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سپاس ضیح و  ایستتک    دهم ه از مج وع  ترین رستته  نخستتت ن ق یمی   ،این متن :تو

ته حمقدی د  این یمی   دودن دهز  ،ی آنخت پرداخت  ق گهه نهپنستتتهختهر ادد  خردنهم  نهم گرفک. 

ش م  شمن این متن انجهم م هی     د  گردد. دخش مه   از آرا ق انمی شت   در جریهن دحثههی   ،نو

شکل گرفک. از  ،ی  فتهد خورش می ده دقستهنم در انج ن دانش داشت م   در سه ههی آغهزینِ د  

ضرقری م  ،آنجه    مفهوم تقهرن دهم ه در آرای نگهرنمه جهیگه   مر زی یهفک دانم در    ن جه 

سخ  ست     ام مقارم ن ص  خویش ا از دق شمشخ یهن   ،ز مفهوم تقهرن را ده جمیک دنبهل  رده ده

 دهشم.در آن سه ههی دقردسک  هی دهرآقرش هسگزارِ دحث ق جملپد تر عل رضه توانفر یهد  نم ق س
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 بخش نخست: تقارن

  

 مفه  م دن هدى

  

شنه دودن، د  تهریف ن هز دارد. یکى از مه ترین تههریف ارائ       سک    ده قجود آ تقهرن، مفهومى ا

سک از تغ  رنهپذیرى در درادر تبمیلات. این عبهرت    در نظری شمه دردهره ى ى این قاژه، عبهرت ا

د م.در    ن مبنه، ىترین تهریف را در این دهره د  دسک م ه ریش  دارد، دهترین ق دی قریهضى گرقه

  ن م:مه  م در اینجه تقهرن را د  این شکل تهریف مى

صى تغ  ر    شخ سبک د  محور م صى یرار گ رد، ق ن ست ى، زیر اثر تبمیل خه س  صورتى     در 

 محسوس نشهن نم م، آن س ستم، نسبک د  آن محور، زیر اثر آن تبمیل، متقهرن اسک. 

سک ى خود دی قمى قجود دارد    دهیم د  نود ى  ل در این تهریف، چنم قاژه     شود. نخ تر د هن 

آنک  تقهرن تنهه در مورد ست ستتم ق چ زى مشتخ  ق مهلوم مهنه دارد. د  د هن دیگر، مفهوم تقهرن، 

س ع  ل  -تنهه در مح ولات مهدى  شخ  را، ده حمتک   مى -د  مهنهى ق   نم. دمقن اینک  چ زى م

 . فرض  ن متقهرن مم و   درای توان م شمه، در نظر دگ ریم، ن ى ق مرز مهلوم ق خواص تهریف

بمیل در مىدقم ن قاژه د  ت مه،  بمیل عبهرت استتتک از  ر نور حر ک ى تهریف  گردد. ت

صى    یهدل سک. خه سى ا ضى ق  نم ضهیى ریه شم. مه ولا مراد از این قاژه، تبمیلات ف شه مه ده م

شهره توان در نظر گرفک. نکت  رچنم منطقه  رنور تبمیل دیگرى را م مى ى دیگر در این تهریف، ا

ى ق محسوس دودن تغ  رات اسک. دهیم د  این نکت  توج   رد    این مفهوم  م مهننم    د  محور، 

سط ذ ن مه آفریمه مى شه مهمفه  م دیگرى    تو شمت د  م ست شونم، د   انم. یهنى محور گر قاد
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مورد نظر مه، یك یرارداد تح  ل شتتمه از ستتوى نهسر استتک، ق این مطله  م    تغ  ر مورد نظر ته 

گرى، د  مهنهى نفى ا   ک ع نى گردد. این ذ نىنمازه نهمحستتوس دهشتتم، دهز د  شتته م درمىچ  ا

ى جه هى دیگر، ده خوا م د  این امر اشتتتهره  نم    در اینجه  م مثل    تقهرن ن ستتتک. تنهه مى

 مفهومى مطلق ق جما از ذ ن سرق هر نماریم.

شهودى از تقهرن را در ذ ن د        شنهختى در ى مردم مهنهیى  صر مهم زیبهیى  ارنم. یکى از عنه

شنهسى دس هر سخن رفت  اسک. ده قجود ى زیبهیىدهره در  نر ق فلسف انسهن، تقهرن اسک، ق در این

ى چنمانى نمارد. مفهوم عل ى تقهرن، دراى آشنه دودن این مفهوم، درخورد دی ق ق عل ى ده آن پ ش ن 

ج  یرار گرفک. ستتهختهر منظم ق متقهرن دلور ه، ن هزمنم نخستتت ن دهر توستتط دلورشتتنهستتهن مورد تو

شک. آنهن، تقهرن  ستگى فراقان دا نظهمى از تجزی  ق تحل ل دود،    ده مفهوم تقهرن ق تهریف آن پ و

اثر در یك ستت ستتتم،    فواصتتل د ن اجزاى آن را را د  شتتکلى ن  چنمان دی ق، د  عنوان حر تى دى

ى    ن تهریف دود    دلورشتتنهستتهن، ق دویسه  ستتهنى    در  ل تغ  ر نم م تهریف  ردنم. د  قستت

سته وگرافى  هرمىزم ن  ستنم ده توج  د  پ کرهى  ری شکل از تقهرن  ردنم، توان س   ى منتظم دلور ه، 

 را تشخ   د نم:

 شتتم. ایناى اطلاق مىنخستتت ن حه ک، تقهرن دهزتهدى نهم گرفک، ق د  حه تى   تهى تقهرن آی ن     

ستفهده  مفهوم دهم ه ده تهریف ف زیکى تقهرن در جهک پ ونم خورد ق در ف زیك ذرات دن هدى مورد ا

 یرار گرفک.

 ى ایل مسى یکسهن دود.دقم ن شکل، تقهرن در چرخش دود      هد ش ده تقهرن مر زى  نمس     

 شم. ه نسبک داده مىى درف ق گلچن ن تقهرنى د  اشکه ى شب   د  دان 

 رد. م ن نور، تقهرن در انتقهل دود    در تغ  ر نهپذیرى زیر اثر ع ل تغ  ر ادههد طول دلا ک مىسو    

 وم  م دهم ه در مهنهى ف زیکى تقهرن جههت مورد استفهده یرا گرفک.مفه این
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هم در دحث مه دق جنب  از تقهرن ا   ک دارد. نخستتتک جنب      ى د شتتتتر نظرى آن، ق دیگرى د 

شنهختى  سش. دراى پرداختن د  این دق مفهوم، ادتما تههریف موجود دردهرهپمیمار سو ى تقهرن ق مح

مرقر خوا م  رد. ق د  طور جماگهن  د  مفه  م جنبى مردوط  - هى مطرح در این مورد،در شهخ -را 

اشتتهره خوا م  رد. دهم از دستتک یهفتن د  مفهوم  لى  -مثل شتتکستتک تقهرن ق پهدتقهرن-د  آن، 

یمهمحک ى در ای پم د   لان پ ش خوا م رفک، ق  ههد خرد  د  ترت ه از اد دهره،  قهرن را در ن  ى ت

 ش دررسى خوا م  رد.ان ود هى مهدی
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 مفهوم رياضى تقارن

  

ترین تههریفى    از تقهرن قجود دارنم، تههریف ریهضتتت مانهن جههن  هن  ستتتتنم. این یمی ى    

س  شتر در یل رق  نم ستههریف،    د  شخ  از تقهرن را در نظر ى ایل م س  نور م ى  هردرد دارنم، 

اى، تقهرن خطى یه محورى، ق تقهرن چرخشتتتى. تقهرن مر زى، د  گرفتنم: تقهرن مر زى یه نقط مى

از شکل  (یه نقط )اى یهفک     ر جزءشود. اگر در شکلى  نمسى، دتوان نقط این شکل تهریف مى

ده فهصتتل  ق خواص مشتتهد  را در طرف دیگر  م داشتتت   (اىیه نقط )در یك طرف این نقط ، جزء

سبک د  آن نقط  داراى تقهرن مر زى خوا م دود. ن ون  شکل ن شم، آنگهه این  صماق ده شنهى م ى آ

این تهریف، دایره استتک    نستتبک د  مر زش داراى تقهرن مر زى استتک. تقهرن محورى، تهریفى 

ى مر زى، یك خط د  عنوان مرجع تقهرن مورد مشتتتهد  دارد، ده این تفهقت    د  جهى یك نقط 

گ رد. در اینجه  م مشتتهد  دودن خواص نقهط دق طرف این خط، قجود تقهرن محورى توج  یرار مى

د م. مثهل مه ول در این مورد،  وزى استتتک،    نستتتبک د  ایطهر خود تقهرن محورى را نت ج  مى

صل  ننمه سبک د  خطههى مت ستط ل  م ن سط ادارد. م ضلار مقهدلش، د   م چن ن حه تى دارد. ى ق

تقهرن چرخشتتى، ده حر ک شتتکل در فضتته ق   تهدودن نقهط متنهسر نستتبک د  یك صتتفح  تهریف 

اى یك چ ز ق خودش مشه مه اى از این تقهرن، حه تى اسک    در مورد تصویر آی ن شود. ن ون مى

تنهه مرجع علای نمان د  این یض   دود.  شود. این تههریف ادتمایى ق محمقد از تقهرن دراى ممتهه،مى

  هیى نو را د  این مبهنى افزقدنم.ته اینک  ف زیك ق ریهض هت نوین، تههریفى جمیم ق جنب 

سهده     صفح ى مهنهى تقهرن را ته  م د  م، د  نتهیج جه بى مىاگر    ن مهنهى  س م. در یك  ى ر

قط  استتتک. یك نقط  نستتتبک د    ل تبمیل ترین چ زى    قجود دارد، یك نایل مستتتى، متقهرن

سى سک. اى، تغ  ر ن ى نم شم، متقهرن ا شت  ده  نم، پس د  این ترت ه دمقن اینک  د  مرجهى ن هز دا



6 
 

ى اشتتکهل ایل مستتى دیگر، اگر متقهرن دهشتتنم، د  مرجهى ن هز دارنم. این اگر از نقط  دگذریم،    

نقط ، یك خط، ق یه یك صفح  دهشم. د  د هن دیگر،  توانم یكمرجع، چنهنک  دیمیم،دنهدر تهریف مى

حتى اگر دخوا  م از قجود تقهرن در دق نقط  صتتتحبک  ن م، مجبوریم مهنهى خط را د  عنوان یك 

شت  از تقهرن خود فهى نقط  ض    ن م. گذ صر دن هدى قارد ی سهدهعن ست  د  ى یکته،  ترین تقهرن قاد

صر مى سک نهمتنه ى، ده توج  شود. چون نقط مرجع، د  خط منح ى متقهرن  ر نقط  از یك خط را

د   ر مرجهى    خود عضوى از آن خط دهشم، رقى آن خط خوا م افتهد. یهنى در یك خط راسک، 

ى نقهط دیگرِ خط، نستتتبک د  د ن م       ى مرجع در نظر دگ ریم، مى ر جه را    د  عنوان نقط 

 آن متقهرن  ستنم.

توان د  نظری  اعماد  م دستتتط داد. در آنجه  م مج وع  مشتتتهورى مثل اعماد    ن مهنه را مى    

شب حق قى را مى خط متقهرن در نظر گرفک. در آنجه  م  ریك از اعماد مج وع  را    د  توان یك 

سبک د  آن مرجع در عنوان مرجع فرض  ن م،     ضهى دیگر مج وع  عمد متقهرن خود را ن ى اع

ى ایل مسى گفت م، ى منز ک نقط  در  نمس توان آنچ  را    دردهرهیهفک. مى درقن مج وع  خوا نم

شم، آنویک عمد متقهرن ده در اینجه  م تکرار  ن م. اگر مج وع  سک، متنه ى ده اى    داراى تقهرن ا

عضو اقل آن نسبک د  عضو آخرش، عضو مج وع  نخوا م دود، ق د  این ترت ه تهریف تقهرن در 

ى متقهرن متنه ى، تنهه دهیم داراى توان ثهدک  رد    تنهه مج وع شود. پس مىقض مىمج وع   ه ن

 اى طبهه د  مرجع ن هز نخوا م داشک، ق   واره متقهرن خوا م دود. یك عضو دهشم. چن ن مج وع 

توان م مفهومى جمیم را  م ایجهد ى اعماد حق قى، مىدر مبنهى    ن تهریف تقهرن در مج وع     

مرجع  -استتک Xى د خواه     عضتتوى از یك مج وع  Aى  ن م. اگر چن ن فرض  ن م    نقط  

شود، مى صل تقهرن در نظر گرفت   صل   را Rاى مهننم  توان فه شکلى تهریف  رد    مر ز این فه د  

صل   م زیرمج وع  Aخود   شم، ق این فه شم. در این حه ک، اگر نقط  Xاى از  ده  Nى د خواه  ده
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اگر متقهرن  قجود دارد.  Xدر این فهصل  تقهرن در گوی م  م دهشم، مى Rاسک، عضو   X  عضو   

N    نسبک دA  م عضو X  یدهشم، آنگهه مج وع X  ى در فهصل R .داراى تقهرن موضهى اسک

داراى تقهرن موضهى  Xداراى تقهرن موضهى دهشنم، آنگهه مج وع    Xى  ى نقهط مج وع     اگر

شهد    ص ک م صل داراى خه شهننم،  ل مج وع   Xى نقهط      Rخوا م دود. یهنى اگر فوا را دپو

ى مفهوم تقهرن مورد دحث یرار گرفک، ى آنچ     دردهرهداراى تقهرن موضتتتهى خوا م دود.    

استتک     ر توانم در تقهدل ده تقهرن موضتتهى، ده اصتتطلاح تقهرن  لى تهریف شتتود. رقشتتن مى

ق ى عکس این مطله، صتتهدق  ى داراى تقهرن  لى داراى تقهرن موضتتهى  م خوا م دود،مج وع 

توانم توانم داراى تقهرن  لى دهشتتم، ق ى مىى متنه ى، چنهنک  گفت م، ن ىن ستتک. مثلا یك مج وع 

 د  طور موضهى متقهرن دهشم. 

ى پهدتقهرنى استتتک. از  رد، ق آن  م رادط  توان مهنهیى دیگر را  م تهریفدر    ن مقطع، مى    

اى  وتهه د  آن آنجه    این پمیمه ردط چنمانى د  دحث مورد نظر من نمارد، در اینجه تنهه اشتتتهره

ارز ده نظم دارد. د  این مهنى پنماریم    تقهرن، مهنهیى  مى مه د  طور شهودى چن ن مى نم.    مى

ش هى داراى تقهرن،  ش هى مصنوعىمثل دلور)   ا     داراى نظ ى فراتر از  ( ه، موجودات زنمه، ق ا

ى توان چن ن حس  رد    اگر    ستتهیر اشتت هى مح ط خود  ستتتنم. پس دهز د  طور شتتهودى مى

شب   د  دى س م. مىتههریف تقهرن را درعکس  ن م، دهیم د  چ زى خ لى  شهن داد    نظ ى در توان ن

 این شهود، نهدرسک اسک.

اى ضو متقهرن  ر عنصرى از مج وع ، نسبک د   ر نقط ع  Xى نک  گفت م، اگر در مج وع چنه    

شم، د   شت  ده ضوى قجود دا سک. اگر ع شم، آن مج وع  متقهرن ا در داخل آن، داخل مج وع  ده

نهمتقهرن اسک.  Xگوی م نبهشم، آنگهه مى Xعضو   X طورى    متقهرن آن نسبک د  مر زى داخل 
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د ن م، مفهوم نهمتقهرن دودن ده درعکس  ردن تهریف تقهرن حهصتتل نشتتمه ، دلک  تنهه از چنهنک  مى

 رس م:نقض آن پمیم آممه اسک. اگر تهریف مورد دحث را درعکس  ن م، د  این ج ل  مى

ضو  اگر      شنم    درقن   Xى نقهط ع شت  ده سبک د   ر مر زى در درقن آن، نقط  متقهرنى دا ن

X  نبهشتتم، آنگهه X  اى ده داراى خهصتت ک پهدتقهرن استتک. یهنى در این تهریف، در مورد   ل نقط

ضهى را مو   ل مر زى، نبهیم تقهرن شکلى    مفهوم تقهرن مو شود. دی قه د    هن  شه مه  ضهى م

سهختهرى مهنهیى تهریف  ردیم، مى ضهى را  م تهریف  ن م ق د  این ترت ه د   توان م پهدتقهرن مو

شکل، تهریف نهمتقهرن دودن ق پهدمتقهرن دودن، اى ده تموازى س م. دهیم توج   رد    د  این  قهرن در

ى تقهرن، ق  نم. نهمتقهرن دودن، د  ستتتهدگى عبهرت استتتک از عمم قجود پمیمهده  م تفهقت مى

تقهرن موضهى  هیى فراقان را سهخک    داراى تقهرن، پهدتقهرن، ق یه عممتوان مج وع پهدتقهرن. مى

شنم. مثلا مج وع ق  ضهى دى  لى ده سک، یهنى متقهرن نقط   اعماد اقل، د  طور مو سبک 2تقهرن ا ن

توان نشتتتهن داد    تقهرن، ق پهدتقهرن داراى زیرستتتهخک مهنهیى در خود نمارد. مى را  )4=( 3د   

 ارزى  ستنم. م

قهرن در ریهضتتتى ده مفهوم گرقه  م نزدیکى دارد. گرقه، چنهنک  مى     اى دان م، مج وع مفهوم ت

شر ک سک    ده توج  د  دق ع ل جهدجهیى ق  شم. تقهرن را د  عنوان ع لى دریك ا ست  ده پذیرى د

 ننم، د  شتتتکلى    اِع هل آن ع ل در گرقه مورد نظر، ریخک گرقه را گرقه ریهضتتتى تهریف مى

شمهد شنهخت   ض هت  ضى در ریه  ه، ى تقهرن در گرقهانم. نظری گرگون نکنم. در  ل  فمه گرقه ریه

انجهمم. یهنى آنچ     د  عنوان مفهوم ف زیکى تقهرن در نههیک د  استتتتفهده از تقهرن در ف زیك مى

هنرى پوانکهره دان م،   هسک. چنهنک  مىمورد اشهره یرار گرفت ، در قایع دسط مفهوم تقهرن در گرقه

یکى از نخستتت ن افرادى دود    د  فضتته خواص گرق ى نستتبک داد ق  وشتت م دراین گرقه ف زیکى 
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ى تبمیلات نهقردا را پ ما  نم. در نههیک  م دستتط    ن تلاشتتهه توستتط انشتتت ن دود    د  نظری 

 نسب ک انجهم م.

  

 مفهوم فیزيكى تقارن

 

ب     قهرن را مى  هى درخورد عل ىیکى از مه ترین جن قهرن در ده ت توان در ف زیك یهفک. مفهوم ت

سک از صهدق دودن در ریهض هت نزدیکى زیهدى دارد. نهقردایى، عبهرت ا 1ف زیك، ده مفهوم نهقَردایى

اى خهص صمق  نم دستگهه مختلف ریهضى. اگر در یك دستگهه ریهضى، مههد  دق یك درادرى، در 

تگهه، ق ایجهد دستتتتگه ى دیگر، دهز  م صتتتمق آن مههد   در ق پس از انجهم یکى تبمیل در آن دستتت

 [ى شتتترایط جمیم پهدرجه د هنم، آنگهه آن مههد   در دق دستتتتگهه نهقردا خوا م دود. مثلا مههد  

A+B+C=180 [   س سى در مورد      در  نم صمق مىى مثلثى ایل م  نم، در  هى موجود 

د م. د  این ترت ه این مههد   در دستگهه از دسک مىى  ودهچوفسکى صحک خود را دستگهه  نمس 

    [A+B=B+Aى  ] ودهچوفستتکى نستتبک د  دستتتگهه ایل مستتى نهقردا ن ستتک. در مقهدل رادط 

 نم در  ردق دستتتگهه نهمبرده صتتهدق استتک ق د  این شتتکل نهقردا جهدجهیى در ج ع را د هن مى

نهیى محستتتوسمى یك    ن مفهوم را در مه د ن م. یکى از تر ق   تر انتزاعى مىدهشتتتم. در ف ز

اش، تبمیل  ورنتز نهم گرفت . این  ننمه هى موجود، تبمیلى استتک    د  نهم ادمارمشتتهورترین ن ون 

سک از سهدهمج وع   Lorentz مفهوم، عبهرت ا صهت چههر ى  ستگهه مخت ترین تبمیلاتى    یك د

دار ن قجود، اصل ثهدک دودن سرعک نور را خمش  ننم، ق ده ایدهمى را د  دستگه ى دیگر تبمیل مى

                                                   
1 Invariance 
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فرض  هى اسهسى، ثهدک یکى از پ ش -ق د  قیسه در نسب ک-دان م    در ف زیك نوین،  ننم. مىن ى

 2(X,Y,Z,T)دودن سرعک نور اسک. تبمیل  ورنتز، تبمیلى اسک    اگر در دستگهه مختصهتى مثل 

سک سرعک نور ثهدک ا شود، -   داراى  ستگه ى مهننماع هل  را نت ج  د م،    در آن  (x,y,z,t) د

سک مههد   ستگهه نخ شم. یهنى در د سرعک نور ثهدک ده ق  2Z+2Y+2X-=02T2Cى   م 

 صمق ن هیم. 02t2C-2z+2y+2x=در دستگهه دقم  

 هى داراى گههتوان ده استتتتفهده از تبمیل  ورنتز، مبنهیى محکم دراى تقهرن در دستتتتدنهدراین مى     

م. در ف زیك نوین، تقهرن را در د شتتتر جه هیى    نهقردایى قجود شتتف زیکى یهئل - ویک ریهضتتى

  ه در ف زیك عبهرتنم از:توان م دب ن م. مه ترین تقهرندارد، مى

 هى ، در نزد شتتته م هى داراى دستتتتگهه3حر ک:    ده نهقردایى مههدلات حر کتقهرن در  (1     

شه مه ش گونهگون د هن مى ىم شهورش شود. ری  هى این نور تقهرن را در  هر هى گه  ل ، ق مثهل م

اى متحرك نشتتستتت ، حر ک مگستتى را    در توان م دب ن م. دنهدر این مثهل، مردى    در  ه ستتک مى

 نم ده   هن مههدلاتى د هن خوا م  رد    یك نهسر ستتته ن در رقى زم ن این  هر مىاطرافش پرقاز 

 نم    مههدلات د م. این نقهرن، د  ستتتهدگى د هن مىرا دراى یك مگس ستتته ن در زم ن انجهم مى

ستگهه شمه دراى حر ک، در د سب   سهن خوا نم دود. محه سبک د   م، یک سرعک متفهقت ن  هیى ده 

قهرن نهفت  در نهى نظری  نستتتب ک خهص  ت نهقردایى حر ک، در ف زیك نوین د  عنوان ستتتنن د

ى نستتب ک عهم در مبنهى دق پ ش فرض دنه شتتمه، جهیگه ى قیسه یهفت  استتک. چنهن    گفت م. نظری 

 هى نخسک ثهدک دودن سرعک نور، ق دقم نهقردا دودن یوان ن ف زیك مردوط د  حر ک، در دستگهه

ستگههمختلف. د  این ترت ه،  شه م هى گونهگون در د سهنى این فرض      هى گونهگون یوان ن یک

                                                   
2X,YZt 

3  Motion invariance 



11 
 

 ه د هن دراى حر ک د  دستتک خوا نم آقرد، در نههیک تقهرن در حر ک را نستتبک د  این دستتتگهه

 4پذیرىتوان زایش نم. این مفهوم، مبنهى یك خهصتتت ک مهم علم استتتک. این قیسگى    مىمى

سک دراى ت شرایط زمهنى ه  منهم مش، توانهیى علم ا شهتى    در  صى انجهم -نتهیج آزمهی مکهنى خه

شرایط زمهنىشمه صح ح فرض مىمکهنى دیگر. یهنى در ف زیك، این پ ش-انم، د   شود    فرض 

مکهنى خهصتى انجهم د  م. ق دهم در زمهن ق مکهن دیگرى -اگر یك آزمهیش را در مختصتهت زمهنى

توان در این مورد چن ن ا  م رستت م    دهر اقل رستت میم. مىآن را تکرار  ن م، د    هن نتهیجى خو

 مکهن، داراى تقهرن  ستنم.- هى مختلف، نسبک د  مرجع محور زمهنگفک    جفک آزمهیش

 نم    در صتتتورت عوض تقهرن در جهک: این مفهوم  م مثل مورد پ ش، چن ن د هن مى (2     

ى محور هى یك دستگهه ف زیکى، یوان ن موجود در آنهه   واره ثهدک خوا نم دود.  ردن جهک    

 تبمیل  ن م، یوان ن اصتتلى ف زیك دهیم (x,-y,-z,-t)را د  دستتتگهه x,y,z,t) )یهنى اگر دستتتگهه 

مهده ق  بهنى تهریف  ههیک در ف زیك ذرات دن هدى، یکى از م نم. این اصتتتل، در ن دهیى د هن نهقردا 

 د م.ضممهده را تشک ل مى

  

نهشى  6ى درخه هه: این مفهوم،    خ لى  م جه ه اسک، در اصل از  نمس 5تقهرن در مق هس (3     

صش ده تغ  ر  ردن  شمه صورتى    خوا ستم در  س  سک. یك  سهه ق انمازها ى مقطع مورد مق ه

توان دیم.  ه، د  خودى مىمشه مه، ثهدک د هنم، داراى تقهرن در مق هس اسک. این پمیمه را در درخهل

در اشتتتکهل درخه ى، د  این مهنهستتتک    ده دزرو یه  وچك  ردن  7ى خود  هننمىقجود پمیمه

                                                   
4 reproducibility 

5  Scale parity 

6  Fractal geometry 

7  Self-similarity 
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شه مه، ا گو هى یهدل شه مه تغ  رى ن ىمق هس مورد م توان در . چن ن امرى را ته حمقدى مى ننمم

 هى طب هى درخه ى  م دیم. مثلا یك ادر یه یك درخک،    ستهختهرى از این دستک را دارنم، پمیمه

ا گو هیى مشتتتهد  را د  ن هیش  -اى خهصا بت  در دامن -صتتترف نظر از مق هس مورد مشتتته مه، 

اى از آن را از نزدیك، آنچ  ب ن م، یه تک گذارنم. مهم ن سک    ش ه یك ادر  ومو وس را از دقر دمى

تر،    مهم اسک این اسک      واره سهختهر گل  ل ى آشنهى آن ادر را خوا  م دیم. ن هیش انتزاعى

ضور را مى شهورى مثل مج وع ق دنهدراین دی قتر این مو  دیم. در این 8ى مهنم برقتوان در درخهل م

د  هى مهنم برقى  همل  هى مج وع  دنگریم، مج وع    نهرهدرخهل، اگر ده دزرگن هیى خ لى زیهد 

توان م  هیى د شتر را در دل خود دارنم. یهنى ش ه مىدیگرى را در آنهه خوا  م دیم    خودمج وع 

ى مهنم برق را در نههیک مج وع  هى مشتتتخصتتتى از این مج وع ، دىده دزرو  ردن متنهقب دخش

 هن مفهوم تقهرن در مق هس اسک. هى مختلف دب ن م. این   مق هس

در این   هى ف زیکى قجود دارد. شتتهیم مه ترین قیسگى تقهرنى جه ه در مورد تقهرنچنم نکت     

ازه، این قار آن دهشتتم. خوا  م دیم    ده دهلا رفتن از نرددهن پ چ مگى ق انمستتطوح، دیک ریهضتتى

جه     مهم استتک، این استتک    در   د نم. آنچ  مفه  م  م د  تمریج دیک خود را از دستتک مى

دنمى، ت انم، دهز شنهخک. این تههریف ق دس هیى را    در سطوح ف زیکى تهریف شمهتوان تقهرنمى

ستم س  صى د حه تى عهم دارنم ق از این نظر  م مف منم.  رچنم در  شخ ن درخى  هى پ چ مه، مرز م

  ه م.هن د  عنوان ادزارى مفهومى ن ىتوان یهئل شم، ق ى این امر از ا   تشاز آنهه ن ى

  

                                                   
8  Mandelbrot 
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 مفهوم زیستى تقهرن

  

گران جههن  هن، ده دیم شنهسى  م، از دیردهز مفهوم تقهرن شنهخت  شمه دوده. مشه مهدر زیسک    

 هى مه ول در  هى مشتتهور را دریهدنم. تقهرنعل ى خود، توانستتت  دودنم قجود درخى از تقهرنپ ش

س  شنهختى موجودات زنمه د  فراقانى دیمه مى نم سهختهر  ه بم سى در  شوى ایل م ا م د  شونم. 

