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  چگونه یک سلول واحد  تبدیل به یک    

                                                                                                  ؟ بدن کامل  میشود          

 How  does  a  single  cell   become  a  whol  body   ?                                       

 

                                                                                     پیشگفتا ر                          

                                                                           ؟ بدن کامل  میشود  ل واحد  تبدیل به یکچگونه یک سلو 
                                                                                                                                           .  (2991)موضوع ازماه نومبر سا ل 

  یکی از ژرفترین  مباحث  زیست شناسی  است وآن اینکه  چگونه    این     

   ازیک سلول به یک ارگانیزم   ککوچک تخم مرغ خالخالی یا لکه دار ازی    

     موجی   به رهای کاملًا تشکیل یافته ، یک کرم مارپیچی ویا دارای شیا     

به انسان کامل  تبدیل میشود؟                                                         که  یک ،کودک یک مگس بار     
                     (0991-00-10)یکشنبه  –مارک کالدول : توسط                                   

                     ******                                                          

                                                                                    سلول  -0

 جانداران، واحد ساختار و عملکرد در بدن همه (Cellule: فرانسویبه )یا سلول  یاخته
ست و  ا  (ت حیا) ترین واحد زندگی   کوچک سلول.است( های موجودات زنده ارگانیسم)
 شناسی سلولی زیست، سلول ها لعهٔ  مطا. شوند نامیده می« ای زندگیه بلوک»ها اغلب  آن

که   گوید می ای که در سدهٔ پانزدهم میلادی پدید آمد  یا یاخته نظریه سلولی. شود مینامیده 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87


پیشین  سلول های از  سلول ها   اند، همهٔ  تشکیل شده سلولیا چند  از یک جاندارانی  همه
این . گیرند م می انجا  ها در درون سلول جاندارآیند، همهٔ کارکردهای زیستی یک  پدید می

و سلول   رکرد به کا  دادن  ن ما واحدهای بنیادی حاوی اطلاعات وراثتی لازم برای سا
در برخی  سلولین موجودات پر بد سلول های.هستندهای آینده نیز ال اطلاعات به نسلانتق
تغیرات  تمام  . شوند به هم متصل می سلولی  ن پیوند میابا  پوستمانند  «انساج» ها فت با

                                                                    . گیرد صورت می سلولدرون  در یی شیما
                                                                           :بر اساس وضعیت سلول انواع

میکرونی هستند  «۲الی  ۰٫۵ »با اندازه سلول های   (:ابتداییسلول های ) پروکاریوت
. باشد ها حلقوی می آن« DNA ».هستندهای غشادار ، غشای هسته و اندامککه فاقد هسته

 آبی  -های سبز و جلبک  ها باکتری: مانند

میکرون هستند و دارای  ۰«1» با اندازه سلول ها  (:پیشرفته سلول های  ) یوکاریوت
                                                                               .   ها، جانوران انسان سلول های:مانند. ها هستند هسته، غشای هسته و تمام اندامک

                                                                      *****                                                                               
،  لازم   با درنظرداشت تذ کر فشرده از متن فوق که از ویکی  پید یا اتخاذ شده است    

پنداشته میشود  که سلول یا  واحد زند گی را ا زهمه جها ت آن مفصلًا  بدانیم  که چیست 
مل میشود ، فرا موش نبا ید  کرد که  ما  ول واحد  تبد یل  به یک بد ن کاوچگونه این سل

در روند ا ین بحث مفصل علمی  میکوشیم  که بعد از شنا خت سلول  یک قد م فراتر به 
وبعد از اگاهی دراین  –بافت ها ویا ا نساج که از جمع سلول ها  بوجود می آیند بپردازیم 

که از ملاقات سپرم توسط مرد و «  نطفه »یان   تشکلمورد  بحث خودرا بر روند وجر
اوبوم توسط زن تشکلیل میشود متمرکز میسا زیم  وپیوسته به بحث خویش ادامه میدهیم 

که ازالقاح  تخم های مردوزن تشکیل  شده ا ست  چگونه به تکا مل « نطفه »که بعداً این
د  و با گذ شت زما ن  تتد ریجاً به خود ادامه میدهد تا آنکه سرانجا م  نوزاد  متولد میشو

.                                                                                       ا نسا ن کاهل  عرض اندام میکند 

                                                                         :« حجره»بیولوژی سلول 

سی  ویا بیولوژی مطا لعه  ساختا ر وعملکرد  سلول  وچرخش های که در  زیست شنا  
صورت میگیرد  به  ا ین مفهوم ا ست   که  حجره   واحد  (  concept)اطراف مفهوم 

ا ست ؛ تمرکز بروی سلول  اجازه میدهد که یک درک مفصل  از بافت ( حیا ت)زندگی 
برخی از . ل ها تشکیل  میدهند داشته با شیم وارگانیزم های  که آنها  را سلو(  انساج)ها 

درحالیکه دیگران به گروپ های  تعاونی ( امیب)این ارگانیزم ها تنها یک سلوله اند مثل 
با تعداد زیاد ی ازسلول ها ساخته ویا سازماندهی  میشوند (  وابسطه به تشریک مساعی)

سلول ؛ از خواص  کلی لذا در ؛ کل ؛  زیست شناسی سلول  بر ساختار  وعملکرد یک 
وعمومی  که توسط  همه سلول ها به اشتراک گذاشته شده است  به توابع  ویا به عملکرد  

                     .                                                                                       منحصر بقرد  وبسیار مغلق وپیچیده  خاص  سلول ها ی تحقیقی  تمرکز میکند 
صورت گرفته باشد ؛ (1381)نقطه  شروع  این رشته ممکن است  که درسال های       

ولی آنها همیشه مطمین  .گرچه دانشمندان  برای قرن ها ازمیکروسکوپ استفاده کرده اند
 Robert) رابرت هوک  ت اولیه ا ؛ مشاهد  ل  میکنند نبا چیزها ی را د نبودند که چه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%AA


Hooke )   از جدار های سلول های گیاهی  درتراشه های چوب پنبه ( 1661)درسا ل
  Antonie  Van) انتونی وان لیونک هویکبود که به  زودی   توسط   ( پنبه چوب)

Leeuwenhoek  ) مشاهده شد  که درسلول های  زنده  این پنبه چوب  بخش ها  ازآن
شمند که باهم همکا ران خوبی بودند  ؛ دو دا ن(  1381) در دهه .  درحال حرکت است 

بدنبال در ( Schwann) شون به دنبال در سلول های گیاهی و( Schleiden) شلایدن
سلول های حیوانی برای اولین بارتعریفات روشن درمورد ارایه  نمودند؛ آنها درتعریفات 

سلول های   خود بیان کردند که تما م موجودات زنده ازیک یا چند سلول ها  هردو  یعنی
وسلول خود واحد ساختاری وعملکردی است  . ساده ویا سلول های پیچیده  ساخته میشوند

سلولی  ( concept)شنا خته شده  وبعنوان  نظریه   سلولی  یا  (  concept)که مفهوم 
                                          .                                                                            شناخته میشود 

دانشمندان به کمک میکروسکوپ ها  وتکنیک های رنگ آمیزی  در طول قرن  نزدهم   
میکروسکوپ های .ت بیشتری رادرداخل سلول ها مشاهده کنند  وبیستم توانستند که جزیا

میگرفت   مورد  ا ستفاده  قرار(   Van  Leewenhoek)  وان لیونهویککه توسط   
میکروسکوپ های بود  که یک نمونه یا یک جسم  کوچک را  بیش  از یک ملیون  با ر 

را درمقیا س  (   organelles) ارگا نیلیزبزرگتر  نشا ن میداد ومیتوانست  اشکال یک 
بالا وپا ینتر نشا ن دهد ؛ با میکروسکوپ  کا نفوکل (  micrometer)یک میکرومیتر 

(confocal  )از تصا ویر را میتوان  ترکیب کرد  وبه محققان  اجازه میدهد    یک سری
عدی از سلول ها را تولید کنند؛ این تکنیک های تصو یر برداری  بهبود که تصاویر سه ب  

یافته بما کمک کرده است ؛ تا پیچیده گی فوق العاد ای از سلول ها وساختارها یی  راکه 
                                                                                                                                                              .        آنها شکل میدهند  درک کنیم 

سی وجود دارد ؛ یکی از این سا حا ت  مطا لعه  چند ین ساحه ویا فیلد  در زیست شنا   
ا ست ؛ که میتا بولیزم  سلولی را پیشتیبا نی   ا نیزم های  بیوشیمیانرژی سلولی  و میک

هما نطور که سلول ها برای خود شا ن ماشن الات ویا ابزاری هستند ؛ تمرکز بر .میکند 
انرژی  سلولی همپوشا نی  یا دنبال کردن  سوالاتی  از نحوه تولید انرژی  درسلول های 

