممکــن 
ــان  ــد.  نش ــل کن ــم را ح ــائل مه ــن مس ــت ای اس
داده شــده اســت کــه فنــاوری نانــو بــا اســتفاده 
از ســاختارهای نانــو و نانــو فازهــا در زمینه هــای 
مختلــف علــوم، ســد علــوم بیولوژیکــی و فیزیکــی 
را برطــرف می کنــد. خصوصــاَ در سیســتم های 
دارویــی مبتنــی بــر نانوپزشــکی و نانــو، کــه ایــن 
ذرات، بیشــتر مــورد توجــه قــرار می گیرنــد. 
بــا  مــاده ای  بــه عنــوان  نانومــواد را می تــوان 
ــی  ــه خوب ــر ب ــا 100 نانومت ــن 1 ت ــای بی اندازه ه
تعریــف کــرد کــه از مرزهــای نانــو پزشــکی از 
تحویــل  میکروســیالات،  زیســتی،  حســگرهای 
تــا  گرفتــه  ریزآرایــه  آزمایش هــای  و  دارو 
تمــام  در  می گــذارد.  تأثیــر  بافــت  مهندســی 
مراحــل اقدامــات بالینــی، مشــخص شــده اســت 
کــه نانــوذرات بــرای بدســت آوردن اطلاعــات بــه 
دلیــل اســتفاده از آن هــا در ســنجش های جدیــد 
مفیــد  بیماری هــا،  تشــخیص  و  درمــان  بــرای 
اســت. مزایــای اصلــی ایــن نانــوذرات مربــوط بــه 
ــرا پروتئین هــای  خــواص ســطح آن هــا اســت. زی
چســبانده  ســطح  روی  می تواننــد  مختلــف 
ــه  ــلا ب ــوذرات ط ــال، از نان ــوان مث ــه عن شــوند. ب
برچســب های  و  زیســتی  نشــانگرهای  عنــوان 
تومــور بــرای ســنجش های مختلــف تشــخیصی 
کــه  از آن جــا  بیومولکــول اســتفاده می شــود. 
نانــوذرات متشــکل از مــوادی هســتند کــه در 
شــده اند،  طراحــی  مولکولــی  یــا  اتمــی  ســطح 
از  هســتند.  کوچکــی  کره هــای  نانــو  معمــولاَ 
ــواد  ــا م ــه ب ــد در مقایس ــا می توانن ــن رو، آن ه ای
حرکــت  آزادتــر  انســان  بــدن  در  بزرگ تــر، 
کننــد. ذرات در ابعــاد نانــو دارای ویژگی هــای 
منحصــر بــه فــرد ســاختاری، شــیمیایی، مکانیکــی، 
مغناطیســی، الکتریکــی و بیولوژیکــی هســتند. 
بــه دلیــل ایــن کــه می تــوان از ســاختارهای نانــو 
بــا کپســوله ســازی داروهــا یــا اتصــال داروهــای 
درمانــی و انتقــال دقیــق آن هــا بــا انتشــار کنترل 
ــرد، در  ــتفاده ک ــدف، اس ــای ه ــه بافت ه ــده ب ش
چنــد وقــت اخیــر از پزشــکی نانــو بــه خوبــی 
اســتقبال شــده اســت. پزشــکی نانــو، یــك زمینه 
در حــال ظهــور اســت کــه بــا اســتفاده از دانــش 
و تکنیك هــای علــوم نانــو در زیســت شناســی 
بیماری هــا  اصــلاح  و  پیشــگیری  و  پزشــکی 
ــو  اســتفاده می شــود. ایــن اســتفاده از مــواد نان

ــرای  ــگرها ب ــا، نانوحس ــامل نانوربات ه ــدی ش بع
ــك  ــی و تحری ــداف حس ــل و اه ــخیص، تحوی تش

مــواد در ســلول های زنــده اســت.
فرآیند و سازوکار طراحی و تحویل دارو

بــه  و  پزشــکی  نانــو  داروهــای  پیشــرفت  بــا 
دلیــل پیشــرفت سیســتم های کشــف، طراحــی 
متعــددی  درمانــی  دارو، روش هــای  تحویــل  و 
ــی  ــخیصی بالین ــای تش ــده و روش ه ــنهاد ش پیش
بــرای افزایــش ویژگــی دارو و دقــت  ســنتی 
ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــخیصی م تش
بــه عنــوان مثــال، راه هــای جدیــد تجویــز دارو در 
حــال بررســی اســت ، و بــر اطمینــان از اقدامــات 
ــده  ــز ش ــاص تمرک ــق خ ــا در مناط ــد آن ه هدفمن
اســت، بنابرایــن ســمیت آن هــا کاهــش می یابــد. 
ــدوار  ــی امی ــی دارو ویژگ ــه، طراح ــن زمین در ای
کشــف  مشــخصه  کــه  اســت  بــوده  کننــده ای 
داروهــای جدیــد هدفمنــد براســاس دانــش، 
یــك هــدف بیولوژیکــی اســت. پیشــرفت در 
علــوم رایانــه ای و پیشــرفت رویه هــای آزمایشــی 
ــدی و خالص ســازی پروتئین هــا،  ــرای دســته بن ب
پپتیدهــا و اهــداف بیولوژیکــی بــرای رشــد و 
نمــو ایــن بخــش ضــروری اســت. عــلاوه بــر ایــن، 
چندیــن مطالعــه و بررســی در ایــن زمینــه یافــت 
شــده اســت. آن هــا بــر روی طراحــی منطقــی 
مولکول هــای مختلــف تمرکــز کــرده و اهمیــت 
مطالعــه مکانیســم های مختلــف ترشــح دارو را 

می دهنــد.  نشــان 
ــل  ــتم تحوی ــتفاده در سیس ــورد اس ــوذرات م نان

دارو
نانوذرات بیوپلیمر

در  کــه  دارد  وجــود  زیــادی  بیوپلیمــر  مــواد 
سیســتم های انتقــال دارو اســتفاده می شــود. 
مــواد و خصوصیــات آن هــا  ایــن  بــه  زیــر  در 

پرداختــه شــده اســت.
1- کیتوزان

کیتــوزان دارای خــواص چســبنده مخاطــی اســت 
و می توانــد بــرای عمــل در اتصــالات اپیتلیــال 
نانومــواد  بنابرایــن،  شــود.  اســتفاده  محکــم 
مبتنــی بــر کیتــوزان بــه طــور گســترده ای بــرای 
ــواع  ــرای ان ــش دارو ب ــداوم ره ــتم های م سیس
اپیتلیــال ، از جملــه اپیتلیــال روده، بینــی، چشــم 

سیستم های دارویی مبتنی بر نانو:
تحولات و چشم اندازها

مهدیه ایران نژاد
دانشجوی کارشناسی زیست شناسی 

علوم گیاهی دانشگاه خوارزمی
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و ریــه اســتفاده می شــود. پیســتون و همــکاران 
را  پکتیــن  و  آلژینــات   ، کیتــوزان  نانــوذرات 
بــه عنــوان کاندیداهــای بالقــوه بــرای تجویــز 
کردنــد.  پیشــنهاد  دهــان  حفــره  در  داروهــا 
زیســت ســازگاری فرمولاســیون ها بــر اســاس 
حلالیــت نانــوذرات در محیــط بزاقــی و پتانســیل 
ســمیت ســلولی آن در یــك رده ســلول خوراکــی 
ــه  ــل ب ــات حداق ــوذرات آلژین ــد. نان ــرآورد ش ب
مــدت 2 ســاعت در بــزاق مصنوعــی لرزان تریــن 
بودنــد ، در حالــی کــه نانــوذرات پکتیــن و بــه 
خصــوص کیتــوزان ناپایــدار بودنــد. بــا ایــن 
رقابــت  بیشــترین  کیتــوزان  نانــوذرات  حــال، 
نانــوذرات  ســلولی را داشــتند، در حالــی کــه 
آلژینــات و پکتیــن تحــت تمــام شــرایط آزمایــش 
شــده )غلظــت و زمــان( ســمیت ســلولی را نشــان 

ــد. دادن
2- آلژینات

ــوان داروی  ــه عن ــه ب ــری ک ــر دیگ ــاده بیوپلیم م
تحویــل دهنــده اســتفاده شــده اســت، آلژینــات 
ــر مخــاط  ــوان پلیم ــه عن ــر، ب ــن بیوپلیم اســت. ای
در  و  می شــود  بنــدی  طبقــه  آنیونــی  چســب 
مقایســه بــا پلیمرهــای کاتیونــی و خنثــی قــدرت 

چســبندگی بیشــتری دارد.
ــرای  ــات را ب ــوذرات آلژین ــکاران نان ــو و هم هاک
طریــق  از   )VLF( ونلافاکســین  ســازی  آزاد 
داخــل بینــی بــرای درمــان افســردگی آمــاده 
کــرد. نســبت خون/مغــز بالاتــر غلظــت VLF بــه 
نانــوذرات آلژینــات کــه به صــورت داخــل وریدی 
در مقایســه بــا محلــول VLF و VLF داخــل بینــی 
تجویــز مــی شــود، نشــان دهنــده برتــری فرمــول 
ــه مغــز اســت.  ــو در انتقــال مســتقیم VLF ب نان
بــه ایــن ترتیــب، ایــن نانــوذرات امیــدوار کننــده 

ــان افســردگی هســتند. ــرای درم ب
Xanthan gum -3 )صمغ زانتان(

صمــغ زانتــان )XG( یــك هتروپلــی ســاکارید بــا 
وزن مولکولــی بــالا اســت؛ ایــن یــك پلی ســاکارید 
زیســت  خــواص  دارای  و  اســت  پلی یونیــك 
چســب خوبــی اســت. از آن جــا کــه صمــغ زانتانــان 
ــه  ــود، ب ــی می ش ــده تلق ــك کنن ــمی و تحری غیرس
عنــوان مــاده جانبــی دارویــی بــه طور گســترده ای 

ــرد. ــرار می گی ــورد اســتفاده ق م
4- سلولز

ــترده ای در  ــور گس ــه ط ــتقات آن ب ــلولز و مش س
ــرای اصــلاح  ــال دارو اساســاَ ب سیســتم های انتق
حلالیــت و ژل شــدن داروهــا اســتفاده می شــود 

ــرل ترشــح دارو می شــود. ــه کنت ــه منجــر ب ک
5- لیپوزوم ها

و  آرایشــی  و  دارویــی  در صنایــع  لیپوزوم هــا 

مولکول هــای  نقــل  و  حمــل  بــرای  بهداشــتی 
مختلــف مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد و از 
ــرای  ــه ب ــورد مطالع ــل م ــتم های حام ــه سیس جمل

تحویــل دارو هســتند.
شــده  فرمولــه  راهــکار  یــك  لیپوزوم هــا 
آن هــا  هســتند.  دارو  انتقــال  بهبــود  بــرای 
وزیکول هایــی بــه شــکل کــروی هســتند کــه 
در  معمــولاً  اســتروئیدها  و  فســفولیپیدها  از 
تشــکیل  نانومتــر  انــدازه 450-50  محــدوده 
ــایی  ــاختار غش ــه س ــا ک ــا از آن ج ــده اند. این ه ش
آن هــا مشــابه غشــای ســلولی اســت و بــه همیــن 
تســهیل  را  آن هــا  در  داروهــا  ترکیــب  دلیــل 
ــر  ــل بهت ــل و نق ــیله حم ــوان وس ــه عن ــد، ب می کن
دارو محســوب مــی شــوند. همچنیــن ثابــت شــده 
ــدار،  ــی را پای ــات درمان ــا ترکیب ــه آن ه ــت ک اس
می بخشــند،  بهبــود  را  آن هــا  زیســتی  توزیــع 
می تواننــد بــا داروهــای آب دوســت و آبگریــز 
مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و همچنیــن زیســت 

ســازگار و قابــل تجزیــه هســتند.
6- نانوذرات پروتئین و پلی ساکاریدها 

بــه  مجمــوع  در  پروتئین هــا  و  پلی ســاکاریدها 
ــده می شــوند  ــوان بیوپلیمرهــای طبیعــی خوان عن
و از منابــع بیولوژیکــی ماننــد گیاهــان، حیوانــات، 
میکروارگانیســم ها و منابــع دریایــی اســتخراج 

می شــوند.
نانــوذرات مبتنــی بــر پروتئیــن بــه طــور کلــی 
بــه  بــوده و  تجزیــه شــده ، قابــل متابولیســم 
ــایر  ــاص و س ــای خ ــه داروه ــال آن ب ــل اتص دلی
آســان  آن هــا  عملکــرد  هــدف ،  لیگاندهــای 
ــتفاده از  ــا اس ــول ب ــور معم ــه ط ــا ب ــت. آن ه اس
دو سیســتم مختلــف تولیــد مــی شــوند ، )الــف( 
ــن  ــد آلبومی ــول در آب مانن ــای محل از پروتئین ه
پروتئین هــای  از  )ب(  و  انســان  و  گاو  ســرم 