 هى زنمه اسک. ده توج  د   هى دن هدى س ستم ننم    تقهرن، از قیسگىخودى این نظری  را تهی م مى

سک سکوپى زی صرفه مه رق سهن یمی ىدیم  ض  ، چنمان  م عج ه تر، این نحوهشنه ى درخورد ده ی

شنهس یك زیسک توانم دهعث شگفتىى تقهرن، ق عهم دودن سه رى آن، مىنبود. حتى  نوز  م پمیمه

  نجکهق شود.

نخستتت ن چ زى    د  گ هن من دهیم یك جهنورشتتنهس را د  تهجه انمازد، شتتبه ک زیهد د ن     

س هره سک. در م هن این انبوه گون موجودات گونهگون رقى  شکهل متنوعى    ى مه  هى مختلف، ق ا

شتتود. یکى از جه بترین مى  ه قجود دارد    در       هد ش دیمهگ رنم، دهضتتى قیسگىد  خود مى

ى موجودات زنمه، د  نوعى داراى تقهرن  ه، تقهرن استتتک. در ادههد مه رقستتتکپى،    این قیسگى

سک  م در مرحل  ستنم، ق یه د شهن مى  ص ک را از خود ن د نم. از آنجه اى از زنمگى خود این خه

شهره خوا م  رد، د  م   در این دخش تنهه د  ن ون  شمه،  هى متقهرن ا ست   شک وارد داراى تقهرن 

 د م.پردازم، ق مجه ى دیگر را دراى د هن آن مفهوم مورد استفهده یرار مىن ى

 شود:تقهرن در س ست ههى زنمه د  چههر شکل دیمه مى 
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 نخسک: تقهرن مر زى

  

وعى ن این مفهوم، درگرفت  از مفهوم ایل مستتتى تقهرن مر زى استتتک. ق ى در د شتتتتر موارد ده    

ر نظر درقد. در صتتورتى    دتوان م دراى یك موجود زنمه، یك مر ز تقهرن انگهرى د   هر مىستتهل

رفت  گگ ریم، د  شتتتکلى    انمامههى مهم دمن موجود، در اطراف این مر ز د  شتتتکل حلقوى یرار 

ریهضتتى  مد ن م    در اینجه، ا زاگوی م آن موجود داراى تقهرن مر زى استتک. مىدهشتتنم، آنگهه مى

ستهره سک. مثلا یك  صهدق ن  ستم،  س  زق دارد، ى دریهیى    پنج دهقجود تقهرن د  ازاى  رنقط  از 

شههیى را  م در در مى سک، ق ى دخ شهن جزئى از گ رنم    مه د  ازاى تقهرنىداراى تقهرن مر زى ا

شتتتنهستتتى ک ه د  طور  لى، در زیستتتتوان گفک    تهریف تقهرندمن ن ستتتتنم. د  این مهنى مى

 هى داراى این نور پذیرتر از ریهضى اسک.در اینجه مرقرى خوا  م داشک در مه ترین گرقهانهطهف

 تقهرن.

  

 ويروسها (الف    

  

ترین توان این پمیمه را در ستتتهدهتوان تقهرن مر زى را دیم. مىدزرگى از جهنماران مىدر گرقه    

ى  هى مه و ى از یك  ست دان م    قیرقسموجودات زنمه، یهنى قیرقسهه، د  خودى نشهن داد. مى

ست  س منو لئ کى ق یك پو س ما شک ل یهفت  9ى پرقتئ نى د  نهم  پ ست  ت شکه ى مىانم. این پو توانم ا

ست  گونهگون د  خود دگ رد. شکلى    در این پو سک قجهى منتظم  ه مىشهیهترین  د ن م، نوعى د 

ض هت آن را   سک    در ریه سهه دیمه مىIcosahedral ا شکل در گرقه دزرگى از قیرق نهمنم. این 

                                                   
9 Capsid 
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سک داراى یك غشهى خهرجى امى ز جنس چردى شود. قیرقسههیى    این شکل را دارنم، م کن ا

شم، مى شت  ده ضور دا شه، اگر ح شنم. این غ شنم، یه نبه شرایط مح طى تغ  ر ده توانم در درادر تغ  ر 

س مى    در درقن  شکل د م ق دنهدراین شکل مشخصى نمارد. ده این    ، شکل د سک قجهى  پ

دهشم. در زقایهى  توانم دق شکل داشت مهنم.  پسومر این قیرقسهه مىآن پنههن شمه،   واره ثهدک مى

نهمنم. مى 12پنتوپرقتومر ، ق در زقایهى پنج گوش، آنهه را11، این قاحم هرا  گزقپرقتومر10گوش شش

داراى   دارد. دزرگترین ن ون  13پنتون12 وچکترین قیرقستتى    داراى چن ن شتتکلى استتک، تنهه  

 .(1367شلگل، )  گزقن اسک20پنتون ق  12

سهه مىمهده شکهل DNA یه   RNAتوانم  ى قراثتى این قیرق ض ن  ریك از این ا شم،ق در  م  ده

 اى دیمه شونم. اى یه دق رشت رشت تواننم د  صورت تكمى

 ه نهم درد. دراى توان از آدنوقیرقساى از قیرقستتتههى داراى تقهرن مر زى، مىد  عنوان ن ون     

 پردازم.ى مورد دحث،   ى دی قتر د  ریخک این ن ون  مى هتر شمن سهختهر قیرقسرقشن

نهنومتر یطر دارنم.  100-60اى  ستنم ق حمقد  دقرشت  DNAآدنو قیرقسهه داراى مهده قراثتى   

سک،    در  ل   ضلهى ا س   سک قج ِ  شش پرقتئ نى خود داراى د  قاحم  252این قیرقس در پو

ى متقهرن از قط ننهمنم. در دقازده مى 14ور را یك  پستتتومرگ رد.  ر قاحم مزدپرقتئ نى را در در مى

ى رشت  مهننمى  ستنم    قیرقس را د  دیم    داراى زائمه تواناین پوشش، پنتو پسومر هیى رامى

گوش، جهى، ده  رقج  تشک ل یهفت  از سطوح س ق  نم. این شکل د سکى م زدهن متصل مىیهخت 

 .(1364، صهئبى) سهختهر مشهد  مشترك اسکى قیرقسههى داراى در م هن    

                                                   
10 Hexon 

11 Hexoprotomere
12 Pantoprotomere 
13 Panton 
14 Capsomere
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 هاپروكاريوت (ب

رس م. موجودات پرق هریوت ده تریهیى،  ه مىاگر یك سطح از قیرقسهه دهلاتر درقیم، د  ده ترى     

توان در دخش مه ى از آنهه، تقهرن مر زى را دیم. در  ل قادستگهن سهختهرى دس هر سهده دارنم ق مى

مر زى دارنم. در شود    د  طور مشخ  تقهرن ى  رقى دیمه مىاشکهل سهده 15 هد  گرقه  و سى

سى شکل منو وك دیمه مى ه، ن ون م هن  و  شونم،  هملا در این تهریف مه  هى گرم منفى    د  

ى پرق هریوت، تقهرن مر زى را دستت هر   تر از تقهرن محورى گنجنم. در م هن موجودات ستتهدهمى

 ه منحصر دزن م، د   و وس توان م در این موردد ن م، د     ن د  ل  م تنهه مثه ههى مه ى    مىمى

 اسک.

  

 آغازيان (پ

شتتتود. در م هن آغهزیهن جهنورى، انوار در م هن یو هریوتهه، تقهرن د  شتتتکلى متفهقت دیمه مى     

توان م دب ن م. مه ترین گرقه دراین م هن، اعضتتتهى متنوعى از موجودات داراى تقهرن مر زى را مى

 هیى دهرز  ستتتنم. دمن این ن ون  17 هى خورشتت مى ستتتنم. رده 16ى ستتهر ودینهدزرو زیرشتتهخ 

شود. دخش س توپلاسم آن د  دق دخش درقنى ق د رقنى تقس م مى موجودات، شکلى  رقى دارد ق

ده  18 هى فراقان استتتک. په هى  هذدىى یهخت ، ق دخش د رقنى حهقى قا وئلدرقنى داراى  ستتتت 

                                                   
15 Cocci
16 Subphylum Sarcodina 
17 Heliozoa 
18 Axopodium 
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تواننم تغ  ر  ننم ق شتتونم. این په ه مىمى ى موجود خهرجمحور م هنى د  شتتکل شتتههعههیى از دمن 

 شود. دزرو ق  وچك شونم. گهگهه اسکلتى  م توسط این موجودات ترشح مى

ستنم. این موجودات داراى   19ى شههع هندقم ن گرقه مهم از سهر ودینه هى  رقى، اعضهى رده    

س توپلاسم را از  م ل یك  پسو شهن  ستنم    دق دخش داخلى ق خهرجى  پرسوراخ در داخل دمن

 نم. د    راه این  پسول،    ش  اسکلتى از جنس س ل س یه سو فهت استرنس وم  م قجود جما مى

 هیى دزرو  م دیمه دارد. این موجودات   گى دریهزى دوده ق گهه در اشتتتکهل  لنى خود د  انمازه

شم مىسهنتى20ته   Collozoumلا جنس  شونم. مثمى شمه را متر ر  نم. زیبهترین آغهزیهن یهفک 

سکلتى مى توان در این دق رده، یهفک. درخى از انوار آم ه  ه، ده قجود فهیم دودن شکل دمن ثهدک، ا

دار،    در آب شتت رین، ق خهك  ننم    داراى تقهرن مر زى استتک. آم بههى پوشتتشرا ترشتتح مى

متقهرن خود را از ستتت ل س، مواد آ ى، ق یه تر  بى از  ر دق شتتتونم، این پوشتتتشفک مىمرطوب یه

نهم درد    پوشتتشتتى پرقتئ نى گنبم  Arcella discoidesتوان از  ستتهزنم. د  عنوان مثهل مىمى

مهننم ى خهرجى خ رهپوستتت  Euglipha strigosa نم. در  اى را ترشتتح مىمهننمى د  رنن یهوه

این پوشتتش از Difflugia oblonga لستتههیى ستت ل ستتى تشتتک ل یهفت  استتک. در  استتک ق از ف

شح مىخرده س  هنى    آم ه تر سط  شمه. این مواد تو شک ل  شن ق مواد مهمنى ت  نم، د   م  هى 

 .(Barns,1987)چسبنم مى

مه  ستتتتنم، تقهرن ترین آغهزیهن زن،    د  نظر درخى پ چ مه20ى مس ماراندر م هن شتتتهخ 

 Prostomatinaق   Prorodonترى مثل جنس  شتتود. اشتتکهل ادتمایىیمه مىد د  نمرت مر زى

نم. ق ى در دق   چن ن چ زى را ن ىمى قهرنى را از خود نشتتتهن د  نم چن ن ت د ن م. در م هن توان

                                                   
19 Radiolaria
20 Ciliata
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شتتتود. تقهرن مر زى را گهه در  لنى تهژ ماران مى ، ن ز چن ن شتتتکلى د  نمرت دیمه21تهژ ماران

قهرنى، در  لنى  مى دیمه  Pleodorina ق  Vovvox توان دیم. مشتتتهورترین ن ون  از چن ن ت

ى تهژ مار  هیى توخه ى  ستتتتنم ق  ر یك از صتتتم ه یهخت  هى مزدور، شتتتب    رهشتتتود.  لنىمى

 هى زادآقر ین موجودات  همل ن سک، چون یهخت انم. تقهرن مر زى، در افتوسنتز ننمه تشک ل یهفت 

سل دهم را مى شمهق دهرقرى    ن شکلى نهمتقهرن در درقن  لنى پرا نمه  شتر در سهزنم، د   انم ق د 

 ه در ستتتطح  لنى، دهعث نهمتقهرن دودن توزیع قزن یهخت یطه پشتتتتى این  ره یرار دارنم.    ن

شتتود. د  طور  لى در ه، در جهک خهصتتى مىاین توپ زنم (Barns.-1987). چرخش    شتتگى

قهرن مر زى، دخش مه ى از  ل تنور زیستتتتى موجود را جههن آغهزیهن، تهماد گون   هى داراى ت

 د م. تشک ل ن ى

  

 اسفنجها (ت

ثل شتتتهخ در م هن موجودات پریهخت       تمایى، م هه در 22ى استتتفنجههى اد قهرن مر زى را تن ، ت

سفنج، در قایع از دیوارهتر مىسهده  هى  وچك قن ون  ضهیى توان دیم. دمن ا شک ل یهفت     ف اى ت

 نم. ستتوراخههى فراقانى    در ستتطح این دیواره قجود دارنم، قرقد را در درقن خود محصتتور مى

ضهى آدى درقنى م کن مى سهزنم. این آب، پس از عبور از درقن آبِ حهقى مواد غذایى را د  این ف

سفنج ق سطح داخلى دیواره، در حه ى    مواد دفهى را در تغذی   ردن یهخت  دمن ا شکهرچى   هى 

سوراخ خرقجى دمن موجود  شود. از آنجه    خهرج مى -نهم داردOsculum      -خود دارد، از 

ى استتتفنجهه محستتوب ى داخلى عهملى ته  ن  ننمه در موفق ک تغذی ستتتطح ت هس آب ده دیواره

                                                   
21 Flagellata
22 Porifera
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ل را ى دراى د ش ن   ردن این سطح ادمار شمه، ق آن  م چ ن خوردن دیواره شود، در س ر تکهممى

سهختهر ق تکهمل راه سهس پ چ مگى  سفنجهه را در ا سک. ا س  داخلى ا شهن، د    هى عبور آب در دمن

س م مى سهدهگرقه تق شود. این گرقه، فهیم نهم مه مى Asconoidترین گرقه در این م هن،  شونم. 

شهن د   وزهچ ن خوردگى در  ستنم ق دمن شبه ک دارد. از آنجه اى دهتن دیواره دمن خود   صهف  ى 

سهختهر جوادگوى تغذی  شخ  در انمازه   این  سک، محمقدیتى م ى این ى تهماد زیهدى یهخت  ن 

 هى گ رد. این گرقه، ن ون جهنوران قجود دارد. این گرقه،  وچکترین استتتفنجهه را  م در در مى

 گ رد.مر زى را ن ز در در مىداراى تقهرن 

 هى قرقدى ق خرقجى آب در ترین استتفنجهه، دنهدر تهریف دهلا، گرق ى  ستتتنم    راهپ چ مه    

شبک  شهن  شک ل مىدمن سبم هى  رزان را ایجهد مىاى در  م دهفت  را ت سهختهرى د  نهم   نم. د م، ق 

توان در دمن دق نور جریهن مهیع را مى شتتونم. در این استتفنجهه،نهم مه مى Leuconoidاین گرقه  

سفنج، یه حه ک  و   سهختهر دمن ا ، د  23اىاى دارد، یه حه ک جهمم. حه ک  و  موجود تشخ   داد. 

سک    در آن سوب ا سط یك  شکلى من سطح دمن، تو شمن از منهفذ موجود در  آب پس از قارد 

سک، ى خودپ چ مه د  نود     شود. حه ک دیگر،از دمن خهرج مى 24سوراخ یکته شکل اقل ا تر از 

سفنج یکپهرچ  ق دى شبک درقن دمن ا سط  سک. آب قرقدى ق خرقجى، تو ى در  ى از سوراخ ا

دمن پرا نمه و   ده  م    در ستتتطح  ههى آدى موازى  نه  نهزك ق  ه د  جریهن مى هى  نم،  نم ق ا افت

مهننم، نخسک، دمن متقهرن  وزه یه  و    ننم. در قادستگهن د  گرقه هى درقنى دمن را تغذی  مىیهخت 

 شود. ق ى دمن اسفنجههى داراى حه ک جهمم مه ولا نهمتقهرن اسک.دیمه مى

  

                                                   
23 Tubular 
24 Osculum
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 مرجانها (ث    

توان دیم. دق شتتهخ  از ى حق قى، تقهرن مر زى را در دق گرقه دزرو مىدر موجودات پریهخت      

شهخ  سک ق ن   ست ن د  ستنم. نخ ى موجود در جههن جهنوران، د  طور عهم داراى تقهرن مر زى  

هه جهن تمایىمى را در در 25گرقه، مر فک حق قى را مىگ رد. در این موجودات اد ده یترین  م. توان د

شهن مى شکل از خود ن صورت ثهدکد نم. آنهه را مىمرجهنهه در  ل دق   27یه متحرك 26توان د  دق 

شخ  شکل داراى تقهرن مر زى م شتر  لنى دیم.  ر دق  ستنم. این تقهرن در د   هیى    از تج ع  

یر انم، قجود نمارد. گذشتتت  از این موارد استتتثنهیى، در ستتهچنمین مرجهن در  نهر م ایجهد شتتمه

توان دیم. دراى مثهل، از  ر رده از ى ستتهختهرى مىمرجهنهه تقهرن مر زى را د  عنوان یك طرح پهی 

 درم:ى مشهور را نهم مىمرجهنهه، یك ن ون 

شهمل مى Hydrozoaى  رده (1 شونم. مه ولا د  حه ک ثهدک دیمه مىشود   مرجهنههیى را 

ش رین سک. پ 28  مر آب  شک ل اى خ ره کر   مر، از دمن یك ن ون  از این مرجهنهه مهننم ت

شتتود. این دمن ، در ستتطح دهلایى خود، ستتطح زیرینش محکم مى اى د یهفت     توستتط پهی 

داراى ستتتوراخى استتتک     م د هن ح وان استتتک ق  م مخرج آن. در اطراف این د هن 

 هى ق گ رنمه هى س ى ى متحرك قجود دارنم    د  یهخت ادتمایى، پنج ته  فک دهزقى سهده

 ى شکهر طه   را در عهمه دارنم.حسى مجهزنم ق قس ف 

                                                   
25 Coelentrata 
26 Polyp 
27 Meduse 
28 Hydra fusca
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هه،  دقم ن رده (2 جهن ده دقره Scyphozoaى مر ن   هیى  ى متحرك نهم دارد. این رده ن و

اى آشتتتنه از این مرجهنهه شتتتهرت ، د  عنوان ن ون 29گ رد. عرقس دریهیىغه ه را در در مى

شنهگر د   مهننم دارد. این موجود داراى دمنى گنبم سطح زیریش چههر دهزقى  سک    در  ا

انم. حر هت نرم ق موج مهننم این موجود، دهع ل جک مهننم ستتطح طور شتتههعى یرار گرفت 

شود. این موجود  م مهننم   مر، محور تقهرنى  م مر ز ده د هن جهنور اش م کن مىگنبمى

 انم. ى انمامهه د  شکل شههعى در اطراف آن یرار گرفتدارد       

به را در در مى Anthozoaى  رده (3 هه جزء گ ه هن ردهموجوداتى زی ممت نمى گ رد     د

هیى دلنم شمنم. شقهیقههى دریهیى، موجوداتى  ستنم ده سهختهرى شب   د    مر،    دهزق مى

س هر پ چ مه سهختهر این گرقه از   مر ه د صوق متهمد دارنم.  سک، ق ى   هن ا ل  لى تر ا

توان از استتتک. د  عنوان یك ن ون  از این گرقه مىمه هرى در دمن اینهه  م رعهیک شتتتمه 

 نهم درد. Cerianthusجنس  

  

 خارپوستان (ج    

 30گذارنم، خهرپوستهنى مه ى    تقهرن مر زى مشخ  را در خود د  ن هیش مىدقم ن شهخ      

ى پ چ مهداران نزدیکى دارنم. آنهه موجودات اعضهى این شهخ ، از نظر جن ن شنهختى ده مهره  ستنم

ى گوارشتتشتتهن دق ستتوراخ دارد. د  داران در دقران جن نى در  و  اى  ستتتنم    مهننم مهرهدریهزى

 Deuterostomataى تکهملى ده نهم  داران ق خهرپوستتتتهن را در یك دستتتت    ن د  ل  م مهره

سک    در این ننم. ردهدنمى مىرده صل ا ستهن، خود دحثى مف سى خهرپو شنه شتهر  دنم ق  ه بم نو

                                                   
29 Aurelia aurelia 
30 Phylum Echinoderma
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ى  نم    چنم ن ون پردازم. تنهه د  این نکت  ا تفه مىگنجم. من در اینجه د  این جزئ هت ن ىن ى

 قار ذ ر  نم.آشنه در این مورد را فهرسک

ستنم. این جهنوران    در رده     ستهرگهن دریهیى   ستهن،  شهورترین خهرپو  Stelleroidaeى  م

سک. این دهزق ه گ رنم، داراى دمنى پهن ق جهى مى شمه ا ستنم    پنج دهزق از آن خهرج  سطح   م

توانم دزرو/ وچك، یه پهن/نهزك دهشتتم. ق ى   واره تقهرن شتتههعى مشتتخصتتى در آنهه دیمه مى

ستهرهمى سى زیهد دیمه مى هى دریهیى مه و ى    در مج وع شود.  شنه شونم، د  جنس   هى جهنور

Asterias ى  ردهتهلق دارنم. ق از اعضتتهى زیرAsteroidea  ستتتنم. خهرپوستتتهن دیگرى ن ز در 

د  زیررده Stelleroidaeى  رده نم. این موجودات،     نهن مهرقف مهرستتته د   نم     ى  یرار دار

Ophiuroidea  ى گرد مر زى متصل تهلق دارنم، دهزق هیى دراز ق مهرمهننم دارنم    د  یك صفح

سک. یك ن ون  سک. درخى از ن ون  Ophiura sarsiى  ى مشهور از این دست ، گون شمه ا  هى ا

ست   Ophiutrix fragilis ننم. مثلا  مهرستهنهن، رنگهه ق اشتکهل غریبى پ ما مى جهنورى از این د

 گ رد.ق هیى دس هر دراز ق نهزك دارد. این موجود گهه رنگههیى زیبه د  خود مىاسک    دهز

ستنم.         ستهن   جهى داده  Echinoideaى  ى توت ه ه در ردهتوت ه ه، گرقه دیگرى از خهرپو

 م تواننم ستت ىانم. این موجودات دمنى  رقى شتتکل ق پوشتت مه از خهر دارنم. این خهر ه مىشتتمه

 نم، چن ن ستت  ىتى دیمه شتتمه    در ای هنوس  نم زنمگى مى Diadema در جنس  دهشتتنم. مثلا

رقد. در درخى تقهرن مر زى از د ن مى Clipeasteroidea-مثل  -استتتک. در دهضتتتى از توت ه ه 

ى ق دمن جهنور شتتتکل یك  ره (Barns,1987) گ رددیگر، این تقهرن حه ک افراطى د  خود مى

د همل را پ ما مى  Sphaerechinus granularisتوان از  اى از این گرقه مى  عنوان ن ون  نم. 

 درد.نهم
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(Larousse,1974)  ،خ هر هى دریهیى(ى  ردهHolothuridea) ستهن ر ا گرق ى دیگر از خهرپو

ستوان شهمل مى ش مه قا شتىشود    دمنى   د هنى -اى دارنم. دمن این موجودان در طول محور پ

 چنهن  ین حه ک دراز در آممه. ده این قجود، تقهرن مر زى در این موجودات رشتتتم  رده، ق د  ا

 دهی سک.