فیلد ( . ی که  چطور  ابتدا  در سلو انرژی برخاست یعن)اولیه ملیاردها سا ل پیش ا ست 

ژنیتیک سلولی  واتصال آن  ویا سا حه دیگری  از زیست شنا سی  سلولی مربوط  به 
  سلول  از هسته  را  طلاعات  ژنیتیکی ار   نتشا اکه کنترول  . ست ا با پروتین ها
دیگری بر ساختار  با اینحال فیلد ویا ساحه  میکند (cytoplasm) به سیتو پلازم

برش  دربین ؛ تمرکز میکند شناخته میشود بخش های سلولی اجزای سلولی که بعنوان 
ست   سی سلولی ا موعه اضافی  زیست شنااز رشته های  بیولوژیکی ؛ زیرمج ری  بسیا

، تمرکز  بر پیا م ست ا( signaling)ت  سلولی  وعلامت دهی  طا که مربوط  به ارتبا
و درنها یت امر  . ول ها  از سلول های  دیگر وخودشان  دریافت میکنند  ها است  که سل

ساحه ویا فیلد  اخری  در زیست شناسی سلولی  ؛فیلد فرعی عمدتاً  مربوط  به چرخه یا 
سیکل سلولی ؛ چرخش فازها ؛  شروع وپایان دادن  به  تقسیم سلولی  وتمرکز  بر دوره 

است ؛بسیاری از زیست شناسا ن  سلولی  ( DNA)های مختلف  رشد  وتکثیر دی ان ای 
زیرا توانایی  ما  برای  تجزیه .  درتقاطع  دو یا چند  این زیر مجموعه  زندگی  می کنند

ودر راستای  افزایش  مستمر تحقیقات  بین رشته ای  . وتحلیل  سلول ها گسترش می یابد 



ای  زیست  شنا ختی  تا ثیر ظهور اخیر سیستم  زیست شنا سی  بر بسیا ری  از ریشه ه
میگذارد این خود یک روش است که تجزیه وتحلیل سیستم های زندگی رادربستر  سیستم 

درزمینه زیست شناسی  سلولی  سیستم زیست شناسی  پرسش . های  دیگر تشویق میکند 

 روابط  ،    ژنی شبکه های نظارتی   ویا پاسخ به  سوالات پیچیده تر،مانند  ارتبا طا ت

داخل سلولی  (  سیگنا ل)بین ژنیوم ها  وتعا ملا ت بین شبکه های علامت دهی   ملی تکا
وسیعتر  که ما  بروی   اکتشا فا ت  (  Lens)ذره بین   یت رنهاد - را فعال کرده ا ست 

سی سلول میگیریم بیشتر احتمال دارد که ما بتوانیم  پیچیده گی های همه   ما درزیست شنا
.                                                                                        ده ،بزرگ وکوچک را کشف کنیم سیستم های زن

اینجا بخاطرکسب معلومات  بیشتر  به ارتباط سول میخواهم  بالای مطالب  زیرین         
                                                                                :یم  کمی مکث نما

 تمام توصیف  برای  که ست ا اصطلاح یک متابولیسم:   میتا بولیزم سلولی   

. شود می استفاده وارگانیزم ها سلول زندگی وضعیت درحفظ موجود یی شیمیا واکنشهای
                                                      :شود تقسیم دسته دو به تواند می راحتی به متابولیسم

• Catabolism - انرژی آوردن دست به برای ها مولکول تجزیه                              .
• Anabolism - ها سلول نیاز مورد ترکیبات تمام زیسنت                                                                                          .                         

عملیات ویا  فعل وانفعالات  روزانه  –بولیزم  شت تعریف فوق ازمیتا لذا با درنظردا     
.                                                                       سلول  از طریق واکنش  های  بیوشیمی درداخل  سلول  انجام میشود

به نیاز  هایی سلول وعملکرد  های  کلی  فعال ویا غیرفعال میشوند    واکنش ها  با توجه
نی مسیرهای  متعد دی که در ساخت  وجدا سازی  اجزایی  ویا کاهش می یابد؛ درهرزما

ل شوند، برای رسید ن به  د ید بصورت هماهنگ بررسی  ومتعا سلولی  دخیل هستند  با
   .ر میکند مها( Enzym)مختلف  انزایم ف ، سلول ها واکنش را به مسیرهای  این هد

                                                                                                                                                         ؟ رمیکنند انزایم ها چه کا 
ی  هستند  ؛  که  واکنش های  بیوشیمیا یی  را پروتین  یی هالیست کا تا  انزایم ها      

تسهیل با ز تولید مالیکولی  که عملکرد  سلولی را  پیشتیبا نی میکند  سرعت میدهد ، به 
یاد بیاورید  که واکنش های شیمیا یی  زیر بنا ها را  به محصولات  تبد یل میکند واغلباً  

روپ های شیمیا یی   از بسترها ا ست  با پیوستن  گروپ های شیمیا یی با ازبین بردن  گ
                          پایروویتکینا زیک انزایم بنام ( glycolysis)یکولیزس گلادرمرحله نهایی :بعنوان مثال

( pyruvate kinase ) یا از سبستریت  ( زیربنا)یک گروپ فسفات را ازیک زیر لایه
(substrate)،   فسفوانولپایروویت  (phosphoenolpyruvate )    به یک لایه ای
 ادینوزینو(pyruvate) پایرو ویتانتقال میدهد درنتیجه  (ADP) ینوزین دای فاسفیت اد

 (1)شکل . را بعنوان محصولات تولید میکنند    ( ATP) ترای فاسفیت

 



 

 گلیکولیز: 1 شکل

 انرژی ، آن از پس  .شود می استفاده ربنا ک (6 )شکل به زوگلوک تبدیل برای انرژی   
 .شود می تولید (pyruvate) پیروات مولکول دو د ایجا برای

                                                                     :                                  شکل ت جزئیا
 های مولکول با اتصال هنگام در که هستند یر پذ ف انعطا های پروتئین ها آنزیم          
 که ست ا ین ا ل، اتصا و شکل تغییر یی توانا ین ا   ، واقع در. گیرند می شکل سوبسترا
 ها آنزیم موارد، از ری بسیا در  .شوند می واکنش سرعت ایشافز باعث ها آنزیم چگونه

 ل انتقا  برای  آنها یا راهنما یی  هدایت و نزدیک ؛ یکی نزد  به بستر دو   دادن قرار با
 کلید عنوان به  تواند می نیز ری زگا سا یا  شکل تغییر. کنند می عمل تر ن آسا الکترون
 سایت یک به مهارکننده مولکول که هنگامی ل، مثا عنوان به.کند عمل موش خا/  روشن
 یک ست ا ممکن  آنزیم  شود، می متصل (لایه) سوبسترا محل از یز متما آنزیم یک در

 جلوگیری  واکنش  یک  لیزوری تا کا از ن آ نتیجه در  کند، ایجاد را فعال غیر ترکیب
 شود، آنزیم یک جادای باعث تواند می کننده فعال های مولکول اتصال برعکس،. کند می
 .(2 شکل) کند می یل تبد را آن اساسا که

 



 

وتوضیح این .را نشان میدهد یمآنز واکنش زی سا ل فعا غیر و زی سا فعال: 2 شکل
 . درزیل  پیشکش میشود( 2شکل  )

 یا فعال بنابراین و دهند تغییر را شکل توانند می که هستند هایی پروتئین ها آنزیم         
 سبز زل پا شکل) آنزیم به تواند می( سبز پنتاگون) فعال مولکول یک. شوند می غیرفعال
 آنزیم روی بر مثلثی  نقطه  شکل تغییر. دهد ییرتغ را آن کلی شکل و شود متصل( سبک
 قطعه) خود بستر با تا سازد می قادر را آنزیم تحول، این. کنید تبدیل گرد شکل به سبزرا
( صورتی دایره) کننده مهار مولکول یک درمقابل،.رابچسباند( روشن صورتی نور پازل
                                                                                        . کند فعال غیر را آن و کند جلوگیری آن بستر با آنزیم یک تعامل از تواند می

پا تویی یعنی  مجموعه ای  واکنش های {  : ؟چیست متابولیک (pathway)تویی پا
                                                             .                          {میگویند(  pathway) شیمیایی  متصل در زیست شنا سی  را

 ین چند انجام نیازبه افتد می ق اتفا ها سلول داخل در که مولکولی ازتحولات بسیاری    
 دو به را زوگلوک مولکول  یک سلولها  که ورید بیا د یا به مثال، عنوان به. دارند مرحله
  م گا (11 )فرآیند یک  وسیله به البته که کنند، می متقسی (pyruvate)  پریوات مولکول

 مسیر از ای نمونه یی، شیمیا  واکنش هنگ هما سری این.سگلیکولیز نام به( steps)یا 
 نتیجه، در.کند می یه پا را بعدی واکنش واکنش، یک محصول آن در که ست ا متابولیکی
 (.3 شکل) شند با ت مد کوتاه است ممکن متابولیسم روش دو ن میا محصولات