نامحلــول ماننــد زیــن و گلیادیــن

از  اســتفاده  اصلــی  اشــکال  از  یکــی 
نانــو،  پزشــکی  زمینــه  در  پلی ســاکاریدها 
آن  )اکسیداســیون(  تخریــب  خصوصیــات 
آن هــا(  ذوب  نقطــه  از  )بالاتــر  بــالا  دمــای  در 
ــورد  ــی م ــای صنعت ــاَ در فرآینده ــه غالب ــت ک اس
نیــاز اســت. عــلاوه بــر ایــن، بســیاری از پلــی 
ســاکاریدها در آب محلــول هســتند، کــه کاربــرد 
آن هــا را در برخــی از زمینــه هــای پزشــکی نانــو، 

کنــد. مــی  محــدود  بافــت،  مهندســی  ماننــد 
در شــکل زیــر، نمونه هایــی از چنــد پلی ســاکارید 
ــع  ــه از مناب ــو ک ــکی نان ــتفاده در پزش ــورد اس م
مختلــف بــه دســت آمــده اســت، خلاصه می شــود. 
موفقیــت ایــن بیوپلیمرهــا در داروی نانــو و دارو 
ــه دلیــل تطبیق پذیــری و خصوصیــات مشــخص  ب
آن هاســت از آنجــا کــه می تواننــد از ژل هــای 
ســخت  اشــکال  و  انعطاف پذیــر  الیــاف  نــرم، 
منشــأ بگیرنــد، بنابرایــن می تواننــد متخلخــل یــا 
ــا اجــزای ماتریــس  غیرمتخلخــل باشــند. آن هــا ب
خــارج ســلولی شــباهت زیــادی دارنــد، کــه ممکــن 
اســت قــادر بــه جلوگیــری از واکنش هــای ایمنــی 

باشــد.
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ــدگان را  ــتخوان پرن ــال 1638 اس ــه در س گالیل
ــن  ــه در ای ــرد. آنچ ــف ک ــبك توصی ــی و س توخال
امــروزی ذکرشــده  علمــی  کتاب هــای  در  بــاب 
ــبك  ــتخوان س ــه اس ــت ک ــر آن اس ــت بیان گ اس
پرنــدگان نوعــی ســازگاری اســت کــه بــه کاهــش 
هزینــه ی متابولیــك پــرواز می انجامــد. اســتخوان 
پرنــدگان ویژگی هــای منحصــر بــه  فــرد بســیاری 
ــه ی  ــك هم ــه بی ش ــذارد، ک ــش می گ ــه نمای را ب
آن هــا بــه طریقــی بــه میســر ســاختن پــرواز 
مرتبط انــد. امــا بــه ایــن مســئله  کــه ویژگی هــاي 
ســبك  موجــب  نهایــت  در  چگونــه  برشــمرده 
ــدان اشــاره ای  ــود، چن شــدن اســتخوان ها می ش
نشــده اســت. ســبك نامیــدن اســکلت پرنــدگان 
ایــن معنــا را در ذهــن متبــادر می ســازد کــه وزن 
اســکلت در قیــاس بــا کمیت هایــی دیگــر ســبك 
بــه شــمار مــی رود، امــا متأســفانه تعریفــی واضــح 
از آن »کمیت هــای دیگــر« داده نشــده اســت. 
ــورت  ــتا ص ــن راس ــه در ای ــی ک ــه تلاش های البت
پذیرفتــه بــه دســت محققــان مختلفــی بــوده کــه 
هــر یــك شــیوه ای متفــاوت در تعریــف کمیت هــا 
داشــته اند. همیــن موضــوع کار را بــرای توضیــح 
ایــن پدیــده )بــه ویــژه  بــراي مخاطــب عــام 

ــد(. ــوار می کن ــدری دش ق
ــودن اســکلت  یکــی از راه هــای تشــریح ســبك ب
ــا اســکلت  ــدگان مقایســه ی اســکلت آن هــا ب پرن
از  پرنــدگان  تکامــل  اســت.  نیاکانشــان 
اجدادشــان )تروپادهــا(1 بــا کاهــش تدریجــی 
بســیاری از اجــزای اســکلتی و ادغــام اســتخوان 
ــل  ــت. تکام ــوده اس ــراه ب ــر هم ــا در یکدیگ آن ه
افزایــش  بــه  پرنــدگان  بــه  دایناســورها  از 
ــی هــوادار در بخشــي از  تخلخــل و فضاهــای خال
اســتخوان ها نیــز انجامیــده اســت. مطالعاتــی کــه 
ــك  ــدگان دوره ی مزوزوئی ــر روی پرن ــی ب به تازگ
ــی را در  ــی و تدریج ــدی کاهش ــه رون انجام گرفت
انــدازه ی بــدن پرنــدگان نشــان می دهد.ایــن 
رونــد را می تــوان همســو بــا انتخــاب طبیعــی در 
نســل های منتهــی بــه پرنــدگان امــروزی دانســت 
کــه بــه افزایــش کارایــی پــرواز منتــج می شــود. 
همیــن وضعیــت دربــاره ی خفاش هــا نیــز صــادق 
ــج از  ــدگان به تدری ــد پرن ــز مانن اســت. آن هــا نی
ــاید  ــت. ش ــده اس ــته ش ــان کاس ــدازه ی بدنش ان

بتــوان بــدن کوچــك و به تبــع آن اســکلت کوچــك 
را شــاخصه ای مشــترک میــان تمــام مهره دارانــی 
ــد، برشــمرد. گرچــه در  ــرواز دارن ــه قابلیــت پ ک
ایــن میــان اســتثنائاتی ماننــد پتروســورها2 نیــز 

ــتند.  ــود داش وج

دومیــن راه بــرای تشــریح ســبُك وزن بــودن 
وزن  و  انــدازه  مقایســه ی  پرنــدگان  اســکلت 
پرنــدگان  میــان  اســکلتی همســاخت3  اجــزای 
و پســتانداران اســت. اگــر دو اســتخوان هــم 
انــدازه داشــته باشــیم کــه یکــی مربــوط بــه 
یــك پرنــده و دیگــری مربــوط بــه یــك پســتاندار 
ســبك تر  همــواره  پرنــده  اســتخوان  باشــد، 
ــی  ــن ترتیــب اســتخوان پرندگان ــه همی اســت. ب
کــه پــرواز می کننــد، در قیــاس بــا پرندگانــی کــه 
قابلیــت پــرواز ندارنــد به طــور معمــول ســبك تر 
ــرواز  ــت پ ــه قابلی ــی ک ــرا در پرندگان ــت، زی اس
ندارنــد، دیــواره ی اســتخوان به منظــور افزایــش 
مقاومــت و فراهــم آوردن تعــادل کافــی بــرای 
رابطــه ی  اســت.  ضخیم تــر  قــدری  حرکــت، 
انــدازه و وزن اســتخوان های پرنــدگان  میــان 
ــر آن  و پســتانداران، برخــی از دانشــمندان را ب
داشــته اســت کــه بــه طــرح ایــده ی »ســبك وزن 
حجــم  نســبت  بــه  پرنــدگان  اســکلت  بــودن 
ــد  ــر می رس ــه نظ ــه ب ــد. اگرچ ــان« بپردازن بدنش

ــا وزن  ــتاندارانی ب ــبت پس ــه نس ــدگان ب ــه پرن ک
مشــابه،حجم بیشــتری داشــته باشــند، امــا بایــد 
بــه ایــن نکتــه نیــز توجــه داشــت کــه  مجراهــای 
ــروازی4  ــطوح پ ــر و س ــزرگ، پ ــیار ب ــی بس تنفس
پرنــدگان ســهمي درخــور توجــه از حجــم آنــان  را 

می دهــد. تشــکیل 
بحــث،  موضــوع  تشــریح  بــرای  راه  ســومین 
اســتفاده از مفاهیــم مکانیکــی پــرواز اســت. 
جــرم،  افزایــش  بــا  مکانیکــی،  اصــول  بنابــر 
طــرف  از  می یابــد.  افزایــش  پــرواز  هزینــه 
کاهــش  بــه  بــدن  مســاحت  کاهــش  دیگــر 
کــه  زمانــی  حتــی  می انجامــد.  پــرواز  هزینــه 
ــطح  ــبت س ــت، نس ــته اس ــدگان بس ــای پرن بال ه
ــن نســبت  ــدن آن هــا بیشــتر از همی ــه حجــم ب ب
ــن  ــدازه ی یکســان اســت. ای ــا ان ــی ب در جوندگان
خــود  بال هــای  پرنــدگان  کــه  زمانــی  تفــاوت 
می شــود.  نیــز  محســوس تر  می گشــایند،  را 
ــی  ــاور عموم ــن ب ــان ای ــیاری از زیست شناس بس
و  پرنــده  یــك  میــان  کــه  تأییــد می کننــد  را  
ــا جــرم بــدن مســاوی، اســکلت  یــك پســتاندار ب
ــاهده ی  ــت. مش ــبك تر اس ــواره س ــدگان هم پرن
بــه  پرنــدگان  اســتخوان ظریــف و شــکننده ی 
قــوت  عمــوم  منظــر  در  بــاوری  چنیــن  قبــول 

محمدمهدی رضوانی
دانشجوی کارشناسی زیست شناسی 
سلولی مولکولی دانشگاه آزاد رشت

چگالی استخوان و اسکلت سبک پرندگان

Theropods -1

Homologous elements skeletal  -3- اجزای اسکلتی ای که در مهره داران مختلف به شکل های متفاوتی دیده می شوند اما همه ی آنان از نیای مشترکی به ارث رسیده و در طی تکامل دستخوش تغییر شده اند.
Lift generating surfaces -4- در چکیده ی مقاله، این عبارت به »سطوح مؤثر در امر پرواز« ترجمه شده و در اینجا هم منظور همان است.اما برای سهولت کلام با کمی تغییر از عبارت »سطوح پروازی» استفاده شده است.

Pterosaurs -2
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می بخشــد،  امــا اکنــون دیگــر روشــن اســت 
کــه جــرم اســکلت بــه نســبت جــرم کل بــدن 
میــان پرنــدگان و پســتانداران چنــدان متفــاوت 
ــابهی را در  ــج مش ــر نتای ــای اخی ــت . داده ه نیس
مــورد نســبت بافــت نــرم بــدن بــه جــرم اســکلتی 
نشــان می دهــد. براســاس شــواهد موجــود، وزن 
ــول  ــدگان در ط ــدن پرن ــرم ب ــت ن ــکلت و باف اس
تکامــل بــه نســبت مشــابهی دســتخوش کاهــش 
شــواهد  ایــن  تمرکــز  شده اســت.  تقلیــل  و 
بــر انــکار ســازگاری هایی کــه بــه کاهــش وزن 
انجامیده انــد نیســت، بلکــه بــه پررنــگ ســاختن 
و  اســتخوان ها  وزن   میــان  موجــود  تضــاد 
می پردازد.یــك  آن هــا  شــکنندگی  و  ظرافــت 
ــن  ــه ای ــض ب ــن تناق ــح ای ــرای توضی ــه ب فرضی
ــه  ــدگان ب ــکلت پرن ــه اس ــاره  دارد ک ــه اش نکت
نســبت پســتانداران، چگالــی بیشــتری دارد.  بــا 
قبــول ایــن فرضیــه می توانیــم بــه ایــن نتیجــه 
برســیم کــه اســکلت پرنــدگان بــه نســبت حجــم 

ــتحکم تر5 و  ــه مس ــت، بلک ــنگین تر اس ــا س نه تنه
مي باشــد. نیــز  ســخت تر6 

اســکلت پرنــدگان -و ســایر مهــره داران پرنــده- 
ــرای  ــودن ب ــه ســبك وزن ب ــه ب ــازی ک ــار نی در کن
کاهــش هزینــه ی متابولیــك پــرواز دارد، بــه 
برابــر  در  پایــداری  بــرای  کافــی  اســتحکام 
پرنــده وارد  بــه  پــرواز  کــه حیــن  نیروهایــی 
می شــود، نیازمنــد اســت. در میــان ســازه های 
هوایــی نیــز نیــاز بــه ســبك بــودن در عیــن 
اســتحکام بــه چشــم می خــورد. مهندســان علــوم 
ــق  ــه دو طری ــی مســائلی از ایــن قبیــل را ب هوای

می کننــد:  حــل 
- طراحــی شــکل ســاختارهای تحمــل فشــار و 
ــته  ــه را داش ــتقامت لازم ــه اس ــه ای ک ــار به گون ب