از  گ رد. فستتت ل این موجوداتترین خهرپوستتتتهن زنمه را در درمىادتمایى Crinoideaى رده    

ل  رده. این ى س لورین پ ما شمه، ق از آن  نگهم ته د  حهل سهختهرشهن تغ  رات انم ى را تح دقره

شهرتى در   ننم ق دنهدراین چنمانمترى ای هنوسهه زنمگى مى100ودات مه ولا در اع هق دهلاى  موج

گه ى ثهدک ى دلنم تشتتک ل یهفت     د  تک  د ن مردم عهدى نمارنم. دمن این موجودات از یك ستتهی 

شههعى پرمهننم  ى  ره مهننمى    در دهلاى این سهی  یرار دارد. د  این دمن ، چنمین پهىشود. دمن مى

-هنىشتتود. دمن این موجودات، ده طرح مرجهن مهننم خود، تقهرن  هملى را در محور د متصتتل مى

 د م.پشتى نشهن مى

  

 هاساير شاخه (چ    

یمه د هى پرستتلو ى حق قى، تقهرن مر زى د  فراقانى خهرپوستتتهن ق مرجهنهه درستتهیر شتتهخ      

اراى اى را در م هن گرق ى از موجودات دشتتود. ق ى در دهضتتى موارد استتتثنهیى، چن ن پمیمهن ى

در شتت م     ن م، دیک داشتتت  دهد ن م. در اینجه د  درخى از اى مثه هه اشتتهره مىتقهرن دقطرفى مى

 م.شود، ن  یهنونى عه هى مورد دحث، پمیمه تقهرن مر زى د  صورت یك استثنه دیمه مىشهخ 

نمپهیهن مه ترین ق دزرگترین شتتتهخ  (1 نمپهیهن: د ى جهنورى در رقى زم ن  ستتتتنم. در این د

ى آشتتکهر انحراف از این یهعمه را شتتود، ق تنهه یك ن ون موجودات تقهرن مر زى دیمه ن ى
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شتىتوان دیممى سه. ق آن  م در م هن   شتىچ سک.   سه ه ا سخک31 هچ سک ، نوعى  پو

م در م هن نرمتنهن .1830موجودات، تهپ ش از سهل   گذراننم. این ستنم    زنمگى ثهدتى را مى

سهیى دقرهدنمى مىرده شنه شهن ده شمنم. پس از این تهریخ، ده  ى لارقى این موجودات، یرادت

این موجودات  جهى گرفتنم. 32پهیهنى تهژو نگهم د  دهم در رده پوستهن محرز شم ق آنسخک

سخک ه، عج هاز درخى جنب  ستنم. حمقد  ترین  ستهن زنمه   ص ف 900پو گون  از آنهه تو

صورت آزاد زنمگى مى سوم آنهه د   سک،    دق  سخکشمه ا سنن یه  ننم. این  ستهن د   پو

سم دزرگى مى شهن را ده په ج سبنم ق آب اطراف صف   مىچ شهن ت  ننم ق از موجودات هى دلنم

شهن د نى آن تغذی  مىذره  ننم. طرح دمن این موجودات ته حمقدى تقهرن مر زى را از خود ن

توان م   هن یرارگ رى شتتههعى انمامهه را نستتبک د  خط قستتط، د م. در اینجه  م مه مىمى

متصتتل شتتود. در درخى  م این ستتهی   اى د  تک   گههتوانم ده ستتهی پهیهن، مىدب ن م. دمن تهژك

توانم دمن نرم آنهه را در خود دگ رد، قجود نمارد.   چن ن یك پوشش آ کى صمف مهننم مى

قجود ستتهی  ق صتتمف، توان در استتهس قجود یه عممپهیهن را مىیه نگ رد. د  این ترت ه، تهژك

س م شتر ن ون تق شتىدنمى  رد. تقهرن مر زى در د  سه، د  خ هى   شود. از ودى دیمه مىچ

را نهم درد.   Alepasق  Heteralepas توان  دار ق دى صمف، مى هى متقهرن سهی م هن ن ون 

Peaelepas  سک، ق  یك ن ون صمف ا سهی  ق  پهیهن یك مثهل از تهژكBalanus ى داراى 

 دهشنم. هى نهمبرده داراى تقهرن مر زى مىى ن ون سهی  اسک.    صمفمار دى

                                                   
31 Barnacles 

32 Cirripedia 
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ن  (2 یه تهن ق مهره33دارانتهژ خهرپوستتت د    راه  خ : این موجودات  م  ى داران، در رقشتتته

Deuterostoma ضهى این گرقه، تقهرن مر زى دیمه مىیرار مى شود. گ رنم. در درخى ازاع

شهخ  شمه، تقهرن مر زى نمارد، ق  ل  لنى Bryozoaى در  شک ل  ضو ت اى    از چنمین ع

  جلبك شتتبه ک دارد. ق ى  ریك از اعضتتهى    ن  لنى چن ن چنهنک  از نهمش پ ماشتتک، د

استتتک،  Gymnolaemata     از دریوزقآ هى   Bowerbankiaتقهرنى دارنم. مثلا در  

 هى جلبك شتتب   استتک، ق ى  ریك از اعضتتهى آن  وزه مهننم ق متقهرننم.  لنى د  شتتهخ 

  نم. م چن ن خهص تى دارBugula neritina  هى درخک مهننم   لنى

تقهرن مر زى ن ز  Chordataداران ى مهزهترین اعضهى شهخ : در ادتمایى34مهزه داران ادتمایى (3

ستنم، تنهه گرق ى    در شود. تقریبه    دیمه مى ى مهزه داران اق   ، داراى تقهرن دقطرفى  

قهرن مر زى را از خود نشتتتهن مى د  زیرشتتتهخ این م هن ت گهن  نم، درخى از قادستتتت ى د 

اسک، دمنى  Apendicularia   از گرقه   Dolidium rarum ستنم. مثلا    35غلافماران

ى جه ه اینک   وزه مهننم دارد ق حتى جریهن آب در داخل دمنش  م داراى تقهرن اسک. نکت 

س مى شهخ ، مهمقد ن ون   هیى را زیرعنوان ا صلا  ه مىدر    ن زیر د ن م    در حه ک ده غ ا

 Phalusiaزیبهیى استتک      یکى از این موجودات، استت مى ستترخرنن ق تقهرن نمارنم.

mamillata     .ه دمنى  وزه مهننم دارنم    دق سوراخ نهمتقهرن قرقدى ى اس مىنهم دارد 

 ق خرقجى دراى آب در  نهرشهن یرار گرفت  اسک.

  

                                                   
33 Lophophorata 
34 Ascidian 
35 Urochordata=Tunicata
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 دقم: تقهرن دقطرفى

  

س      سک    در  نم سک. این تقهرن دق طرفى،   هن ا شهور ا سى ده نهم تقهرن محورى م ى ایل م

توان د  شتتود. مىاى عهم در م هن موجودات زنمه استتک ق د  فراقانى دیمه مىشتتکل از تقهرن، پمیمه

بک اى    تقهرن مر زى نمارنم، گذشتت  از چنم استتثنه، تقهرن محورى را نستى موجودات زنمه   

سهختهر دمن     ستثنهى  وچك،  شت  از چنم ا سک. داد. گذ ى موجودات زنمه، داراى نوعى تقهرن ا

شود. این شکسک تقهرن، موضور دحث فصل نهگفت  ن هنم    این تقهرن، در درخى موارد شکست  مى

دیگر خوا م دود، ق در اینجه صتترفه دانستتتن    ن نکت  دستتنمه استتک    حتى در جه هیى  م    

خوا م زیهد د  حجم ایم. از آنجه    ن ىدیمهد ن م، یبلا نوعى تقهرن را مىکستتتک تقهرن را مىشتتت

 نم. ى تقهرن دقطرفى در جهنماران را ترس م مىمطله افزقده شود، در اینجه تنهه خطوط  لى پمیمه

ت، داران دزرو ق حشتتراى تقهرن دقطرفى، مثل مهرهشتتود    ن ون   هى درجستتت چن ن فرض مى

 شونم.توسط خواننمه در نظر گرفت  مى

شتتتود: اگر دتوان م در دمن یك موجود زنمه، محورى د هد م، د  تقهرن دقطرفى، چن ن تهریف مى    

سبک د  محور  م دیمه شکلى    متقهرن  ر انمام در یك طرف این محور، در نقط  ى مقهدل دمن ن

د  د هن دیگر، موجودى داراى تقهرن دقطرفى شتتود، آنگهه این موجود داراى تقهرن دقطرفى استتک. 

 اى جفک دهشنم.اسک    انمامههیش نسبک د  خط قسط فرضى

شمه، د  فراقانى در جهنماران دیمه مىپمیمه  شود. در اینجه، تنهه دراى اینک  دیمگه ى از ى تهریف 

شهخ  سک د م، چنم مثهل را از  ضور د  د صهر هى مهم ذ ر مىاین مو گذرم. اگر مى  نم ق د  اخت

تهماد مثه ههی هن فقط   ى  - م در م هن جهنوران،دسک -دخوا  م دراى تقهرن دقطرفى مثهل د هقریم،

  هی هن خوا م دود.  تر از  ل ن ون 
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 ويروسها (الف    

ر زى ق  هى داراى تقهرن مقیرقستتتهه، تنهه گرق ى از موجودات زنمه  ستتتتنم    تهماد ن ون      

زى استتک. دخش مه ى از قیرقستتهه، چنهنک  دیمیم، داراى تقهرن مر هن یهدل مقهیستت محورى درشتت

توانم مى توان داراى تقهرن دق طرفى دانستتک. این تقهرن د  دق شتتکلى قیرقستتهه را، مىدودنم. دق  

 تجلى پ ما  نم.

ستوان      شکلى ا سومر هى قیرقس  سک  پ سک، م کن ا سهزنم. در این حه ک، نخ شکل مهننم را د

ضى پ چههى مهده صى خوا م دود، ق محور تقهرن از مر ز فر شخ صل داراى تقهرن دقطرفى م ى حه

شتتنهستتى، این مه هرى خهص را ده اصتتطلاح مهرپ چى قراثتى قیرقس گذر خوا م  رد. در قیرقس

اسک    در  36 ه، قیرقس موزائ ك توتونى آشنه از این قیرقسد نم. یك ن ون مورد اشهره یرار مى

حلقوى  RNAقیرقس از یك رشتتتت     نم. این هى زردرنن ایجهد مى  ک 37گههى گ هه توتوندر

ى این انم.     پسومر پرقتئ نى یکسهن در اطرافش یرار گرفت  2100اى درسک شمه     رشت تك

استت مآم ن  تشتتک ل یهفت  استتک. 158 ى پرقتئنى ده  پستتومر ه یکستتهننم ق  ریك از یك رشتتت 

ى یکى دیگر از قیرقستتتههى داراى این نور تقهرن استتتک. د  د  ل قجود مهدهM-13 ده تریوفهژ  

ى توان این قیرقسهه را داراى تقهرن مر زى در نظر گرفک. مهدهحلقوى در مر ز  پس م، ن ى قراثتى

توان گرد اسک ق یه چپ گرد، ق دنهدراین تنهه نوعى تقهرن انتقه ى مىقراثتى مورد نظر  زقمه یه راسک

                                                   
MTV= Musaic Tubacum Virus 36

37 Nicotina tubacum
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سبک د  این محور نهمتقهرن مر زى، تنهه د سومر ه ن ضع یرارگ رى  پ رایش فرض  رد. ده توج  د  ق

 تقهرن محورى اسک.  -دراسهس ریخک پوشش آن-توان د   ل قیرقس نسبک داد، تقهرنى    مى

سههیى دیمه مى     سهه دقم ن حه ک، در قیرق شهورنم. این قیرق سر اشود    ده نهم پ چ مه م ز یك 

ك سر یانم. یهنى این موجودات تر  بى از اى حلقوى تشک ل یهفت ى م ل ک قجهى، ق یك سهی د س

 گى انم. این قیرقستتهه  ى داراى تقهرن دقطرفى تشتتک ل یهفت داراى تقهرن مر زى، ق یك ستتهی 

 اى داشت  ق مه ولا ده تریوفهژ  ستنم.ى زنمگى پ چ مهچرخ 

 

 هاپروكاريوت (ب    

-اى، ى دهستت لههى م ل در م هن پرق هریوتهه  م د  فراقانى م توان تقهرن دقمحورى را دیم.         

داراى تقهرن  -Escherechia coli-مثل  - ه، ى  و ودهس لق     -Bacillus anthrasisمثل  

سترپتو وكدقطرفى شانم. حتى ا سک  انم، در مه ه  م، ده قجود اینک  از اجزایى ده تقهرن مر زى در

د  د  ل داشتتتن - ه، اى خود تنهه داراى تقهرن دقطرفى  ستتتنم. در این م هن، قیبریونشتتکل زنج ره

، شکل خهصى از -د  د  ل قجود موجههى منظم در دمن  شهن- ه ، ق اسپریل-خ  مگى د  یك طرف

ق عهمل Vibrio cholera توان از م کرب قده   ننم. از م هن قیبریونهس ، مىاین تقهرن را آشکهر مى

سترقآنتریک س ه ه، 38گه شت  از مهیکوپلا س ه ه، ق  لام میه ه    فهیم دیواره  نهم درد. مثه ى گذ ریکت

خهرجى، ق دنهدراین شتتکل مشتتخ   ستتتنم، ستتهیر ده تریههى مه و ى   گى نوعى از تقهرن را در 

 شود. ه  م دیمه مىکاى د     ن ترت ه را در آ ت نوم س ننم. تقهرن دق طرف خود سه ر مى

 

                                                   
38 Vibrio  parahaemolyticus
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 آغازيان (پ    

سک. در آغهزیهن جهنورى تقهرن دقطرفى دیمه مى     شهیع ن  شود، ق ى مثل تقهرن مر زى، چنمان 

 هسک. تهژ ماران  هى فهیم تقهرن، د  داراى تقهرن، در آغهزیهن د شتر از دهیى گرقهیهنى نسبک ن ون 

تواننم داراى تقهرن دقطرفى دهشتتنم یه نبهشتتنم. ق محل یرارگ رى تهژ ههى خود مى دستتت  د  تهماد

 Ceratiumتوان داراى تقهرن فرضتتتش  رد، ق جنس  اى استتتک    مىن ون  Euglenaجنس  

توان داراى  ه ن ىشود. در آم هاى اسک    د  خهطر خهر هى نهمنظ ش، فهیم تقهرن فرض مىن ون 

سهر ودینه ه  م مه ول چن ن قضهى دارنم. در م هن  اىمحور تقهرن سه رى سهیر  در نظر گرفک، ق 

ق  Stentorشتتتونم.   هى زیهدى ده تقهرن دقطرفى دیمه مى نم ق ن ون مس ماران، قضتتتع فرق مى

Vorticella هى مثه ههیى مشتتتهورنم. ا بت  این شتتت ور تقهرن در مس ماران مطلق ن ستتتک، ق ن ون 

 شونم.  م در آن م هن یهفک مىPleuronemaنهمتقهرنى مثل  

  

 هاساير شاخه ت(    

 شود: ه، تقهرن دقطرفى د  صورت یك قیسگى اسهسى مشه مه مىدر این شهخ     

نمپهیهن، ق حه ک پهی  Nemerteaاى،  رمههى حلقوى،   رمههى پهن،  رمههى  و    نهن، د ى نرمت

 داران.ى مهرهزیرشهخ 

د نم. چنهن    ى تنور زیستتتى جهنورى را در ستتطح زم ن تشتتک ل مى ه، دخش ع مهاین شتتهخ  

توان د  عنوان خهصتت تى عهم در م هن جهنوران عه ى در نظر گرفک. از د ن م، تقهرن دقطرفى را مىمى

طلبم،  هى مورد نظر زمهن ق جهیى دیگر مىى شهخ آنجه    پرداختن د  آنهتومى ق سهختهر دمنى    
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تواننم دراى آشتتتنهتر شتتتمن ده ا گوى  نم. علای نمان مىجه تنهه د     ن فهرستتتک ا تفه مىدر این

شنهختى ن ون  ستفهده  ننم.  ه بم شمه ا صهدیق تقهرن در آن، از مراجع مهرفى   هى مورد دحث، ق م

هنهه ق خهرپوستهن ى داراى تقهرن مر زى غه ه، یهنى مرجعلاقه در مواردى    نهم دردم، در دق شهخ 

توان دیم. د شتتتر مرجهنههیى    د  شتتکل  لنى اى از تقهرن دقطرفى را مى هى استتتثنهیى م ن ون 

 ننم. د نم ق در درادر تقهرن محورى پ ما مى ننم، شتتتکل مه ول خود را از دستتتک مىزنمگى مى

 دارد. این  لنى د  نهم 39تنى استتتک    مرد جنگى پرتغه ىدهترین مثهل در این مورد،  لنى   ستتت 

مهنم ق د    ك دهددهن  ش مه ق دق ى شکل اى ژلات نى ق متورم در سطح آب شنهقر مىصورت توده

 40 نم. در خهرپوستتتهن  م چنهن    گفت م در گرقه دلار هى ستتنگىخود در ستتطح آب حر ک مى

وستتتهن تقهرنى دق ضتت ن دهیم د  این نکت  توج   رد    جن ن خهرپ د ن م. درتقهرن دق طرفى را مى

شهن مى سک طرفى از خود ن شم جن ن تقهرن مر زى خود را د  د د نم ق د  تمریج ده طى مراحل ر

توان تقهرن دقطرفى را د  شکل عهم مى Bryozoaى  داران  م، گذشت  از شهخ آقرنم. در تهژیهن مى

 مشه مه  رد.

  

  

                                                   
39 Physalia physalia
40 Clypeasteroidea
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 سوم: تقهرن مق هسى

  

نظری  در  م در ریهضتت هت درخه ى مصتتماق فراقان دارد.  هردرد اینتقهرن مق هستتى، چنهنک  گفت     

 اش، دس هر جوان اسک.ى ریهضىشنهسى  م مهننم خود نظری زیسک

  هى جههن زنمه، تنهه توستتتطگذرد،    دستتت هرى از پمیمهممت  وته ى از  شتتتف این نکت  مى 

ض هت درخه ى یهدل ستنم. درخه ى دودن ادر ه،  وهریه سواح هتحل ل    ه ل جزیره، دان   هى درف، ق 

ى درخه ى، نشتتتهن داده شتتتمه استتتک. یك دیمگهه غه ه در د  راحتى توستتتط مههدلات  نمستتت 

سک سک    پمیمهزی سى نظرى نوین، این ا صهدیق د جهن، دهیشنه م د  ى زنمگى ن ز در  نهر این م

هى فراقانى ین دیمگهه تلاشتتهعنوان مثه ههیى از درخه ى دودن جههن در نظر گرفت  شتتود. دراى طرح ا

یکى  -ر مق هسیهنى تقهرن د-ى خود  هننمى، انجهم گرفت     مه ولا  م موفق دوده استتک. پمیمه

 از مواردى اسک    از دیردهز درمورد س ست ههى زنمه مطرح دوده اسک. 

 هى درقن صتتتمف هى خود  هننمى شتتتکل پرد هرت، خود یکى از  ستتتهنى دود    پمیمه    

 ه، در داخل صمف جهنور مورد اشهره یرار داده. این پره Equiangularصطلاح  ا را ده 41وسنوت ل

سک مى سط موجود پر مىاتهیکههیى را در شمه تو سط گهز هى ن ترقژنى تو  م  شونم ق د   نم    تو

 ه، در ت هم دخشتتههى صتتمف شتتکلى خهص دارد، ق ده ترت بى  ننم. این پرهشتتنهقرى آن   ك مى

ى، تهمپسون، ق زیسک شنهس/ریهض مانهن پ شگهم دیگرى ن ز شود. درنو اش زیهد مى گهریت ى انمازه

ض   نگهه دوده س ك د  ی ض هت  لا شتر از دیم ریه انم    این پمیمه را مورد توج  یرار د نم. آنهن د 

                                                   
41Nautilus
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شم این پرهانم، ق نوعى مههد   رده سک آقردهى  گهریت ى دراى ر قان از این تانم. گرچ  مى ه د  د

د  این پره یم  م  ت د گهه  رد، ق ى نک یمه نوعى ه ن پم جه بتر، این استتتتک       ن   )ى 

West,1990)   . سک. مم ههى درخه ى فراقانى ده خود  هننمى درخه ى مشخ  را در خود نهفت  ا

  ننم. هى خ  مه را دی قه دهزن هیى مىانم    ریخک این پرهى ریهضى تو  م شمهمههدلات سهده

سى، مثه هه     شنه شهخ در جهنور سک.  سک ا دنمى یى فراقان درمورد طب هک درخه ى زنمگى در د

سهن، روشش شههدهت  و   هى ان ى  هى ج ع  ننمهدنمى عضلات، پرا نش ا  هف   س در یله، ان

در جن ن،  42زایى    خصلتى درخه ى دارنم. نشهن داده شمه    د هن درخه ى ریخک  ل  ، ق...     ق

سبک د  مم ههى  س ك، دیک ق خطهپذیرى   ترى دارد. . (West,1990)ن ض هت  لا ستوار در ریه ا

د  اشتتکهل درخه ى دستت هر  -چ  در گ ه شتتنهستتى ق چ  در جهنورشتتنهستتى-شتتنهستتى ن ز، در ریخک

 هى دهرز از خوریم. شتتهخ  دنمى گ ه هن ق د  قیسه ستترخستتهه ق گ ه هن گلمار، د  عنوان ن ون درمى

سهدهشونم. مههدرخه ى دودن طب هک محسوب مى اى قجود دارنم    د  خودى یهدر د  سهختن دلات 

 هى زنمه د  یمرى زیهد درخه ى شب   د  درو یه درخک  ستنم. شبه ک این مم ههى ریهضى ده پمیمه

شم. در قایع،   هنطور     سک در تشخ   حق قى از مصنوعى دچهر مشکل  سک    گهه م کن ا ا

د ن م، در گ ه هن ن ز تقهرن مق هستتتى چن ن عهم مىدر جهنوران تقهرن دقطرفى را د  شتتتکل حه تى 

شهخ  شکهل  شب   د  گ ه هن، در جهنوران ن ز فراقان دیمه مىجهیگه ى دارد. ا شهپ ش د  دار  شونم. پ 

شود. در این شهخ  از این امر اشهره  ردیم    در دریوزقآ ه، اشکه ى دس هر شب   د  جلبکهه دیمه مى

 Reteporaى  تواننم د  قجود آینم. مثلا در گون ک مهننم  م مىجهنوران، اشتتتکه ى  هملا درخ

beamiana   ق جنسOctocoralia صى دیمه مى شخ شود. در سهختهر درخک مهننم درخه ى م

                                                   
42 Morphogenesis 
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یمه مى د  فراقانى د نم  مهن خک  هه  م مه هرى در جهن  شتتتود. مثلا  لنى   مرقزقئ م  مر

Aglaophenaiaشک ل ضهیى ده تقهرن مر زى ت ش گ ر ده درو     از اع شبه تى چ شمه، در  ل 

 هى درختهن دارنم. ن ز ا گویى مشهد  ده شهخ Gorgonacea ى  سرخس دارد.  ل مرجهنههى راست 

ن ز Astroboa beamiana   چن ن در انشتتتههدهت په هى نهزك نوعى خهرتن مهرستتتهن د  نهم  

ا گوى ریختى موجوداتى    از توان چن ن طرح مشتتتر ى را دهزیهفک. این شتتبه تههى دن هدى در مى

توانم توسط فرض دینهم ك درخه ى عهمى در جههن زنمه، د  نظر تکهملى ته این حم از  م دقرنم، مى

 خودى توج   شود.

س هرى از جهنوران، د  قیسه در نرمتنهن د  خودى دیمه مى     صمف د سهختهر درخه ى ،در  شود. این 

اى از این ستتهختهر درخه ى استتک. ن ون  43ه و ىشتتکل مهرپ چى موجود در صتتمف یك حلزقن م

س هرى از موجودات دیمه مىمى شکهل مهرپ چى حلزقن مهننم، در د  هى مه ى شونم. گون دان م    ا

حلزقنى  ستتتنم    د  خودى ده   هن مههدلات مردوط د  حلزقن  از رقزنماران داراى ستتهختهر هیى

اى استتتک    شتتتکل حلزقنى گون depressolus Nonionتوج    ستتتتنم. مثلا  مه و ى یهدل

 د م.مشخصى را از خود نشهن مى

ى این حرفهه دگ رم این اسک    تقهرن مق هسى  م، نوعى از تقهرن خوا م از    اى    مىنت ج     

ى تقهرن مر زى ق دقطرف  در جههن زنمه شتتت ور دارد. یکى از مه ترین دلایل استتتک    د  انمازه

توان در پ چ مه دودن تهریف آن نهفت  دانستتتک. این من این تقهرن مهم را مىنهدیمه انگهشتتتت  شتتت

س  ق دینهم ك  شکلى از  نم سک    خود مه ن ز ته    ن اقاخر از قجود چن ن  پ چ مگى د  یمرى ا

شهخ ا گو ه دى سک، ق  اى جوان خبر دودیم. تحل ل درخه ى موجودات زنمه، تهزه در آغهز راه خود ا

                                                   
43 Helix sp. 
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توانم نویمدخش ایجهد ستتطح  هى زنمه، مىرقد. این درخورد ده ستت ستتتمشتت هر مى ق نهشتتنهخت  د 

 ى جهنماران دهشم.شنهختى نوینى از اشترا هت عهم موجود د ن    
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 چههرم: تقهرن انتقه ى44

  

سکاین نور از تقهرن  م  نوز قارد ح ط      شمه، ق من در اینجه تنهى زی س ى ن سى ر ه نوعى شنه

 نقم راپ شنههد خوا م  رد.ى خهم ق یهدلایمه

شک، نوعى تقهرن  م قجود دارد    در  رم  شرحش گذ س  نور تقهرنى      هى حلقوى علاقه در 

ارز اسک، د  قجود دخشههیى شود. این تقهرن    ده نهقردایى انتقهل در ف زیك  مد  قضوح دیمه مى

شهد  در دمن یك موجود شکلى        م شهره دارد، د   شا شنم. د   شهه ده  م درادر ده کلى ى این دخ

   انتقهل یکى از آنهه د  جهى دیگرى   ل نور تفهقت محستتتوستتتى را تو  م نکنم. تهجهیى    من 

توان دیم. از     مه تر،  رمههى اى را مىم مانم، در دق گرقه از جهنوران نستتبته ادتمایى چن ن پمیمه

سلى، دی  شهن، د  جز دق دنم اقل ق آخر ق دنم هى تنه ستنم    دنم هى دمن سک. قه  محلقوى   ارز ا

د  خودى مى 45چن ن حه تى را در  رم خه ى ههىمه و ى  ثل   توان دیم.  رم حلقوى دیگرى  م، م

Amphitrite   قNereis د نم.ا گویى مشهد  را در سهخک دمنى خود نشهن مى 

دهرز در این مورد،  رم  مقچن ن حه تى را، در درخى از  رمههى پهن  م مى     ثهل   46توان دیم. م

دی قه مشهد  دارد. تنهه تفهقت این دنم ه، اختلاف در رس مگى جنسى اسک. چن ن  سک    دنم هیىا

ستگهن د   شهد ، در د ن قاد چ زى را در درخى از  رمههى پهن انگلى دیگر م م توان م دب ن م. حه تى م

هن موجودات  م طرح  لى دنم هى متوا ى،   هد ش یکستتت شتتتود. در این م دیمه مى 47 زارپهیهن

 اسک. 

                                                   
44 Transformation invariance 

45 Lumbricus trestris
46 Tenia sp.
47 Milipedia 
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   چنمان  ى داراى دمن دنمدنم قجود داردنت ج  اینک  نوعى دیگر  م از تقهرن در موجودات زنمه 

 مورد توج  یرار نگرفت . 

نم،  م مى     نمار نم  نمد دمن د قه ى را حتى در موجودات پ چ مه ترى     قهرن انت یم. در ت توان د

ه ى . اینکهر عبهرت استتک از تکرار نهمتن48دناى  رریهضتت هت نوعى تبمیل قجود دارد د  نهم چرخ 

توانم د  دق شکل اى از عنهصر شب   د  آن عضو. این تبمیل مىرشت  یك ع ل در یك عضو، ق تو  م

ئ هت اختلاف این دق رقش  هرى نمارم، تنهه چ ز مهم جز انجهم گ رد. د  50ق مود وستتى 49ایل مستتى

 هى ریهضتتى جه بى ستتهخک،    دی قه د  ممل تواناى  ردن مود وستتى، مىاین استتک    ده چرخ 

ضى از پمیمه ضهیى از دمن موجودات پ چ مه، را    داراى تقهرن ده شنم. مثلا اع شب   ده  هى طب هى 

اشتتهره  توان د  این رقش مم ستتهزى  رد. د  عنوان ن ون  د  ستت  ته از این اعضتتهانتقه ى دهشتتنم، مى

شهن مى شهخك نور  شراتى مثل 51اى نم:  شم نر در ح ستون مهره52پرقان  ادری شهخ   ه در آدم، ق، 

ى این موارد داراى تکرار  هیى از عنهصتتر مشتتهد     Antholops ]hodgesoni دنمدنم آ وى  .