                                                                                  

 

واکنش                                                                        مسیر :3 شکل
 هر در. شند با دخیل واکنش (pathway)مسیر یک از مرحله هر در توانند می ها آنزیم
 چنین. شود می  تبدیل دیگری  شکل به ص خا آنزیم یک حضور دلیل به مولکول مرحله



 می یا( بیوسنتز) کند د ایجا ید جد  مولکول  یک  تواند می (reaction)واکنشیون مسیر
                                                                                                         (.تخریب) کند تجزیه را مولکول یک تواند

 جسمی ازلحاظ ند،هست دخیل خاص متابولیک مسیر دریک که هایی آنزیم اوقات، گاهی  
 آنزیم به طورموثر به را واکنش یک محصولات توان می ترتیب این به شوند، می متصل
 آنزیم سه از ای پیچیده ز دهیدروژنا پیرووات مثال، عنوان به. کرد مسیرهدایت در بعدی
 CoA استیل به( گلیکوژن نهایی محصول) پیروات از مسیر لیست تا کا که است مختلف

 مستقیم طور به متوسط محصولات مجموعه، دراین(.سیتریک اسید درچرخه سوند اولین)
                                                        .شود می منتقل بعد به آنزیم یک از

                                                        ؟ کنند می حفظ ل د تعا در را یی شیمیا واکنش ها سلول چگونه
 های مولکول آنها. هستند متخصص گرایی مجددویادر(recycler)بازدارندگان سلولها  

 های بلوک آن از سپس و کنند می جدا (قطعات)تر ساده ساختمان های بلوک به را بزرگ
 مولکول  تجزیه . کنند می استفاده دارند نیاز که جدیدی اجزای ایجاد برای ی ران ساختما
 و افتد می  ق اتفا بولیک تا کا  مسیرهای  بوسیله پیچیده (اجزایی دیگردارای ) لی آ های

 نند ما پلیمری  بولیک، تا کا  مسیرهای طریق از. شود می انرژی ر انتشا مل شا معمولا
 تقسیم آنها دهنده تشکیل  قطعات  به ترتیب به کارید سا پلی و نوکلئیک اسیدهای پروتئین،

 از ید جد های ماکرومولکول سنتز بل، مقا در. قندها و وتیدهانوکلئ آمینه، اسید: شوند می
 (.4 شکل) دهد می رخ دارند، انرژی به ز نیا که بولیک نا آ مسیرهای طریق

                                                                                                  

 مسیر کاتابولیک و آنابولیک در متابولیسم سلولی :4شکل 
به شکل ( A ،B ،C: غذا)مسیرهای کاتابولیک عبارتند از تجزیه مولکول های مواد مغذی 

در مولکول های انرژی   در این فرآیند، انرژی(. نی بلوک های ساختما)ل استفاده های قاب
مولکول های  مسیرهای آنابولیک سپس . ذخیره می شود و یا به عنوان گرما آزاد می شود

انرژی استفاده   از جدید را از محصولات کاتابولیسم ایجاد می کنند و این مسیرها معمولا 
( ماکرومولکول ها)دید ساخته شده از طریق مسیرهای آنابولیک مولکول های ج. می کنند

 .برای ساخت ساختارهای سلولی و حفظ سلول مفید هستند



 ؟کنند  می مدیریت را آنها شیمیایی های واکنش تمام ها سلول چگونه

                                            

                                     

 زخورد ر با مها: 5شکل 
 macromolecule)هنگامی که محصول کافی در انتهای یک مسیر واکنش وجود دارد 

( فلش قرمز)مل با آنزیم ها در مسیر سنتز  ن با سنتز خود را با تعا، آن را می توا(قرمز
                                                                                                                               . ر می کند مها

                                                                                                  شکل ت جزئیا
 نیازها باید بلکه  کنند، می متوقف را آنابولیک و کاتابولیک های سلول تنها نه ها سلول  
 تقویت منظور به. کنند رت نظا را خود  متابولیک مختلف مسیرهای مختلف مازادهای و

 را( سرعت کننده محدود) ضروری  آنزیم مقدار  توانند می ها سلول ص، خا مسیر یک
. کنند استفاده ل فعا ترکیب یک به   آنزیم یل تبد برای ها کننده فعال از یا دهند افزایش

 ر مها یا آنزیم مقدار توانند می ها سلول مسیر، توقف یا سرعت کاهش برای برعکس،
 .شود فعال غیر آنزیم تا دهند کاهش را استفاده های کننده

 متابولیت غلظت تغییرات به پاسخ اغلب متابولیسم مسیر پایین و بالا های تنظیم نچنی     
 های بولیت متا  سطح ست ا ممکن سلول  مثال، عنوان به. باشد می سلول در کلیدی های

 آن با بق مطا  را گلوکز سنتز و  گلیکولیتی مسیر مسیر و بگیرد نظر در را خود متوسط
 در خود، سنتز  از مانع بعنوان متابولیک، مسیر محصولات موارد، برخی در. کند تنظیم



 عنوان به  (.5 شکل)  روند می ر کا به بازخورد بازخورد عنوان به شده شناخته فرآیند
 که کند می تولید را ر بسیا  آنزیم فسفات،-6 گلوکز گلیکولیز، در ای واسطه اولین مثال،

                                                                                        .کند می مهار را ز هگزوکینا

                                                                      نتیجه 
  فعالیت  .ست ا سلولی نگهداری از مهمی بخش ها آنزیم بیوشیمیایی های واکنش مدیریت

 مسیرهای تنظیم و محیطی  زیست نیازهای تغییر به لسلو یک تا دهد می اجازه نزیمی آ
 .درنظر داشته باشد.ست ا ضروری سلول بقای برای که دو هر ، آن متابولیک

-------------------------------------------                                                                                                                                    

                                             : سلول شنا سی  ت گسترده در مورد  زیست بازهم  کمی معلوما
همه ای ما  زندگی را بعنوان  سا ده ترین  چیز  میتوانیم تصورکنیم،  اگر شما در         

نه ا ینکه  دارای یک  (حیه)ه جان یا یک زندبرای  تصویر زندگی هستید یک حال تلاش 
سلول واحد  یا بعباره دیگر  به جز  ازیک کیسه کروی  کوچک  از پروتین ها  درواقع  

بمراتب کمترویا خوردتر درتحت میکروسکوب  نسبت  ( امیب)زنده جان یک سلولی مثل 
توضیح و بسیار  به یک تخم القاح  شده انسا ن مشاهده میشود ،کنون این محقر ظاهراً غیر

،  بعد از ازا ین همه ویا بهرصورت  همه تخم ها  چشم  گمراه کننده وفریب دهند  ا ست
آنداز خیره کننده وواقعاً گیچ کننده  وتا به تا زه گی  کاملًا مبهم  وپیچیده  است  ، وقتیکه  

انقسا م     تقسیم  میشود و شما  بعد از(  امیب)یک جسم یا یک زنده جان یک سلوله  مانند 
زیادی خواهید داشت ، اما زمانیکه یک تخمک القاح شده انسانی  آغاز  به ( امیب های )

....  و (  64)و( 82)و( 16)و (  3)بعداً به (  4)سپس به (  2)تقسیم میکند  ؛ ابتدا  به 
ماه  آینده  ( 9)تکثرمیکند که این آغازیک جسارت ویا سرمایه گذاری  است  که در طول 

همچو سلول های   ( عملکرد)وتوابع   ل دی از اشکا زیا  لد سلول های زاینده  با انواعتو
سفید  گلبول های  و  (RBC)  قرمز کلبول های     ،   عصبی  سلول های استخوانی ،  

(WBC  )، پا بعرصه  گذاشته  وباعث تشکل   وپوست  ناخن ، معده ،  سلول های چشم
.                                                                                                            ضویت میشوندانساج  اعضا وارگا ن های ع

تان بنگرید  ازاینکه (  کله)سر  به ای بگونه مثا ل  اگر به پوشش با عظمت  بدن وبه ق     
خودرا دریک شکل  گنبدی  چطور سلول های استخوانی در جمجمه شما  به اندازه کافی 

شما  ( استخوان الاشه)لیکه  همین  سلول های  ا ستخوانی  درفک   مرتب میکنند ؛  درحا
را بخودمیگیرند  قابل تفکر است ازاینکه  چگونه این سلول ها در طرف ( تلک)شکل تله 

باهمدیگر ( نوع= گونه)یک تصویر که در فرم ) چپ شما  خودرا  دریک تصویر  آینه 
 تفصیل  توسط...کسان ولی درساختار وارونه  همانندی که تصویر را درآینه تماشا کرد ی

درمحل مناسب برای  قرار وچگونه حفره های را . درسمت راست  تنظیم میکند ( این قلم
شما  ( کله)؛  قا بل تعمق است  که چطور راس  می آورد  ن  بوجود گرفتن چشم های  تا