ــد. باش
- اســتفاده از مــوادی کــه نســبت )اســتحکام/وزن( 

و )ســختی/وزن( بالایــی را فراهــم کننــد.                                                                  
به گونــه ای  اســکلتی  ســاختارهای  تکامــل 
اســت کــه هــم طراحــی شــکل اســتخوان ها و 
ــت  ــتخوانی را در جه ــواد اس ــات و م ــم محتوی ه
بــه  اســتخوان  ســختی  و  اســتحکام  افزایــش 

اســت.                                            گرفتــه  خدمــت 
مواد و روش ها

ــی جمجمــه-  در آزمایش هــای انجــام شــده، چگال
بــدون در نظــر گرفتــن دندان هــا - اســتخوان 
شــده  اندازه گیــری  بــازو،  اســتخوان  و  ران 
از  آزمایــش  ایــن  نمونه اســتخوان های  اســت. 
یــازده  گنجشك ســانان،  از  خانــواده  بیســت 

از  خانــواده  ســیزده  و  جونــدگان  از  خانــواده 
خفاش هــا انتخاب شــده اســت. دلیــل انتخــاب 
ایــن اســتخوان ها در بیــن دیگــر  اســتخوان های 
بــدن آن بــود کــه ایــن  اســتخوان ها بزرگ تریــن 

عناصــر اســکلتی هســتند کــه 
در غــذا خــوردن )جمجمــه( 

و  )ران  حرکــت  و 
جانــدار  بــازو( 

انتخــاب  دلیــل  دخیل انــد. 
اســت  آن  نمونــه  به عنــوان  گنجشك ســانان 
ــت  ــی از جمعی ــش از نیم ــانان بی ــه گنجشك س ک
پرنــدگان کنونــی زمیــن را تشــکیل می دهنــد 
 Neornithes زیــررده ی  مهــم  گروه هــای  از  و 
بــه شــمار می رونــد. دلیــل انتخــاب جونــدگان 
بــرای مقایســه بــا پیکــر پرنــدگان آن اســت کــه 
جونــدگان پســتاندارانی اند کــه چهــار دســت و پــا 
ــر ســوخت و  حرکــت می کننــد. همچنیــن عــلاوه ب
ســاز بــالا از جثــه ای تقریبــاً مشــابه بــا پرنــدگان7 
برخوردارنــد. دلیــل انتخــاب خفاش هــا آن اســت 
پرنــدگان[  از  ]غیــر  مهــره داران  بیــن  کــه در 
ــه ی دیگــری به جــز خفاش هــا دارای توانایــی  گون
خفاش هــا  اســکلت  همچنیــن  نیســت.  پــرواز 
نیــز هماننــد پرنــدگان ســبك اســت. هرچــه 
شــباهت میــان پرنــدگان و خفاش هــا بیشــتر 
ــه راه حل هــای مشــترکی  باشــد، احتمــال آنکــه ب
وســیله ی  بــه   »پــرواز  موانــع  رفــع  بــرای 
ــود.  موتورهــا«8 دســت یابیــم، بیشــتر خواهــد ب
نمونه هــای ایــن مقالــه بــه گونه هایــی بــا وزن 
تــا  محدودشــده اند  گــرم  چهارصــد  از  کمتــر 
ــوف  ــان معط ــوی یکس ــه نح ــش ب ــای آزمای داده ه
بــه نمونه هایــی شــود کــه جثه شــان در بــازه ی 
مشــابهی قــرار دارد. بــرای اندازه گیــری چگالــی، 
اســتخوان نواحــی بــازو، ران و جمجمــه درون 
ظرف هایــی حــاوی مــواد خشــك کننده قــرار داده 
ــه  ــروف ب ــردن در ظ ــپ ک ــس از پلم ــدند و پ ش

مــدت بیســت وچهار ســاعت در آن هــا ماندنــد.
ســپس جــرم  اســتخوان ها بــا دقــت نزدیــك بــه 

شــد. اندازه گیــری  گــرم  یك هــزارم 
نتیجه گیری

ران  و  ســبك تر  بــازوی  دارای  جونــدگان 
و  پرنــدگان  بــا  قیــاس  در  ســنگین تری 
خفاش هــا هســتند)p≥0.001(. به طــور 
میانگیــن جمجمــه ی موش هــا به طــور 
چشــمگیری از جمجمــه ی پرنــدگان 
 )0.001=p( اســت  ســنگین تر 
بــا  قیــاس  نســبت در  ایــن  امــا 
 =p(نیســت چنــان  خفاش هــا 
بــر  ســاده  مــروری  بــا   .)0.18
ــکلتی  ــزای اس ــی اج ــن چگال میانگی
ــدگان  ــکلت پرن ــه اس ــم ک درمی یابی
دارای بیشــترین چگالــی، خفاش هــا 
از  میانی)کمتــر  چگالــی  دارای 
و  موش هــا(  از  بیشــتر  و  پرنــدگان 
موش هــا دارای کمتریــن چگالــی در بیــن 

آزمایش انــد. ایــن  نمونه هــای 
ــتخوان  ــی اس ــن چگال ــا، میانگی در اندازه گیری ه
پنــج  و  نــود  اطمینــان  ی  بــازه  بــه  خفاش هــا 
درصــدی پرنــدگان نزدیــك اســت. ایــن میانگیــن 
در جونــدگان به مراتــب پایین تــر اســت.چنین 
اختلافــات واضحــی در میانگیــن چگالــی نمونه هــا 
در  جمجمه هــا  بــالای  چگالــی  حاصــل  عمدتــاً 
پرنــدگان و خفاش هــا و چگالــی پاییــن آن در 
جونــدگان اســت. در مقایســه ی چگالــی هرگونــه 
ــود  ــی وج ــر تفاوت های ــای دیگ ــی گونه ه ــا چگال ب

دارد:
خفاش ها/جونــدگان:  بــا  قیــاس  در  پرنــدگان 

0.001<p
0.01<p :خفاش ها در قیاس با جوندگان

خفاش هــا  نســبت  بــه  پرنــدگان  ران هــای 

7- منظور پرندگانی است که در این مقاله مورد بررسی قرارگرفته اند.
Powered flight -8

strong -5

stiff -6
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برخــوردار  کمتــری  چگالــی  از  جونــدگان  و 
در  پرنــده  ران  اســتخوان  اســت)چگالی 
 0.008<pخفاش هــا ران  چگالــی  بــا  قیــاس 
قیــاس  در  پرنــده  ران  اســتخوان  چگالــی  و 
ران  چگالــی  امــا   0.001<p(:جونــدگان بــا 
ــی  ــاوت چندان ــم تف ــا ه ــدگان ب ــا و جون خفاش ه

)0.91 =p نــدارد)
بحث

ایــن  کــه  تفاوت هایــی  و  شــباهت ها 
جونــدگان(در  و  جانداران)پرندگان،خفاش هــا 
ــه  ــازو و ران ب نســبت ســه اســتخوان جمجمــه، ب
دارنــد در ســازگاری های  کلــی  اســکلت  جــرم 
اســت.  پدیــدار  خوردنشــان  غــذا  و  حرکتــی 
درواقــع  خفاش هــا  و  پرنــدگان  بال هــای 
ــد، کــه در طــی  ــزای حرکتــی جلویی ان ــان اج هم
ســازگاری هایی بلندتــر و مناســب امــر پــرواز 
شــده اند. وجــود اســتخوان بــازوی کشــیده و 
ســنگین]در پرنــدگان و خفاش هــا[ نیــز مؤیــد 
همیــن موضــوع و متناســب بــا آن اســت. بــه 
همیــن ترتیــب وجــود اســتخوان ران ســنگین 
ــزای  ــالای اج ــت ب ــی از اهمی ــدگان بازتاب در جون
حرکتــی عقبــی در جابجایــی بــه شــیوه ی چهــار 
ــدگان  ــنگین جون ــه ی س ــت و پاســت. جمجم دس
ــی  ــین بزرگ ــای پیش ــن دندان ه ــر گرفت ــا در نظ ب
صــورت  توقفــی  آن هــا  رشــد  در  هرگــز  کــه 

نخواهــد  غافلگیــر  را  مــا  چنــدان  نمی گیــرد، 
کــرد. در طــرف دیگــر، پرنــدگان و خفاش هــا 
جمجمــه ی ســبك تری دارنــد و ســهمی تقریبــاً 
ــه خــود اختصــاص  مشــابه از جــرم اســکلتی را ب
ــازوی ســنگین تر  داده اند.جمجمــه ی ســبك تر و ب
ــدگان  ــا جون ــه ب ــا در مقایس ــدگان و خفاش ه پرن
و  بخــش  انســجام  ســازوکاری  نشــان دهنده ی 
ــا مرکــز گرانــش میــان دو بــال اســت. ســازگار ب
ــی میــان  ــه اختــلاف چگال ــی جمجمــه منجــر ب چگال
می شــود. جونــدگان  و  پرندگان،خفاش هــا 

ــدگان   ــا جون ــه ب ــا در مقایس ــدگان و خفاش ه پرن
جمجمــه  ناحیــه ی  در  بیشــتری  چگالــی  دارای 
جهــت  ایــن  از  بیشــتر  امــر  ایــن  و  هســتند 
مایــه ی شــگفتی اســت کــه پرنــدگان برخــلاف 
پســتانداران فاقــد دنــدان هســتند. بنــا بــر 
ــی  ــه ی چگال ــاره ی رابط ــر درب ــی پیش ت ــه کم آنچ
و ویژگی هــای مــواد بافــت اســتخوانی ذکــر شــد، 
و  پرنــدگان  جمجمــه ی  کــه  دانســت  می تــوان 
ــل  ــکننده تر و غیرقاب ــد سخت تر،ش ــا بای خفاش ه
باشــد.  جونــدگان  جمجمــه ی  از  انعطاف تــر 
ــا  ــه ب ــا در مقایس ــدگان و خفاش ه ــه ی پرن جمجم
جونــدگان در جهــت فعالیت هــای کامــلاً متمایــزی 
ــی از قبیــل نحــوه ی  ــه شــده اســت. تمایزات بهین
غــذا خــوردن و یــا مقاومــت در برابــر فشــارهایی 
بــا اندازه هــای مختلــف و در جهــات غیرقابــل 

بهینگــی  و  ســاختاری  تمایــزات  پیش بینــی. 
عملکــرد در جونــدگان نیــز مشــهود اســت. بــرای 
ــه ی  ــالای جمجم ــاف ب ــن و انعط ــی پایی ــال چگال مث
ــار  ــا رفت ــازگار ب ــط و س ــد مرتب ــدگان می توان جون

جویــدن در آن هــا باشــد. 
چگالــی بــالای اســتخوان منجــر بــه بــالا رفتــن 
یکــی  نســبت ها  ایــن  و  می شــود  و    نســبت  
اســکلت  بــودن  ســبك  تشــخیص  راه هــای  از 
کــه  داشــت  نظــر  در  بایــد  پرندگان انــد. 
پرنــدگان امــروزی دارای بدنــی بســیار کوچك تــر 
از نیاکانشــان هســتند.اجداد پرنــدگان امــروزی 
بدنــی بــا نســبت  بــالا داشــتند و ویژگی هــای 
نمایــش  بــه  را  بزرگــی  شناســانه ی  ریخــت 
می گذاشــتند کــه به ســادگی اســتحکام و ســختی 
لازم را فراهــم می آورد.اهمیــت ایــن نوشــتار 
در زایــل کــردن ایــن سوءبرداشــت رایــج اســت 
کــه: پرنــدگان بــه نســبت جــرم بدنشــان اســکلت 
ــدگان)و  ــد. درحالی کــه اســکلت پرن ســبکی دارن
خفاش هــا( به رغــم ظاهــر نــازک و ظریفــی کــه 
دارد، همچنــان ســنگین اســت و نســبت دادن 
ایــن موضــوع بــه جــرم جانــدار، مــا را بــه پاســخ 
درســتی نخواهــد رســاند.حال آنکه بایــد علــت را 

در چگالــی اســکلت جســت.
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ســه  از  متشــکل  اســت  مولکولــی  نــام  ازون 
یافــت  طبیعــی  طــور  بــه  کــه  اکســیژن  اتــم 
آلمانــی  دانشــمندی  بــار  نخســتین  می شــود. 
در  شــونباین1  فریدریــش  کریســتین  بنــام 
ســال 1839 میــلادی توانســت مولکــول ازون 
را در آزمایشــگاه بســازد. اواخــر قــرن نوزدهــم 
میــلادی، دانشــمندان دریافتنــد کــه در طــول 
ــر2،  ــیله تابش گی ــه وس ــده ب ــذب ش ــای ج موج ه
هیــچ طــول موجــی کمتــر از 310 نانومتــر وجــود 

ــدن  ــرح ش ــث مط ــوع باع ــن موض ــدارد. همی ن
ــیدن  ــع رس ــه مان ــت ک ــاذب گش ــه ای ج لای