این قیسگى تبمیل - نم،  ستتتنم. در  ر تکرار، انمازه ق زاقی  یرارگ رى این عنهصتتر   ى تغ  ر مى

 د م. ى تو  م شمه را نت ج  مىق دنهدراین خ  مگى در رشت  -مود وس اسک

سهختهر هى زنمه     سکپى ق مو کو ى دنگریم، ن ون اگر   ى دی قتر د    هیى دیگر از این ى م کرق

سهخت هنى  سک تقهرن را در آنجه خوا  م دیم. دهترین مثه هه در این مورد، مو کو ههى قراثتى ق  شک

اش، نوعى ى مشتتهور، د  د  ل خصتتلک مهرپ چىمهرپ ل دقگهن  DNAانم. در  دمن موجودات زنمه

سهختهر دقم پرقتئ نهه  م مىنق  را د  ن هیش مىتقهرن انتقه ى دى شکلى را در  د ن م. گذارد. چن ن 

                                                   
48 Cyclomerization 
49 Euclidian cuclimerization
50 Mobius cyclomerization 
51 Pectinata 
52 Bombyx mori 
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د نم . یك ستتهختهر، د  در این ستتطح از پ چ مگى، پرقتئ نهه دق شتتکل مشتتخ  از خود نشتتهن مى

فت     خصتتلک تکرارى دودن ق تقهرن یه ههیى متقهرن تشتتک لصتتفحهت دته  مهرقف استتک ق از چ ن

شهن مى سهختهر دقم،    د  مهرپ ل آ فهانتقه ى را د  خودى ن شب   د    د نم. در  سک، تقهرنى  شهور ا م

DNA گرد دهشتتتم. ق ى تنهه شتتتکل گرد یه چپتوانم راستتتکتوان دهزیهفک. مهرپ ل آ فه، مىرا مى

شگرد آن در پرقتئ نراسک سک. مى ه  شمه ا سهیى  شب   د  نه د ن م    حتى در این سطح  م چ زى 

 .(Rawn,1989) توان م دب ن متقهرن انتقه ى را مى
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 دخش دقم: شکسک تقهرن

  

 مفه  م دن هدى

  

سهدگى تهریف     سک تقهرن د   شک سک تقهرن، د  پذیر مىپس از تهریف تقهرن، مفهوم  شک شود. 

 ردنم. دهیم توج   رد    قیتى    از مهنى از د ن رفتن عواملى استتک    شتترط تقهرن را دریرار مى

فرض حضور ادتمایى تقهرن را ذ ر گوی م،  زقمه در پشک این مفهوم، پ ششکسک تقهرن سخنن مى

ایم. یهنى تنهه  نگهمى شکسک تقهرن را خوا  م داشک    پ شهپ ش تقهرن را داشت  دهش م. یکى  رده

  هى زیبهیى    از شکسک تقهرن قجود دارد، این اسک: تقهرن عبهرت اسک از حر ک. از د هن

 اى را در فضتتهیى    داراى تقهرن محض استتک، یهنى ازمبنهى این تهریف چن ن استتک: اگر ذره    

ى  رنظر   گن استتک یرار د  م، حر تى را در این ذره نخوا  م دیم. یك ذره، در فضتتهیى       

ى تفهقتى خهصتت د م. ق این دىى جههت یکستتهننم،   ل نور رفتهرى نشتتهن ن ى   هت آن در    

سهسى قجود تقهرن اسک. تقهرن   واره ده درج  ده تفهقتى   راه اسک. چرا    تهریف آن اى از دىا

ى فرضى، تقهرن دشکنم،   گن دودن تفهقتى یکسهن اسک. اگر در فضهى اطراف این ذرهتهریف دى

فضه نسبک د  دسک  م یك    ک مشخ  از د ن خوا م رفک. این امر، پ هممى محسوس د  دنبهل 

 آیم. دنهدراین،  ر جه    حر تى دیمیم، دهیم دمان م    شتتکستتک تقهرنىدارد. ذره، د  حر ک در مى

در ادتما قجود داشتتت ، ق د  آن منجر شتتمه. جههن اطراف مه م لو از حر ک استتک، پس تقهرن، در 

 ع ل، مصماق محضى نمارد.
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سک، در درادر دى  سک تقهرن، ایجهد تفهقت ا شک تفهقتى ذاتى تقهرن. ق چون تقهرن د  تهب رى دیگر، 

سک تقهرن اطلاعهت تو  م مىزاینمه شک سک،  سک    دهما د   نم. ق ى ى اطلاعهت ا این مفهومى ا

 آن خوا  م پرداخک. 

در جههن زنمه، ق   چن ن در ستتطوح پهی نتر ق  وچکتر این جههن زنمه، شتتکستتک تقهرن را د      

سک، ق د  این د  ل  م در فراقانى مى سک تقهرن، دراى دحث من مهم ا شک د ن م. این مفهوم، یهنى 

نظم شمن دحث، از ادههد م کرقسکوپى د  مه رقسکوپى تر د  آن خوا م پرداخک. دراى ماینجه مفصل

ى ارز در     هى  محر ک خوا م  رد، ق در طى این مستتت ر خوا  م دیم    درخى از قیسگى

 شود.سطوح تکرار مى

  

 نخسک: شکسک تقهرن در سطوح مو کو ى

  

سک. پ ش از پرداختمشه مهشکسک تقهرن در سطوح مو کو ى د  فراقانى یهدل     ن د  مثه هه، دهیم ا

 چنم مفهوم ادتمایى در ش  ى آ ى ق د وش  ى تهریف شود.
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 53مفهوم ايزومرى فضايى انانتیومرى (الف    

شتتود. از آنجه    این  ردنى    داراى چههر   گهنم متفهقت ده  م دهشتتم،  ردن نهمتقهرن نهم مه مى    

ش  ى آ ى تهماد   گهنم ده این تنور مه ولا در مو کو ههى آ ى دیمه مى شتر در  صطلاح د  شود، این ا

شنم، داراى نوعى خهص از ستنم،      هردرد دارد. مو کو ههیى    داراى  ردن نهمتقهرن ده ایزقمرى  

شود. این ایزقمرى د  این مفهوم اسک    در درادر  ر مو کول داراى چن ن  ردنى، انهنت ومر نهم مه مى

صویر آی ن  سهختهرش دی قه مثل ت شهد  دیگرى  م قجود دارد     سک. مو کول م اى مو کول اقل ا

   از دق   گهنم -ك محور تقهرن، نهگفت  پ ماستتک    مو کول فهیم  ردن نهمتقهرن، د  د  ل داشتتتن ی

صل د   ردن مى شهد  مت ص ک مو کو ههیى  -گذرد،م شک.    دراى د هن خه چن ن ایزقمرى نخوا م دا

درنم. را د   هر مى Chiralityدستتک  ستتتنم، اصتتطلاح  دستتک ق چپ   د  این شتتکل راستتک

نهمههى دیگرى مثل ایزقمر شتتتونم، علاقه در انهنت ومر، ده ایزقمر هیى    د  این ترت ه حهصتتتل مى

شتتتونم. ایزقمر هى نورى، نهم خود را ممیون قیسگى  م خوانمه مى 55، ق ایزقمر نورى54فضتتتهیى

ستنم    صى   شهرت یهفت . مو کو ههى عهدى،  خه س م  ردن، ق مثل آب، دى-د  فهه  ک نورى  ا 

ستون،مثلا دى سى ا ستنم، نور یطب مه -  مرق  قى را د    ل جهتى ى اف   داراى ریخک متقهرن  

 ننم. در مقهدل، انهنت ومر ه در حستته آرایش فضتتهیى خود، این نور را د  راستتک یه د  منحرف ن ى

سهدهچپ مى سرآ مئ م نهم دارد. در گرداننم.  سک، گل  ضهیى ا ترین  ردو  مراتى    داراى ایزقمر ف

ور یطب مه د  چپ منحرف این مو کول اگر دن هن   مرق س ل متصل د   ردن، در طرف چپ دهشم، ن

سک مىمى شم نور را د  را سک ده س ک را گردانم. د     ن د  ل  م این دق شود، ق دن هنى    در 

                                                   
53 Enantiomer 
54 Stereoisomer 
55 Optical isomer 
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نهمنم. در مى (یه راستتتک Dextroن هد   D )ق  (یه چپ Laevoن هد   L )انهنت ومر را د  نهمههى 

فهده یرار مىستتتهیر مو کول نهمگذارى مورد استتتت در این موارد دیگر جهک  گ رد،ق ى ه  م، این 

سک      شخ  مى Lیه   Dچرخش نور ن  سهختهر دودن را م سهس   نم. دلک  این دق نهم تنهه در ا

  .(Rawn,1989)شونم فضهیى مو کول تهریف مى

 

 تكامل ايزومرى فضايى (ب

تواننم دق شکل راسک ق چپ را از خود اس م هى آم ن ، د  د  ل دارادودن  ردن نهمتقهرن آ فه، مى    

سک دیمه ن ى شکل را شهن د نم. در طب هک  شمه، تنهه داراى شود ق    ن شنهخت   ى پرقتئ نههى 

هدر د  تو  م انم. ینم ه  م، ده توج  د  پ چ مگى خود، یدر سهختهر خود دودهLاس مآم ن   هى شکل  

شود. ده توج  د  اینک  این دیمه مىDاین دق نور ایزقمرى فضهیى  ستنم، ق ى در آنهه م تنهه شکل  

ن هیم. ا بت  آشکهر اسک    انگ ز مىدق ایزقمر تفهقتى ده  م نمارنم، این شکسک تقهرن دس هر شگفک

سهختهر نهمتقه ش  در  س م هى آم ن  ق ینم ه، ری شمن ا  هیى دارد،    آنهه را رن آنزیماین یك جهت  

 درنم.تر د   هر مىسهزنم، یه دراى سهخک مو کو ههى درشکمى

شتتکل دیگرى از این شتتکستتک DNAتر، مثل مهرپ ل آ فه ق نوار  در ستتهختهر هى   ى پ چ مه    

شتتود، ق عمم تقهرنى    قجود توان دیم. در این ستتطوح، شتتکل مهرپ چى زیهد دیمه مىتقهرن را مى

شتتود. یك مهرپ ل، ده توج  ده شتتکل  ه مردوط مىگرد یه چپ گرد دودن این مهرپ لارد د  راستتکد

اى متفهقت ده خود دهشتتم،    ن امکهن قجود تصتتویر توانم داراى تصتتویر آی ن فضتتهیى خود، مى

اسک. در ع ل  م  ر جه    مه چن ن  هى زنمهسهز شکسک تقهرن در س ستماى متفهقت، زم ن آی ن 

ضهیى را مى سک تقهرن را  م در  نهرش مىشکلى از تفهقت ف شک  هى آ فه، یه  یهد م. مهرپ لد ن م، 

DNAى شتتونم.    گرد دیمه ن ىگرد ق چپ م ده توج  د     ن اصتتل، در دق شتتکل راستتک
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تواننم پ ما  ننم،   واره د  مو کو ههى مهرپ چى مورد دحث، ده قجود تنور خهرج از تصتتورى    مى

سکش سهخک قیسه را مىگرد دیمه مىکل را سبک  هى تو  م  ننمهتوان د  آنزیمشونم. این  ى آنهه ن

 داد.

ى یك مو کول    داراى گردش تقهرنى خهصتتى  ستتتنم، نور دیگرى از گهه قاحم هى ستتهزنمه    

ى چههر رشت   رات ن ، از-د نم. مثلا قاحم هى سهزنمه پرقتئ نى د  نهم آ فهتقهرن را از خود نشهن مى

شونم ق در نههیک مهرپ چى دزرو گرد تشک ل یهفت     دق د  دق د   م متصل مىراسک مهرپ ل آ فهى

گرد، از گرد ق چپراستتتکگرد استتتک. دنهدراین پمیم آممن اشتتتکهلستتتهزنم    خودش چپرا مى

 یع ن سک. گرد م کن اسک.  رچنم این پمیمه چنمان شهى تقهرن راسکزیرقاحم هى مشهد  دارنمه

  

 اختلافات ايزومرهاى فضايى (پ    

ده قجود آنک  مه در دحث خود دق ایزقمر را تقریبه یکسهن فرض  ردیم، ق ى د ن این دق سهختهر     

سک تقهرن د  مهنهى  شک شتر د    هن مفهوم  تفهقتههى  وچکى قجود دارد. این تفهقتههى جزئى، د 

شرایط مح طى مردوط مى شمه    دق شکل   شود.نه  گن دودن  شهن داده  س م هى آم ن ، Dق  Lن ا

 داراى اختتتتتتتتتتتتتلاف انتتتتتترژى پتتتتتت تتتتتتونتتتتتتمى در حتتتتتتم

ب   ردن یك نور در نور دیگر در ستتت ر  10 -19*  5/6 نم. این اخلاف دراى غل ا کترقن ق ک دار

سک. این غلب  را د  دلایل مح طى چنمى، مثل اثر گردش جهتمار زم ن د  دقر خود،  تکهمل  هفى ن 

انم. انم، نستتبک دادهى د وشتت   هیى در آن انجهم شتتمهرن دودن ستتطوحى    قا نشتتههى اق   ق نهمتقه

ضهیى، ده توج  د  درج  شمه    آنته پى د ن ایزقمر هى ف شهن داده  شهن،   چن ن ن ى نهمتقهرن دودن

 یهدم. افزایش مى
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اراى ایزقمرى گ رى اشتتکهل دد م شتتکلاى  م انجهم شتتمه    نشتتهن مى هى آمهرىمم ستتهزى    

هیى داراى ى متقهرن م کن اسک. در اسهس این مم هه، اگر در یك س ستم ش   فضهیى، از مواد اق   

از انوار ایزقمرى ایجهد شود،  در غلظک یکى8-10تغ  راتى در حم  %Autocatalyticقا نشههى  

ههیک غلظک این شتتتکل ایزقمرى در دیگرى غلب  خوا م  رد. یهنى    ن تفهقت جزیى در  در ن

  نوستتهنهت توانم د  حذف یکى از ایزقمر ه در مح ط د هنجهمم. ده توج  د  این  شتترایط اق   ، مى

ستم هتوره س  ساى غلظک در  سک، د   ستهن  ا شتر از این مقمار آ ش   هیى مورد دحث د  هدگى  هى 

ى  نمه، نت ج هى زى یك ایزقمر فضهیى در دیگران در س ستمتوان پذیرفک    شکل خهص غلب مى

 ى زنمگى در زم ن دوده دهشم. مف اق    در سوپ آ ى سهزنمهتغ  رات تصهدفى ق دى

صورت مى     سه ى    انمر نش مواد زنمه  شمه این تغ  رات در طول این م ل هرد ه  شمیم  گرفت ، ت

ستم س  ص  یهفتن یك  ضور تنهه یك نور ایزقمر انجهم مه. ده توج  د  اینک  تخ ردى،  هر ق د  ح

شم، مىمثلا یك آنزیم، مى سک تقهرن   راه ده شک شکهل توانم ده  توان ت هیل طب هک د  درگزیمن ا

را در سطح مو کو ى توج    رد. این گزینش د  یمرى حه ک تخصصى Chiralityنهمتقهرن داراى  

س م آم ن D هى  نونى تنهه یهدر د   ضم ق سنتز ینم هى  د  خود گرفت     آنزیم  ستنم L   هىق ا

سکDNAق فقط پرقتئ ن ق   صلک را شمن گردى را تو  م مى هى داراى خ صى  ص  ننم. این تخ

 ه نستتبک د  تقهرن فضتتهیى د  یمرى شتتمیم استتک     نوز  م دهترین راه دراى جماستتهزى آنزیم

س  ك ضهیى موجود در یك مخلوط را ضم56ایزقمر هى ف سک    آنزیم   ستفهده از ده تریههیى ا  ، ا

 هى عظ م در تکنو وژى یکى از آنهه را دارنم. د  د هن دیگر، ده قجود پ شتتترفک ق ایزقمرمخلوط د

  ه حسهسترین ت هیزد نمگهن تقهرن فضهیى  ستنم. ش  ى تجزی ،  نوز  م آنزیم

                                                   
56 Racemic
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تى  ستنم. یك  هى نهمتقهرن، داراى سطوح انرژى متفهق هى آ فهى تو  م شمه از اس مآم ن مهرپ ل    

سکمهرپ ل آ فه سبک د L-Alaninگرد    فقط از ى را شم، ن شمه ده   شکل چپ گرد خود تشک ل 

 پهیمارتر استتتک. چون در این مهرپ ل ستتتطح انرژى  ر جهیگهه استتت م آم ن  در حمقد چنم د م

رژیهیى خود، اش   تر اسک. درخى از اس م هى آم ن ، د  د  ل قضع ان  لو ه رى درمول از نور یرین 

گرد قط مهرپ ل چپفBenzyle- L-Aspartat Poly-B-ستتتهزنم. مثلا  ل مىتنهه یك نور مهرپ 

  نم.گرد تو  م مىش  مهرپ ل راسک    Poly-y-Benzyle-Glutamateسهزد. در مقهدل  مى

 هى  ستتتتنم  م ده ن ون  Chiralityخواص زیستتتتى مواد طب هى    داراى نور خهصتتتى از      

 هى عکس، شونم، فرق دارد. اثرات زیستى این ن ون  م مىمصنوعى عکسشهن    در آزمهیشگهه تو 

نهم  ] د   نه  ن  قهت نورآدر فهقت دارد. یکى از مشتتتت ده  م دستتت هر ت -Isopropyle--]مه ولا 

Norepinephrin استک. ایزقمر فضتهیى این مهده،  57داراى خهصت ک گشتهد ردن مجهرى تنفستى

س  ده Isopropyle-Norepinephrin-یهنى ]+[ شمتى      در مقهی ص ک را ده  درادر 800ن خه

 د م.را نشهن مى ]-[ى جه ه اینک  حه ک راس  ك، تنهه نصف اثر نور د م. نکت نشهن مى

اى را آشتتتکهر  ننم. درخى از این  هى ع مهتواننم در اثرات خود تفهقتدارق هى انهنت ومر  م مى 

نشهن د نم.  Agonistیه موافق   Antagonistدارق ه، نسبک د  ایزقمر نورى خود حه ک مخه ف  

قهرن مى نهمت نهیض دارق هى  نم گهه دهعث درقز فجهیهى  م دشتتتود. مثلا  این اثرات مت -[-]-Sتوا

Propanolol ستم آدرنه ى س  سک ده اثر تحریك  ننمه  R-. انهنت ومر این مو کول، یهنى  58دارقی 

[+]-Propanolol ن دق شتتتکل  م اثر راستتت  ك ای استتتک . مخلوط داراى اثر ضتتتمحهملگى

شهن مى ضهیى این دارق  هتو  م مىضمحهملگى از خود ن شکل ف شمنم ق د  د م. پ ش از این  ردق 
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شکل    ن د  ل  م عمه صرف مى R -]+[ى زیهدى از زنهنى      ردنم، دچهر نهزایى این دارق را م

ر دارق هى  م د  شتتکلى د     ن شتتکستتک تقهرن د Thalidomideى ته  مقم م  شتتمنم. فهجه 

خود اثر دمى در R -]+[دخش استتک    در شتتکل شتتم. ته  مقم م، دارقیى آرامانهنت ومر مردوط مى

نهن ن ىدقره دهرقرى ز کل عکس آن، یهنى  ى  داراى  S-[-]-Thalidomideگذارد. ق ى شتتت

 هى شمیم در آن دهعث ایجهد نه نجهرى S ]-[ اسک.د  د هن دیگر، شکل Teratogenicخهص ک  

 هى دارقستتهزى از این تفهقت ع لکرد، چنم د   یبل دهعث درقز شتتود. نهآگه ى  هرخهن جن ن مى

ى این دارق، نوزادانى ى زیهدى از زنهن مصتترف  ننمهاى در آمریکه شتتم. د  این مهنه    عمهفهجه 

 دمقن دسک ق په زای منم. 
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 ح سلو ىدقم:شکسک تقهرن در سط

  

گ رى شتتود. اصتتولا شتتکلتقهرن موجود در ستتطح ستتلو ى، در دستت هرى از موارد شتتکستتت  مى    

ص  یهفتن یهخت  سلو ى ق تخ سک تقهرن را د  ن هیش موجودات پر شک س م  هر، نوعى   ه دراى تق

را  ه، شکسک تقهرن تنهه د  مواردى دس هر مهمقد منحصر اسک. داگذارد. در قیرقسهه، ق ده ترىمى

سهه، ق یکته دودن گ رنمه Monotrichia دودن تهژه در یك طرف دمن ده تریههى   ى درخى از قیرق

شود، ق ى درجستگى ق ش ور چنمانى نمارد. از آنجه    شکسک نوعى شکسک تقهرن محسوب مى

پس زیهد د   -د  عهمى تقهرن دقطرفى در جهنوران-اى عهم استتتک، اى پمیمهتقهرن در ستتتطح یهخت 

 پردازم. هت ن ىجزئ

  

  

 اىدر موجودات تك ياخته (الف    

توان مى Dinoflagellataتوان در تهژ ماران ق  ادتمایى ترین ردپه هى شتتکستتک تقهرن را مى     

توانم خرقج از داران، فرد دودن تهماد تهژ هه ق پرا نش نهمتقهرنشتتهن در ستتطح دمن مىدیم. در تهژك

چن ن Trypanosoma brueiى  خوردهتقهرن را دهعث شتتتود. مثلا در تهژك خ  مه ق دمن پ ل

ره قجود شتتتهخهه ق زقایم نهمتقهرن در زDinoflagellataتوان مشتتته مه  رد. در  طرحى را مى

دار  توان از مصتتتهدیق شتتتکستتتک تقهرن محستتتوب  رد. در تهژ مار زرهخهرجى دمن موجود را مى

Ceratiumد ن م.   یبلا  م مورد اشهره یرار گرفک،  م چن ن حه تى را مى 

 ه،    عنصر تقهرن د  د  ل عمم قجود یه ه خهرجى دراى دمن نهمشخ  اسک، قجود در آم ه    

توان د  شکسک تقهرن نسبک داد. در این موجودات، په هى  هذدى    از انمامههى حر تى قیسه را مى

شتتونم، د  نوعى تقهرن را در ریخک شتتونمق تغذی  ق حر ک را موجه مىیك یطه دمن خهرج مى
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توان د   هى شتتتکستتتک تقهرن در آغهزیهن، مىشتتتکننم. از م هن دیگر ن ون موجود در  م مى  لى

ت  یه درشتتتتک  Micronucleus هى ریز  مس مارانى اشتتتتهره  رد    از نظر پرا نش  ستتت

Macronucleusد نم.خود در س توپلاسم چن ن خرقج از تقهرنى را نشهن مى 

نمامکهه در این موج     پمیمه  چن ن درخى از ا د  ن هیش مىودات  م چن ن  گذارنم. مثلا اى را 

سکلک درقنى یهخت  را مى ستنم، م کرقتودو هه،    ا سهزنم ق نقش انتقه ى  م دراى درخى از مواد  

شمه شک ل  ستن انم    مرتبه پل  ریزه ق دپل  ریزه مىاز زیرقاحم هیى ت س ستن ق گ شونم. این پ و

ههیک ریخکمى پ رقى 59دائم، از نوعى پویهیى انتشتتتهرى یهخت  نم    در ن  ه را  نترل زایى در 

اى اسک از مصماق حر ک در شکسک تقهرن. چنهنک   ننم. این پ وستن ق گسستن دائ ى، ن ون مى

ارز فرض توان ده نوعى شتتکستتک تقهرن  مدر ت ث ل ف زیکى تقهرن عنوان  ردم،  ر حر تى را مى

 ه  ستتتنم،    ن ى م کرقتودولزیرقاحم هى تودو  ن    ستتهزنمه رد. در اینجه  م دینهم ك پویهى 

شهن مى  ه را در س ستم اسکلک د نم. در این مورد    چ  عهمل یه عواملى تقهرن تودو  نپمیمه را ن

شکنم، نظریهت دس هرى قجود دارد. حتى درخى از نظریهت ردپهى ن رقى جهذد  را در این سلو ى مى

تم تههد ى تودو  ن/م کرقتودول را حسهس د  ن رق هى ضه ف ف زیکى فرض د ننم، ق س سپمیمه مى

جود نتتماردمى تى ق ظریتته ن ن ن  چ بول  ی دراى رد یتته فى  نوز شتتتوا تتم  تته بتتت    ننتتم. ا    

(Tabuny et al,1992). 