د وبه بالا وپایان درحرکت می افتد  که درانتهای ستون فقرات بالای بدن تان پیچ میخور
  .                                                                                                                            شما قرار میگیرد 



                         (Skull)جمجمه                       
                                                                    
که چطور ا ین تخم  بویژه  به جا یی میرسد ویا صعود میکند که ست  واین تنها آغاز ا  

ساختا ر عصبی  را درسرانگشت های تا ن  جابجا کرده  وآ نها را با رشته های طولانی 
به سمت فقرات شما ( Cable)ا با دادن سگنا ل های کا بلی عصبی  تنظیم نموده وآنها ر

راهنمایی میکند ؟ وچه چیزآنها را با سگنا ل ها به سلول های عصبی میانچی  می فرستد  
که درآنجا با مواد شیمیا یی  مواجه میسا زد  یاکه درآنجا سگنال ها را آزاد میکند؟  آنچه 

درون  حبل نخاع   مرتبط  میکند  ویا پیچ  که رشته های این  سلول های  عصبی  را به
میدهد وبه سمت جمجمه شما درحرکت می افتتد  وپیام ها را به مغز شما   بخا طر تفسیر 

تلاش خواهیم کرد که انواع سلول ها را در ادامه این نوشته  به ملاحظه .) ارسا ل میکند 
                                                           (.                               ای شما خواهیم گذ ا شت 

سال از آنجا که زیست شناسی  تبدیل به یک (  211)در بخش ویا درطول  بیشتر از     



ست ، فرایند ویا روندی که توسط آن یکی از سلول های اصلی ویا  دانش ویا علم  شده ا

نوع  برای نسل های آینده  خود میگذارد آینده درخشان ومت(  رشیم)  جنینبومی ازجمله 
ولی مبهم  ویک معما ا ست  یعنی  که توضیح آن  برای دید  ومشاهده  غیرممکن است ؛ 

با کشف ( 1918)برای با ر اول  درسا ل (  knot)اما  با ابراز تشکر ازاینکه  این گره 
(DNA )پیشرفت  سریع واین امر منجر به . طرح ژنیتیکی درهسته سلول ها با ز گردید

در درک  اینکه چگونه ژن ها  ممکن است  رشد  وسرنوشت  سلول ها را  دریک جنین 
دومین وقفه  یا بندش بزرگ  اخیر نیز  .  درحال رشد  هدایت کنند( Embryo= رشیم ) 

انسا ن  هردو  مشکلات  اخلاقی   جنیناز آنجا که  تحقیقا ت  روی .  به پایان خود رسید
یه  میدهند  وزیست شناسان   بیشتر  کار خودرا  برارگانیزم های  ساده ای وعلمی را ارا

انجام  میدهند مثلًا بالای  کرم های مدورو پهن ، انگل ها ،  کرم های درمیوه ،  قورباغه  
ها  ؛ اما  این  بدان معنی  نیست   که زندگی زودهنگام  یک  کرم   یا یک  مگس  واقعاً  

یعنی که زیست شناسان  .  یک نگاه  از زندگی انسا ن ها نیست  دور ازیک بصیرت  ویا
.                                                                                روند زندگی انسان را نیز پیوسته در نظر ندارند 

هنگامیکه مشغول پژوهش درکرم های ( 1934)بعداً متخصصان زیست شناسی درسال  
 ( Homeobox)راپیداکردند وآنرا بنام هومیوباکس  ( DNA) که وه بودند تا اندازه ایمی
به این دلیل  هومیوباکس  نام خودرا بدست آورد  ازاینکه برای با ر اول  در ژن  ؛  ند مید نا

واین شنا سایی  برای مشخص کردن  .  های هومیوباکس  یک جهش  ژنیتیکی  شناخته شد 
را    که اگریکی ازآنها جهش پیداکند  پاها  ویا شاخک ها)ن بوده است شکل تشکیل شده بد

این ژن های  هومیوتیک  شناخته شده (  روی سرمگس قرارمیدهد  که بنام آنتن  یاد میشود
ای   له ر دنبا دجمع شده بودند  که  (   DNA)بودند  که در خوشه ها  به روی  یک رشته  

از قطعات بدن  درمگس به پایان  رسید  سفارشه سازی که بطرز شبیه  مرتب  شده بودند
بعنوان مثال ژن ها دریک خوشه کنترول طراحی وتولید سر وگردن  فوقانی  را کنترول  
میکند وژن ها درخوشه بعدی  خط پاین تعریف صدر وشکم  مگس است که درشکل ذیل 

تشکیل بدن  ، این    نشان داده شده است محققان  دریافتند که در هریک ازا ین ژن ها ی
( DNA)با  –ا ست  که این یکی از قسمت های   هومیوبا کس   (DNA)یکی از کشش  
                                                                    .یکسان است 

}(Homeobox   )هرکدام از توالی های  (DNA ) (  081) حدود  حاوی  های مختلف
می کنند  اری  اسید آمینه را رمزگذ 01که برای توالی های متناظر معمولا نوکلئوتید است 

را درگیر می  DNAکه هومیوودینا م نامیده می شوند، در پروتئین هایی یافت می شود که 
هستند در تمام  homeoboxesژن هایی که حاوی . کنند و رونویسی ژن را تنظیم می کنند
و با تمایز سلولی و تقسیم بدن در طول رشد جنین ژنوم های یوکاریوتی یافت می شوند 

                                                                                                                                { تفصیل توسط این قلم .…  شناسی همراه هستند

                               



                                                                                                                      

                             Homeobox  

متخصصا ن  زیست شنا سی   بپرسید  که  آنها     پس چه ؟ ممکن ا ست  که از برخی   
مرتبط  با توسعه  در انواع  موجودات   ؛  ژن ها هومیوبا کسبطورمشا به  تا زما نیکه 

دیگرما نند کرم ها ؛  قورباغه های چنگال دارا افریقایی ؛  موش ها ؛  وانسان ها شروع 
با ز رخداد  ویا عود آن .د ا شتند به رشد کرد  بطورغیرقا بل پیشبینی تحت تا ثیر  قرارن

( penthous)درحیوانات بطورکامل از پله پا یین تکامل  تا بالاترین واحد  سا ختما نی 
نه تنها تحفه غریبی  بود ؛ بلکه  چیزی مهم  برای توسعه    هومیوبا کسنشان میدهد  که 

  هومیوباکس  واضح بود  که( 1991)درمجموع وسیعی اززند گی ا ست درواقع تا سا ل 
( درهرزما نی که منا سب باشد)ست  ا اولیهای از ژنیتیک  بخشی  ازیک سویچ یا گزینه

ژن های دیگررا درحوض یا درآبشاررویداد های  که ابتدا  سلول های بدون سیما یا جنبه 
های بخصوص  برای هزاران  نقش  مختلف  که آنها درنها یت  به آنها  آموزش  میدهند  

 م مکنیس ویلیا  . میکنند   تصور    بالاخره   سا ن  زیست شنا  این  یعنی  هاهمه ای آن
(W.McGinnis)  یلدر   یک زیست شناس  مالیکولی (Yale   )شد  که حتی   متوجه

ن  به یک مگس  زیک  انسا موش  یا ا میتوان  ژن های  حاوی هومیوباکس  را از یک 
نظر نمیرسد  که  دیگر به   لعه کرم ها ومگس ها  مطا  میوه  بکار گماشت ؛  بنا براین 

کشف اسرار   شد بلکه یک مسیر ویا یک شهراء سلطنتی از  ن  بی بصیرت با با یک خیا
                 .ست ا( morphogenesis)منشا وتوسعه ویژه گی های مورفولوژیک 

نی در مگس ومهره ما وقتی  مشتعل وهیجا ن زده  شد یم که همان ژن ها درهردو  یع    
( Edward  Lewis)  ادوارد لویس   .مورد استفاده قرار میگیرند (  فقاریه ها)داران 

ویکی از پیشگا ما ن  در ( caltech)یک  ژنیتیک شناس  در موسسه فنا وری کالفرنیا 
این موضوع را به یک موضوع جا لب در توجه جها نشمول  :این زمینه به یا د می آورد 

د ؛ بعد ازآن  تکامل بسیاری  از ژن ها  را از انسان به انسان  منتقل میکند در می آور
اما ا ین ظاهراً با قطعا ت  ساحتما ن ژنیتیکی   که  بر توسعه ها  .  ودرفرایند تقلا هستند

در ژن هایی  که رخ  میدهد   وحتی نظم    ، همومیوباکستاثیر میگذارد رخ نداده است 
میگوید    لویس بطورقابل توجهی  باقی مانده است ؛  (DNA)رشتهآن  ژن ها  درامتداد 

تنها  یک بار اختراع شده ا ست که برا نحصا راین پدیده  تاکید دارد؛ تقریباً هیچ خوشه : 
                                                                                            .                                                               ای  ژنی  دیگر  نیم ملیا رد سا ل با قی نمانده ا ست 