گســیل  موج هــای  طــول  از  بخشــی 
ــطح  ــه س ــید ب ــمت خورش ــده از س ش

زمیــن می گــردد، لایــه ای موســوم 
جریــان  اگــر  ازون.  لایــه ی  بــه 
صنعتــی شــدن بــه ســمت تولیــد 
کلروفلوئوروکربن هــا نمی رفــت، 
شــاید نــام لایــه مذکــور تــا بدیــن 
ــر  ــر حاض ــان  عص ــرای انس ــد ب ح
آشــنا نمی نمــود و ماننــد بســیاری 

ــتوهای  ــا، در پس ــر از پدیده ه دیگ
علــم و در دســت متخصصــان، بــرای 

ــه  ــد. ب ــی می مان ــناس باق ــوم، ناش عم
نظــر پژوهشــگران هرگونــه تغییــر در 

ایــن لایــه، پیامــدی بســیار گســترده داشــته 
ــگ و  ــت، فرهن ــاد، صنع ــت، اقتص ــط زیس و محی
حتــی معــادلات قــدرت و ســرانجام ســلامت بشــر 
ــد.  ــد ش ــر خواهن ــده از آن متأث ــوی پیچی ــه نح ب

بحث
اتمســفر)هواکره(، براســاس ویژگی هایــی کــه 
در ارتفاعــات مختلــف بــه نمایــش می گــذارد، 
ــه ی مجــاور  ــج طبقــه تقســیم می شــود. لای ــه پن ب
ســطح زمیــن، تروپوســفر نــام دارد )از ســطح 
زمیــن تــا فاصلــه 12 کیلومتــری( و بیشــترین 
جــرم را در میــان دیگــر طبقــات داراســت. از 
تغییــرات  در  لایــه  اثرگذارتریــن  روی  همیــن 

آب و هوایــی بــه شــمار مــی رود. پــس از آن، 
از  کیلومتــری  پنجــاه  بــه  نزدیــك  ارتفــاع  تــا 
ســطح زمیــن، استراتوســفر، نامیــده می شــود.

در ایــن لایــه غلظــت مولکــول ازون و جــذب 
تشعشــعات خورشــیدی بــه بیشــترین حــد خــود 
می رســد. درحــدود نــود درصــد از ازون جــو 
در لایــه ی استراتوســفر و ده درصــد در لایــه 
ــدار ازون  ــاختار ناپای ــرار دارد. س ــفر ق تروپوس
)O3(، زمینــه ی واکنــش دادن و تشــکیل پیونــد 

ــات مختلــف را فراهــم می کنــد. غلظــت  ــا ترکیب ب
ــدار آن  ــت و مق ــدک اس ــی ان ــور کل ــه ط ازون ب
چنــد مولکــول در ازای یــك میلیــون مولکــول 
هواســت. در ســال 1913، فابــری و بویســون 
در  فرضــی  ســتون  یــك  اگــر  کــه  دریافتنــد 
ــم و مولکول هــای  ــی در نظــر بگیری اتمســفر میان
 3STP ازون آن را جــدا کــرده و تحــت شــرایط
فشــرده کنیــم، ضخامــت همــه ی مولکول هــای 

ازون در مجمــوع بــه 3 میلی متــر خواهــد رســید. 
ــطح  ــره از س ــفر)لایه اول هواک ازون در تروپوس
اثــرات  دوم(،  لایــه  استراتوســفر)  و  زمیــن( 
زیســت  محیــط  و  حیــات  بــر  متفاوتــی  بســیار 
ــش  ــر واکن ــفری در اث ــذارد. ازون تروپوس می گ
نیتــروژن  اکســیدهای  همچــون  آلاینده هایــی 
ــور  ــا ن ــر ب ــت بش ــاخت دس ــات س ــی ترکیب و برخ
خورشــید تولیــد می شــود و از عوامــل دخیــل در 
تشــکیل مــه دود فوتوشــیمیایی اســت. در طــرف 
جــذب  حیــث  از  استراتوســفری،  ازون  دیگــر 
تشعشــعات خورشــیدی دارای نقشــی کلیــدی 
ــت.  ــن اس ــر روی زمی ــات ب ــودن حی ــر ب در میس
»یــك مولکــول ازون زمانــی تولیــد می شــود کــه 
مولکــول اکســیژن توســط اشــعه مــاورا بنفــش 
بــا طــول مــوج 240 نانومتــر و کمتــر شکســته 
شــده و تبدیــل بــه دو اتــم اکســیژن شــود. 
مولکول هــای  بــا  بلافاصلــه  اتم هــا  ایــن 
ــرده و دو  ــش ک ــط برهم کن ــیژن محی اکس
می دهنــد.  تشــکیل  را  ازون  مولکــول 
ــد را  ــن فراین ــد ای ــه می توان ــه ای ک رابط
توصیــف کنــد بــه صــورت زیــر نشــان 

می شــود:  داده 

کــه در آن hc/λ انــرژی فوتــون h ،UV ثابــت 
پلانــك، c ســرعت نــور در خــأ و λ طــول مــوج 
وابســته بــه فوتــون مربوطــه را نشــان می دهــد. 
ــداد  ــیدی، تع ــف خورش ــه در طی ــل اینک ــه دلی ب
فوتون هایــی کــه در نواحــی بــا طــول مــوج کمتــر 
از 240 نانومتــر قــرار دارنــد بســیار اندک انــد. 
ــه  ــت. ب ــته اس ــیار آهس ــد ازون بس ــگ تولی آهن
عنــوان مثــال اگــر مــا تمامــی ازونــی کــه تــا ارتفاع 
20 کیلومتــر از ســطح زمیــن وجــود دارد را نابــود 
کنیــم، فراینــد فــوق حداقــل در مــدت یکســال 
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دانشجویان کارشناسی
رشته زیست شناسی سلولی و مولکولی 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت

تأثیـــرات کاهش لایه ازون بر جهش در انسان

2- تابشگیر)جسم سیاه/نقره ای( : جسمی است که تمامی طول موج های پیرامون خود را با هر شدت و از هر زاویه ای جذب می کند و هیچ نوری را بازتاب نمی دهد. از این روی، سیاه یا متمایل به سیاه دیده می شود. لازم به 
ذکر است که جسم سیاه، بیش از آنکه یك جسم باشد، مدلی فیزیکی است و جنبه ی تئوریك دارد.

Christian Friedrich Schönbein  -1

1STP:Standard temperature and pressure -3  شرایطی که فشار سطح، یك اتمسفر و دما، صفر درجه ی سلسیوس است.
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مولکول هــای  نمایــد.  جبــران  را  آن  می توانــد 
ــی4 خــود را در جــذب  ــی زندگ ــا تمام ازون تقریب
اشــعه UV می گذراننــد. ایــن فراینــد جــذب 
ــد کــه اشــعه UV مولکــول  ــی اتفــاق می افت زمان
اتــم و  یــك  بــه  ازون را می شــکند و تبدیــل 
یــك مولکــول اکســیژن می کنــد. ســپس اتــم 
اکســیژن بلافاصلــه بــا مولکــول اکســیژن بعــدی 
ــری را  ــول ازون دیگ ــك مولک ــده و ی ــب ش ترکی
مجــدداَ تشــکیل می دهــد و انــرژی آزاد شــده 
بــه صــورت انــرژی حرارتی)جنبشــی( در فضــا 
ــن  ــزان ای ــي می ــه دلایل ــر ب ــود. اگ ــر می ش منتش
گازهــاي طبیعــي را در استراتوســفر افزایــش 
ــا را  ــل CFCه ــدي مث ــات جدی ــا ترکیب ــم ی دهی
بــه جــو وارد کنیــم کــه در ایــن فراینــد شــرکت 
کننــد، میــزان از دســت دادن ازون افزایــش 
پیــدا مي کنــد. ایــن عمــل تــا زماني کــه ایــن 
تولیــد و نابــودي بــه تعــادل جدیــدي برســند، 
ــش  ــبب کاه ــه س ــوادی ک ــه م ــد. ب ــه مي یاب ادام
ازون در جــو می شــوند، ODS گفتــه می شــود. 
حائــز  زیســتی  لحــاظ  بــه  را  ازون  کــه  آنچــه 
در  کــه  اســت  اثــری  اســت،  کــرده  اهمیــت 
معمــولاَ  دارد.  فرابنفــش  اشــعه های  جــذب 
ــته  ــه دس ــه س ــش )UV( را ب ــعه های فرابنف اش
 400-315 ( UV- A ــعه ــد: اش ــیم می کنن تقس
ــر(  ــعه  UV-B)280-315 نانومت ــر(، اش نانومت
ــش  ــر( بخ ــعه UV-C ) 200-280 نانومت و اش
ــوان  ــود و می ت ــذب می ش ــفر ج C در استراتوس
گفــت اصــلا بــه ســطح زمیــن نمی رســد، همچنیــن 
ــط  ــه توس ــان لای ــز در هم ــادی از B نی ــش زی بخ
ازون جــذب می شــود. بــه طــور کلــی تشعشــعات 
می رســند،  زمیــن  ســطح  بــه  کــه  فرابنفشــی 
ترکیبــی از اشــعه A و B اســت. می تــوان گفــت 
ــه  کــه 94 درصــد از پرتوهــای فرابنفشــی کــه ب
درصــد   6 و   UV- A می رســند،  زمیــن  ســطح 
جــو  ازون  میــزان  هرچــه  اســت.   UV-B آن 
ــن  ــطح زمی ــر UV-B در س ــد، مقادی ــتر باش بیش
ــزان  ــاوت می ــن تف ــس(. ای ــت )و برعک ــر اس کمت
از آن حیــث مهــم اســت کــه اشــعه ی B بعــد 
از C، دارای بیشــترین انــرژی اســت و عمــده 
خســاراتی کــه از پرتوهــای فرابنفــش بــه محیــط 
بــه  معطــوف  می شــود،  وارد  حیــات  و  زیســت 
میــزان UV-B رســیده بــه ســطح زمیــن اســت. 
ــه،  ــن مقال ــراد ازUV در ای ــاس م ــن اس ــر همی ب

ــت.  ــعه ی UV-B اس ــی اش ــور کل بط

جنبــه  چندیــن  از  فرابنفــش،  تابــش  اثــرات 
تغییــرات  بــر  اثــرات  اســت:  بررســی  قابــل 
اتمســفری5،  فرایندهایــی  و  هوایــی  و  آب 
اثــرات  آبــی6،  اکوسیســتم های  بــر  اثــرات 
نهایــت  در  و  خشــکی7  اکوسیســتم های  بــر 

تاثیــرات بــر ســلامت انســان. اگرچــه تمامــی 
بــه  تنگاتنــگ  نحــوی  بــه  شــده  ذکــر  مــوارد 
یکدیگــر مرتبط انــد. امــا گســتردگی موضــوع، 
اجــازه ی پرداختــن بــه تمامــی ســطوح اثــر تابــش 
پــی  بــرای  بنابرایــن  نمی دهــد.  را  فرابنفــش 
ــتار  و درک  ــن نوش ــه ی ای ــش اولی ــن پرس گرفت
چگونگــی اثــر اشــعه ی UV بــر جهــش در ژن 
انســان، صرفــا بــه اثــرات آن بــر ســلامت انســان 
خواهیــم پرداخــت. از منظــری کلــی می تــوان 
اشــعه UV را در چهــار ســاحت، مرتبــط با ســلامت 

دانســت:  انســان 
1-ویتامیــن D   2-دســتگاه ایمنــی   3-چشــم ها   

4-ســرطان پوست
رابطــه ی اشــعه UV بــا ویتامیــن D و تاثیــرآن بــر 

ســلامت انســان : 
ــاس  ــده ای براس ــر پدی ــودن ه ــر ب ــا مض ــد ی مفی
نفــع یــا خســارتی اســت کــه از ســوی آن متوجــه 
ــه نظــر  موجــودات و بالاخــص انســان می شــود. ب
می رســد بررســی برهمکنــش  عوامــل طبیعــت 
بــا یکدیگــر و چــاره جویی هایــی کــه بــرای بهبــود 

ــه  ــز ب ــرد نی ــام می گی ــت انج ــط زیس ــاع محی اوض
نوعــی در امتــداد نفــع رســانیدن بــه حیــات 
می تــوان  اســاس  بــر همیــن  اســت.  انســانی 
یکــی از مفیدتریــن وجــوه اشــعه های فرابنفــش 
ــدن  ــن D در ب ــت ویتامی ــر وضعی ــر آن ب را تأثی