شهیم جه بترین شکسک تقهرن در م هن آغهزیهن، د  شههع هن مردوط دهشم. شههع هن، چنهنک   

د نم. این موجودات داراى پلاستتم خود نوعى تقهرن مر زى را نشتتهن مىگفت م، در ریخک ستت تو

سکلک سوراخهه ارتبهط د ن ا سک. این  سوراخههى فراقانى ا ستنم    داراى  شکلى    هى  رقى 

                                                   
59 Dissipative structure



48 
 

س توپلاسم سکلک این موجودات ده دخش د رقنى را فرا م مىدخش درقنى   ننم. در نههیک، اگر د  ا

 هى شب   د   م را خوا  م دیم    در اتصهل ده یکمیگر چ زى شب   د   اى از ت غنگهه  ن م، مج وع 

سک  رده ششانم. این ت غ توپ فوتبهل را در سوراخههیى  ضلهى را ضلهى ق پنج ه، در د ن خود 

شش ضلهىایجهد مى سک. مى ننم،    تهماد  شتر ا شش ضلهى تنهه ؛ىےدان م    دإ ه د  شکهل  ز  ا

سطح یك  رهن ى سطح  رهتوان  شهنم. یهنى اگر دخوا  م  شىى  همل را پو  هرى  ن م، اى را ده  ه

شى ضلهى، ن هزمنم  ه شش  ش ههى  شکل توپ علاقه در  ه ضلهى ن ز خوا  م دود. این   هى پنج 

د م. در فوتبهل مهننم، د  د  ل نهمنتظم دودن درخى از قجو ش، نوعى شتتکستتک تقهرن را نشتتهن مى

ترین شکل موجود اسک، شکل توپ فوتبه ى، نشهنگر شکسک تقهرن اسک. ع ن حهل     ره متقهرن

 ى قجوه آن درادر ن ستنم.چون چنهنک  گفت م،    

د ن م، اسکلک دس هرى از اشکهل شب   د  شکل فوتبهل را در سطوح سلو ى ق زیرسلو ى دس هر مى    

سهختهر قج سک، ق انمامکههیى  م ده این  شب   ا شکل  ود دارنم. مثلا  لاترین نوعى آغهزیهن د  این 

سلو ى س  م ل  پرقتئ ن داخل  شکل  سک     ر قاحمش د   سک. این قاحم هى ا صل د   م ا ى مت

 هى پوششمار سهزنم    قزیکولس  شهخ ، ده اتصهل د  یکمیگر، شکلى شب   د  توپ فوتبهل را مى

 نم. و و. ل س توپلاسم  مایک مى نم ق نقل ق انتقهل دهضى مواد را در داخدرقن سلو ى را ایجهد مى

د نم. د  عنوان یك چنهنک  گفت م، اسکلک دس هرى از شههع هن  م چن ن شکلى را از خود نشهن مى

ثهل در این قهرن خهص توپ  transformata Trypanosphaernaتوان از  دهره، مىم نهم درد. ت

در یکى از آثهر  60نک  ارنستتک  کلفوتبه ى از ممتهه یبل در این موجودات شتتنهخت  شتتمه دوده. چنه

سهختهر   شهن  ردهAulonia hexagonaخود قجود این قیسگى را در  سک.   چن ن در  خهطرن ا
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 ه ى این ن ون توان دیم.   ى دیک در سهختهر     هى گ ه هن  م این شکل خهص را زیهد مىگرده

شهن مى شش، ق  فک قجهى  م دیمه ن سطوح پنج،  د م    در توپههى فوتبهل طب هى مورد دحث، 

 ب ن م.توان م دى این اشکهل، شکسک تقهرن را مىشونم. یهنى مشخ  اسک    در    مى

ین  هیى چنم دراى ن هیش شتتکل خهص مورد نظر قجود دارد. یك راه ریهضتتى یمی ى، اتحل ل    

توان دیم ، مى هیى  م یطر، سطح یك  ره را دپوشهن م، ده انجهم این  هراسک    تلاش  ن م ده دایره

سطوح دایره ضلهى تو  م مى   در محل درخورد  شش  شکه ى پنج ق  ن ود درایشود. نظم موج ه، ا

کهل  ه از حم خهصى د شتر نخوا م شم ق   واره نوعى عمم تنهسه د ن پرا نش این اشچنمضلهى

 نهمنم.مىPolyhedron را خوا  م داشک. اشکهل د  دسک آممه د  این رقش را در ریهض هت  

سلو      شهره یرار خوا م گرفک، ده نهم  سهزمهنم ى  م مورد ا ههى یك راه دیگر،    در مبحث خود

نهز ى از مهیع را از زیر د  شتتکلى   گن ق متقهرن گرم  ن م، د  شتتود. اگر لای شتتنهخت  مى 61دنهرد

  شونم. این جریهنهه، د  د  ل حر ک آب گرم سبك دمشخصى ایجهد مى 62زقدى جریهنههى   رفتى

را مشته مه  شتونم. اگر دتوان م ده ریختن رنن این جریهنههو  م مىر تدهلا، ق آب سترد ستنگ ن د  زی

شهنمه سطح مهیع را پو شکه ى را خوا  م دیم     شش، ق  فک  ن م، ا شکهل، داراى پنج،  انم. این ا

شش شکهل را یك ضلهىضلع خوا نم دود ق فراقانى  شتر خوا م دود.  ریك از این ا ش  د   ه    

د ن م    در سطح مى؛طى ےنهمنم. در اصل در سلو ههى دنهرد، مه نوعى توپ فوتبهل رإسلول دنهرد مى

 Bushev,1994). ) صهفى گسترده شمه دهشم

شمه    د   هر مه  م ردط پ ما مى ستهنفورد، آزمهیش جه بى انجهم  شگهه ا  نم. در این در دان

شهنمنم ق آنرا پس از حرارت دادن، در جهیى ده دمهى ثهدک آزمهیش،  ره اى فلزى را از نوعى موم پو
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شود. مو سرد  سریهتر از فلز منقبض مىیرار دادنم ته  سى دود     شم، ق د  این م مورد دحث از جن

ترت ه موم در ستتتطح  رقى فلز چرقك خورد. این پمیمه، یك توپ فوتبهل مومى  همل را ده   هن 

داد. نت ج  اینک  اشتتکهل توپ اش ن هیش مىاشتتکهل شتتش ضتتلهى ق انحرافهت پنج ق  فک ضتتلهى

ستنم. شونم، ن ون اقانى دیمه مىفوتبه ى    در جههن آغهزیهن د  فر سک تقهرن   شک  هیى عه ى از 

نهم ك ن رق هى موجود در ن ون  تهث ر دی د  خود زیر  مل پ چ مه، خود  د  عوا دمقن ن هز   هیى    

 شونم.مح ط موجود، درقز چن ن اشکه ى را موجه مى

  

 در موجودات پرياخته (ب    

ى عهم اسک ق عمم قجود آن دهیم حه تى استثنهیى فرض ادر این موجودات، شکسک تقهرن پمیمه    

 ه، شتتود. چنهن    گفت  شتتم، تخصتت  در دمن موجودات پرستتلو ى، ق تقستت م  هر در د ن یهخت 

سهده سک.  شکستن تقهرن ا شکل این پمیمه، در یهخت مه ترین عهمل  شود    د   هیى دیمه مىترین 

ى آنزیم در داخل  و   گوارش، ق  وزا  همه، ننمه هى ترشتتح  اصتتطلاح، یطبى  ستتتنم. مثلا یهخت 

شهى پهی  سک    یهخت  را د  غ سطح، جهیى ا ستنم. یك  سطح مقهدل د   م   ى زیرش داراى دق 

شحهت خود را از آن خهرج مىمى سلول تر سک     سطحى ا سبهنم، ق دیگرى   نم. این دق قج  چ

سم، س توپلا ست ، ق ع لکرد ده  م تفهقت  مقهدل  م، از نظر پرا نش انمامکهه، غلظک  نزدیکى د   

شهن، یهفت  هى تخص نتوان دیم،    استطه   ه مىى دیگرى از این پمیمه را در نورقن ننم. ن ون مى

د م ق انمامکههى مختلفى را در در حستته مکهن خرقج از پریکهریون،  هر هى متفهقتى را انجهم مى

  هن استتک    ت هیز د ن آ ستتون ق دنمریک را ایجهد خود دارد. این تفهقت ق شتتکستتتن تقهرن، 

  نم. مى
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 سوم: شکستن تقهرن در سطح ریخک شنهختى جهنوران

  

 الف: نرمتنان    

  

دنمى  هى  هى آتى خوا م دود. د     ن د  ل  م تقستت ماصتتل دحث مه، در این دخش ق دخش    

ر دتر خوا م شم.  مف از این دخش، فرا م آقردن شوا مى اسک فرعى مطه ه ارائ  شمه، مفصل

شکهل جه ه توجهى مى ر نظر دشکنم. پس از تهی م این حمس    در جهنوران پ چ مه  م تقهرن د  ا

 ترى ایجهد خوا م شم.این شوا م، امکهن پرداختن د  دحث  لى گرفتن

سک تقهرن را در مهنهى ریخکدر نرمتنهن ن ون      شک س کى از  سى  ل   مى هى  لا توان دیم. شنه

ى عج بى را گ رد، در دقران جن نى پمیمه،    حلزقن مه و ى را  م در در مى63پهیهنى شتتتکمرده

ى دهمشتتهور استتک. چرخش عبهرتستتک از پ ل خوردن دمن ق تو 64چرخش د نم    د نشتتهن مى

سر.     سبک د   شهیى ن ستنم. این تقهرن  ىاح شک پهیهن، در دقران جن نى داراى دمنى متقهرن  

رد، ق ى پس از آن ده شتترقر تشتتک ل صتتمف تقهرن از دا قجود 65ى لارق دهددهنماره مرحل دقطرفى ت

ستتک تقهرن قجود نماشتتت  ق تقهرن در صتتمف  م درجه  هى یستت ل این شتتکرقد. در گون د ن مى

س ل ده عنوان  مى شک پهیهن ف صمف در  شهره Planospiral مهنمه. تقهرن دق طرفى دمن ق  مورد ا

صتتمفى استتک    داراى تقهرن دقطرفى دهشتتم، ق Planospiral گ رد. منظور از صتتمف  یرار مى

 هى حلزقنى صتتمفش، یکى در داخل دیگرى یرار گرفت  دهشتتم. در این حه ک صتتمف شتتکلى پ ل
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سطح ق پ چ مه پ ما مى س هرى از ن ون م شهدهش را در د س ل هى حلزقنهه مى نم    م  هى د ن م. ف

ههیى دوده یهن  م داراى چن ن صتتتتمف په ههى شتتتک شتتتک  نم. صتتتتمف تهنى  ا دهستتت یهن   په

Bellerophontaceaشهن مى س ل   گى چن ن تقهرنى را از خود ن د نم. چن ن امرى د  قیسه در ف

 شود.د  خودى دیمه مىStrepsodiscus جنس  

تر، این تقهرن صمف از د ن رفت  اسک. این شک پهیهن، ده این قجود، در شک پهیهن جمیمتر ق عه ى    

یك چرخ د  درج  را تح ل مى180ش  در دقران جن نى خود  دهلا  د  این مهنى    اگر از  نم.   ن

شود. ى احشهیى مشه مه مىصمف این موجودات نگریست  شود، یك چرخش ن م صفح  در توده

خوا  م دیم. پس  66ى دیم دهلا،   واره چرخش را در جهک پهدسهعتگردى جه ه آنک  از زاقی نکت 

موجود    ته آن  نگهم د  ستتتطح پشتتتتى موجود دهز  مثلىاز ین چرخش، انمامههى دفهى ق تو  م

سر د  د رقن مىمى شک ى ق در دهلاى  سطح  شود     و   ریزنم. این چرخش دهعث مىشمنم، در 

شکلى   شود ق  شک پهیهن مزدور  م دچهر پ چ مگى  مهننم د  خود دگ رد. در مورد علک Uگوارش 

شمه، ق ى ت شنههد  سه نکردهدرقز چرخش دلایلى فراقانى پ  شهن موفق تى   انم. ه د  حهل   چکمام

عهم دودن چرخش در م هن این موجودات نشتتتهنگر این مطله استتتک    انجهم این چرخش د  نفع 

سک. در حق قک     شهن مىموجود ا شک پهیهن در دقران جن ن چرخش را از خود ن د نم ق در ى 

 شود.س ر رشمى جهنور حهصل مىد ن م، این تقهرن دقدهره در مانواعى    صمف متفهرن مى

گذارد، چنهنک  گفت م، خهرج شتتتمن مستتت ر چرخش در شتتتک پهیهن نتهیج فراقانى درجه مى

انمامههى جذدى ق دفهى از حه ک مستق م، ق خ  مه شمن مس ر قرقد آب ق غذا د  دمن، یکى از این 

سک. این شکسک ى مهم دیگر چرخش، از د ن رفتن تقهرن دقطرفى در صمف اپ همم هسک. نت ج 
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سهزگهرى مثبتى دارد. در صمفههى متقهرن، د  این د  ل     ر حلق  ى صمف تقهرن د  قضوح نقش 

 رد، زیهد دود. گرفک، قزن صتتمف نستتبک د  احشتتهیى    حفهستشتتهن مىدر خهرج دیگرى یرار مى

شرده نبودن حلق  صمف د   م، یطر زیهدى دراى   چن ن در این موجودات د  د  ل ف جه دادن  هى 

د  احشتتتهى جهنور مورد ن هز دود. ق ى در صتتتمفههى جمیمتر داراى چرخش،  نهر م یرار گرفتن 

صمفى محسوب مى ه نوعى صرف حلق  سخک ق  شود. در این ممل، قجود جویى در مصرف مواد 

ستتهزد. د   هى صتتمف در زیر یکمیگر را م کن مىیرارگ رى حلق  Calumellaیك محور د  نهم  

صمف د   ره نزدیکتر مىاین ترت شکل  لى  شکلى در  ه  صمفههى نهمتقهرن مورد دحث، د   شود. 

شک په یرار مى گ رنم    محور مورد دحث، در محور تقهرن دقطرفى یمی ى دمن موجود منطبق دمن 

 شود، ق د  این ترت ه  نگهم حر ک حلزقن، تقس م قزن در دق طرف دمنش یکسهن خوا م دود.

شکلى خهص د  دقر خود مىصمفههى مورد      شک پهیهن دحث، د   صمف  پ چنم. اگر طورى د  

ى اصلى صمف را    محل قرقد احشه د  آن اسک، در ى آن را در دهلا دب ن م، حفرهنگهه  ن م    یل 

گوینم، ق صمفى را    س ک راسک خوا  م دیم. د  این حه ک یرار گ رى سوراخ، حه ک راسک مى

شم، را د  این ستثنه،    دنهمنم. مى 67سک گردشکل ده ستنم.   جز چنم ا سک گرد   شک پهیهن را ى 

شود. درخى از شک پهیهن، مثل شنهسى، استثنه دیمه مىا بت  در اینجه  م مثل سهیر نقهط یل رق زیسک

ستنم، ق گهه حتى در گون Bulinusجنس   صمف چپ گرد   سکداراى   هى گرد  م ن ون  هى را

س ونمه مىاى چپگرد دیآی ن  ستثنهیى    محبوب  لک صمفههى ا داران موجودات دریهیى شود. این 

  ننم.در انسهن حکهیک مىSitus invertus  ستنم، از پمیمه نهدرى   تهى  
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ودن فضهى دگرد دودن صمف حلزقنهه، مشکلاتى را  م درایشهن در در دارد. د  د  ل نهمتقهرن راسک 

موجود در س ک راسک دمن موجود، را در فضهیى    توسط محور Mantleى  داخلى صمف، جب 

ل    شود. د     ن د  ل  م آدشش، دطن یله، ق  هى صمف اشغهل شمه، فشرده مىى حلق ق  نهره

سک  وچك مى س ک را صلا از د ن مىدر  صبى ده چرخش شونم ق یه ا ستگهه ع رقنم.   چن ن د

 هى عصتتبى ى جفک، ده یکمیگر متحم شتتمه ق گره هى عصتتبخورد ق درخى از گرهاحشتته پ ل مى

 سهزنم.دزرگترى را مى

شود. در گرق ى از در م هن شک پهیهن، انوار استثنهیى دیگرى  م علاقه در حه ک چپگرد دیمه مى    

ى مشتتتهور ازاین شتتتود، یك ن ون حلزقنهه، تقهرن دقطرفى دهر دیگر پس از چرخش حهصتتتل مى

دهشم. مىSchistosoma mansoniاسک    نهیل  رمههى انگلى  Planorbisموجودات، حلزقن  

شههى عقه  چن ن در  ل زیررده ش ضمچرخش   م پمیمه 68آد توان را مىDetorsionاى د  نهم 

شک تقهرن صل   هن درگ صورت مرحل د دیم    در ا سک. این پمیمه د   اى جن نى من در حلزقن ا

تقهرن اى ده ریخک دىک. جن ن د  این ترت ه از مرحل شتتود ق جهنور ده غ داراى تقهرن استتدیمه مى

شکل  و   نم. در درخى گون عبور مى صمف د   صولا تقهرن از د ن رفت  ق  نظم اى پ چ مه ق دى ه ا

شتتود. یك ن ون  از این حلزقنهه،  دیمه مىVermetidaeدرآممه. چن ن حه تى در اعضتتهى خهنواده  

Serpulorbis nuda اسک (Grzemeck,1976). 

د ن م. در درخى از در ستتهیر نرمتنهن، د  نمرت شتتکستتک تقهرن را د  شتتمت شتتک پهیهن مى

ى صمف د  س ک راسک ، این شکسک تقهرن د  صورت خ  مگى یل 69 هاىى دق ف اعضهى رده

این خ  مگى راستگرد صمف شکسک   Mercenaria mercenaria  ىمشهود اسک. مثل گون 
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توان در محورى دیگر موجود را داراى تقهرن شود ق ده قجود آن مىدهعث مىتقهرن در یك محور را 

ى دیگرى را دقطرفى دانسک.   چن ن تحل ل یه  وچك شمن یکى از صمفهه ق رشم د ش از انمازه

 ه، نور اىدر دق ف  Mytiloidaeى  .د ن م. مثل اعضتتتهى رقخهنواده ه مى م در درخى از گون 

سک تقهر شک صل  ننمهن  م دیمه مىدیگرى از  ضلات مت شکل ع سک د   ى دق شود ق آن مردوط ا

این عضتتتلات،    یکى در جلو ق دیگرى در عقه قجود  Adductorsى صتتتمف د   م یه  . ف 

 Isomyariaدارنم، م کن استتک از نظر انمازه ق یمرت یکستتهن دهشتتنم،    در این حه ک آن را  

ضهى رقخهنوادهمى ضل  دزرگتر از Arcoidaeى  نهمنم. اع چن ن حه تى دارنم. اگر یکى از این دق ع

نهمنم. مه ولا عضل  پشتى دزرگتر از جلویى اسک. چن ن مىHeteromyariaدیگرى دهشم، آن را  

ضلات دیمه مىMytilidaeحه تى در   شمیمتر این عمم تقهرن، یکى از ع مه ولا -شود. در حه ک 

نهمنم مىMonomyariaمهنم. این حه ک را  فههل دهیى مىرقد ق تنهه عضل  پشتى از د ن مى -جلویى

 شود.دیمه مىCrassostrea virginiaق مثلا در  

  

 بندپايان (ب    

نمه     هماد ق تنور مه ترین موجودات ز نهگونى عظ م خود، از نظر ت د  گو ج   دهتو یهن،  په نم ى د

تقهرن د  نمرت دیمه  د نم. در این موجودات، شتتکستتکجهنورى در ستتطح زم ن را تشتتک ل مى

 شود، ق ى چنم مثهل  لاس ك در این مورد قجود دارد    د  آن خوا م پرداخک.مى

ستهن عه ى دیمه مى     سخک پو سک تقهرن در دنمپهیهن، در  شک  -شود. خرچنن منزقى مه ترین 

دهترین ن ون  در این زم ن  اسک. این خرچنگهه در خلاف حه ک مه ول سخک Pagurus -جنس  

توانم دراى جهنور وستهن، شک ى نرم ق   ت ن زه نشمه دارنم. از آنجه    قجود چن ن نقط  ضهفى مىپ

مرگبهر دهشتتتم، رفتهرى جه ه در این جنس شتتتکل گرفت . این خرچنگهه، د  دنبهل صتتتمف خه ى 
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شکم خود را در آن فرق مىشک پهیى مى سبى را یهفتنم،  صمف منه  ننم ق در قایع از گردنم ق قیتى 

ستفهده مى سپرى ا ستگردنم، ق  ننم. نکت آن د  عنوان  صمفهه، چنهنک  گفت م را ى جه ه اینک  این 

شم. در  شت  ده سک چرخش دا س ک را شکم جهنور  م دهیم دراى   ه نن دودن ده آن د   دنهدراین 

د م. قایع    نطور  م  سک ق شکم این خرچنگهه چرخش مشخصى را د  س ک راسک نشهن مى

داراى تقهرن  ستنم، ق ى پس ا Megalopsى  ى لارقى یهنى مرحل دات ته آخرین دقرهاین موجو

شود.    شود ق چرخش شکم حهصل مىآن د  تمریج رشم دخش چپ دمن از س ک راسک د شتر مى

 هى  ه بمشنهختى را گشهیى د ن خرچنن منزقى ق خرچنن مه و ى    داراى تقهرن اسک، مقهیس 

 نم. دخش شتتک ى خرچنن مه و ى اینجه د  درخى از نتهیج مهم آن اشتتهره مى انجهم گرفت ،    در

شک ى   صبى مر زى، دق پهى  سک. در Pleopodداراى یك  و   ع شک ى ا صبى  شش گره ع ق 

صبى  شک ى، ق تنههپنج گره ع صبى  نهر  م، یك پهى  شکم خرچنن منزقى، دق  و   ع مقهدل، در 

شهخ دیمه مى صهب حر تى  شود.  ضى از این گره هى اع شونم، د  اق  ن پهى  ه خهرج مى  از ده

سک ن ى صهشک ى طرف را صى د ن دق رقنم ق د  این ترت ه از نظر ع شخ گ رى  م تفهقت م

 ننم.  م در دق طرف فرق مى 71 ننمه ق خم 70شود.   چن ن تهماد عضلات دهز ننمهطرف دیمه مى

اعصتهب منتهى د   گره عصتبى چههرم شتک ى، در ست ک راستک  وچکتر از چپ استک، ق انمازه

سوى دمن  م تفهقت مى ضلات دق ضلات م هنىع صهب حر تى ع منزقى  شکم خرچنن 72 ننم. اع

ضلات صهب منتهى د  ع سک دارنم. درعکس، یطر اع سک چپ، یطرى دق ق ن م درادر را  در طرف را

سک.   چن ن -م هنى شهن در طرف چپ ا صهب   تهی سک دق ق ن م درادر اع س ک را شک ى در 
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 هى اعصهب دسهمم تنش این عضلات  م در سوى راسک   تر از چپ اسک. دسهمم شل ك نورقن

حر تى  م، در طرف چپ د ش از راسک اسک. یك صمف مه ولا چ زى حمقد ده درادر شکم یك 

شهن مىسهزىخرچنن منزقى قزن دارد. مم  ضلانى هى  هر ردى ن صبى، -د نم    این تر  ه ع ع

صمف  سرعک قارد  صورت درقز خطر د   س ه پذیر،    دهیم دتوانم در  شکم آ دراى موجودى ده 

 محهفظش شود، ده ن  اسک.

سک تقهرن را د  خودى در آن مى     شک سوم د  نوازنمهجنس دیگرى      73توان دیم، خرچنن مو

سک.     سکخرچنگ ىا ستنم. این خرچنگهه،    د  جنس  ههى نوازنمه داراى د   هى نهمتقهرنى  

Ucaد نم، ق ى در ح ن دلوغ، متهلقنم، تهپ ش از سن دلوغ تقهرن دقطرفى  هملى را از خود نشهن مى

 نم. این دسک دزرو،     زیر اثر  ورمون جنسى نرین ، یکى از دستههیشهن د ش از دیگرى رشم مى

Heterochelly شود، دراى رفتهر هى جفتگ رى ق جله جنس مهده نقش دارد. خرچنن نهم مه مى

شه تو  م مىنوازنمه صما هیى را در  ستش  شود. این  نم    دهعث جله جفتش مىى نر، ده این د

د  تن ق ن هیشى نر ه در سر یك مهده  م دستههى دزرو   چن ن د  عنوان قسهیلى دراى نبرد هى تن

اى   چن ن د  عنوان یك رفتهر قادستتت  د  جنس، نر ه پ ش از جفتگ رى ری  یکنفره هردرد دارنم. 

 ننم    قجود حر هت این دسک دزرو در آن نقش مه ى را داراسک. در این دسک دزرو، اجرا مى

ضلات دزرگترى دیمه مى شترى دارنم. حر هت ع صهب حر تى منتهى د  آنهه  م یطر د  شونم ق اع

سخک په هى مردوط د  یك شتر  سک، یهنى حر ک در یك په، ده حر هتى دنم در د  ستهن متقهرن ا پو

ضى  م شمه    این حر هت در ده شهن داده  سک. در خرچنن نوازنمه، ن ارز در پهى مقهدل   راه ا

 شونم.شرایط مستقل از  م مى
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سک آن د  نمرت دیمه مى     شک سک ق  س هر پهیهتر ق عهمتر ا شرات، تقهرن د د. ده این شودر م هن ح

توان در موریهنگهن دیم. در س  گرقه از موریهنگهن، ى مشخصى از شکسک تقهرن را مىقجود، ن ون 

سک تقهرن را مى سک تقهرن را ایجهد مىشک شک س  گرقه، چ زى      نم، نهدرادر توان دیم. در  ر

رى  م دارد،  هى دیگ هى راستتک ق چپ استتک. ا بت  این پمیمه در موریهنگهن مصتتماقدودن آرقاره

 ه، د    هن ترین ن ون مثلا تهماد دنم هى شتتهخك گهگهه در دق طرف درادر ن ستتک. ق ى مشتتخ 

آرقاره د  ی چى شتتتب   استتتک ق  ردق آرقاره  Pericapritermesگردد. در جنس   ه درمىآرقاره

نمارنم. در   ه تقهرنستتتهزنم. در این موریهنگهن آرقارهاى مىخ  مه ق  ج شتتتمه ق ده یکمیگر زاقی 

 ه عمم تقهرن خف فى از خود آرقاره Hodotermes erithrensisدرخى از موریهنگهن دیگر، مثل  

ى یك طرف از ستتتوى دیگر   ى دزرگتر استتتک. این اختلاف انمازه در د نم ق آرقارهنشتتتهن مى

 یهدم.دس هر شمت مى Peicapritermes dumicoli هیى مثل  گون 

  

 هاساير شاخه (پ    

شونم.  هى داراى تقهرن دقطرفى دیمه مى هى داراى تقهرن مر زى  م ن ون در م هن سهیر شهخ     

 ه، از     تبمیل تقهرن مر زى د  دقطرفى، خود نوعى شتتکستتک تقهرن استتک. در م هن این ن ون 

سک. در این لارق، م شنهگر ا ستهن داراى زنمگى آزاد ق ستنم. لارق خهرپو ستهن   توان ىمه تر، خهرپو

ى  هفى، در یك جه ثهدک تقهرن دقطرفى مشخصى را دهزیهفک. لارق هى مزدور پس از رشم ق تغذی 

سى پ ما مى ست  مىشمه ق دگردی شک سى، دقدهره تقهرن  شود. د  این مهنه     ننم. در اثر این دگردی

تمریج موجود در دمن لارق،    ستت  جفک ق متقهرن  ستتتنم، د   Hydrocoelum هى آدى    ستت 

 هى مهنم،   س رقنم. در نههیک چ زى    دهیى مى هى س ک راسک تحل ل مىدگرگون شمه ق   س 

ى ستت ک چپ  ستتتنم    د  شتتکل دایره درآممه ق تقهرن مر زى را در این د   م جوش خورده
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 توانم دقدهره شتتکستتت  شتتود. چنهنک  ننم. این تقهرن مر زى ثهنوی   م خود مىجهنوران ایجهد مى

شهن، د  د  ل دارا دودن حفره Clypeasteraeى  دیمیم، خهرپوستهن رده سکلک دمن  هى جفک در ا

 دهشنم. داراى تقهرن دقطرفى مى

 

 

  

 دارانمهره (ت    

سهیر موجودات دیمه ن ىدر مهره ضوح  سک تقهرن د  ق شک شود. ده توج  د  اینک  داران 

چن ن امرى چنمان  م عج ه ن سک. دهترین ن ون   داران گرق ى  وچك ده تنور انمك  ستنم،مهره

دهزیهفک. این Pleuronectiformes ى  توان در مه  هن راست داران را مىاز شکسک تقهرن در مهره

گذارنم. این مه  هن، دمنى پهن ق صتتتهف ق ارز ده چرخش نرمتنهن را د  ن هیش مىمه  هن، چ زى  م

شتر ع ر خود را در حه  سب مهتخک دارنم ق د  شنهه چ سنگهه ق  سطح  انم، ى    در  ف ای هنوس د  

انم، ق ردپهى صتتتفهت این دوده Percoideaگذراننم. اجماد این مه  هن، از قادستتتتگهن د  گرقه  مى

توان دیم. دزرگترین مى Psettodidaeترین مه  هن این راستتتت ، یهنى خهنواده  اجماد را در ادتمایى

سهغولمه ى از این گرقه،  ه  بوى  ش ه ى زنمگى مى شود ق در ای هنوسنهم مه مى 74آ  نم آتلانت ك 

 هى دیگر طو ى   تر دارنم ق مه ولا در   لو قزن دارد. د شتتتر ن ون 326متر طول ق  3این مه ى  

 شونم.متر  م دیمه مىسهنتى10ادههد   تر از  

ضهى اینى مه ول در    تقهرن دقطرف      ست   م دیمه مى ى مه  هن، در لارق اع شود. لارق ه را

شنه مى صورت آزاد  شکهر موجودات ریز دریهیى مىدر این دقره د   پردازنم. دهم از پهیهن  ننم ق د  

                                                   
74 Giant halibut



60 
 

سى مىدقره شکست  مىى لارقى، جهنور دچهر نوعى دگردی سى ده شود، ق تقهرنش  شود. این دگردی

ثهدک شتتمن در رقى شتتنهه، در چنم شتتود. مه ى پس از مههجرت جهنور د   ف ای هنوس شتترقر مى

طرف د م. د  این ترت ه    چشم یكمرحل  انمامههى موجود در یکسوى دمن خود را از دسک مى

سوى دیگر مههجرت مى سوى دیگر، نوعى چهرهدمن د   شم  ى  نم ق ده جهى گرفتن در نزدیکى چ

شتتتود ق د  شتتتکلى یرار ىى خود  ج مدخشتتتم. د هن  م د  نود تقهرن ق نهی  را د  ح وان مىدى

 هى پشتتتى، گ رد    ح وان دتوانم دهزقدستتت   ردن آن را تنهه در یك ستتطح دمن انجهم د م. ده  مى

د نم ق در نههیک د  صتتورت  لا ى اطراف دمن را اى  م تغ  راتى را نشتتهن مىمخرجى، ق ستت ن 

شود ق در  نهر  ش مه مىاى طرف دمقن چشم  م مه ولا د  سوى دیگر  ننم. ده   س ن محصور مى

شنهختى رخ  هیى  م در ادههد دهفکگ رد.   راه ده این تغ  رات، دگرگونىى طرف مقهدل یرار مىده  

شود د م. آن طرفى از دمن    داراى چش هه ق د هن اسک، د  سطح پشتى دمن جهنور تبمیل مىمى

صهحه رنگ زه سطفراقانى در یهخت  75 هىق د  موازات آن   ه ده شود. این رنگ زهحى خود مى هى 

ى  ننم    دهعث پنههن شمن ح وان در زم ن  نترل عصبى ق  ورمونى مه ى، تغ  ر رنگى را ایجهد مى

سطح دیگر دمن د 76شودمح طش مى شک ى تبمیل مىس . در مقهدل   هى ى رنگ زهشود ق    طح 

 ننم، د  راستتتک یه د  چپ گردش مىى افراد د م. در یك گون ، مه ولا    خود را از دستتتک مى

 ق ى استثنه هیى  م دیمه شمه    در آن اعضهى یك گون  دق شکل رایج از چرخش را نشهن د نم.