یی که مسول  توسع هستند ، باید  بطورکامل تحت تاثیر  روند صخره ای   چرا ژن ها    
 ری از تکامل قرارگیرند؟ درحالیکه ژنهای دیگرازهم پاره شده یاجدا شده اند ومانند بسیا

                                                  (McGinnis) مکجینس بازسا زی شده اند؟( شکل زیل)لیگو ات ویاتکه پارچهایقطع

                                                                                                                     

                                                                                                                  ( Lego)لیگو                               
وقتی   به  یک :  ؛  ومیگوید  قصه ای ارایه میدهد یشی  ویا منا سخ ازما به این پرسش  پا

؛  ا ما  نقشه  مگس  ویا یک موش نگاه کنید  ؛ آنها کاملًا ازهم متفا وت ویا متما یز هستند 
؛ ژن  دارندم  ویا دیزاین بد ن آنها با هم مشا بهه ا ست  یعنی که  هردوی  آنها سروتنه ود  

های که سر ها و دم های  راکنترول میکنند  ؛ ژن ها یی  اند  که یک دوره نا متقارن  ویا 
ی  طی نامحدود  طولانی  را به دلیل  برنامه ریزی خوب پله های تکاملی را بطور تصدف

کرده اند ؛ آنچه  که این ژن ها  برای مگس ها  کارکرده اند  برای ما نیز کار  میکنند ویا 
 لوییس که کار کرده اند  آن قسمیکه  دریک جفت کا رتون  های برجسته  درازما یشگاه  

سریع  مصرف (  Antidote)این کارتون ها  بعنوان  یک پادزهر. نشان داده شده  است 
                                                 یا انسان مرکزی : انگلیسیبه ) [۲][۱]محوری انسان} یا(  Anthropocentrism) بیش از حد 

بینی است که براساس آن  میانگاهی، نوعی جهان یا مردم مداری انسانیا  مرکزی انسانیا 
هاست، زیرا مفهوم ارزش ساختهٔ انسان است و برای طبیعت  انسان سرچشمهٔ تمام ارزش

ن  این نگرش، انسا س  براسا. ئل است ست ارزش قا ن ا صرف اینکه در خدمت انسا به
ن است و هیچ حقی برای  مت منافع انسا زیست تنها در خد  محیطئنات است و  مرکز کا

. خدمت میکند   { تفصیل ازویکی پیدیا.... شود طبیعت به خودی خود در نظر گرفته نمی
نا هنجار  مگس  را از قفس  (  کله)برخی از ژن ها ی  مشا به سر خوشه ای  که سر  یا 

ل جمجمه های فوق  العاده  صا ف ما را  سینه  اش متمایز  می سازد  حکم میکند  تا شک
مگس ها  وانسان :  چنین نتیجه میگیرد   لوییس .از سینه یا از صدر ما  تشخثص دهد  

یعنی  که آنها   به اند ر مشا ن  باهم بسیا سی   نقشه بد مه واز نظر مهند ها  از نظر برنا
نظر میرسد   که  یک نظر  زیرا این  به -،  تنه ، وصد ر وشکم دارند( کله)هردو ، سر 

       .                                                                                                                            منطقی است  که چرا  تکا مل  این همه چیزها ویا ساختا رها را  دوبا ره  ابداع میکند
چنان کار  بکند  که یک    ست گونه  گسترش این ژن ها  ممکن اینکه چ برای دیدن ا   

تخم مرغ را به یک موجود  پرجسه   بوجود می آورد   یعنی   که  از آن   یک  موجود 
خلق میشود ؛ قا بل تذکر است که ما باید به همان  سلول کوچک  واحد حیات  ا ما سلول  

البته که  در داخل  این تخم مرغ  .بازگردیم  بلند پروازانه ای که از آن شروع کرده بودیم 
شما ؛  یا    (DNA)کامل از   (copy)یک نقل یا یک کاپی  -یک منبع  پنها نی  قدرتمند

ژن ؛ که یک مجموعه  ( 111111)سرمایه ای قا بل اعتماد به ارث مانده حاوی درحدود 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%85%D8%AD%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%85%D8%AD%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C


این  ژن ها .  عه میبا شدل بل مطا بالقوه فراوان  از عملکرد های  سا خت سلول ا ست  قا
یل   بعد از تبد  این ژن ها   را ز واسرار  واقعی  استعداد های از ساخت  سلول است  که

د  سلول های جدید  شده   یجا ا  شدن   ویا در بازگشت  پروتین تولید  میکنند  که قادر  به
ژن  .یشوندم(  modifying)ری از راه ها  اصلاح ویا  مودی فاینگ  که از طریق شما

نند ساختارهای  رشته  شاخه  ای  ها میتوانند یک سلول را  به ساختاری های  جدیدی ما
یک سلول عصبی تحریک کنند یا که آنها میتوانند آن سلول ها را تحریک کنند  تا پروتین  

ط   ارتبا( DNA)ها را   برای صحبت کردن با سلول های همسا یه  واداردذ  تا  آنکه با 
         .                                                                                                                            کنند یاکه ژن ها ی  تعویض شده  را قبلًا فعال کنند برقرار

خلق )  در حقیقت تغیرات سلولی هیجان انگیز موردنیاز برای تبدیل  کردن شما یا زایدن 
دوپا شد ن توسط    کاهل ویا  شخص  میکروسکوپیک  تا به یک  شما ازیک قطره( شدن
وقتی  متوجه   لوییس.  یک مجموعه کل  ژن ها  کنترول میشود( ارکستراسیون )تنظیم 

میشودکه چه پیچید گیهای دریک سلول وجود دارد؛شاهد میشود که ساختار بدن پیچیده ای  
هرسلول  دریک :  ی بالاتر دیده میشود تعجب آورنیست  او میگوید که  در ارگا نیزم ها 

ارگانیزم بالاتر تنها یک ویژه کاری  از سلول اولیه است ؛ که میتواند  در ابتدا  همه چیز 
                    .                                                                                                 را انجام دهد 

در طول  زمان  عمل نمیکند  آنها   شما  ( DNA) تمام ژن های درحال رشد  درمیراث   
تنها زما نی عمل میکنند  که د چا ر چرخش شوند زما نیکه شما ا ین ایده را درک کردید  

 ژن. خواهید دانست  که یکی از جنبه های رمز وراز  از توسعه  بویژه محرما نه نیست 
ها ی خا موش  در سلول های  شما  میتوانند  فعا ل شوند  وآنها یکه   فعال اند   میتوانند  
خاموش شوند ؛ چنین ژن های  تحریک شده   غیر فعال میشوند  و میتوانند  پروتین های 

یک ترکیب از میان .را تولید ویا تولید نکنند  که در هردو شکل رفتا ر سلول تغیر میکند 
وبه چرخش   یل تبد(  brain  neuron)یک نیرون مغز   سلول به ژن و ( 111111)

ژن  یک سلول استخوانی در نوک ( 111111)وترکیب دیگری از  میا ن این   می افتتد
انگشت شما به چرخش می آید ویا د چار دگرگونی  میشود  واگرسویچ های ژنیتیکی  در 

نند  ؛ تغیرات غیر قابل برگشت  میشوند مواضع جدید خود  گیر ا یند   ویا اخذ موقیعت ک
ونسل سلول ها آنها را به ارث میبرند  وویژه گی های تازه  بدست آمده  را بطور محدود 
حفظ میکنند  که این خود تسکین ویا آرامی است ؛ پس  از همه شما  نمیخواهید  که ما ده 

.                                 نی تبدیل شود خا کستری مغز سر شما   در مد ت زما ن یک شبه  به سلول استخوا
اما این چه فرایند ویا روندی است  که شروع میشود ؟  پاسخ به این سوال  در آوایل       
( Edwin Grant Conklin)داده شد  وآن اینکه ادوان گرانت  کانکلین ( 1911)سال 

 تورنیکتا یی  بنا م یک زیست شنا س  امریکا یی که درمورد یک موجود  کوچک دری
جا نور کوچک دریایی است  که دارای  یک کیسه  ودولوله  =  تورنیکت یا آب دزدک) 

 صورت میدهد و  درداخل کیسه خود سربرای ورود وخروج آب دارد که تصفیه آب را 
اودر هنگام . مصروف تحقیق وپژوهش بود(( یکی پید یا.از.....د یل را بنگریشکل ذ ....