مــا دانســت. درصــد درخــور توجهــی از ویتامیــن 
D در بــدن مــا، بــا در معــرض UV بــودن تامیــن 
می تــوان  را  ویتامیــن  ایــن  کمبــود  می شــود. 
براســاس موقعیــت  کــه  در مردمــان مناطقــی 
جغرافیایــی، نســبت دریافــت UV بالایــی دارنــد 
نیــز مشــاهده نمــود. بیــش از صدها ســال اســت 
ــودکان  ــتخوان در ک ــی اس ــان نرم ــاط می ــه ارتب ک
و میــزان نــور خورشــید دریافتــی امــری بدیهــی 
در میــان عمــوم مــردم اســت امــا ایــن ارتبــاط در 
ســطوح دیگــری نیــز منشــأ اثــر اســت. ویتامیــن 
D دارای نقشــی محافظتــی در ســلامت انســان 
ــا  ــاط ب اســت. ایــن نقــش بطــور واضحــی در ارتب
برخــی ســرطان ها ماننــد ســرطان روده، پســتان، 
پروســتات و تخمــدان بــه چشــم می آیــد. برخــی 
مطالعــات نقشــی مشــابه بــرای ایــن ویتامیــن در 
بیماری هــای نقــص ایمنــی ماننــد MS، دیابــت 
نــوع یــك، آرتــروز مفاصــل و التهــاب روده قائــل 
می دهــد  نشــان  بررســی ها  برخــی  شــده اند. 
میــزان قــرار گرفتــن در برابــر نــور خورشــید در 
 MS ســنین 6 تــا 15، بــا کاهــش خطــر ابتــلا بــه
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4- این مطلب عینا از مقاله ی »مباشری،1386«  نقل شده است و از این روی امکان هیچگونه تغییر در واژگانی که مولف اصلی انتخاب کرده است وجود ندارد. اما بنظر مولفین مقاله ی حاضر، استفاده از عبارت »تمامی
زندگی« برای مولکول ازون، قدری محل بحث است. چرا که اساسا مولکول ازون در شمار جانداران نبوده و درست تر آن است که به مدت زمانی که طول می کشد تا مولکول ازون تجزیه شود یا تغییر فرم دهد اشاره شود.

Atmospheric processes -5

Terrestrial ecosystems -7
Aquatic ecosystems -6
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ارتبــاط دارد. همچنیــن در عرض هــای جغرافیایــی 
بالاتــر، احتمــال ابتــلا بــه دیابــت نــوع یــك بیشــتر 
ــت.  ــر اس ــت کمت ــرطان پوس ــه س ــلا ب ــر ابت و خط
تغییــر ضرایــب خطــر در بیماری هــای مذکــور، 
ــا میــزان در معــرض تابــش فرابنفــش  متناظــر ب
بــودن و بــه تبــع آن تغییراتــی اســت کــه در 

وضعیــت ویتامیــن D رخ می دهــد.
اثرات تابش فرابنفش بر دستگاه ایمنی

ــد  ــش UV می توان ــرض تاب ــن در مع ــرار گرفت ق
پیچیــده  یــك سلســله رخدادهــای  بــه  منجــر 
ــی  ــه ســرکوب بعضــی از پاســخ های ایمن شــود ک
ایــن ســرکوب ها  خــود می رســاند.  اوج  بــه  را 
ــور  ــلولی8 بط ــی س ــه ایمن ــوط ب ــخ های مرب در پاس
آشــکاری بــه چشــم می خــورد. درجــه ی ســرکوب 
پاســخ های ایمنــی و حالــت ایمنــی ســلولی، بســته 
بــه شــدت، میــزان و زمــان قــرار گرفتــن در 
معــرض UV متغیــر اســت. همچنیــن وســعت 
قــرار  اشــعه  تحــت  کــه  اندامــی  موقعیــت  و 
می گیــرد نیــز در ایــن امــر مؤثــر اســت. آفتــاب 
 UV گرفتــن اگرچــه در برابــر ســوختگی ناشــی از
ــری در  ــا تاثی ــد، ام ــا می کن ــی ایف ــی محافظت نقش
رونــد ســرکوب پاســخ های ایمنــی نمی گــذارد. 
برخــی مطالعــات بــه ایــن موضــوع اشــاره داشــته 
ــی  ــخ های ایمن ــر روی پاس ــعه UV ب ــه اش ــد ک ان
ــت.  ــذار اس ــن ها تاثیرگ ــه واکس ــبت ب ــدن نس ب
امــا نتایــج گروهــی دیگــر از مطالعــات نشــان 
می دهــد کــه در کنــار تاثیــرات UV، تفاوت هــای 
فــردی و ژنتیکــی نیــز در پاســخ ایمنــی بــدن 
نســبت بــه واکســن ها دخالــت می کنــد. شــواهد 
ــد  ــان می ده ــه نش ــود دارد ک ــز وج ــدودی نی مح
قــرار گرفتــن در معــرض تابــش فرابنفــش ممکن 
واکسیناســیون  اثربخشــی  کاهــش  بــه  اســت 

منجــر شــود.
اثرات تابش فرابنفش بر چشم ها

ــه  ــته ب ــم، بس ــر چش ــش ب ــش فرابنف ــرات تاب اث
شــدت و مــدت زمــان تابــش می توانــد متغیــر 
اثــرات  میــان  بــازه ای  تغییــرات  ایــن  باشــد. 
ــا مزمــن را  ــف ام ــرات خفی ــا اث ــذرا ت شــدید و گ
در برمی گیرنــد. اشــعه UV بــر روی چشــم ها، 
ــش  ــی از تاب ــذارد. بخش ــر می گ ــتقیم اث غیرمس
ــود،  ــده می ش ــفری پراکن ــات اتمس ــط ترکیب توس
بخشــی از ســطوح بازتابانــده می شــود، بخشــی بــه 
وســیله ی ابرهــا پخــش می شــود و  بخشــی دیگــر 
ــا در  ــرو می گــذرد ت از ســدهای طبیعــی ماننــد اب

نهایــت بــه چشــم ها می رســد. بازتابــش پرتوهــا 
از برفــی کــه بــر روی زمیــن نشســته اســت، 
نمونــه ای مســیرهای غیرمســتقیمی اســت کــه 
اشــعه فرابنفــش را در نهایــت بــه چشــم های مــا 
می رســاند. ورود اشــعه ی فرابنفــش از کناره هــا 
بــه درون چشــم ســبب افزایــش خطــر ابتــلا بــه 
آب مرواریــد و ناخنــك چشــم می شــود. دلیــل 
ایــن اتفــاق آن اســت کــه ورود تابــش فرابنفــش 
شــدن  متمرکــز  ســبب  چشــم ها،  کنــاره ی  از 
اشــعه بــر مناطــق خاصــی از قرنیــه می شــود. 
ایــن مناطــق بــه عنــوان مواضعــی کــه در آب 
ــا افزایــش ســن نقــش دارد،  ــط ب ــد مرتب مرواری
شــناخته می شــوند. قــرار گرفتــن در معــرض 

اشــعه UV در ســنین جوانــی و نوجوانــی، ســبب 
ــواع خاصــی از  ــه ان ــادن فراینــد ابتــلا ب ــو افت جل

ــود.  ــوان می ش ــژه در بان ــه وی ــد، ب آب مرواری
رشــد  نوعــی  حقیقــت  در  چشــم  ناخنــك 
غیرمعمــول در بافــت ملتحمــه ی چشــم اســت. 
ــده  ــش رون ــر، پی ــیار تحریك پذی ــد بس ــن رش ای
و تهاجمــی اســت. علــت اصلــی بــروز ناخنــك 
چشــم آســیب درون ســلولی ای اســت کــه در اثــر 
اشــعه ی UV-B ایجــاد می شــود. ناخنــك چشــم 
می توانــد بــه ســمت مرکــز قرنیــه ی چشــم پیــش 
بــرود و همچنیــن می توانــد بــه شــدت بینایــی را 
تحــت تاثیــر قــرار دهــد. برخــی مطالعــات شــواهد 
انکارناپذیــری را از ارتبــاط اشــعه ی UV-B و 
ــن  ــد. همچنی ــان می دهن ــاری نش ــن بیم ــروز ای ب
ــنی  ــای س ــی گروه ه ــاری در تمام ــن بیم ــروز ای ب

می شــود.  مشــاهده 
شــکل 1- در شــکل A)34(  آب مرواریــد در 
بخــش عدســی چشــم مشــاهده می شــود. شــکل 
B نشــان دهنــده ی ناخنــك چشــم اســت. دو 
بیمــاری آب مرواریــد و ناخنــك چشــم  از اثــرات 
چشــم ها  روی  بــر  فرابنفــش  تابــش  رایــج  
دانشــگاه  از   Dr.Anthony  Cullen هســتند. 

کرده انــد. ثبــت  را   B Waterloo، شــکل 
ارتباط میان اشعه ی UV و سرطان پوست

نئوپلاســم9 بــه هــر جمعیــت ســلولی ای گفتــه 
نامعمولــی را طــی  می شــود کــه رونــد تکثیــر 
کنــد. تومــور بــه نئوپلاســمی گفتــه می شــود کــه 
مشــخصه های بیمــاری را در فــرد بــروز دهــد. 
تومورهــا در واقــع مجموعــه ســلول هایی اند کــه 
ــدی  ــوده و رش ــواده ب ــی هم خان ــاظ ژنتیک ــه لح ب
غیرطبیعــی دارنــد. اصطــلاح ســرطان بــه طــور 
کلــی بــه آن دســته از تومورهایــی گفتــه می شــود 
مجــاور  بافت هــای  ســالم  ســلول های  بــه  کــه 
دو  میــان  کــه  تفاوتــی  می برنــد.  حملــه  خــود 
ــم11  ــور بدخی ــم10 و توم ــور خوش خی ــوم توم مفه

تومــور بدخیــم  تهاجمــی  وجــود دارد، ویژگــی 
اســت. تومــور بدخیــم در صورتــی کــه بــه نحــوی 
در مجــاورت رگ خونــی یــا لنفــی قــرار بگیــرد 
معــرض  در  را  دورتــری  بافت هــای  می توانــد 
هجــوم قــرار دهــد. بــه ایــن فراینــد متاســتاز12 
گفتــه می شــود و در نتیجــه ی آن تومــور بدخیــم 
قابلیــت رشــد در بافت هــای دیگــر بــدن را پیــدا 
می کنــد. آنچــه ســرطان را گاه بــه مرضــی مرگبــار 
گســترش  قابلیــت  همیــن  می کنــد،  تبدیــل 
ــه  ــت ب ــه در نهای ــن و پیشــروی آن اســت ک یافت
از هــم گســیختن بافــت منجــر می شــود. بیشــتر 
تومورهــا بــا تغییــر ژنتیکــی تنهــا یــك ســلول آغاز 
می شــوند و زاده هــای همــان یــك ســلول طــی 
ــد در  ــی می گوین ــه آن تومورزای ــه ب ــدی ک فراین
نهایــت تبدیــل بــه تومــور بدخیــم می شــوند. بــه 
ــد در  ــلول رخ می ده ــه در DNA س ــی ک تغییرات
اصطــلاح، جهــش یــا موتاســیون گفتــه می شــود. از 
ــه  ــوان ســلول های بــدن را ب منظــر ژنتیکــی می ت
دو گروه بدنی)ســوماتیك( و زایشــی )ژرم لاینی( 
ــلول های  ــی س ــلول های زایش ــود. س ــیم نم تقس
مختــص بــه دســتگاه تولیــد مثلــی هســتند. ایــن 
ســلول ها در جنــس نــر بــه نــام اســپرم و در 

Neoplasm -9

Benign -10

Malignant -11

Metastasis -12

1Cell-mediated immune responses -8 پاسخی ایمنی است که به ترشح پادتن منجر نمی شود و عمدتا فاگوسیت ها و لنفوسیت T مسئول اقدامات این نوع پاسخ های ایمنی هستند.
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جنــس مــاده بــه نــام تخمك)اووســیت( شــناخته 
بــدن  بــه تمــام ســلول های دیگــر  می شــوند. 
بــه غیــر از ســلول های زایشــی، ســلول بدنــی 
گفتــه می شــود. بــه ژن هایــی کــه در ســلول های 
می شــوند،  تبدیــل  ســرطانی  ژن  بــه  زایشــی 
قــرار  لایــن«  »ژرم  در  کــه  می شــود  گفتــه 
دارنــد. افــرادی کــه چنیــن ژن هایــی را بــه ارث 
ببرنــد در تمامــی ســلول های بدنــی و زایشــی 
خــود، دارای ژن ســرطانی انــد و در اصطــلاح بــه 
عنــوان »حامــل« شــناخته می شــوند. ایــن افــراد 
ــه ســرطان  ــلا ب بیــش از ســایرین در معــرض ابت
بــه  را  خطــر  ایــن  می تواننــد  و  دارنــد  قــرار 
فرزنــدان خــود نیــز منتقل کننــد. در طــرف دیگر 
ــی رخ  ــلول های بدن ــه در س ــرطانی، ک ــای س ژن ه
ــوند.  ــل نمی ش ــدی منتق ــل بع ــه نس ــد ب می دهن
ژن هــای ســرطانی ژرم لاینــی عامــل درصــد کمــی 
ــد  ــا 10 درص ــد. 5 ت ــانی ان ــرطان های انس از س
ارثــی  اســتعداد  اثــر  در  ســرطان ها  همــه ی 
ــوان  ــچ عن ــه هی ــم ب ــد ک ــن درص ــا ای ــت؛ ام اس
ارثــی  بــه عوامــل  توجــه  لــزوم  و  از اهمیــت 
ســرطان هایی  بیشــتر  در  نمی کاهــد.  ســرطان 