 هى عرضتتى توان شتتکستتک تقهرن را دیم. در مرغ مه و ى، زایمهداران  م مىدر ستتهیر مهره    

ستنم. علاقه دمهره سک   س ک را سوى چپ دزرگتر از  شتر پرنمگهن،  هى گردنى در  راین، در د 

تخ مان ق مجراى تخ گذار در یك طرف از د ن رفت  ق تنهه در ستت ک چپ دهیى مهنمه استتک. مثلا 
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شکلى را مىGalus galusدر مرغ مه و ى   ى جه ه اینک  اگر تخ مان چپ توان دیم. نکت چن ن 

 نم ق جهى آن را رشتتم مىاى درداریم، تخ مان راستتک    رشتتم نهیهفت  ق نهی  مهنمه، را در پرنمه

ى مههرى را د  تخ مان چپ نسبک داد    از رشم تخ مان دیگر توان نوعى رادط گ رد. یهنى مىمى

ستى نم.  مجلوگ رى مى سهن ق درخى از نخ شود. در مى  م دیمه 77 هى عه ىارز این حه ک در ان

 مشه مه اسک. دى یهدلانسهن، د  طور اخ ، شکسک تقهرن در شکل یرارگ رى انمامهه د  خو

سک      شش را شش چپ از  شمه ق در نت ج  حجم  سهن نوك یله د  طرف چپ منحرف  در ان

س ک چپ حفره سک ق مهمه در  س ک را شمه. یرارگ رى  بم در  س ن   تر  اى، دهعث ایجهد ى 

شمه، ق موجه پهی ننوعى  ج شه  سک. این پهی نتر تر یرار گرفتن  ل  شمگى در اح شمه ا سک  ى را

سبک  سهیر دودن یك  ل   ن ش  در عمم تقهرن قضه ک انمامههى گوارشى دارد، در  د  دیگرى،    ری

ى آدم، شخ  اسک.   چن ن در دهلاتن  78شود ق مثلا در موش آزمهیشگه ىداران  م دیمه مىمهره

سم  رده شتر از چپ ر سک د  س ک را ضلات در  ستخوانهه ق ع سک د  ا انم. ا بت  این امر مردوط ا

 نم. ده نگهه  وته ى د  جن ن شتتنهستتى ق ى راستتک دمن را  نترل مى  ن   ى چپ،  درترى ن  کره

  ه مورد از این شکستههى موضهى تقهرن را یهفک.توان دهداران، مىشنهسى تکوینى مهرهزیسک

ست ن انمامى    در دقران جن نى مهره سک تقهرن را سه ر مىنخ شک سک. داران   نم، یله ا

صل یك  و   ضیله    در ا صل  و  ى ع سک، در ا سک    در دقران لانى منفرد ا ضلانى ا اى ع

 ه سهزد. تهماد ق نور این حفرهى یله  همل را در پستهنماران مىخورد ق چههر حفرهجن نى چ ن مى

خوردن  م در ى چ نگ رد.   چن ن زمهن پمیمهداران شتتتکلى خهص د  خود مىدر  ر رده از مهره

د م. ى چههرم دهم از  قهح رقى مىدر جن ن انستتتهن این پمیمه در  فت   نم. مثلا ر گون  تغ  ر مى
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شود. علک    ن چ ن خوردگى انحراف یله د  چپ ق شکسک تقهرن دقطرفى انمامهه را دهعث مى

ضل  صلى پ مایش این خ  مگى در ع شتر ن   ا شم د  صل از آن، ر ى چپ یله، ى یله، ق چ ن حه

رشتتم نهدرادر، تغ  ر ع لکردى مه ى را  م در یله خزنمگهن، ى راستتک استتک. این نستتبک د  ن   

ستهنماران موجه مى  نم شود. د  این مهنى    یله چپ خون پرا س سن را دریهفک مىپرنمگهن ق پ

 نم. گ رد ق آن را د  شتتشتتهه پ پ مىفرستتتم، ق یله راستتک خون ت ره را مىق آن را د  دمن مى

پستتتهنماران، ا  هف عضتتلانى داراى یمرت تپش در ستت ک مثل  Urodela  چن ن در دقزیستتتهن  

داران مهرهانم. نهگفت  ن هنم    شتتتکستتتک تقهرن مردوط د  یله،  زقمه در    چپ یله یرار گرفت 

س دیمه ن ى سک، شود. در یوردهغ   هق  و سبک د  را سوى چپ ن شتر  شم جن نى د   ه، دهقجود ر

 شکل  لى یله متقهرن اسک. 

حهلات غ رعهدى رشتتتم جن نى فراقاننم، ق درخى از این حهلات، در اثر اختلال در در انستتتهن،     

آینم. دق مثهل مهم در این مورد قجود دارد. یکى از ا گوى شتتکستتک تقهرن مورد دحث د  قجود مى

ضل  سهن، چنهنک  دیمیم، انحراف نوك ع سک تقهرن در ان شک س ک چپ ن ود هى مهم  ى یله د  

یله جن ن در جهک عکس انجهم شتتود، انحراف نوك یله  م د  ستتوى خوردگى استتک. اگر چ ن

 نم. اگر درعکس دودن جههت را ایجهد مى Dexterocardiaراستتتک خوا م دود ق حه تى د  نهم  

ى انمامهه را در در دگ رد، اى ق شک ى تنهه د  یله منحصر نبهشم ق    ى س ن انمامههى داخل حفره

در این حه ک یله در س ک راسک،  بم در س ک  Situs invertus. شود د  نهم حه تى ایجهد مى

شتتود    گ رنم. این پمیمه    هب استتک ق تخ  ن زده مىچپ، ق مهمه در ستت ک راستتک یرار مى

سهنى   سهممش در ج ه تههى ان شنهختى    در نرقژ د   % 104/0د سى عظ م  ه بم شم. در یك درر ده

مورد از این 200  تر از پهنزده ستتهل انجهم گرفک، تنهه   نفر از افراد1800000 در  X  ك پرتو  

شم. نکت  شه مه  سک  پمیمه م سهمم افراد داراى یله را   تر از  Dextrocardiaى جه ه اینک  د
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ى انمامههى استتک. یهنى احت هل ایستتنک  چرخش در     Situs inversus totalisافراد داراى  

در یله ایجهد شود. این امر از نوعى   بستگى د ن اشکهل دمن رخ د م، د شتر اسک، ته اینک  فقط 

شخ  را دراى  نم. د  د هن دیگر، مىمتقهرن حکهیک مى ستر جذب م شه م، قجود دق د توان از این 

مفهوم خوا م  تقهرن دمن موجودات زنمه نت ج  گرفک. در فصتتتل مردوط د  دحث، د شتتتتر د  این

 پرداخک. 

شونم. مثلا در قهرن در عنهصر دستگهه گردش خون دس هر دیمه مىن ز، شکسک تدر حه ک عهدى    

مهنم، در پستتتهنماران، این امر پرنمگهن یوس آئورت چپ از د ن رفت ، ق تنهه آئورت راستتک دهیى مى

رقد. در یك ستت ک تحل ل مى 80 م مجراى  وقی  79گردشتتود. در مه  هن د هندرستتک درعکس مى

 مهنم.در سوى راسک دهیى مى 81در لامپرى قدر طرف چپ، Mixinoideaمثلا در  

سک از غمه   سک، عبهرت ا ضوح نهمتقهرن ا ضهى مهم دیگرى    د  ق صنودرى. این یکى از اع ى 

یرار گرفت  اسک. در  82جلویى مغزم هنجى -اى نورقن    در دخش دهلایىغمه، عبهرت اسک از دست 

انم. دق چشتتم دهلایى در طول تکهمل تحل ل رفت  ق د  چههر چشتتم دوده قایع، طنهدماران اق    داراى

ى صنودرى در قایع یکى از   هن انم. غمهصورت دق درجستگى نورقنى در سقف دیهنسفهل در آممه

صورت غمه شم دقم، د   سک. چ شم  ه سک یرار گرفت . از  Parapinealى  چ شم نخ شک چ در پ

غمه ثل  ى صتتتنودرى در د شتتتتر دقزاین دق،  گهن م نم تهن ق درخى از خز  Sphonodon یستتت

punctataنمازه نمه ق ا مه ههل  د   Parapinealى دزرگترى دارد. ق ى  ف هه  در د شتتتتر جهنوران تن

                                                   
79 Cyclostoma 
80 Ductus Cuvieri 
81 Pteromyzonoidea 
82 Diencephalon
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ممه ق  هر رد نورى خود را هملا از دستتتک داده استتتک  صتتتورت درجستتتتگى  وچکى درآ

(Hildbrand,1988)توان م دب نم. ه مىشکل نور دیگرى از شکسک تقهرن را در اینج . د  این 

ى شتود. این  ستت     در پستک غمهدیمه مى 83ى  هدنولاتقهرنى در  ستت یك ن ود دیگر از دى    

سهل .دارد، توده صنودرى یرار سک،    از  صبى جفتى ا شنهخت  1899ى ع سک تقهرن در آن  شک م 

راسک تنهه داراى یك  ه در س ک چپ داراى دق  ست ، ق در سوى شمه دود. این  ست  در یوردهغ 

ى سلو ى تر اسک ق س ک چپ فقط یك دهریک تقهرنى خف ف ست  اسک. در لارق یرقدهغ ، این دى

اى از دطن ستتوم د  دق دخش چپ توستتط ت غ   م  هدنولاى 84د شتتتر از راستتک دارد. در مهرمه ى

تقهرنى در این ى ه، دى  وچکتر سوى راسک قجود نمارد. در درخى از گون تقس م شمه    در  ست 

ست  درعکس مى د هن گرد،  هدنولاى ق مه  هن Cyclothone acclinidesشود. مثلا در مه ى   

ستثنه هیى  م دراى این شکسک تقهرن قجود دارنم، مثلا در    Ranaراسک دزرگتر از چپ اسک. ا

temporaria نم. در دقزیستتتک   هدنولاى راستتتک ق چپ در  م جوش خورده ق یکى شتتتمه ا

Xenopus laevis  .م  هدنولا داراى چنمین  وب اسک، ق سه رى متقهرن دارد  

ش  گرق ى از نتهیج جه ه دردهره     سرچ شود. قارث مردوط مىقالى تقهرن، د  تجرد هت فونى 

ستهن، در آنهه حه ک   ستکهرى جن ن دقزی سک ده د ش نم توان ایجهد  نم.  Situs inversusاین دان

 هى درعکس تشخ   داد. در ى  هدنولایى غ رعهدى را در ن ون اق قجود  ست  ى جه ه اینک نکت 

ست این ن ون  سک    د ن  هدنولا ق  ه   سک. این درحه ى ا سک دزرگتر از طرف چپ ا ى طرف را

ستم شونم،   ل رادط یله ق احشهیى    درعکس مى س  ستق  ى قجود نمارد. فرض اثرگذارى  ى م

توان ده این شتته م رد  رد: نشتتهن داده شتتمه    در دقزیستتتهن را  م مى گردش خون در این تقهرن

                                                   
83 Habenular nucleus
84 Anguilla sp. 
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 ردن گردش     ستتهیر انمامههیشتتهن در جهى طب هى یرار دارد، ده قجود تغ  ر 85داراى یله راستتک

 دهشم.خون مغزى،  هدنولا د  شکل مه و ى در چپ دزرگتر مى

 

 

ر تىح -چههرم: شکستن تقهرن در سطح رفتهرى  

  

د دررسى ى قجود یه عمم قجود تقهرن مور هى جهنوران از جنب ى ردهرفتهر هى حر تى، در        

 نم، ق ذ ر  هى جهنورى موجود محمقد مىترین شتتهخ یرار نگرفت . در اینجه من دحثم را در پ چ مه

 نم.دوطدانم    شوا م موجود در این زم ن  ع مته د     ن دق شهخ  مراین نکت  را لازم مى

  

 دنمپهیهن (ا ف    

 fasciatusى  در دنمپهیهن، شکسک تقهرن در رفتهر حر تى د  خودى نشهن داده شمه. در حشره     

Oncopeltusن داده شمه    دسهمم شل ك اعصهب حر تى در په هى سوم دقطرف، ده یکمیگر نشه

درادر ن ستتک. این جهنوران، اگر تنهه در استتهس ع لکرد این اعصتتهب، ق دمقن اع هل  نترل خهرجى 

شهن مىحر ک مى س ر خود ن س ر طى  ردنم، نوعى عمم تقهرن را در م دادنم. ا بت  در حه ک عهدى م

شره سط این ح صهب گ رنمه شمه تو سک، ق علک این امر  م  نترل داراى دهزخورد اع ستق م ا ى  م

Properioceptive در په ه عنوان شتتتمه.   چن ن قجود دهزخورد د نهیى  م در پهیهیى این تقهرن

حهل حر ک را از داده عممنقش دارد. اگر حشتتتره در  نهیى محرقم  ن م، نوعى  قهرن در  هى د  ت

شتتود. در ملخ در حهل پرقاز  م دیمه شتتمه    حذف آشتتکهر مى رفتهرش، ق در مستت ر حر تش

                                                   
85 Dextrocardia
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دهزخورد د نهیى، چرخش د  جهتى خهص را در پى خوا م داشتتتک. این درحه ى استتتک    حذف 

تقهرن  Properioceptive هى  ده ههى عقه در ملخ، ده قجود از د ن دردن دخش مه ى از گ رنمه

 درد.در پرقاز را از د ن ن ى

  

 مهره داران (ب    

سطح رفتهرى قجود دارد. دردر مهره      شوا م فراقانى در مورد شکسک تقهرن در  پرنمگهن  داران 

شهن مى شمه    عمم تقهرن را ن شههیى انجهم  د م. ینهرى نر، ته آقازخوان، ق د  قیسه در ینهرى، آزمهی

  درا اصتتلاح  نم ق  توانم ده شتتن من آقاز دیگران، آقاز هى خودیك ستتهل نخستتک ع ر خود، مى

گ رى محرقم عبهرتى آقاز هى   نوعهن خود را یهد دگ رد. اگر ینهرى در این دقران د  شتتکلى از یهد

 هى زیهد وف  نم    ده قجود دارا دودن ا گوى  لى طب هى، حهقى مکثهه ق نشود، آقاز هیى تو  م مى

سک. در پرنمگهنى    در این دقران  ر مى شنوایى دراى تشونم ق دنهدراین اا صح ح آقاز ز دهزخورد 

نم ن ز چن ن ایراداتى را دارنم. آقاز هى این پرنمگهن  وته تر از حه ک عه دى دوده، ق خود محرقم

 شود.  هیى   س مهننم در م هن آن دیمه مىنوف 

متفهقتى ایجهد  اى یطع شتتود، علایمستتوى راستتک ق چپ پرنمه  86نهیى-اىاگر عصتته حنجره    

 نم، طع عصه راسک تنهه چ زى در حمقد یك د م س لادههى موجود درآقاز را مختل مىشود. یمى

صلا در ا گوى  لى آن تهث رى در جهى ن ى صه طرف چپ ق در حهلاتى ا گذارد. در مقهدل، یطع ع

 نم. در این حه ک پرنمه ده قجودى درد ق آقاز پرنمه را مختل مىى ستت لادهه را از د ن مىتقریبه    

 نم. حذف د م، ق ى صتتتمایى تو  م ن ىر سه ر رفتهرى شتتتب   د  زمهن خوانمن را انجهم مى   د

ضل  سک  م اثر چنمانى در آقاز پرنمه ن ىى حنجرهع سوى را ضل ى  ى چپ گذارد. درحه ى    ع

                                                   
86Tracheosyringialis 
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دراى خوانمن لازم استتتک. یهنى در دستتتتگهه حر تى موجود، دقطرف دمن د  شتتتکلى نهدرادر ع ل 

  ننم.مى

 نگهم  نهیى شود، د -اىى نخسک ع ر دچهر یطع عصه حنجرهدر صورتى    پرنمه در دق  فت     

شب   د  فرد عهدى را دارا خوا م دود. یهنى پ ش از یك زمهن دحرادلوغ خزان  ص  ى آقایى  نى، تخ

سک    سوى راسک  م مى دار مهتوانم آن را عهدستگهه عصبى مردوط د  تنظ م آقاز د  یمرى  م ا

سک ده چپ ش صه را ضل  ق ع ضى تفهقتهه در آقاز مردوط د  ع هدل یود. ا بت  در این حه ک  م ده

ک،  رتز اس4/2ته  2/5ى فهیم عصه چپ،  ى تو  مى توسط حنجرهدرك اسک.ق مثلا دسهمم م هن 

 رسم.  رتز مى2/4ته  1/25در حه ى       ن مقمار دراى سوى مقهدل فقط د   

شتتود. در مغز این جهنوران، دق در ستتطح مغز پرنمگهن آقازخوان  م دیمه مى تقهرنى حتىاین دى    

  )RA88) نهم دارد ق دیگرى )HVC87)مر ز مهم دراى  نترل آقاز قجود دارد. یکى از این دق  

آقاز  ط   35ته  13اى تخریه  ن م، تنهه  طرف راستتک را در ینهرى HVCشتتود. اگر  وانمه مىخ

د نم. این تفهقت د  یمرى  م استتتک    یك گوش نهآزموده، آن را تشتتتخ    م نخوا م داد. مى

طرف چپ  HVC نم. در مقهدل آستت ه د   گه ى موایع این تخریه اصتتلا اختلا ى  م ایجهد ن ى

شن مه مىدردى آقاز را از د ن مىتقریبه     صمایى یکنواخک از پرنمه  شود. در . در این حه ک تنهه 

س ک چپ  م آثهرى شمیمتر از  RAدهترین حه ک یك س لاب م کن اسک دهیى د هنم. تخریه  

 ه ق زمهن خوانمن در تخریبههى طرف راسک   تر  ط   گذارد. تهماد س لابسوى راسک درجه مى

 شود.نمگهن دیگر  م دیمه مىد نم. د  این جهنبى شمن در مغز پرمى

                                                   
87pars Caudalis Hyperstriatum Ventral
88Archistratus Robustus Nucleus
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شود. مثلا شوا مى دال در این مطله تقهرن در رفتهرشنهسى تکهملى  م یهفک مىردپهى شکسک    

داران گزینش جفک توستتط جنس مهده ته حمقدى د  متقهرن دودن ستت ستتتم قجود دارد    در مهره

اش متقهرن نمنم    دستگهه تنهسلىپس ه نرى را د شتر مىتنهسلى نر دستگى دارد. د  د هن دیگر، مهده

سهزى شم. د    ك مم  شمه    این تقهرن ردطى د  دهرقرى فرد نر نمارد. ده شهن داده  ضى، ن  هى ریه

توان آن را یکى از این امر ده پسق شتتههى رفتهرى دستتک  م در چنم گون  اثبهت شتتمه استتک، ق مى

 دانسک. 89ن ود هى گزینش جنسى

انسهن، این تفهقت در رفتهر هى دقسوى دمن چش گ ر اسک. مثلا داران عه ى مهننم در مهره

سهن، دى س م قزن دمن در په ه در تقهرنىدر راه رفتن ان صى قجود دارد. ده قجود اینک  تق شخ  هى م

توان تفهقتى محسوس را در تفهقت توزیع قزن در په ه تقریبه متقهرن اسک، مى 90شک ىمحور پشتى

سک شه مه 91چپ -در محور را  رد. این انماختن قزن دمن در یك پهى خهص، تنهه در زمهن آغهز  م

توان آن را د  توزیع قزن در په د   نگهم ایستتتتهدن ته  م داد. گ رد ق ن ىگهم درداشتتتتن انجهم مى

سهده شهت  صح ح  ننمهاى مىآزمهی ستم د نهیى، توان طرح  رد    در آن ده حذف دهزخورد ت س  ى 

شتتود. اگر چشتت هن آدمى را دبنمیم ق از اق دخوا  م در مشتتخ  مى عمم تقهرن پهى چپ ق راستتک

خطى صتتهف حر ک  نم، انحراف منظ ى را در مستت رش خوا  م دیم. این دمان مهنهستتک    پهى 

پ  هینم.   چن ن مم ههى دراى د هن چگونگى  هیى یکسهن را ن ىراسک ق چپ فرد در  رگهم انمازه

انم    تغ  ر فهز در حر تى چههرپهیى در جهنوران، د  دقپهیى در انستتتهن ستتتهخت  شتتتمه تغ  ر رفتهر

انم. این مم هه،    از اعتبهر زایى حهصتتل از آن را مبنه گرفت دینهم ك حر تى عضتتلات ق دقشتتهخ 

                                                   
89Sexual selection 
90Sagital
91Frontal
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اى ته  ن  ننمه در این جهش تکهملى را د  عنوان پمیمه تئورى دهلایى درخوردارنم، شتتکستتک تقهرن

 .(Kelso et al,1992) د نماشهره یرار مىمورد 

شنهترین جنب  سک. چنهنک  از آ سک دودن ا سک د سهن، پمیمه را ى عمم تقهرن حر تى در ان

ستهن ست  %90آیم،  شنهختى در مىشوا م ده سهنههیى    ته د  حهل در رقى زم ن زی سک  ل ان انم، را

سهن. این مفهوم د  ن  کره 92شمنانم. راسک دسک دودن، دهزتهدى اسک از جهنبى دسک دوده  ه در ان

ى  هى مغزى در دیگرى اشتتهره دارد. در انستتهنهه، مه ولا ن  کره کرهن  درترى یهفتن  هر رد یکى از

ى چپ دراى تکلم غه ه افراد چپ دستتتک  م ن  کره %60ته   %70چپ غه ه استتتک. حتى در  

د م. مثلا ههى دزرو را نشهن مىقرزى در م  وناسک. شوا مى  م در دسک اسک    قجود دسک

شک گوریل    سى یرار 93 هى  و ىى   شه ر مورد درر سط  شى  نرى    تو گرفتنم، حر ک ن هی

شرقر مى سک  سک را س ن  را ده د سک د    ه  نگهم غذا خوردن  ردنم. ا بت  این گوریل ود من د

 دادنم. راسک دستى مشخصى از خودنشهن ن ى

نم. ذ ر این نکت  در    ن     قهرن نهمت نهتوم ك  م  هه از نظر آ در    ن  جه لازم استتتک    گوریل

 هى تحل ل شتمه، انم. در د شتتر از نصتف ن ون گوریل  و ى، عمم تقهرنى را در ج ج   پ ما  رده

ى ج ج   تقهرنى در انمازهتر از ستت ک چپ استتک. این دى وتهه2طرف راستتک ج ج   حمقد  %

شک. چن ن تفهقتى در انمازه طبهه تفهقت در انمازه مغز را سک  م در پى خوا م دا سوى را  هى دق 

ى د شتر ى چپ ج ج  ى انسهن  م قجود دارد. د  این مهنى    در انسهن  م ن   ق چپ ج ج  

 ى طرف راسک اسک.افراد دزرگتر از ن   

                                                   
92Lateralization 
93Gorilla gorilla beringei
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ى قراثتى راستتتک دستتتک دودن، ردطى د  عهدت ق آموزش نمارد. این پمیمه در مبنهى یك درنهم     

د ى یه تشمیم ق سر وب آن نقشى ایفه  ننم. تواننم در جهکشود ق عوامل مح طى تنهه مىسه ر مى

مه  ، یبل از ر ه شتتود. مثلا نوزادان   تر از ستت حتى در  ود هن نوزاد  م راستتک دستتتى دیمه مى

صفح  شهن نگ  مى ردن یك  ست سک را شترى در د ست کى، آن را د  ممت د  سک دارنى پلا م، ق د

ى دستهه را  م  ه، تفهقتى در انمازهدسک نم. حتى در راسکچپشهن   هن صفح  را زقدتر ر ه مى

سک، در حه ى    در افراد مى سک چپ ا سک دزرگتر از د سک د سک در افراد را سک را توان دیم. د

 ى دق دسک یکسهن اسک. چپ دسک انمازه
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 پنجم: شکستن تقهرن در سطح شنهختى

  

اسههر نظر  ردن دردهره توانشههى شنهختى موجودات غ رانسهن دس هر دشوار اسک. در قایع،   ل     

سهن قجود نمارد. د     ن د  ل  صهت مهنهیى جهنوران غ ران ستم مخت س  مه هر محک ى دراى درك 

  م ت ر ز اصلى دحث در این دخش در انسهن خوا م دود.