تخم    ت محتویا در  نکلین کا  ن اینکه چیزی قا بل توجهی  مواجه شد وآ هپژوهش اش ب
تونیکا ت چیزی را کشف کردکه با دیگربخش های  آن تخم  متفاوت بود یعنی که با همه 
بخش های تخم تورنیکت همسان ویکنواخت نبود  بلکه  بخش های مختلف آن تخم  دارای 



ما دری این جا نور کوچک  به ا نقسام  شروع  رنگ های گوناگون بود ، هنگا میکه تخم
کرد  سلول جد ید دختری را بوجود آورد  که این سلول جدید به اندازه کافی  ماده سلولی 
خودرا  از بحش  تخم  که آنها را بوجود آورده بود برداشت میکردند ؛ بهرحا ل  آنچه که  

سلول های دختری  که از ناحیه شد  این بود  که   کا نکلیناین رویداد موجب  شگفتگی  
های رنگی مختلف منشا گرفته بودند وهما نسا ن  که ازآن جدا شده بودند  انواع  مختلف 
با فت را  درخود بوجواورده بودند  واز قسمت زردی  تخم   بعنوان  نمونه   سلول های 

وجود عضلاتی عرض اندام میکرد؛ وازبخش خاکستری آ ن تخم روده ای جا نورجد ید  ب
می آمد واما  بعضی ازمواد ا حتمالًا درهربخش   از تخم   متفا وت   بود  وبرای  انجام 
هرحرکت  سلولی  در مسیر رشد  تفا وت دیده میشد  که  هر سلول جد ید دختری را  از 

میداد ویا آ نرا منحرف میکرد ؛ ازما یش ها ی  بعدی  تاید (  shunt)راه  ؛ تغیر جهت 
های مختلف این تخم  میتوانند  سرنوشت  سلول های  پس از خود را  با  کرد  که قسمت

 .   ژن ها ی مربوط  رشد دهند( یا غیرفعال کردن) استفاده از پروتین ها برای فعال کردن 

                                                                                                                                                
 (                                                             turnecate)تورنیکیت                                      

دستی برای این نوع توسعه  سلول در یک کرم  شفاف  نخ مانند به طول  در   د لدریک م  
هنگامیکه  تخم ( Nematode)ام کرم های نا مشخص   نیما تود انچ  که بن( 0,4)حدود 

دوقسمت (     C)نشا نی  شده  به حرف (  caenorhabditis  elegent)کرم الیگنس 
میشود، سلول حا صله  درحا ل رشد  بطور قا بل ملاحظه  بزرگتر  ازسلول که بدنبال  آن 

آن  بصورت متفاوت  توسط انزایم می اید قا بل دید است که سلول های  متعاقب  کوچک  
یک متخصص  زیست (  Robert  Horvitz)رابرت  هوربتس . ها  رشد میکنند

خود یک     Mitosis= میتوز } "شناسی  در انقسام میتوز یا در تقسیم  هسته ای سلول 
پیوسته ای است  اما  زیست شناسان  میتوز را برای ساده گی ، آن را  .فرایند  متوالی  

 یا ازویکی پید...له بندی کرده اند  که این مراحل در شکل ذیل  نشان داده شده است مرح
}. 



 

 
 

 

ه میکند واودرهنگام بررسی خویش یکی ازدوسلول اصلی زایده شده ای دختری مطا لع    
را می شکند ومی بیند که آن سلول می میرد یا که بواسطه سوزن آن سلول را حذف میکند  
وبعداً چنین  توضیح میدهد  آنچه را  که بگونه نمونه مطا لعه کردم  دیدم که در سلول های  

پس ا ین بدان معنی ا ست  که آنها  با ید  به چیزی درتخم  پا سخ  باقیمانده  تغیری پیدا نشد
، آنها نمیتوانند به سیگنا لهای  سلول منتقل شده  واکنش نشا ن دهند که این تنها  یک . دهند

امکان دیگر است ؛ پروتین  ها ی متشکل  از پروتین های  مشتق  شده  از  تخم   با ید ژن 



.                                                                      ل خاموش کند های  سلول را  در داخل سلو
ست ؛ اما ا ین کا ر بمراتب ویا بگونه  ری ا راندازی شده ای کا مه به کا این یک برنا      

(  رشیم)جنینبهتردرمسیر  پیشرفت کا رنمیکند؛  همزمان آنچنانیکه میگویند که چشم های  
به شکل وصورت  نها یی خود  شروع میکند  طوریکه  تخم  مد ت زما ن قبل  از   انسا ن

بین رفته ا ست  وسلول ها بطور قطعی  به جا یی رسیده اند  ویا که مهاجرت کرده اند  که 
پس دراینصورت چطور این سلول ها  می آموزند  که چه شکل .اجداد شان آغاز کرده بود 
اگر شما یک :  میگوید   ( McGinnis) مک جینیس. ه باشند وموقیعتی باید  دربدن داشت

سلول داشته با شید  که هویت  موقیعتی  خود  را  در زمینه ویا درفیلد  رشد سلول ها  یا د 
بگیرد ؛ احتمالًا  سفارشا ت خودرا  از سلول  های موجود  میگیرد  که در آ ن سا حه رشد  

یک  سلول  .  حله  به درستی  دربدن توسعه  می یابد یا به عباره دیگر  ؛ دراین مر. میکند
؛ آنرا از چهچه اطلاعاتی خود  جدا  واز .نیاز  به ارتباط  دایمی  با همسا یگا ن خود دارد 

              .                                                                                                              د ست میدهد
این نقطه را نشان میدهد  که بعد از آ نکه   دوسلول (  C. Elegance)سی ای لیگنس    

تولید عضلات  طر  معمولًا بخاجنین  اول  به چهار  خوشه  تقسیم  میشوند  سلول در جلو 
 از سلول های  بعدی   درآن  تغیر دهن کرم  منقسم میشود؛ اما شما میتوانید با حذ ف یکی 

توضیح میدهد که شما میتوانید   یک (  Hovertz)هوبیرتس . قابل ملاحظه ای را بیاورید
وآن را   ر دهید  سپس آن را  با  یک  لغزش فشا  د کنید  ؛ سوراخ کوچک  را درتخم ایجا

این کار را  انجام دهید ؛ دختران و وارثا ن  .  تا زمانیکه  سلول  از بین میرود  ؛ شل کنید
یه  قادر به ایجاد   عضلات دهن کرم  نیستند ، ظا هراً  برخی  از سیگنا ل ها  از سلول اول

     .                                                                                    همسایه سلول اولیه  برای تغیر ژن ها منا سب لازم ا ست 
 مصمم  را متردد ونا های   سلول ن ژن ها  ی که آ ابنا براین  پروتینی  برای  ژن ه       

دریک مسیر خا ص قرار میدهد ویا میراند ؛  میتواند  که  این   پروتین  از داخل  تخم  یا  
ازسلول های همسایه اش جدا میشود  ویا  میرود  بوجود می آید  که  این   جنین هنگا میکه

ظاهر میشوند ویا   جنینا  بیشتر وبیشتر  دراما  سلول ه.خود یک  میکا نیزم سا ده ا ست 
اخذ موقیعت میکنند ؛  سگنا ل ها میتوانند  به نوع ا ز سمفونی  پیچیده   تبدیل شوند ؛  این 
هما ن چیزی ا ست  که درنها یت  امر سلول های   بی تصمیم  نوجوان  را  برای بد ست 

درانسولین  ترشح کنند  یاکه گفته   آوردن  همه چیز؛  قبل از  آنکه  به یک فعال  حرفه ای
میشود درپا نکرانس  ویا در اپند کس شما   بخاطر یک زندگی باز نشستگی خود جاگزین  

.                                                                                              شوند با فشا ر بجلو قرار میدهد 
انتخاب  غیر عادی  وساده را  با یک ژانراتور  از پیچید گی عظیم طبیعت خود  یک      

تبدیل میکند ا لبته که  با پرتا ب وبجلو راندن  مجموعه ای از سویچ های  طولانی  که هر 
اما از آنچه .  کدام از آنها  انتخاب ساده  برای سلول ها  وتمام فرزندان  ووارثان آنها  است

رد که میتواند درتوالی های مختلف  پرتاب شوند  ویا  به بجلو که  هزاران  سویچ وجود دا
رانده شوند ؛ میلیون ها  تن  از گزینه های بالقوه  ساختاری وعملکردی  برای  ارگانیزم  

                                                                             .                                                          با هرگونه  پیچیدگی  ها  وجود دارد  که باید مطمح نظر باشد
ده ا ست که تصورکنید ؛ وآن اینکه یک تخم القاح شده  درنهایت امر  متمایل  اکنون سا     

میشود  که به یک قورباغه ویا یک مگس  تبدیل شود ؛  لذا این تخم  درمناطق ویا حصص 



ین های  متنوع  مجهز  شده است ؛ همانطوریکه انقسام میکند ،  سلول مختلف خود با پروت
های دختری بعد از انقسام مستقیماً از طریق  ژنها ی تکاملی ویا رسیده  مسیرهای مختلفی 
راکه مواد را باخود اورده اند ویا دارند ؛ موادی است که ازبخش ها تخم گرفته اند  وچنین 

منحصر بفرد  دریک  بخشی  از تخم   به  همه  سلول های  به نظر میرسد  که یک پروتین 
که شما درواقیعت یک سلول اولیه  هستید  یا که شما یک سول  زایده : تکمیل شده میگویند