هســتند،  بیشــتری  شــیوع  دارای  کــه 
بــه  تومورزایــی  مولــد  ژن هــای ســرطانی 

صــورت اکتســابی بــه وســیله ی جهش هــای 
ایــن  هــردوی  می شــوند.  ایجــاد  ســوماتیك 
ــی( ژن  ــه ژرم لاین ــوماتیك و چ ــه س ــا )چ جهش ه
ســالم را تغییــر می دهنــد و آن را بــدل بــه ژنــی 
ــد  ــه را بای ــن نکت ــا ای ــد؛ ام ــه می کنن جهــش یافت
ــه ی ژن هــای جهــش  ــه هم ــه ن ــر داشــت ک در نظ
ــا  ــد لزوم ــرار دارن ــن ق ــه در ژرم لای ــه ای ک یافت
در ابتــلا بــه ســرطان نقــش دارنــد و نــه همــه ی 
جهش هــای ســوماتیك، مولــد ســرطان اند. بــه 
ــی  ــای ژن ــا و جهش ه ــتر ژن ه ــخن بیش ــر س دیگ
)اگــر نگوییــم اصــلا( بــه طــور مســتقیم بــا رشــد 
تومورهــا مرتبــط نیســتند. حتــی در پــاره ای از 
ابتلائــات بــه ســرطان می تــوان نقــش عفونــت 
ویروســی را بــه وضــوح مشــاهده نمــود. اندکــی 
از ســرطان ها هســتند کــه می تــوان آن هــا را 
در شــمار عفونت هــای ویروســی دانســت. در 
ــا ویروس هــا حامــل  ــه ســرطان ها، لزوم ــن گون ای
ــه  ــط بافــت را ب ژن ســرطانی نیســتند بلکــه محی
گونــه ای تغییــر می دهنــد کــه مجــال تکثیــر بــرای 

ســلول های ســرطانی فراهــم آیــد.
اگرچــه آفتــاب ســوختگی بــه عنــوان فراوان ترین 
 UV پیامــد قــرار گرفتــن در معــرض اشــعه ی
مــدت  طولانــی  پیامدهــای  می شــود،  شــناخته 
ــت  ــب اهمی ــه مرات ــت ب ــرطان پوس ــر س آن نظی

از  یکــی  پوســت  ســرطان  دارنــد.  بیشــتری 
شــایع ترین تومورهــای شــناخته شــده در جهــان 
ــا و  ــته ی ملانوم ــه دو دس ــاری ب ــن بیم ــت. ای اس
غیرملانومــا تقســیم می شــود. شــمار مبتلایــان بــه 
هــردو گــروه از ســرطان پوســت در چنــد دهــه ی 
اخیــر، رونــدی فزاینــده داشــته اســت بســیاری 
ــه  ــی ب از ســرطان های پوســت در مراحــل ابتدای
ســادگی و بــه نحــوی مؤثــر قابــل درمان انــد . 
ــه تابــش  ــدد نشــان می دهــد ک بررســی های متع

بــه  ابتــلا  بــا  UV، بســیار مرتبــط  خورشــیدی 
اســت. پوســت  ســرطان 

ســبب  می توانــد  طریــق  دو  بــه   UV اشــعه ی 
آســیب و جهــش شــود:

)a(DNA با نفوذ دادن فوتون و جذب آن در
بــا نفــوذ دادن فوتــون و جــذب آن در دیگــر 

)b مولکول هــا)
از میــان ســه شــاخه ی اشــعة UV، مکانیــزم a در 
UV-C و مکانیــزم b در UV- A غلبــه دارد. امــا 
در اشــعة UV-B کــه عمــدة مطالبــی کــه ذکــر آن 
ــن  ــرات ای ــون اث ــت پیرام ــر رف ــه ی حاض در مقال
شــاخه از تابــش فرابنفــش بــر ســلامت انســانی 
اســت- اگرچــه مکانیــزم  aاز اهمیــت بســیار 
ــی  ــه کل بالایــی برخــوردار اســت امــا نمی تــوان ب
آن شــد.  اهمیــت  و   b مکانیــزم  تاثیــر  منکــر 
جهش هایــی کــه بــا ســرطان پوســت ارتبــاط دارند 
حاصــل فراورده هایــی هســتند کــه در اثــر نفــوذ 
اشــعه UV ســاخته شــده و پیــش از رونویســی 
DNA اصــلاح نشــده اند. بــه همیــن خاطــر اســت 
ــیار  ــی بس ــلاح DNA، نقش ــتم های اص ــه سیس ک
مهــم در پیشــگیری از جهــش زایــی UV ایفــا 
ــد. برخــی از بیماری هــای ژنتیکــی ریشــه  می کنن

در نقــص در فراینــد اصــلاح DNA دارنــد. بــرای 
مثــال بیمــاری پوســت فلســیXS(13( و ســندرم 
نقص هــا  همیــن  برپایــه ی   )CS(14کوکایــن
ــلا  ــاران مبت ــلول های بیم ــده اند. س ــه ش پی ریخت
بــه XP یــا CS نســبت بــه اشــعه ی UV، تحریــك 

ــد. ــی دارن ــاده بالای ــری فوق الع پذی

ــن  ــرار گرفت ــان ق ــاط می ــیار از ارتب ــواهد بس ش
ــا ســرطان پوســت  در معــرض اشــعه ی UV-B ب
غیرملانومایــی وجــود دارد؛ امــا در ایــن میــان 
ــه  ــا ابتــلا ب شــواهد ارتبــاط میــان اشــعه ی UV ب
ملانومــا، آنچنــان کــه بایــد، قانــع کننــده نیســت. 
حالــت ســرطان پوســت  ملانومــا کشــنده ترین 
بیمــاری ســال  ایــن  اســت و شــمار مبتلایــان 
بــه ســال در حــال افزایــش اســت. شــواهد 
می دهــد  نشــان  بیمــاری  ایــن  همه گیــری 
قــرار  یــا  و  ســوختگی  آفتــاب  ســابقه ی  کــه 
ــور  ــاوب در معــرض تابــش شــدید ن گرفتــن متن
ــن  ــی، ممک ــژه در دوران کودک ــه وی ــید، ب خورش
اســت از عوامــل کلیــدی پیشــروی ایــن بیمــاری 
باشــد. امــا بــا ایــن همــه هنــوز نمی توانیــم 
ــه  ــم کــه کــدام ســلول ها ب تشــخیص بدهی
طــور دقیــق،   مســتعد ابتــلا بــه ملانومــا و 

گســترش آن انــد.
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ــا  ــروز معلولیت ه ــگیری از ب ــرای پیش دو روش ب
ژنتیکــی تکنیك هــای  از  اســتفاده   بــا 

وجــود دارد. یــك روش، پیــش از بــارداري و 
لانــه گزینــي اســتفاده مي شــود )PGD( و روش 
از  نمونه گیــري  بــا  بــارداري،  دوران  در  دیگــر 
جنیــن و بررســي ژنتیکــي نمونــه بــه کمــك بشــر 

ــنتز(. ــا آمنیوس ــد) CVS  ی ــي آی م

PGD  یــا تشــخیص ژنتیکــي پیــش از لانــه ◄ 
گزینــي

ایــن روش مســتلزم انجــام لقــاح آزمایشــگاهي یا 
همــان IVF مي باشــد. جنین هــا در آزمایشــگاه 
تشــکیل شــده و بــا برداشــت یــك ســلول از 
هــر جنیــن بررســي ژنتیکــي انجــام مي شــود. 
ــاي  ــدون جهش ه ــالم و ب ــاي س ــا جنین ه در انته

آسیب رســان بــه رحــم منتقــل مي شــوند.

آیــاPGD  بــر نطفــه و نیــز احتمــال بــارداري ◄◄
اثــر مي گــذارد؟

ــعه  ــد و توس ــد رش ــل فرآین ــن روش در اوای ای
ــود،  ــی ش ــام م ــا دوازده انج ــار ت ــلول های چه س
نبایــد   PGD کــه  اســت  ایــن  بــر  اعتقــاد 
و  برســاند  حــال رشــد آســیبی  نطفــه در  بــه 
هماننــد بســیاری از روش هــای پزشــکی، میــزان 
نطفه شــناس  مهــارت  بــه  بســتگی  موفقیــت 

می کننــد  احســاس  افــراد  از  بعضــی  دارد. 
 کــه روش PGD و جابجایــی نطفــه بــه نوعــی،
کاهــش  را   IVF طریــق  از  بــارداری  شــانس 
می دهــد. در حالــی کــه دیگرانمخالف ایــن باورند؛ 
ــارداری از طریــق  و معتقدنــد میــزان موفقیــت ب
اســتفاده ازPGD افزایــش می یابــد. ایــن بــه 
ایــن دلیــل اســت کــه تنهــا نطفه هایــی کــه ســالم 
هســتند بــه مــادر منتقــل مــی شــوند.  از آنجایــی 
کــه ناهنجاری هــای ژنتیکــی شــایع ترین علــت 
ســقط جنیــن اســت، انتقــال نطفه هــای بــدون 
ــد.  ــش می ده ــن را کاه ــقط جنی ــر س ــکل خط مش

تعدادزیــادی از اختــلالات ژنتیکــی وجــود دارنــد 
آن هــا  زمــان  ایــن  در  می توانــد   PGD کــه 
ــی کــه شــش  ــرای آن زوج های تشــخیص دهــد. ب
ــد، تصمیم گیــری در ــا بیشــتر نطفــه دارن  عــدد ی
اگــر  انتخــاب نطفــه دشــوار اســت.  خصــوص 
ــی  ــاری ژنتیک ــا بیم ــه ب ــود، نطف ــام ش PGD انج
لانــه  بــرای  ســالم  نطفه هــای  و  شــده  حــذف 
گزینــی باقــی می ماننــد. تخمیــن زده شــده اســت 
ــزده هزارکــودک بعــد از انجــام  ــه بیــش از پان ک

ایــن غربالگــري  متولــد شــده اند.
ــتفاده  ــن روش اس ــد از ای ــاني مي توانن ــه کس چ

کننــد؟
تمامــي افــراد مــي تواننــد از ایــن روش اســتفاده 
برتــر  کاندیداهــاي  زیــر  مــوارد  امــا  کننــد 

مي باشــند روش  ایــن  از  اســتفاده 
دارنده اختلالات ژنتیکی مرتبط با جنسیت

مادر باردار با اختلالات ژنتیکی
کسانی که اختلالات کروموزومی دارند

زنان 35سال و بالاتر
ــرر  ــور مک ــه ط ــق را ب ــارداری ناموف ــه ب ــی ک زنان

ــد ــرده ان ــه ک تجرب
بــاروری  بــار درمــان  یــك  از  بیــش  بــا  زنــان 

ناموفــق
◄◄PGD بیماري هاي قابل تشخیص با

 46 یــا  جفــت   23 دارای  ســلول ها  اکثــر 
شــامل  ســلول ها  ایــن  هســتند.  کرومــوزوم 
و  اتــوزوم)   22  ) تــا   1 کروموزوم هــای 
کروموزوم هــای X و ( Yکروموزوم هــای جنســی)  
هســتند. اســپرم و تخمــك شــامل 23کرومــوزوم 
تــك (یکــی از هــر جفــت کرومــوزوم)  اســت. در 
طــول لقــاح، نطفــه، یــك کرومــوزوم از هــر یــك از 
والدیــن دریافــت می کنــد و منجــر بــه یــك مــرد 
 46 ، )XX(ــی ــا زن معمول ــی) XY( ، 46 ی معمول
ــا تخمــك دارای اختــلال  می شــود. اگــر اســپرم ی
کروموزومــی باشــد، ایــن اختــلال به نطفــه منتقل 
 می شــود، کــه موجــب اختــلال ژنتیکــی مــی شــود.