شنهخک، دمقن پرداختن ددحث دردهره  شنهختى، دىى  صه  سهس خوا م دود. در    ن   مفه  م ع ا

 نم. تقهرنى در ستطح نورقنى را طله مىاى از دىمبنه، پرداختن د  شتکستک تقهرن شتنهختى، زم ن 

 توانم دررسى شود:عمم تقهرن در مغز ق دستگهه عصبى مر زى، در دق مق هس مى

  

 مولكولى-شكست تقارن در سطح سلولى (الف    

س      شهن مىس  شخ  را ن سک ق چپ تفهقتههیى م سوى را ش   هیى مغز در دق د م. این تم د و

سترقن یکى از عوامل مه ى  ستو سى نر ت ستنم.  ورمون جن سهن ن  تفهقتهه، مه ولا در دق جنس یک

ش   هیى مغز را موجه مى سک تقهرن د و شک سک     سهس نظری ا شوینم، شود. در ا ى مهرقف گ

 هستتک. این نظری  ده ان جن ن، یك عهمل مهم دراى جهنبى شتتمن ن  کرهقجود این  ورمون در دقر

شود.   چن ن نشهن داده شمه اسک، تهی م مى این شه م    جهنبى شمن در مغز زنهن   تر از مردان

ى مغز مردان موجود در دق ن  کره Neuromediator هى  تقهرنى در پرا نش استتت مآم ن    دى

ى عصتتبى، چن ن د  نظر . ده قجود تفهقت در پرا نش مواد تنظ م  ننمهدستت هر د شتتتر از زنهن استتک

سک. ده توج  د  اینک  نورقنمى سهن ا سم  ردق ن  کره یک سم    متهدو    ه فقط از گلو ز تغذی  ر

توان د  شتتمت متهدو  ستتم آن نقهط گ رى غلظک این مهده در نقهط مختلف مغز، مى ننم، ده انمازهمى
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د نم    مصتترف گلو ز در  ر دق ن  کره انم، نشتتهن مى   دراین مبنه انجهم شتتمهپى درد. تجهردى 

 یکسهن اسک.

تر د  مغز نگهه  ن م، شکسک تقهرن را در دستگهه د نهیى دهزخوا  م یهفک. اى شنهختىاگر از زاقی     

سم جه ه شکهل  نهر  م، از مکهن  سهن، دراى مرزدنمى د ن ا شم ان ستفهده مىچ م. یکى از  نتوجهى ا

سم، نوار هى مهخ شمه 94ن ود هى این مکهن  شهن نهمگذارى  شف سک. این نوار ه    د  نهم  ه انم، د  ا

شود. مغز دراى ایجهد مرز د ن دق سطح نورانى ده مرز مبهم مشه مه مى شونم    درمرزى اطلاق مى

اى را انجهم شبک  د ن دق سطح داراى درخشنمگى نزدیك د   م، نور خهصى از پردازش در سطح 

اش نوار هى مهخ استتک. اخ را دق فرضتت   دراى توج   چگونگى تشتتک ل نوار هى د م    نت ج مى

انم     ردق مبنهیى مشتتهد  دارنم. استتهس  ردقى این نظریهت، درفرض قجود مهخ پ شتتنههد شتتمه

 هى یهخت   هى حستتهس د  تقهرن در شتتبک   استتتوار استتک. یهنى در  ردق تئورى، در مقهدلیهخت 

شمهیهب ق حر کمشهورى مثل زاقی  سک. این یهب، عنهصرى حسهس د  تقهرن  م در نظر گرفت   ا

 هى مبهم را. آنهه را در حه ک  هى ت ز را تشتتخ   د نم، ق یه ب  ه، دهیم دق نور دهشتتنم، یه  ب یهخت 

 ه د  یك نقط  یه خت نهمنم. این نهمگذارى د  حستتتهستتت ک این یهاقل فرد، ق در حه ک دقم زقج مى

توا ى نقهط فهیم یه قاجم   تهى متقهرن اشتتتهره دارد. آزمهیشتتتههیى قجود دارنم    از یهفت  شتتتمن 

شهدهى خبر مى هى تقهرنیهخت  سلو ىیهب م اى درك نوار هى شبک  -د نم ق د  این ترت ه مبنهى 

  ننم.مهخ را توج   مى

  

                                                   
94Mach
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 شناختىريخت/شكست تقارن در سطح كالبدشناختى (ب     

صى در دق ن         شخ سک ق چپ مغز قجود دارد. اگر ماز نظر ریختى  م اختلافهت م غز را ى را

گ رى ازهد  صورت مه رقسکوپى نگهه  ن م، این اختلافهت چنمان محسوس نخوا نم دود. ق ى ده انم

ى ى اختلاف انمازهتوان شوا م جه بى د  دسک آقرد. از ممتهه پ ش، شوا مى دردهره هى دی قتر مى

سک دود. نهح   شى از  وب گ جگه ى Planum temporalis ى  اجزاى  وب گ جگه ى در د دخ

سک    در  هر رد هى زدهنى  م نقش مه ى را ایفه مى شهن دادهمغز ا شگران ن انم    این  نم. پسق 

مردم  %11 ى راستتتک استتتک. تنهه در  ى چپ دزرگتر از ن  کرهمردم در ن  کره %65 دخش در  

شه مه مى سک. در  %حه ک عکس م سک دزرگتر از چپ ا دهیى، 24شود ق دخش مورد دحث در را

 ى این دق نهح   یکسهن اسک.انمازه

سک، در افرادى     نگهم نگهه  ردن د  دیگران نکت      سبک د  را ى جه ه اینک  این دزرگى چپ ن

ى مورد نظر منشأ ژنت کى دارد ق سک. اختلاف انمازه ننم، د شتر اداننم آنهه دارنم د   جه نگهه مىمى

س د  د  ل ت ر ز  هر رد هى زدهنى در ن  کره شمه. یهنى در نوزادان  اى  م    مه  ى چپ ایجهد ن

نوزادى    14 نوزاد از  12شتتود. در  انم، چن ن اختلافى دیمه مىى زدهنى نشتتمه نوز قارد مرحل 

 Planumشم. در این نوزادان  ه دودنم، این اختلاف دیمه مىتوسط پسق شگران  ه بم شکهفى شم

temporalis  طرف چپ حمقد دق درادر س ک راسک دود. یکى از عوامل ته  ن  ننمه دراى تخ  ن

سک حمقد  انمازه س ک را ش هر مورد نظر در  سهن  سک. در ان س لویوس ا ش هر  ى این دخش، طول 

مقمار آن  شتود، ق ى م چن ن اختلافى دیمه مى 95از ست ک چپ  وچکتر استک. در شتهمپهنزه%14

                                                   
95Pan troglotides 
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 وچکتر استتتک. در م  ونههى   %5  تر استتتک. در این موجود شتتت هر ستتت لویوس راستتتک تنهه  

Prosimian .چن ن اختلافى مشهود ن سک 

سى     شمیم مغنهط  صویردردارى ده ت ستگهه ت شههى   ى در 96د سنج س هر  هرآمم دراى  ، ادزارى د

شنهسى سک. د    ك عصه  گ رى توان حجم دخشههى مختلف مغز زنمه را انمازهاین قس ل ، مى ا

شوا مى دردهره س ل ،  سک آممه  رد. د    ك    ن ق شنهختى مغز د  د سک تقهرن ریخک  شک ى 

شتر دخش سک. ده قجود متقهرن دودن د  س ک ا شمه    دطن  نهرى در  شهن داده   هى جفک مغز، ن

در س ک راسک  Neocortexق     ateral ventricleL  ,97چپ دزرگتر از راسک اسک، ق دهدام 

د م، ق ى اى را نشتتتهن ن ى  ى از چپ دزرگترنم. شتتتکستتتک تقهرن در دق جنس تفهقت ع مه

ى دخشههى مغز قجود دارد. مثلا نشهن داده شمه    د  طور  لى اختلافهت قادست  د  جنس در انمازه

ى مردوط دودن این ه، این شتتتوا م فرضتتت  ى مردان از زنهن حج  تر استتتک. د  این ترت مخچ 

 ننم.    ن ادزار، توانستتت  نشتتهن د م    ده حر ک از محور تقهرنى ده جنستت ک را تقویک ن ىدى

یهدم. یهنى اگر از ده این اى  ه ش مىتقهرنى موجود در اجزاى ن  کرهدى ،99ستترىد  پس 98اىآ  هن 

نوعى  ه ش یکنواخک در تقهرن را در طول  قستت ل  از مغز فرد ستته  ى، تصتتهقیر عرضتتى دگ ریم،

 خوا  م دیم. 100سرىپس-محور پ شهنى

عصتتبى  م دیمه - هى رقانىشتتکستتک تقهرن آنهتوم ك دخشتتههى مغز در درخى از د  هرى

سبردارى  مى شگران ده تکن کههى عک شهن دادهMRIشود. پسق  انم    در  ود هن مبتلا د  د  هرى ن

                                                   
96Magnetic Resonance Imaging =MRI
97Amygdala 
98Parietalis  
99Occipitalis 

100Coronal
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ى افراد شتتته م   نم. در این تحق ق    اى تغ  ر مى هى یهعمهر عقمهد ، تقهرن101نشتتتهنگهن توره

سوى چپ داراى  ست 18 سبک د  Lenticular nucleus ق  Putamen هى  نفر در  دزرگترى ن

سک دودنم. ق ى از م هن   ست  37طرف را سک  د  هر،   سبک د  طرف چپ 17 هى طرف را نفر ن

یهد دزرگتر دود.   چن ن در د  هران مبتلا هه  ک ز ده ف ج    راه  جهرى تو نه ن نمازه102د    ى  ، ا

Globus palidusم در طرف  در س ک راسک خ لى دزرگتر از چپ دوده ق مثل مورد یبل، حجم 

شهن مى س ک چپ درترى ن سک در سک.د  این ترت ه مىرا توان نت ج  گرفک    عمم تقهرن داده ا

شر مخ مح صبى مر زى، تنهه د  ی ستگهه ع شههى د ست دخ شرى  م دیمه مقد نبوده ق در    هى زیری

شهن مىمى شوا م، ن  هیى توانم د  عنوان درگ د نم    این عمم تقهرن ق اختلالات آن، مىشود. این 

  ه  م  هردرد داشت  دهشم.دراى توص ف د  هرى

  

   

 شكست تقارن در سطح كاركردى (پ    

سبک داده مى      شنهختى د  مغز ن سطح  سک    در  شود. حهفظ ، یکى از مه ترین  هر رد هیى ا

ى نورقنى مغز ق یوت ارتبهطهت دان م    حهفظ ، جهیگه ى مت ر ز نمارد ق در قایع نظم شتتتبک مى

 هى موجود در دق ن  کره ده ستتهزد. نشتتهن داده شتتمه    حهفظ آنهه،   هن استتک    حهفظ  را مى

 ننم. شتتوا مى در دستتک استتک    قجود چن ن شتتکستتک تقهرنى را حتى در یکمیگر تفهقت مى

 نم. در یك آزمهیش، یك م  ون مه هك نستتتبک د  تحریك یشتتتر د نهیى یك  ه تهی م مىم  ون

شهد  در ن  کرهن  کره شم. این جهنور در حه ک عهدى د  تحریکهت م شرطى  ى دیگرش  م د  اش 

                                                   
101syndromeTourette's 
102Attention deficit Hyperactivity disorder=ADHD
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اى  داد. ق ى پس از یطع دخش پ شتتت ن رادط پ ن آموخت  شتتتمه پهستتتخ مى ى  هن خودى ن  کره

Splenium  ظ نهیى ازد ن رفک. یهنى حهف هه در   هن طرف این توا یك ن  کره، تن ى موجود در 

سخههى دقطرفى ده انتقهل اطلاعهت از راه رادط پ ن  شمه ق په شونم.   چن ن اى م کن مىجهیگ رى 

د  تنههیى دراى انتقهل پهسخ ترس آموخت   Spleniumاده شمه    قجود   ه نشهن ددر    ن م  ون

سهن د  نظر مىشمه د  یك ن  کره، د  دهدام  سک. در ان سم ى ن  کره مقهدل ق ایجهد قا نش  هفى ا ر

ى فضهیى در ن  کره راسک مت ر ز شمه دهشم. ى چپ ق حهفظ ى  لامى د شتر در ن  کره   حهفظ 

 د نم.  ننم، ق مم ى ح وانى دراى آن د  دسک مىظری  را تهی م مىاین شوا م، این ن

تقهرنى در درك اصتتوات ق رمزگشتتهیى گفتهر ق استتنهد مهنه د  ریتم ق آ نن، از  هر رد هى دى    

شمه شمیما در مغز جهنبى  ستنم     شمهمه ى   شهن داده  شنوایى ده حر ک از انم. ن ستگهه     در د

توان دیم. این امر تر مىیشرمخ، شکسک تقهرن را د  شکلى درجست  سطح گوش خهرجى، د  سوى

دان م    ستت ستتتم شتتنوایى، ده یهدم. مثلا مى هى دهزخوردى ن ود مىد  قیسه در درخى از ستت ستتتم

تهر ایجهد مى دهزخوردى مهم دراى تصتتتح ح گف  نم. این امر در اطلاعهت خود از گفتهر خود فرد، 

ى در ستتطح عضتتلات گوش، داراى تقهرن  همل استتک. در این ستتطح ى ادتمایى خود، یهنمرحل 

گ رد، تنظ م شمت انقبهض این عضلات اسک، نسبک د  دسهمم ق شمت مه ترین  هرى    انجهم مى

صماى  ر س تفهقت مى صى  نم ق ى مه ولا از دامن صوت قرقدى. این مقمار ده توج  د   ى خه

شونم ى شنوایى از عصه  شتم مغزى د  تهلاموس منتقل مى هى دهم، داده نم. در مرحل تجهقز ن ى

شر مخ مى شمن، د  ی شمه ق دراى خودآگهه  سطح تهلاموس،   ى ق در آنجه   ى پردازش  رقنم. در 

شود. د  این مهنى    تهلاموس چپ ق راسک گرایش خهصى نسبک د  تقهرنى در در مغز دیمه مىدى

یش، ق دهزخورد مردوط ،    دهز ته حمى د  دستتهمم صتتما د نم. این گرا هى مختلف نشتتهن مىداده
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 103اسک، در س ک راسک ق چپ یکسهن ن سک. در سطح یشر شنوایى مخ یه  وب گ جگه ىقادست 

ر دق ن  کره د گ رد. در این ستتطح یشتتر شتتنوایىىاین شتتکستتک تقهرن شتتکلى درجستتت  د  خود م

شهن مى سبک د  آقا ه ن شکهرى را ن ص  آ ه ى چپ در ا ثر افراد  هر رد هى د نم.  وب گ جگتخ

ى    ن دخش در س ک راسک د شتر د   نم، ق در مقهدل یرین مردوط د  زدهن ق گفتهر را ر برى مى

صما ه مىتحل ل ریتم س قى  سک، ق  ه ق آ نگهه ق مو ص  در زنهن   تر از مردان ا پردازد. این تخ

سکت  ط د   وب گ جگه ى، توانهیى تکلم را از ى مغزى مردود     ن د  ل  م زنهنى    پس از یك 

د نم،   تر از مردانى  ستتتنم       ن عهرضتت  را دارنم. ده این قجود در  ر دق جنس دستتک مى

د م. آس ه مغزى د   وب گ جگه ى ن  کره چپ، دس هر د شتر از راسک توانهیى تکلم را  ه ش مى

 زنم.تو  م گفتهر ن ى ى چنمانى د  توانهیى درك قع لا حذف ن  کره راسک صمم 

ودك،  د نم    د  طور آمهرى، آس ه د  ن  کره چپ در چههرسهل اقل زنمگى شوا م نشهن مى    

ك انمازه یى مقهطع زمهن  ود ى د   نم. ا بت  این امر در    د شتتتر راستتک نقهی  زدهنى ایجهد مى

ز دق هنى اگر  ود ى پ ش اصهدق ن سک. سن دحرانى دراى توانشههى  لامى حمقد دق سهل اسک. ی

کره توانم  هر رد هى آن را د  ن  ستته گى دخش گ جگه ى ن  کره چپ خود را از دستتک دم م، مى

س بى د سن آ سک منتقل  نم ق توانهیى گفتهر را   چنهن حفظ  نم. ق ى اگر پس از این    گ جگهه را

در  م کن نخوا م دود. افزار ن  کره راستتتىن  کره چپ قارد شتتود، امکهن رفع آن د    ك ستتخک

 افرادى    د  د  لى دچهر نق  در ستتت ستتتتم گ جگه ى ن  کره چپشتتتهن  ستتتتنم، انوار گونهگون

 توان دیم.را مىAphasia پریشى  زدهن

                                                   
103Lobe temporalis 
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ى ق ى یشتتر مخ تنهه مکهن سهور شتتکستتک تقهرن ع لکردى در مغز انستتهن ن ستتک. این غلب     

 104 نهرى-ى شک ىشود. حذف  ست  م دیمه مىاى در سطوح زیریشرى ق حتى تهلاموسى ن  کره

سهن، ست  در تهلاموس چپ ان دنمى ن هد ه، رقانى  لام، ق خلای ک مهنهیى در زدهن را د  اختلال در د

شهن داده دنبهل دارد، در حه ى    آس ه مشهد  در تهلاموس راسک چن ن نت ج  اى نمارد. در مقهدل، ن

سهیى افراد از رقى شنه شکلى متقهرن در  ر دق ته لاموس توزیع  شمه    توانهیى   بهس ق چهره، د  

 هى مردوط  استتک ق شتتمه استتک. نهگفت  پ ماستتک    تهلاموس تنهه یك ایستتتگهه انتقه ى دراى داده

  نم. ارز یشر مخ دلا ک ن ىاى  م هى آن، در  هر رد شنهختىاختلالات نهشى از حذف  ست 

ن      د  ن  کرهاى،   واره د  عنوان رادط پ  قهل اطلاعهت از یك ن  کره  ى مجهقر، مه ترین راه انت

م ل ون ف بر عصبى تشک ل یهفت ، در زنهن ضخ  تر از 250 اسک. این مس ر عصبى    از  مطرح دوده

ى متفهقت توانم  ل م   ه نگى رفتهر در موجودى دهشتتم    دق ن  کرهمردان استتک. این مستت ر مى

سهزد. ممل این رادط، مىدارد. اختلال در  هر رد  توانم دهضى از اختلافهت د ن دق ن  کره را آشکهر 

اى د  قجود آقرد. توان ده یطع رادط پ ن رفتهرى انستتهن را مى- هى عصتتبىح وانى درخى از د  هرى

رفتهرى مشتتهد  ده  105مثلا نشتتهن داده شتتمه     ود هن مبتلا د  د  هرى نشتتهنگهن نق  خف ف مغزى

شتتود: دهعث ایجهد این علائم مى  ه،گرد اى در دچ اى دارنم. یطع رادط پ ن رادط پ ن  هى دمقن گرد 

 ه. در  ود هن د  هر  م دی قه  م شتتتمن توج ، اخلال در یهدگ رى، ق پهستتتخ غ رعهدى د  آمفتهم ن

سپرى ارائ  شمه. اقشود. یك ن ون   لاس ك از رادط چن ن علائ ى دیمه مى  ى دق ن  کره، توسط ا

 رد. نت ج  این دود    اگر چشم اى درخى از د  هران را یطع مىدراى درمهن عوارض صرر، رادط پ ن 

                                                   
104Ventrolateral nucleus 
105Minimal Brain Dysfunction Syndrome=MBDS
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توانسک آن گذاشتنم، مىدستنم ق ش ئى آشنه را در دسک راستش مىمزدور را مى 106د  هر دقپهره مغز

ر یك ن  کره ى  لامى موجود دچپ یهدر د  این  هر نبود . یهنى حهفظ ک را نهم درد، ق ى ده دستتت

  رد، درقد. ى دیگرى    اطلاعهت پسهقایى را دریهفک مىتوانسک د  ن  کرهچپ، ن ى

  

  

                                                   
106Split brain 
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 ششم: علل شکسک تقهرن

  

توان دلایل فراقانى را دراى شتتکستتک تقهرن ذ ر  رد. در قایع  ریك از ستتطوحى    مورد مى    

اى جماگهن  از دلایل دراى این پمیمه استتک. اگر خوا م دحث را دررستتى یرار گرفک، ن هزمنم دستتت 

مورد تنهه د  موجودات زنمه، ق آنهم حه ک  لى ق عهم محمقد  نم، دهیم تنهه دق دستتتت  از دلایل را 

 توج  یرار د م، نخسک عهمل ژنومى، ق دقم عهمل مح طى.

  

 عامل ژنومى شكست تقارن (الف    

اى رسم، این اسک    شکسک تقهرن  م، مهننم خود تقهرن پمیمهاى    د  ذ ن مىنخست ن ایمه     

رد. د  ى قراثتى دادان م    خود متقهرن دودن موجود زنمه د  طور مشتتخ  ریشتت ژنومى دهشتتم. مى

شنهختى موجود  شنهختى ق رفتهر سطح ریخک  سل  رقادطى    اطلاعهت ژنومى را د   سل د هن دیگر، 

صل مى  هیى  م     ننم، تقهرن را د  عنوان یك مه هر مه ول، در خود نهفت  دارنم. حتى در گون مت

م ق ن و یهدل سه را تقهرنى نمارنم، مثل غلافماران استت مى دن هن ژنومى تقهرن در دهضتتى مقهطع رشتت

ریزى ژنومى آشکهرى دراى تقهرن دارنم ق  هى غ رمتقهرن  م درنهم تشخ   اسک. یهنى حتى ن ون 

توان تقهرن را یکى از دستتتتهقرد هى د نم. د  این ترت ه مىدر نههیک آن را د  عللى از دستتتک مى

سک. نکت  ستم ژنت کى موجودات زنمه دان س  شگى  سک      ى قراثتى   مهدهى مهم در اینجه این ا

 نم    خود نهمتقهرننم، یهنى شتتکستتک تقهرن د   ر گون ، مه ولا ستتهخک آنزی ههیى را ر برى مى

هه دیمه مى ههیک موجودى متقهرن را ده رقشتتتنى در آن نهمتقهرن، در ن شتتتود. ق ى    ن آنزی ههى 

 سهزنم.  هر رد هیى تکرارى مى
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ک.  هى شتکستک تقهرن در آن مبهم استستک، ریشت   هنقمر    ردپهى تقهرن در ژنهه آشتکهر ا    

ى ق دستتک دقم پرقتئ نهه مهده mRNA هى دستتک اقل  چنهنک  گفت م، اصتتولا خصتتلک ستتهخت 

صل مىافزایى    انم. ده این قجود، آنچ     از  مقراثتى، نهمتقهرن سهختهرى ى این عوامل حه آیم، 

، دهیم انگهریم، ده دررستتتى ژنوم یك موجودرا نهدیمه  متقهرن استتتک. یهنى اگر نقش عوامل مح طى

هدرستتک ندان م    این حمس در دستت هرى از موارد د نى  ن م. ق ى مىریختى متقهرن را درایش پ ش

س هر دیمه مى سک تقهرن د شک سک ق  ستکهرىا ولا  هى ژنوم دراى ایجهد عمم تقهرن  م مه شود. د

س سر    هرى  هى نهمتقهرن در مگ  ایجهد موتهننتهیج مثبتى د    راه نمارد. یك مثهل مشهور این  

 دس هر دشوار اسک.