 جنین پس وقتیکه انقسام  سلول  پیشرفت میکند وبیشتر سلول ها  در.شده ای متعقب هستید 
کنند  یا  که باهم می چسپند؛    و اطلاعا ت سرازیرمیشوند آنها باهم آغازبه ملحق شد ن می

بگونه مثا ل  .  بیشتری را  دربا ره شکل  ، فرم  ؛ عملکرد  وموقیعت  شا ن نشا ن  میدهند
را میسا زند  ممکن است پیا می  را  برای  ( foot)سلول های که در اتصال باهم  شکل پا 

یت دهند   تا ژن هایی را  که سلول یک سلول همسا یه  برسا نند  که فرزندان  اش را  هدا
                                                                                                                                                                                                    .                                                                ها را به بیرون هدایت میکند  به سلول های  که در تشکل پا سهم میگیرند  تبد یل شوند 

 ست معنا این به  .کند می تغییر یکدیگر با درارتباط آنها بافت ،جنین رشد با علاوه، به     
 در ید جد  های  فت با زیرا ، کنند فت دریا را یدی جد های ل سیگنا توانند می ها سلول که

 بیولوژیکی  بینی لع طا  شبیه کمی ین ا کنند می حرکت خود پروتئین های سیگنال محدوده
 تحت  توانند می   کنند، می چرخه جنین  طریق از آرامی به ها فت با که طوری به است؛
 پیچیده موجود   یک در. شود می برطرف آنها وسرنوشت بگیرند قرار جدید تاثیرات تأثیر
                                                                                                       .باشد داشته غریب و عجیب چرخش یک تواند می فرایند این ، ن انسا یک نند ما

 ن زیستا  دو مورد  در ت تحقیقا«  0691 »دهه در.درنظرگیرید را لنزچشم مورد         
 شکل  دهند  می تشکیل را لنز که تخصصی ر بسیا های سلول که داد ن نشا (ذومعشیتین)
 متمایز هویت ابتدا. آورند می دست به دقیق های مهاجرت سری ازیک پس را خود ص خا
 قرار هایی سلول از گروهی بالای جنین در که ست ا (جلدی)پوستی های سلول همانند آنها
 قلب (نسج) های فت ازبا برخی تدریج به اما. برسند (شش ها) ریه به ست ا قرار که دارند
 برای که  رشدی   های نه نشا از  ای مجموعه و  گیرند می قرار خود محدوده در آینده در

 هر با  آینده  لنزهای  سلولهای  ، آن از بعد  فقط. کند می ارسال ست، ا تی حیا لنز تشکیل
 شبکیه  :کنند می برقرار  ط ارتبا میگیرد   ط ارتبا  چشم یک با مستقیم طور به که چیزی
 می کامل  لنز  یک  به را ها سلول این تحول که را هایی پیام یی نها موج ظاهرا که بالغ،
 چشم لنز در موجود های سلول از برخی  افتد، می اتفاق که نطور هما)  .فرستد می  کند،
  ،یافته است  لقاح ا  تخم ینکه ا از بعد کوتاهی ت مد در که  هستند هایی سلول ن هما شما،

 خوانده را صفحه این شما که همانطور. نده ا  نشد جایگزین هرگز آنها ولی.جابجا شده اند 
                        .                                                                                       .(کنید نگاه خود جنین طریق از اید،

شما میتوانید  که تما م داستان  رشد  را از تخم تا بدن   در یک ارگا نیزم  بصورت منظم    
مگس های معمول میوه مدت کوتاهی بعد از القاح  ( Drosophila)دروسوفیلادنبال کنید 

نند ؛ سلول های آینده  بچه مگس شروع به ساختن  انتخاب های سرنوشت  ساز خود میک
 (Bicoid)از تخم مادری  هدایت ویا دستورالعمل ها را برای ایجاد  پروتین بنام  بیکوید 

در . است Drosophilaبه مگس جنس   دری منحصر ژن اثر ما  محصول پروتئینی    {
. شناخته شد  مورفوژن  اولین  را به عنوان bicoid، کریستین نلسین والهارد، 0888سال 

ست که سرنوشت و فنوتیپ یک گروه از سلول ها را از طریق  ل امورفوژن یک مولکو



گرادیان بیوکوئید . یک گرادیان غلظت در سراسر آن منطقه در حال توسعه تعیین می کند
گسترش می یابد، سر و قفسه سینه را  Drosophilaپشتی جنین های -که در محدوده قدام
 تخم  دریک سطح که از طریق { قلمتفصیل توسط این ........... کند   سازماندهی می 

 

 

م  متمرکز  وبه تتد ریج  به صا ف پخش  ویا پهن میشود  وبه شد ت  درجلو تخ شیب دار  
تراکم    بالای  پروتین  بکویید  .  سمت عقب  نازک ویا کم پشت میشود صورت  میگیرد  

را نشا ن میدهد ؛ همچنین  یک کلاس  از ژن های    جنین به وضوح جسه ویا جنبه قدامی 
قفس سینه را میدهد که بیشتردرساختا ر( شگاف شده)بنام  ژن های  درز  وسگمنت شده یا 

    .                                                                                    وشکم سهم میگیرند
از محل یا ازسا یت  که این تراکم  به مقیا س  ساخت وسا زاولیه  صورت گیرد  حدود     

ا  شدن  ژن های  دوساعت  ونیم طول میکشد ، سپس  مرحله بعدی آغاز میشود ،یعنی  ره
ازجمله  یکی آز ژن های بنام  مو یی ) شگاف شده  یا درزدار مجموعه دیگری  از ژن ها

بگونه ای خط های زرافه  هفت خط را در خود نشا ن  جنین باعث میشود  که(  « مودار»
سگمنت تحت ( 21)دهد ؛ این به نوبه  خود  مرحله ای  را برای انقسام  ویا تقسیم شدن  به 

عا مل  فا کتوررونویسی  = Engrailed} انگرالید  )  ایت یک ژن بنا م  انگرای  لید  هد
یک دامنه  یا  حوزه دریک پروتین ا ست  که توسط هو میوباکس  کد     [هومیوودین است

که  در بسیاری از جنبه ها ویا در [  اسید امینی میباشد«  01»گذاری شده ا ست وحا وی 
برای اولین با ر از نقش آن  در توسعه  نژاد .  سلولی دخیل ا ست منظره های توسعه چند

 هومیوبا کسیک زیر مجموعه ای   از ژن های  )زایی جنین  ، با همکا ری ژن ها کس
این ژن در . ، شناخته شده ا ست، که در نقاط دیگر توسعه جنین، نقش محوری دارد(است



داران، اكینودرم ها، قارچ ها  حلزون  بسیاری ازموجودات ویا جانوران  ، از جمله مهره
نوع  از کرم ) و پولی چیت ها  ( نوع از جانوران  غیر فقاریه )ها، نماتدها، بركیوپودها 

انتخاب "این ژن به عنوان یک ژن .  نقش مضا عف آن  شنا سا یی شده ا ست( های بحری
یص  میدهد ودر عمل می کند، هویت خا صی را به منا طق تعریف شده بدن  تخص" کننده

موضوع   {   تفصیل از ویک پید یا.........هماهنگی بیا ن ژن های پایین د ست عمل میکند
    جنین مایه اصلی  فراگیر ی است   که درتما م  بخش های ( قدامی وخلفی)بجلوو به عقب 

بخش که  ظاهرمیشود  یک نوع همکا ری  جذاب  ( 01)تا ثیر میگذارد  یعنی درهریک از 
وژن های  دیگری  بنا م  ژن های  بی بال (   angrailed)ن  ژن های  نوع  انگرا لید بی
(wingless  )وجود دارد                                                                                                                            .                                                                                           
پروفیسور  در بخش انکشاف بیولوژی حجره ( Steve  DiNard)ستیف د ینا رد           

یا سلول  مشغول درلابراتوار تحقیقی  روی مگس ها درپوهنتون راکفیلر نیویارک  صحنه 
که این خود یک نوع همکاری  فوق العاده   های  از ارزیابی ها وتحقیات خودرا  نشان داد

با توجه به ازمایشا ت پروفیسور مذ کور که با نشان دادن  هربخش  از مرز . چشمگیر بود
را که  (   wingless)و  ژن های بی با ل (   angrailed)های  ژن های  نوع  انگرا لید  

ها را درانجام وظیفه مشخص یکجا با پروتین ها  آغا زبه سگنا ل ها میکردند  ؛ وخود ژن 
شان  تشویق میکرد  قابل ملاحظه بود که درنتیجه  ژن های  انگرالید به سلول ها   شروع  
به گفتن ویا دستورالعمل  میکند که عقب سگمنت را  تشکیل دهند یعنی که درعقب سگمنت 