ــا ســن مــادر در ارتبــاط   ســندرم داون معمــولا ب
اســت. ســندرم داون بــا داشــتن یــك کرومــوزوم 
اضافــی 21ابجــاد می شــود. ایــن بیمــاری بــه 
در  می شــود.  نامیــده   21 تریســومی  عنــوان 
غربالگــری ســه ماهــه اول بــارداری نیــز ایــن 
اختــلالات مشــخص می شــود. جهش هــای ژنــی 
ــدم  ــه دلیل ع ــی را ب ــلول های طبیع ــد س می توانن
ــه  ــد. ب ــر دهن ــاز، تغیی ــورد نی ــن م ــود پروتئی وج
یــك    )CF(فیبروئیــد کیســت  مثــال،  عنــوان 
اختــلال ژنتیکــی رایــج اســت کــه عمدتــاَ بــر 
ــش  ــذارد. جه ــر  می گ ــاران CFتأثی ــای بیم ریه ه
تاثیــر  ســلولی  درون  پروتئیــن  یــك  بــر   CF
بــرای  را  ســلول ها  توانایــی  کــه  می گــذارد 
عملکــرد مناســب کاهــش می دهــد. ایــن مســئله 
اختــلال  ریــه،  داخــل  مخــاط  تشــکیل  باعــث 
می شــود.  احتمالــی  مــرگ  و  ریــه  عملکــرد  در 

حکیمه اصغریان
دانشجوی کارشناسی زیست شناسی

علوم گیاهی دانشگاه خوارزمی

جلوگیري از معلولیت با علم زیست شناسی
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اختــلالات  بــرای  اختصاصــی  کروموزوم هــای 
خــاص مــورد آزمایــش قــرار می گیرنــد از جملــه:
کرومــوزوم 13: ســرطان های پســتان و تخمــدان، 

ناشــنوایی، بیماری ویلســون
-Tay کرومــوزوم 15: ســندرم مارفــان، بیمــاری

Sach
کرومــوزوم 16: بیمــاری کلیــوی پلی کیســتیك، 

تالاســمی آلفا
 Niemann_Pick بیمــاری   :18 کرومــوزوم 

پانکــراس .ســرطان 
کروموزوم 21: سندرم داون

دیســتروفی عضلانــی دوشــن،   X کرومــوزوم: 
X ســندرم ترنــر، ســندرم شــکننده
کروموزوم: Yسرطان خون حاد میلوئید

PGD تعیین جنسیت جنین با روش
PGD اخلاق همیشه در سطر حتي در

ــیت  ــاب جنس ــور انتخ ــه منظ ــز ب روش PGD نی
دور  امــا  می گیــرد.  قــرار  اســتفاده  مــورد 
ملاحظــات  براســاس  فقــط  نطفــه  انداختــن 
جنســیتی، نگرشــی غیــر اخلاقــی از نظــر بســیاری 

اســت. افــراد  از 
PGD  و چالش ها◄ 

ضــرورت  نظیــر  محدودیت هایــی  روش  ایــن 
و  وقــت  صــرف  و  آزمایشــگاهی  لقــاح  انجــام 
هزینــه دارد، امــا ایــن حســن را دارد کــه دیگــر 
ــدارد  ــروز معلولیت هــا در جنیــن وجــود ن خطــر ب
و می توانــد بــرای بیــش از 100بیمــاری ژنتیکــی 
مختلــف مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. ایــن روش 
قبــل از لانــه گزینــی (چنــد روز بعــد از لانــه 
ــارداری مثبــت می شــود) انجــام  ــی تســت ب گزین
ــه زن و  ــد ک ــازه می ده ــه اج ــود و در نتیج می ش
شــوهر تصمیــم بگیرنــد آیــا می خواهنــد بــارداری 

ــا را  ــن روش زوج ه ــر. ای ــا خی ــد ی ــه دهن را ادام
قــادر می ســازد تــا نــوزادان بیولوژیکــی داشــته 
ــه  ــد ک ــن باورن ــر ای ــردم ب باشــند. بســیاری از م
چــون زندگــی در لقــاح آغــاز می شــود، از بیــن 
بــردن نطفــه معــادل از بیــن بــردن یــك فــرد 
اســت. روش PGD بــه کاهــش احتمال بــارداری 
ــا  ــد، ام ــا اختــلالات ژنتیکــی کمــك می کن جنیــن ب
ــی  ــرد. در برخ ــن نمی ب ــلا از بی ــر را کام ــن خط ای
ــارداری  ــول ب ــتری در ط ــات بیش ــوارد، آزمایش م
مــورد نیــاز اســت تــا مطمئــن شــوید کــه آیــا 
عامــل ژنتیکــی هنــوز هــم محتمــل اســت یــا 
زمانــی  ژنتیکــی  بیماری هــای  از  برخــی  خیــر. 
ایجــاد می شــوند کــه فــرد در ســنین متوســط 
اختــلالات  توســعه  احتمــال  می شــود.  بــاردار 
ــر  ــد. در نظ ــك باش ــا پزش ــث ب ــوع بح ــد موض بای
ــل از  ــی قب ــخیص ژنتیک ــه تش ــید ک ــته باش داش
ــرای تســت قبــل  تکامــل، جایگزیــن توصیــه ای ب

نمی شــود. زایمــان  از 
◄◄CVS روش آمنیوسنتز و

در ایــن روش زوجــي کــه قبــلا مشــاوره ي ژنتیــك 
انجــام داده انــد و خطــر بــروز بیمــاري در فرزنــد 
ــي  ــورت طبیع ــه ص ــت، ب ــده اس ــرح ش ــا مط آن ه
یعنــي  بــارداري،  اوایــل  در  و  شــده  بــاردار 
هفتــه ي یازدهــم  یــا دوازدهــم بــراي انجــام ایــن 
آزمایــش مراجعــه مي کننــد. ایــن آزمایــش در 
حیــن بــارداري انجــام مي شــود. بــه ایــن صــورت 
کــه از پرزهــاي جفتــي جنیــن )در CVS( و یــا از 
مایــع آمنیوتیــك کــه جنیــن را احاطــه کــرده )در 
آمنیوســنتز ( نمونــه بــرداري کــرده و از آن بــراي 
تشــخیص وجــود یــا عــدم وجــود جهــش شــناخته 
شــده در خانــواده اســتفاده مي شــود. جفــت یــك 
بافــت جــدا از جنیــن بــوده و بوســیله بنــد ناف به 

جنیــن متصــل می باشــد. جفــت درون رحــم قــرار 
گرفتــه و بــه جــداره آن چســبیده اســت. وظیفــه 
جفــت تغذیــه جنیــن از طریــق ارتبــاط بــا سیســتم 
خونــی مــادر می باشــد. برخــلاف تصــور برخــی از 
افــراد بــه هیــچ وجــه نمونه گیــری ازســطح بــدن 
جنیــن انجــام نمی شــود و تحــت هدایــت دســتگاه 
ــه  ــن گرفت ــت جنی ــتقیما از جف ــونوگرافی مس س
بیماری هایــی  مهم تریــن  از  یکــی  می شــود. 
کــه بــا اســتفاده از ایــن تکنیــك می تــوان از 
آن پیش گیــری کــرد ســندرم داون می باشــد. 
در ایــن روش نمونــه از جفــت جنیــن گرفتــه 
مشــابه  جفــت،  ژنتیکــی  اطلاعــات  می شــود. 
بــا بررســی  بــوده و  اطلاعــات ژنتیکــي جنیــن 
ــر  ــی میس ــلالات ژنتیک ــخیص اخت ــکان تش آن ام
داده  تشــخیص  ســالم  جنیــن  اگــر  می گــردد. 
شــد، بــارداری ادامــه می یابــد و اگــر نــه، بــر 
اســاس مقــررات موجــود کشــور در زمینــه ســقط 

ــی، اقــدام خواهــد شــد.  ــن درمان جنی
◄◄VCS چگونگي انجام

ــاص و  ــز خ ــن در مراک ــت جنی ــری از جف نمونه گی
ــود.  ــام می ش ــکم انج ــت ش ــطح پوس ــق س از طری
قلــب  ضربــان  ســونوگرافی  کمــك  بــه  ابتــدا 
ــت و  ــت جف ــپس موقعی ــده س ــی ش ــن بررس جنی
ــت  ــت هدای ــردد و تح ــن می گ ــت آن تعیی ضخام
نمونه گیــری  مخصــوص  ســوزن  ســونوگرافی 
وارد جفــت شــده و نمونه گیــری انجــام می شــود.

◄◄ VCS بهترین زمان ها براي
ــن  ــت جنی ــری از جف ــن نمونه گی ــب ترین س مناس
می باشــد.  بــارداری  دوازده  دهالــی  هفتــه 
ــه ي  ــر از هفت ــی کمت ــن حاملگ ــری در س نمونه گی
خطــر  احتمــال  زیــرا  نمی شــود  توصیــه  دهــم 

می شــود. بیشــتر  ســقط 
CVS ، آمنیوسنتز و چالش ها◄ 

 ممکــن اســت برخــي بــه لحــاظ اخلاقــی و اعتقــادی 
ختــم بــارداری را نادرســت بداننــد؛ و نیــز، برخــی 
از بیماری هــا در زمــره اندیکاســیون های ســقط 
ــوان نســبت  ــن، نمی ت ــی نیســتند و بنابرای درمان
ــارداری اقــدام کــرد. پــس در چنیــن ــه ختــم ب  ب

اول،  روش  از  اســت  بهتــر  مــواردی، 
لانــه  از  پیــش  ژنتیکــی  تشــخیص  یعنــی 
شــود. اســتفاده   )PGD( جنیــن   گزینــی 
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ــرار◄◄◄ ــا◄ق ــار◄م ــه◄در◄اختی ــی◄ک ــت◄وقت ضمــن◄عــرض◄ســام◄و◄تشــکر◄باب
ــد؟ ــود◄بفرمایی ــی◄خ ــرا◄از◄بیوگراف ــا◄مختص ــد،◄لطف دادی

ــوژی  رامیــن فاضــل متولــد 1365 تهــران هســتم، در رشــته دکتــری پیوســته بیوتکنول
دانشــگاه تهــران تحصیــل کــردم و بــه دلیــل علاقه منــدی ام بــه صنعــت داروســازی در 
حوزه هایــی کــه بــه ایــن صنعــت ارتبــاط نزدیکــی داشــتند، شــروع بــه کار کــردم، بــرای 
فرصــت مطالعاتــی بــه آلمــان رفتــم و بعــد از آن بــه ایــران برگشــتم و در حــوزه زیســت 

فنــاوری بــه ویــژه تجهیــزات پزشــکی و تشــخیص شــروع بــه کار کــردم. 
موسس◄اصلی◄شرکت◄لیوژن◄فارمد◄خودتان◄هستید؟◄◄

ــن وارد  ــر داد، م ــود را تغیی ــه کاری خ ــه زمین ــال 1395 ک ــد از س ــوژن فارم ــر، لی خی
شــدم؛ قبــل از آن در حــوزه    ســاخت کیت هــای تشــخیصی بــه روش هــای غیرتهاجمــی 
ــا  ــی ب ــود منحــل شــود، ول ــرار ب ــت و ق ــش نرف ــی متاســفانه خــوب پی ــرد ول کار می ک
شــرکتی دیگــر ادغــام شــد و نهایتــاً ســال 1395 مــن بــه عنــوان مدیرعامــل وارد شــدم. 
مــن در واقــع کســب و کار ســاده ای داشــتم و آشــنایی بــا دکتــر فریــدون مهبــودی باعــث 

دعــوت از مــن جهــت فعالیــت در ایــن شــرکت شــد.
ــتید،◄◄◄ ــاده◄ای◄داش ــب◄و◄کار◄س ــد،◄کس ــوژن◄فارم ــل◄از◄لی ــد◄قب گفتی

می◄توانیــد◄بیشــتر◄توضیــح◄دهیــد؟
حــوزه کســب و کار مــن آنالیــز پروتئینــی بــود کــه در ایــن زمینــه احســاس کــردم بــازار 
ــردم،  ــیناژن کار می ک ــوژن و س ــرکت های آری ــم در ش ــر ه ــاز دارد. پیش ت ــود و نی کمب

در دوران دانشــجویی هــم در انجمن هــا و ســتاد توســعه زیســت فنــاوری فعــال بــودم.
ــه◄◄◄ ــیناژن◄و...◄ک ــوژن◄و◄س ــرکت◄های◄آری ــه◄ش ــوژن◄ب ــرکت◄لی ــا◄ش آی

ــت؟ ــط◄اس ــد◄مرتب ــوند◄ژن◄دارن پس
خیــر، ژن در واقــع یــک جــور امضــای شــرکت های بیوتکنولــوژی اســت البتــه نــه الزامــا 

; ایــن اســم در واقــع از شــرکت داروســازی آمریکایــی همــژن منشــا گرفتــه اســت.
ــن◄◄◄ ــک◄کار◄آفری ــی◄ی ــگاهی◄در◄زندگ ــات◄دانش ــر◄تحصی ــورد◄تاثی درم

ــر؟ ــا◄محدودت ــرد◄ی ــر◄ک ــما◄را◄متخصص◄ت ــگاه◄ش ــد؟◄دانش ــح◄دهی توضی
ــن  می شــود و  ــاَ کار آفری ــرود الزام ــه اینکــه هــر کــس دانشــگاه ب ــر، ن ــاَ متخصص ت قطع
هرکــس نــرود، کار آفریــن نمی شــود؛ در واقــع دانشــگاه دروازه ورود بــه کارآفرینــی اســت 
ــاوت  ــود تف ــه مســیر می ش ــر در ادام ــوی و موث ــبکه های ارتباطــی ق ــاد ش و ســبب ایج
ــا و دانشــجویانی  ــه آدم ه ــن فقــط ب ــه نظــر م ــی هــم ب ــا معمول دانشــگاه های مطــرح ب
ــبکه های  ــون ش ــران چ ــگاه ته ــلًا در دانش ــردد؛ مث ــتند برمی گ ــکان هس ــه در آن م ک
ــد،  ــر می بینن ــد و دانشــجویان هــم ســطح خــود را بالات ــری وجــود دارن ارتباطــی قوی ت
تفکــر منفعل گرانــه خــود را کنــار گذاشــته و محیــط را در جهــت اهــداف خــود همــوار 

می کنــد.
ــاد  ــا ی ــه م ــزی ب ــه چی ــگاه ک ــه "در دانش ــخنان ک ــن س ــر ای ــه درگی ــد ک ــان باش یادم
ــوب  ــلًا خ ــن اص ــویم، ای ــم"، نش ــتارت آپی بزنی ــرکت اس ــت ش ــر اس ــد، بهت نمی دهن

ــی  ــالات ISI ای ــم بحــث نوشــتن بیشــتر مق ــا ه ــان دانشــجویی م ــلا در زم نیســت؛ مث
مطــرح بــود ولــی بایــد بدانیــم کــه جامعــه هــم بــه محقــق و پژوهشــگر نیــاز دارد و هــم 
بــه کارآفریــن و هزارویــک نــوع شــغل دیگــر، یعنــی بایــد تــلاش کنیــم در ســمتی کــه 
عشــق و علاقــه آن را داریــم و از لحــاظ شــخصیتی هــم بــه مــا میخــورد قــدم برداریــم و 
بهتریــن خودمــان باشــیم. در واقــع دانشــگاه در قــدم اول بــرای مــا محیطــی را فراهــم 
ــنا  ــی آش ــت و کارآفرین ــای صنع ــدودی فض ــا ح ــص و ت ــراد متخص ــا اف ــه ب ــد ک می کن

شــویم و ایــن هنــر ماســت کــه از ایــن محیــط اســتفاده کافــی را بکنیــم.
بــه◄نظــر◄شــما◄میــزان◄تاثیــر◄ســواد◄مدیر◄عامــل◄در◄پیش◄بــرد◄و◄◄◄

جهت◄گیــری◄مناســب◄شــرکت◄چقــدر◄می◄توانــد◄باشــد؟
بــه نظــر مــن خیلــی اهمیــت دارد؛ اگــر مدیــری فقــط کار مدیریتــی بلــد باشــد و دیــد 
علمــی و فنــی نداشــته باشــد، نمی توانــد ایده هــای خوبــی را مطــرح کنــد و در نهایــت 
ــق و  ــای تحقی ــاخت تیم ه ــن س ــود درضم ــه نمی ش ــروژه را متوج ــک پ ــد ی ــوب و ب خ
توســعه مناســب هــم بســیار ســخت اســت، بــا اینکــه پشــت درهــای شــرکت افــراد بیــکار 
ــی  ــم گوی ــرو می دهی ــک ســمت درخواســت نی ــرای ی ــی ب ــی وقت بســیاری هســتند ول
ــک،  ــد و کوچ ــال رش ــرکت های در ح ــود. در ش ــص می ش ــراد متخص ــال اف قحط الرج
مدیرعامــل صرفــاً نبایــد مدیریــت بکنــد، بلکــه بــه ایــده پــردازی و کار هــای فنــی بایــد 
ــل  ــر مدیرعام ــد. اگ ــد اعضــای خــود را درک کن ــا بتوان ــی داشــته باشــد ت ــلا آگاه کام
ــه ایــن کارهــا نداشــته باشــد، بیــش از صــد قــدم از دیگــر شــرکت ها  دیــدی نســبت ب

عقــب اســت. 
بــا◄توجــه◄بــه◄حضــور◄شــما◄در◄کشــور◄آلمــان،◄از◄علــت◄بازگشــتتان◄بــه◄◄◄

کشــورمان◄بگوییــد؟
مــن دوســت داشــتم در ایــران زندگــی کنــم و بــه دلایــل شــخصی و خانوادگــی برگشــتم 
و احســاس کــردم در ایــران هــم می شــود کســب وکاری ایجــاد کــرد، بــه نظــرم هرکــس 
بایــد طبــق شــخصیت خــود الویت هــای زندگــی اش را بچینــد و بــه یــک توســعه فــردی 
مناســب برســد. بحــث مهاجــرت کــردن در وهلــه اول یــک نظــر شــخصی می باشــد کــه 

اول بایــد تصمیــم گرفتــه شــود و ســپس زندگــی را براســاس آن چیــد.
شما◄بیشتر◄به◄هوش◄اعتقاد◄دارید◄یا◄پشتکار؟◄◄

ــر  ــه نظــرم پشــتکار مهم ت ــن دو ب ــا از ای ــد؛ ام ــق می کن ــن دو انســان را موف ــب ای ترکی
اســت. اگــر آدمــی از نقــاط ضعــف و کمبــودش آگاهــی داشــته باشــد و آن هــا را تقویــت 
ــته  ــن اول خودشناســی داش ــی م ــرد. یعن ــر نتیجــه می گی ــی بهت ــه نظــرم خیل ــد ب کن
باشــم و بعــد براســاس ویژگی هــای شــخصیتی خــودم برنامه ریــزی کنــم کــه از لحــاظ 
شــخصیتی قــوی و قوی تــر شــوم. اگــر مــن خــودم رقیــب خــودم باشــم بــه هــر کجــا 

ــد می ر ســم.  ــم بخواه ــه دل ک
رویکرد◄اقتصادي◄شرکت◄شما◄در◄دوران◄کرونا◄و◄پسا◄کرونا◄چیست؟◄◄

بــا ظهــور کرونــا حوزه هایــي مثــل تجهییــزات پزشــکي، تشــخیص و محصــولات 

“مدیرعامل جوان شرکت بیوتکنولوژی لیوژن فارمد”
گفت و گو با دکتر رامین فاضل 

مصاحبه کننده: مریم ابراهیمی
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ــا◄انگیــزه◄و◄◄◄ ــان◄ب بــه◄عنــوان◄حســن◄ختــام،◄توصیــه◄ای◄کوتــاه◄بــه◄جوان
ــا◄اســتعداد◄بفرماییــد: ب

اول از همــه خودشــان را کامــل بشناســند، بعــد بــا ایــن آگاهــی تصمیم مشــخصی بگیرند 
ــه اهدافــي کــه مشــخص  و از ســردرگمي خودشــان را نجــات بدهنــد. در راه رســیدن ب
کرده انــد، تــلاش کننــد و بداننــد کــه بایــد بهــای انتخابــات خــود را بدهنــد. از حاشــیه 
ــري  ــراد جلوگی ــه ي اف ــف روحی ــت تضعی ــازنده در جه ــاي غیرس ــر زدن و انتقاده و غ
ــد زمــان اســت درضمــن فرمــول  کننــد و بداننــد مهم تریــن چیــزي کــه انســان ها دارن
موفقیــت هــر فــرد منحصــر بــه همــان فــرد اســت و هیــچ احــدی نمی توانــد آن فرمــول 

را برایــش بپیچــد..

بهداشــتي دگرگــون شــدند و ایــن حوزه هــا را بــراي ســرمایه گــذاران پررنگ تــر کردنــد 
و پــول و رونــق بــه ایــن ســمت ســرازیر شــد. شــرکت لیــوژن فارمــد هــم در ایــن ایــام در 
حــوزه ي کیــت ســازي فعــال  بــود؛ چــون تخصــص اصلــي شــرکت در حــوزه ي تجهیــزات 
ــن روی  ــم همچنی ــد کردی ــا را تولی ــاي Real time PCR کرون پزشــکي می باشــد کیت ه
محیط هــاي انتقــال ویــروس و کیت هــاي جمــع آوري نمونــه، در کنــار تیم هــا و 

ــم. ــش گام بودی ــر پی ــرکت هاي دیگ ش
ــي◄◄◄ ــازار◄داخل ــت◄از◄ب ــده◄◄در◄حمای ــرف◄کنن ــش◄مص ــما◄نق ــر◄ش ــه◄نظ ب

ــت؟ چیس
مــن طرفــدار رقابــت آزاد بیــن کالای داخلــی و خارجــی هســتم، قــرار نیســت کــه مــا از 
هــر جنــس داخلــی حمایــت کنیــم بلکــه مــا بایــد از اجنــاس بــا کیفیــت داخلــي حمایت 
کنیــم. اینکــه دولــت بــازار را بــرای خریــد محصــولات بي کیفیــت داخلــي تشــویق کنــد 
ــن راه مناســبی جهــت حفــظ ســلامت صنعــت  ــت آزاد اســت و ای ــن رقاب خــلاف قوانی
کشــور نیســت. دولــت بایــد شــرکت هاي داخلــي را تقویــت کنــد تــا بــه حــدود کیفــي و 
اســتانداردهاي لازم برســند وقتــي رســیدند خــود بــازار تصمیــم مي گیــرد کــه هــر کــدام 

بــه صرفــه بــود را انتخــاب کنــد.
نظرتان◄درباره◄جایگاه◄کارآفرینان◄خانم◄در◄کشور◄چیست؟◄◄◄

تعــداد خانم هــا در رده هــاي بــالاي مدیریتــي نســبت بــه آقایــان کمتــر اســت و آن هــم 
بــه علــت فرهنــگ مردســالارانه ی کشــور ماســت و یــک شــبه هــم عــوض نمي شــود. امــا 
بــه نظــر مــن در حــال حاضــر ایــن فرهنــگ خیلــي کم رنــگ تــر شــده اســت، حداقــل 
در شــرکت مــا هفتــاد، هشــتاد درصــد اعضــای مهــم خانــم هســتند امــا مســئله ي دوم و 
مهــم ایــن اســت کــه خــود خانم هــا بایــد قاعــده ي ایــن بــازي را تغییــر بدهنــد و بــراي 

حضــور هرچــه بیشــتر در جامعــه تــلاش کننــد.
کمي◄از◄اوقات◄فراغت◄خود◄بفرمایید؟◄◄◄

متاســفانه اوقــات فراغــت کمــي دارم امــا خیلــي اهــل ســفر هســتم و در اولیــن فرصــت 
ســفر مــي روم، هفتــه اي یــک روز ورزش مي کنــم چــون ورزش خیلــي تاثیــر مثبتــي در 
ــه  ــاً مطالع ــودم حتم ــرکاري خ ــاي کاري و غی ــاب در حوزه ه ــذارد. کت ــه ام مي گ روحی

ــم.  ــم مي بین ــم ه ــارش فیل ــم در کن مي کن
ــد◄◄◄ ــد◄در◄رون ــه◄احســاس◄مي◄کنی ــان◄ک ــرد◄خودت ــه◄ف ــر◄ب ــت◄منحص صف

ــی◄را◄داشــته،◄توضیــح◄بدهیــد. موفقیــت◄شــما◄نقــش◄اصل
ــن آدم  ــت، م ــوده اس ــتکارم ب ــار پش ــد در کن ــئولیت پذیري و تعه ــم مس ــر مي کن فک

ــتم. ــري هس ــي پیگی خیل
اگــر◄بــه◄عقــب◄برگردیــد◄بــاز◄هــم◄همیــن◄مســیر◄را◄انتخــاب◄مي◄کنیــد؟◄◄◄

از◄چیــزي◄پشــیمان◄نیســتید؟
قطعــاً همیــن مســیر را طــي مي کــردم. چــون مــن تغییــرات زیــادی در زندگــی ام داده 
ام تــا بــه ایــن مرحلــه و جایــگاه برســم مثــلا از مهم تریــن تغییــرات زندگــي مــن تغییــر 
رشــته ي پزشــکي بــه بیوتکنولــوژي یــا بازگشــت بــه ایــران و هــزار و یــک تصمیــم مهــم 
دیگــر بــود کــه مــرا بــه اینجــا رســاند. مــن پــاي تصمیماتــي کــه گرفتــه ام، مانــده ام و از 

هیــچ چیــز پشــیمان نیســتم. 
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