گرالید  و جا بجا شوند البته دریک سلول ازسلول ها فقط از سلول های دارای  ژن های  ان
سلول های دارای ژن های  بی بال  هدایت مید هد که ما نند یک رژه  نظا می  درعقب  از 
وسط وقدام  سگمنت  جابجا شوند ؛  ا ین همکا ری  بطرز چشمگیر  نشا ن میدهد  که اگر  

کنید  درآ نصورت مشاهده خواهید کرد  که بی بال (  الوده )را با رنگ  لکه ایی تر  جنین
ه رنگ زرد وبدون آنکه  نوع انگرالید  آن  رنگ را بخود   گیرد  همچو رژه نظا می  ها ب

دریک خط با ریک  برنگ آبی  مشاهد میشوند  وانگرالیدها  در عقب  به رنگ زرد  دیده 
                                               .                                                                                            میشوند  

ین سگنا ل ها  ن  چطور میدانند  که ا سا ست  که زیست شنا لب  توجه ا این خود  جا     
تولید میشود   که  انگرالید ها را  درسلول های (  wingless)پروتینی  توسط  بی با ل ها 

 دینا ردو. هوشمندانه را  ثا بت  میکند   مجاور فعال  میسا زد؟  وبه اینطور یک  ازما یش
(DiNardo )(  تغیر یافته )درمورد توضیح میدهد که ژن های  بی با ل به یک شکل جهش

می یا بد که در مقابل  حرارت  حسا سیت نشا ن میدهند  وآن به این معنی  که شما میتوانید  
ار انجام شود ؛ ژن های درصورتیکه این ک. ژن را با افزایش درجه حرارت  خاموش کنید

وسلول ها بجای  موقیعت  .  نمیتوانند که درسلول های همسا یه شان  با قی بما نند  انگرالید
عادی ونورمال  خود برسند ؛ هنوز جذاب تر به نظر  میرسد  که این سلول ها   اکسپرس 

سلول های     میتوانند  به نوبه خود  مو جب واکنش   زنجیره ای د ر رد یف  انگرالیدشده 
پشت آنها شوند که هر رد یف ویژه گی های کمی  متفا وت  را کسب  میکنند ؛  این نشا ن 

که جوانه ( barbs)از ریشه  یا  خار (  سلسله)میدهد  وآنهم بطرز چشمگیر  دریک سری 
درسطح پاین اش قرار میگیرد که این دندانه   بچه مگسدر  انگرالید ای  از سلول اکسپرس

ا جوانه های خاری  وسیله  ای است که بچه مگس توسط آن  می خزد   وهر کدام از ها وی



این جوانه های خاری  از نظر شکل وازنظر موقیعت خود  از هم متفاوت میبا شند واینها 
پیشنهاد میکنند  که از سلول به سلول  هرکدام از سلول  خفیفاً  درتون  سیگنا ل ها وقتیکه  

                                                                 .                                                                                                                            ال را انتقا ل میدهد  تغیری اورند به سلول مجا ور سگن
منت ها  یکسان  وبه یک طریق  انکشاف نمیکنند  ؛ آن باید به خاطر باشد  که تمام  سگ   

سگمنت های  که درقفس سینه  بچه مگس   جا دارد ویا جا میگیرد  از سگمنت  شکم بچه 
مگس  متفا وت ا ست  یعنی دندانه ها ی آنها نیز یکسان نیست ؛  تفاوت های  چشمگیر در 

کا مل ویا بالغ   میشود  سگمنت زما نی که بچه مگس  رشد میکند  یعنی تا که  یک  مگس 
قفس سینه ، با ل وپاهای اورا  نیزمی پوشاند ؛ تما م این تفا وت های ساختا ری  با استفاده  

که  برای  توسعه  وانکشا ف جا نور  بسیا ر (  Homeobax) هومیوباکساز ژن های  
سینه با پاها ی  به یا د بیاورید که مخلوط  سگمنت ضعیف.  حیاتی است که بد ست می آیند

موجب آن میشود که این به اصطلاح پاها ی ضعیف در سر مگس بقسم آنتن مورد   مگس 
استفاده او قرار میگیرو اینکه چرا همچو اتفاق رخ میدهد ؛ پاسخ این ایت که   یک  ژن از 

اشتباهاً برای آنکه سگمنتی برای سینه مگس  بسا زد سگمنت (  Homeotic)هومیوتیک 
.                      را میسازد  ومگس به شکل ویا نوعی هواپیمای دوباله  بملاحظه میرسد راس مگس 

 ( grub= بچه مگس )البته که این یک کشش طولانی از دندانه ها یا بال های  خزنده      
ملیارد نیرون ها (  011)؛ که بعنوان مثال  میتوان گفت  که درمغز انسان  درحدود  ست ا
(Neurons  ) با هم در اتصال  قراردارند   ودرک  این مشکل زما نی  بیشتر میشود  که

وجود  دارد  که  حتی  تاکنون     تصور میکنید  که تعداد  زیاد از نیروهای عصبی  مختلف
بطور کامل مشخص نشده اند  ؛ اما در اصل  حتی ظهور یک ساختار پیچیده  مانند مغز ؛ 

واین به ساده گی به یک مسله ارتباط میگیرد  که  یک  پا   خیلی  ناراحت کننده هم نیست
را در مقابل دیگران  قرار داد شما در مورد  مجموعه ای  از سلول های  تصور کنید  که 
این سلول ها هرکدام  تا رسیدن به محل تعین شده شان مسیرهای مختلف تکاملی  را  طی 

لول ها  میلیون ها مسیر را در خود  جاداده اند میکنند  ناگفته نماند  که این نیرون ها ویا س
               Voilà, the primate brain.   }تا باهم درارتباط باقی بمانند  همچو  مغز پریمات 

 نرون میلیاردها شامل این. است شده شناخته جهان اجزای ترین پیچیده از یکی انسان مغز
 مغز اما. ا ست  محدود بسیا ر آن پیچیده ای رفتاره نحوه  از ما درک و ا ست ارتباطات و

 که را چیزها یی دهد می اجازه  ما به که است چیزی این و است یافته تکامل چگونه انسان
 ما سوالات، این   به   دادن  پاسخ برای دهیم؟ انجام نیستند، آن انجام به قادر ها گونه دیگر
تفصیل  ....... کنیم نگاه ا نسا نی غیر ای اولی زند گی، خویشاوندان نزدیکترین مغز به باید

که با ید  به  مطا لعه  مغز  در  نزد یکترین   خویشا وندان  غیر انسا نی    {توسط این قلم 
                                  .                                                                                                                      بپردازیم 

ا زی برخطوط  گسترده  توسعه  به نظرمی رسد که روشن ا ست، مرتب سساده ؟           
دارای پروتئینی است  تخم . دل های قانع کننده شرح داده شده استمراحل در م  ازتعدادی و

برای دیګر  هایی راپروتئین  تامی کنند  یجاد  ا را  دیگری  ژن هایکه روی ژن هایی که 
ده ای را انجام می دهند که تخم ساده را به بالغ پیچیده تبدیل می  ساکار  سلول ها ایجاد کنند

  .ها نا شنا سا یی  شده با قی مانده است  .رمز و راز ر بسیا م هاما هنوز . کنند
 



بعدی  به عنوان مثال، هیچ کس هنوز کاملا مطمئن نیست که ژن ها و پروتئین ها در بخش
  صبی خود ایجاد می کنند، یا بافت ضخیم آبشار، آکسون های شاخه ای را در سلول های ع

در  را که  قه مفصلی ستون فقرات شما الیاف که لنز چشم شما را تشکیل می دهند یا سا از
به عبارت . ست ناشناخته ا( به عنوان مخالف ژنهای تنظیم کننده)واقع این ژنهای اثر گذار 

ز باقی  ست سا د  ن واقعی زندگا خته می شوند، اما سا عماران ژنتیک توسعه شنادیگر، م
گاهی  که   این   مشکل  می کند، ن  اذعا McGinnis. به شدت ناشناخته است که می ماند

ز ژن  برخی ا  ز به ، به دلیل اینکه شما نیایاد میشود  ست اوقات به نام مشکل ژن پایین د
این یک سوال  ویا  ؟این خود سوال برانگیز اما  واقعی کار دارید رنگ  برای اجرات آبی 

سی تنها در حال کشف تکنیک های یافتن  ست زیرا متخصصان زیست شنا بسیار دشوار ا
و سعی داشتند   به نظر می رسد که آنها فقط موزه گوگنهایم را تماشا می کردند. آنها هستند

، تحسین آ نها از سا دگی ما رپیچ  سفید خیره . دش خته چگونه سا این موزیم د بگیرند که یا
چشم انداز   که  ن ستا اما د. شده اند  تحسین  ،فرانکل لویید رایتشده بر روی نقاشی های 

                                                                                                                                                                                     .                                                      یی پیدا نمی شود یل می کند، هیچ جا و فولاد تبد(کا نکریت)خود را به بتن 
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