ویه گتوان در ژنوم پ گ رى  رد.  هى شتتکستتک تقهرن را مىق ى ده این قجود، درخى از ریشتت     

شم. مى سهن،  ورمون نرین  ده صبى ان ستم ع س  سک تقهرن در  شک سنتمه ترین عهمل  ز ق دان م    

یك نه ر هیى این  ورمون از  د  چن ن عواملى را دى دی ق ژنت کى پ رقى مىم در نم. مشتتته ر  

قجود دارد  Pleuronectus هى تقهرنى    در خرچنن منزقى، خرچنن نوازنمه ق مه ى  شکسک

 توان دیم.ن ز مى

 هیى قجود دارد. استتپ هن، در تقهرنى  چن ن در رشتتم دخش راستتک ق چپ دمن جن ن ن ز دى    

شهن اق    سوى چپ آن ى خود نآزمهی سک دمن جن ن،   تر از  س ک را شهن داده    توانهیى ت هیز 

شک ى د  دقدخش تقس م -اسک. اق توسط دستن یك مو، دمن یك جن ن دقزیسک را از محور پشتى

ى دیگر یك دقزیستتک  همل تو  م  رد    در خط قستتط د  ن     رد. نت ج  آن شتتم     ر ن   ،

شود، ى راسک این دقیلوى س همى مختل مى  گه ى تقهرن ن   چسب مه دود.   چن ن اسپ هن دیم  
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ن  د  صتتتورت آی  حه ى    این امردرمى 107اىق  یم. در  د م ق ى چپ مه ولا رخ ن ىدر ن    آ

سک. این امر از طرفىجهک س ک مه ولا طب هى ا نقش  م عهمل ژنومى را در  گ رى انمامهه در این 

توانم  ل دمن را ایجهد  نم. از ى دمن مىه شتتم     ر ن   د ى د  جن ن نشتتهن داد. چون دیمجهک

شأ سوى دیگر، این حق قک    توانهیى ت هیز ق جهک سک، امکهن نوعى من سو درادر ن  گ رى در دق

-ژنومى را دراى شکسک تقهرن مطرح  رد. آزمهیشهت دهمى، نشهن داد    اگر در جن نى خط پشتى

سرى سک-شک ى ق محور  شم، د شخ  ده شکل  دمى م ق په هیى    دق طرف محور طو ى دمن 

 اى خوا نم دود.ى انمامزایى،  زقمه نسبک د   م داراى تقهرن آی ن گ رنم، د  د  ل دینهم ك قیسهمى

دخشتتههى چپ ق راستتک انمامههى جن ن  م داراى یمرت رشتتم ق ت هیز یکستتهن ن ستتتنم. در     

موارد دزرگتر از  % 96 شتتود، در  ىپرنمگهن، یلبى    از  شتتک دخش چپ یله جن ن حهصتتل م

ى  شتههى د  دسک آممه از طرف راسک اسک.   چن ن موفق ک  شتههیى    از یس ک چپ دهفتهه

ى این شتتونم، از طرف دیگر د شتتتر استتک.    جن نى ت رقئ م، چشتتم، گوش،  بم، ق مغز ته   مى

ستتط تو انم    شتتکستتک تقهرن در موجودات زنمه، مهننم خود تقهرن،شتتوا م، در تهی م این فرضتت  

 شود. عوامل ژنومى  نترل مى

  

 عامل محیطى شكست تقارن (ب    

اق  ن طرح جمى نقش مح ط در شکسک تقهرن، توسط اسپ هن در اقایل یرن حهضر انجهم    

سک ده دریمن یطه  سک ق چرخهنمنش د  انمازهگرفک. اق توان شر جن ن دقزی درج ، 180ى  اى از ی

وعى ایجهد  نم. د  این ترت ه نشهن داده شم    د   م خوردن تقهرن اى مصنى آی ن  هى یرین ن ون 

توانم تنهه در اثر عوامل مح طى دقران جن نى ایجهد شتتود. شتتوا مى از این دستتک، د  موجود، مى

                                                   
107Situs inversus
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شم. در مبنهى این نظری ، اطلاعهت مردوط د  گ رى ایمهشکل ضه ک منجر  ست  د  ق ى اطلاعهت قاد

ضه ک مکهنى انمامکهه سک تقهرن را م  109ى تخمر یهخت د 108ق شک شم ق ن و،  تواننم در مراحل ر

ى تستتته م  نم، عبهرتستتتک از پمیمهموجه شتتتونم. یکى از شتتتوا مى    این نظر را تهی م مى

 90ى تخم ده زقایهى  یهخت  . در  ل جهنوران، دق نور تسه م قجود دارد. نخسک تقس م110مهرپ چى

نهمنم. حه ک دیگر، زمهنى این حه ک را تسه م ع ودى  م مىدرج  نسبک د  تقس م یبلى اسک،    

درج  انجهم شتتود. در این حه ک تقهرن  180درج  ق   90اى د ن  استتک     رتستته م، در زاقی 

سه م د   م مىتوده صل از ت سلو ى حه س م، د  خورد ق یهخت ى  سرى تق شمه از یك   هى نت ج  

ى شتتتکل مهرپ چى مورد نظر، از تغ  رات منظم زاقی گ رنم. شتتتکل مهرپ چى در  نهر م یرار مى

س  هت ایجهد مى سهعتگرد ق انحراف تق شکل  س  هت یکى در م هن د   شود. یهنى در این حه ک، تق

سهعتگرد دیمه مى سه م، تنهه در  رمههى حلقوى،  پهد ق  Nemertiansشونم. این نور خهص از ت

سک  م در مورد ى موجودات جهنورى شود. دق  نرمتنهن دیمه مى ستنم. د سه م ع ودى   داراى ت

سه م ردطى د  ژنوم جن ن  Limnaea peragraاز نرمتنهن  یك گون  شمه    ا گوى ت شهن داده  ن

 اسک.نمارد ق تنهه د  ژنوم مهدر ق تخ ك قادست 

ک. در جن ن ادتمایى جهنوران، فهه  ک ژنوم موجود ته یبل از د   ن تقس م سلو ى دس هر انمك اس    

 هى جن ن در سهزى در یهخت سهزى ق دنهدراین پرقتئ نRNA Blastulaى دلاستولا ته اقاسط دقره

نم. مى حم خود  ستتتت سه ر دان م    ژنوم از راه تو  م پرقتئ ن  ترین  ثهر خود را   هى قیسه آ

،    111هیس نى م هنى، اثرى از ع ل ژنوم نخوا  م دیم. آ ت نومسهزد،ق دنهدراین ده حذف این حلق مى

                                                   
108Positional information 
109Oocyte 
110Spiral cleavage 
111Actinomycin
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سه م  سهزى، درد وت کى ده اثر مههرى در پرقتئ نآنتى شم ق ت هیز جن ن ته این دقره اثرى نمارد. ت ر

ى دلاستتتولا انجهم مهرپ چى  م،    ن ودى استتک از شتتکستتک تقهرن، در پ ش از رستت من د  مرحل 

شهن انجهم گرفت  Ilyanassaگ رد. تجرد هتى    در رقى حلزقن  مى س ن مىانم، ن د نم    آ ت نومهی

  نم.تسه م مورد نظر را در آنهه مختل ن ى

سى قجود دارد. مثلا      شنه شوا م دیگرى  م دراى تهی م غ رژنومى دودن شکسک تقهرن در جهنور

تقهرنى    یلبش در ستت ک راستتک یرار دارد، جهک دى Botryllus Schlosseriدر دریوزقآى  

ست  د   لنى سک     قاد از این گون ، د   زننم. یهنى یك موجود منفردرا د  آن پ ونم مى Zooidاى ا

اى    محل زیستش تقهرنى مشهد   لنى مهدر خود را د  ارث درد، خود را ده جهک  لنىجهى آنک  دى

 م Bruchus quadripunctataدهل د  نهم   نم. نوعى یهبد م، ستتتهزگهر مىرا تشتتتک ل مى

شأ ژنو سک مىشوا مى را در نقض من سک تقهرن د  د شک شک د م. مهدهمى  ى این یهب دهل در پ

انم. نوعى  ه یرار گرفت ى ستتت هه دارد    دق د  دق د  طور متقهرن در  نهرهده ههى خود چههر نقط 

د  رنن یرمز در مىموتهن در این گون  موجود دارد    در آن دق نقط  نم. جه ه ى یك طرف  آی

سک یه چپ ی سرخ، ده یکمیگر درادر دوده ق مههدل  اینک  احت هل را سک.  %50رار گرفتن این نقهط  ا

سک تقهرن، ته  ن جهک دی ق ریخک این  شک شأ ژنومى جهش منتهى د   نت ج  این   ، ده قجود من

شود.    ن شوا م درخى از محققهن را د  تقهرنى د  شهنس دستگى دارد ق توسط ژنهه  نترل ن ىدى

ش سوق داده     شرایط اق   این نت ج   ست  د   ستقل از ژنوم، ق قاد سک م سک تقهرن، امرى ا ى ک

 ى تخم ق انمامکههى آن.یهخت 

 توان شوا م مردوط د  علک شکسک تقهرن را در این سطور خلاص   رد:د  این ترت ه، مى    

 شکى در این امر قجود نمارد    شکسک تقهرن منشأ ژنومى دارد.     در این موضور   ماستهننم 

ى چپ در راسک در  هى عهم نهشى از آن مثل درترى ن      ا گوى اسهسى شکسک تقهرن، ق پمیمه
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سک    جهکدرنهم  سر این ا ش  دارنم. دحث در  سک تقهرن را ریزى ژنومى ری شک گ رى نههیى این 

 ى ننم، یه ن . در این مورد دق دستتتت  نظری  قجود دارد. نخستتتت ن گرقه،  ل   م ژنهه  نترل مى

د ننم. این افراد، دراى مح ط، اصه ک یهیل  هى انحراف از تقهرن را زیر اثر مستق م ژنوم مى هرىریزه

ن ستنم ق سلسل  مراتبى را    ژنهه در یك انتههیش  ستنم ق قیسگ ههى ریختى در انتههى دیگر،  همل 

گ رى نههیى در   جهکد نم ق آنچ  را  داننم. گرقه دقم، نقش اصتتلى را د  مح ط مىق خود فه مى

داننم. د  نظر ى تهریف نشتمه در ستطح ژنومى مىدان م، نهشتى از شترایط اق   شتکستک تقهرن مى

شتتنهستتى، را د  ن هیش نگهرنمه، این دق گرقه دهر دیگر افراط ق تفریط مه ول در نظریهت زیستتک

  دیمیم شتتوا م  م گذارنم. در  ردق دستتت  نظری ، مفه  م مهقول زیهدى قجود دارد ق چنهنکگمى

ستمدان م    دینهم ك پ چ مهدراى تهی م  ردق مورد قجود دارنم. مه مى س  ى  هى پ چ مهاى در رفتهر 

سک. ق مى ستى حه م ا ست هه، یك یه چنم عهمل مهمقد، د  تنههیى ن ىزی س  تواننم دان م    در این 

ستم زنمه،    حهلا د س  شنم. یك  ستم ده س  سىجوادگوى تنور رفتهر  شنه اش مورد ر مقطع ریخک 

ى اى استتک از رقادط علا ق مهلو ى در م تن مه،    در استتهس یك دستتت دحث مهستتک، مج وع 

ى نظهمههى پ چ مه، در مس ر گذار انم. این س ستم  م مهننم    اطلاعهتى فشرده د  نهم ژنوم دنه شمه

شنه آیاز سطحى د  سطح دیگر، شمیما زیر تهث ر عوامل مح طى در مى م. دینهم ك آشودى، مفهومى آ

-ى نهچ ز، اى، قادستگى رفتهر س ستم د  شرایط اق   شنهسى اسک، ق قجود چن ن پمیمهدر زیسک

آیم، شتتکستتک تقهرن، در ستتطح ژنومى د م. آنطور    از شتتوا م در مىرا نشتتهن مى -ق ى مهم

شم، چرا    آن زنم    حتى درترى چپ  م امرشود. نگهرنمه حمس مىریزى مىدرنهم  ى ژنومى ده

شکلى عهم در ا ثر گون  شك  رد    ریزهد ن م. در ع ن حهل، ن ى ه مىرا د    هرى توان در این امر 

 هى این شکسک تقهرن، ق ا گوى نههیى حهصل شمه از رشم ق ن و موجود، د   زاران عهمل غ ریهدل 

سب  س هرى از موارد، اختلامحه ستگى دارد. در د لات یه تغ  رات موجود در  ل ا گوى ى دیگر  م د
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توان د  حسهس دودن س ستم نسبک د  شرایط اق    ترج    رد. ق ى در  هردرد شکسک تقهرن را، مى

توان م حستتتهستتت ک د  شتتترایط اق    را عنوان  ن م،    این مهنه دهیم دیک  رد. تنهه در جه هیى مى

بنى در ژنومى دودن ا گوى در دستتک، قجود  هیى در تهی م آن د  دستتک آیم، ق   ل شتته مى مدرگ 

 نماشت  دهشم.
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 گ رىدخش سوم: دحث ق نت ج 

  

 زیبهیى، شکستن ع مى دخشى از تقهرن اسک.

   گفتهرى از ذن

  

شوا مى در تقهرن، پمیمه     شتهر، ته د  اینجه این دوده     سک.  مف این نو ستهى تهی م راى مهم ا ا

حمقد خهرج از م مم،   ى  هم خوا م آ د  د چ     از این  یمه فرا م آقرد. آن پم ى ها   ک این 

در نگهشک ى من ى اق    هیى خوا م پرداخک    انگ زهشوا مخوا م دود. در اینجه، د شتر د  گ هن 

 این سطور دود.

ى سطوح اى اسک    در    دهیم نخسک از خود مفهوم تقهرن ق اصه ک آن آغهز  ن م. تقهرن پمیمه 

شتتنهستتى  ردیم، شتتود. آن را در ف زیك ذرات دن هدى  م، ده   هن تهریفى    در زیستتکدیمه مى

 هى مهدى دهشتتم. ق ى قجود  هى دن هدى ستت ستتتمآیم    تقهرن، از قیسگىتوان دیم. د  نظر مىمى

تقهرن، چنهنک  گفت م، د  نهسر خهرجى قادستتت  استتک.  رجستتم نهمتقهرنى، اگر ده ستترعک  هفى در 

سفر  اطراف محورى دقران  نم، متقهرن د  نظر مى سم. یك مثهل ع نى اینک  مو کول پنتهفلوئوریم ف ر

PF5  تهقیتى    ده تکن كMRIسبردارى مى ى ده طول درادر ق متقهرن دیمه شم، داراى پ ونم هیعک

ده سترعک عکستبردارى ده درادر - 112شتم. ق ى قیتى    ن مو کول را ده تکن ك پراش ا کترقنىمى

MRI نهمتقهرن یهفتنم. یهنى درك تقهرن،  مشتته مه  ردنم، درازاى پ ونم ه را نهدرادر ق  ل مو کول را

                                                   
112diffractionElectron  
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دان م، تنهه د  د  ل قجود مهستتک    مىامرى استتک مستتتقل از قجود تقهرن، ق تقهرن ته حمى    مه 

 قجود دارد.

ى ذ نى  ه را تکرار  نم، دهیم دگویم تقهرن، یك پمیمهتر    ن گفت اگر دخوا م   ى فلستتتفى    

توان دمقن تههریف یراردادى قجود آن را در نظر گرفک. د  این ترت ه، استتتک، ن  ع نى. یهنى ن ى

رج متقهرن نبهشم، دلک  این ذ ن مه دهشم    از پشک یك نکت  مشخ  شم: م کن اسک جههن خه

د نم. این امر، ده قجود عج ه دودنش، مهم استتتک. یك ع نك متقهرن د ن !     چ ز را متقهرن مى

شمه در     سطوح ق    نبهیم فراموش  ن م    تقهرن یهفک  ستمى  س   ه، نوعى یرارداد مه در ى 

یوان ن  هنتى استتک،    توستتط دشتتر در طب هک تح  ل  جههن  ستتتنم. تقهرن یك ن ون  از مصتتماق

 شود. مى

ذ ر این نکت  تنهه دراى دی قتر شتتتمن دحث دود. از آنجه    تقهرن د  د  ل عهم دودن، ق مردوط     

ى عل ى تهحمقدى خصتتلک فلستتفى دارد، لازم استتک    پ شتتهپ ش جهیگهه دودن د  چنمین شتتهخ 

ستم مهن س  شمه دراى آن را در  هیى خودمهن د هد م. نگهرنمه، خود را فردى ع نى ق قایه گرا تهریف 

گ رد    آنچ  را    مه د  عنوان تقهرن در جههن خهرج نظر مى فرض را دردانم. دنهدراین این پ شمى

صماق دارد. این پ شمى سک    د  گ هن من در    د ن م، د  نوعى در جههن قایع  م م ضى ا ى فر

شتتود. ته  م درآن در اینجه د شتتتر د  این د  ل استتک    گهگهه گنجهنمه مىمبهحث مردوط د  تقهرن 

شمه، نتهیجى دزرو گرفت  مىشود از این پ شدیمه مى سک جهى دحث فرض نقمنه شود    م کن ا

داشتتت  دهشتتم. ته جهیى    مه هر هى ع نى آزمهیشتتگه ى حه م دهشتتنم، در پذیرش این امر    تقهرن 

 خطرى ن سک. مه هرى خهرجى  م دارد،

سطح دیگرى از تحل ل مى     صماق خهرجى دراى تقهرن، د   س م. پمیمهده پذیرش قجود این م اى ر

اینچن ن عهم، دهیم  زقمه دهزتهب اصلى  لى در سهختهر نههدین مهده دهشم. پرداختن د  راسک ق درقغ 
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ش  ىاین نت ج  سک مردوط د  ف زیکمانهن ق  شتهر ن ى دانهن، ق در اینگ رى، امرى ا گنجم. آنچ  نو

شود. ق آن  م اى اسک    د  فراقانى د    راه تقهرن دیمه مىدر اینجه د شتر مورد نظر اسک، پمیمه

سک آن را  م د   شک صلک عهم مهده دپذیریم. دهیم  سک. اگر تقهرن را د  عنوان خ سک تقهرن ا شک

نماریم. اگر دی قتر ستتتخن دگوی م ق چن ن ف نمازه مه ول دپ خهرج   هن ا ههن  رض  ن م    در ج

 نم، دهز م دهیم دپذیریم    خصلک خصلتى عهم قجود دارد    تو م مفهوم تقهرن را در مه ایجهد مى

 نم. د  د هن عهم مشتتهد  دیگرى  م  ستتک،    تو م شتتکستتک تقهرن را د    هن فراقانى ایجهد مى

 دیگر، تقهرن ق شکسک تقهرن دق مفهوم   راه  ستنم.

ستمچنهنک       س   ه، یکى از چههر ى گون  هى زنمه  م ع وم ک دارد. تقریبه    دیمیم تقهرن در 

تقهرنى مهننم آم بهه  م، آنگهه    شتتکل تقهرنى را    عنوان شتتم، دارا  ستتتنم. حتى موجودات دى

دماران تقهرنى مهننم طنهگذارنم. موجودات دى ننم، تقهرن را د  ن هیش مىچ زى مهننم زره را تو  م مى

گذارنم. جههن زنمه، در نقصتتى را د  ن هیش مىغلافمار  م در دقران لارقى خود تقهرن دقطرفى دى

سک. ده این    ، آنچ     در زیسک سهس، جههنى متقهرن ا شتر جله نظر مىپهی  ق ا  نم، شنهسى د 

شتهر ه ق  تهدههیى    خود پمیمه تقهرن ر سک، ن  تقهرن. در قایع نو سک تقهرن ا ا در جهنماران شک

سک آن مىمورد دحث یرار مى شک ستنم    د   س هر   تر از آنههیى   پردازنم. این امر دلایل د نم، د

پسنمى  م دارد. چنهنک  گفت م، جههن متحرك، جههنى اسک    تقهرن در آن شکست  دهشم، ق محک  

   در جهنماران.تقهرنى ثهنوی هى زنمه  م خود ن هدى اسک از عهم دودن دىپویهیى س ستم

شوا م      سک. اگر دخوا  م در مبنهى  سک تقهرن ا شک تبمیل تقهرن مر زى د  دقطرفى، خودنوعى 

دحث  ن م، دهیم دگوی م    تقهرن مر زى تنهه در موجودات داراى زنمگى ثهدک، ق نور محورى در 

یهیى دهشتتنم. شتتود. شتتهیم تنهه مثهل نقض دراى این حرف، عرقستتههى در هى متحرك دیمه مىگون 

 هى متحرك    ش  تقهرن دقطرفى دارنم. پس نخست ن شکل شکسک  ه  م ن ون حتى در ده ترى
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 نم،  زقمه در جهتى تقهرن در موجودات زنمه، ایجهد تقهرن دقطرفى استتک. موجودى    حر ک مى

پ ش خوا م رفک، ق دنهدراین پشتتتک ق جلو در دمنش مهنه خوا م داشتتتک. موجودى    در حهل 

ر ک اسک، دهیم دتوانم در  وته ترین زمهن م کن د شترین اطلاعهت را در مورد مح طى    در آن ح

س ر تکهمل، انمامههى حسى ق حر ک مى سک    در  سک آقرد. د     ن د  ل  م طب هى ا  نم، د  د

دمن مت ر ز شتتتونم. این ت ر ز، ت ر ز دستتتتگهه گ رنمه  هى اطلاعهتى موجود در دخش جلویى 

ن پمیم مىمهپرداز د  این ترت ه مغز  بهل خوا م داشتتتک، ق  د  دن یم.    ى اطلاعهت را  م  ى آ

 هیى موجودات پرستتلو ى داراى تقهرن مر زى، فهیم مغز د  مهنهى قایهى  ل    ستتتنم، ق تنهه حلق 

از اعصتتهب تخصتت  ن هفت  دارنم. از آنجه    یکى از تههریف پ چ مگى توانهیى تو  م تنور رفتهرى 

توان م دگوی م    موجودات دخشتتتم، مى استتتک، ق مغز مت ر ز این توانهیى را د  موجودات مىدهلا

ن  قهرن دقطرفى از ن و قهرن مر زى پ چ مهداراى ت نم. این امر در مورد موجودات  هى داراى ت تر

سک. د  این ترت ه، حر ک فههل، ق پ چ مهارز از نظر رده م سک ا شمن موجود در پى دنمى را تر 

 هیى    آن، عهمل اصلى شکستن تقهرن مر زى، ق ایجهد تقهرن محورى اسک. جه ه اینک  در ن ون 

شک د  تقهرن از نظر تکهملى تقهرن دقطرفى دارنم، ق ى زنمگى ثهدک ق غ رفهه ى را درگزیمه انم، دهزگ

 موردنم. پهیهن ن ون   هى خودى در اینى تهژكپوستهن قادست  د  ردهشود. سخکمر زى دیمه مى

 نم.   هنطور    شکسک تقهرن مر زى تخص  یهفتن دمن شکسک تقهرن، تخص  ایجهد مى    

سک-د  دق دخش مت هیز جلو سک تقهرن محورى ن ز ت هیز را شک شم،  شک را موجه  چپ را د  -پ

تر شمن س ستم موجود زنمه   ته توان شکستن تقهرن را ده پ چ مهآقرد. د  این ترت ه مىارمغهن مى

شوا م فراقان دیگرى    فرض  رد. مثه ههى فراقانى    در زم ن  شمنم، ق  سى آقرده  شنه ى جهنور

شنهسى ق رفتهرشنهسى انسهنى قجود دارنم ق تنهه مورد اشهره یرار گرفتنم،   گى این ادعه در عصه

، حه تى خوا م از شتتوا م موجود دگ رم، این استتک    تقهرنى مه ى    مى ننم. نت ج را تهی م مى
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شمن ق  صى  ص صل تخ سک تقهرن، حه شک سطوح زیرات ى. ق  شأ دن هدین نهفت  در  سک، ده من عهم ا

ى متقهرن اسک.   هنطور    مهده، از سطوح زیرات ى پ چ مگى یهفتن س ست ههى حهصل از این مهده

کسک آن گرفت  ته ستهرگهن ق  هکشهنهه، تقهرن دارد، شکسک تقهرن را  م دارد. د  موازات تقهرن، ش

ى مه ترین نظهمههى مهدى در ستت هرهتوان م دب ن م. د  قیسه در ستت ستتت ههى زنمه،    پ چ مهرا  م مى

یهدم. از ریزمو کو ههیى مهننم اس مآم ن  ق   مرق ردن  ستنم، این شکسک تقهرن ن ودى درجست  مى

شهیم این انحرافهت، ق گرفت ، ته مواد قراثتى ق آنزی هه،     داراى انحرافهتى از تقهرن  همل   ستنم. 

 تر قادست  د  آنهه، رمز مه هى ح هت دهشم. هر رد هى پ چ مه

ى تفهقت ق ت هیز. شکسک تقهرن، د  تقهرن،   گنى ق یکنواختى اسک، ق شکسک آن، سرچش      

سهزد. در مبنهى تئورى اطلاعهت، شکسک تقهرن د م، ق اطلاعهت مىاین شکل آنترقپى را  ه ش مى

عهت  مد  ستتتهدگى مىرا  ده اطلا د  این ترت ه  ده آنترقپى منفى، ق  جه    توان  ارز گرفک. از آن

صنم، ق پردازش ق داده شخ ست ههیى ده  ویک اطلاعهتى م س  ست ههى زنمه،   هى آمهیى از قیسگىس 

ش عهم     سک، ری سک تقهرن را مىى انهه شک  هى اطلاعهتى موجودات زنمه  م توان در تحل لى 

ى ده صفهت زنمه یهشب  زنمه، داراى توانهیى بهل  رد. س ست ههى خودسهزمهنمه، ق نظهمههى پ چ مهدن

نهیى نم. این توا د   زیهد  ردن محتواى اطلاعهتى خود  ستتتت نهم ك ق د وف زیك ، مه ولا در ترمودی

شتبهه د  عنوان نقض یهنون دقم ترمودینهم ك در نظر گرفت  مى    علک  شود. اینجه مجهل آن ن سکا

شتبهه دودن را شرح د  م، ق ى نکت  توانم د  شکسک تقهرن ى مهم اینک     ن درداشک  م مىاین ا

 نم جز د م،  هرى ن ىخود را افزایش مى -یه اطلاعهت -ترج   شتتود. ستت ستتت ى    نگهنترقپى 

  ه، ق دنهدراین شکستن تقهرن.د شتر  ردن نه  گنى

یهد م. در سطح شنهختى، دینهم ك م نگهه  ن م، شبه تههیى را دهزمىاگر د  سطوح دیگر پ چ مگى      

سط پمیمه شنهختى،تو سک تقهرن توج   مىرفتهر حر تى ق دخش مه ى از فهه  تههى  شک شود. ى 
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شنهختى در مغز، مهننم  ر نظهم پ چ مه ستم  س  سک. دینهم ك  ر زیر ى دیگرى، داراى جذب  ننمه ا

 هى ستت ستتتم عصتتبى ق آشتتودنهك دودن درخى از ى دودن جذب  ننمهد  درخه  خوا مدر اینجه ن ى

رفتهر هى آن دپردازم،  رچنم جهى ذ ر آن  ستتک. تنهه چ زى    در اینجه مهم استتک، این حق قک 

سک    جذب  ننمه شنهختى مردوط د  یك حس خهص، مىا تواننم درجهت مختلفى از تماخل  هى 

توانى د ن دق جذب  ننمه  هى شنهختى، ایجهد  ماز پمیمه ق ریهدک ده یکمیگر را آشکهر  ننم. درخى

د ن م. تردیم، شهیم    ن را در پى دارد. ق د  گ هن من، در    ن جهسک    در موجود، تردیم را مى

 درادر شمن  شش دق یه چنم جذب  ننمه، در مورد یك محرك دهشم.

شش، مه ولا د  ی     ست  د  نور ق پرداز  نم، ق ى قیسه م ل مىك جذب  ننمهیك محرك د نهیى، د

توان شتتود. یهنى د  صتتورت یك مثهل خهم، مى ننمه را موجه مىشتتنهخک مفهوم مهرف آن جذب

ستم پردازنمه س  دانم، جذب  ننمه قجود  هیى    مىى د نهیى  رآدم، د  تهماد مثلا قاژهگفک    در 

سهگ شنه ستم  س  سوى جذب  ننمهدارد. دیمن  ر محرك د نهیى خهص، دینهم ك  ى ر د نهیى را د  

، حهصتتل -   محرك ن هد آن استتک- نم، ق د  این ترت ه شتتنهخک آن چ ز خهصتتى  مایک مى

ى دقپهلو، دق جذب  ننمه د  یك انمازه دینهم ك س ستم شنهسهگر شود. در درخى از اشکهل سهدهمى

ستتک. این مکهه را د  دق ا  113ترین این اشتتکهل مکهه نکر ننم. یکى از ستتهدهرا د  خود جله مى

ى مردوط د  دقحه ک مختلف دیمنش، د  توان دیم. در درخورد ده آن، دق جذب  ننمهشتتتکل مى

 شتتنم، ق د  این ترت ه تردیم در تشتتخ   آن حهصتتل زقرى مشتتهد  دینهم ستتم مغز را د  خود مى

شنهخک ا قه مىمى س ر را در  سک       ن م شکهل دقپهلو، ق  نم. اشود.مثهل دیگر، دختر/پ رزن ا

شهن  م سهت دقپهلو،ق...-ارز هى دیگر سه ضور تقهرن  -مثل قاژگهن دقپهلو، اح ستثنهیى ح حهلات ا

                                                   
113Necker
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شهن مى شنهخک را ن سبک د  تجرد هت رقزان ، نهمتقهرن د نم.    هب دودن این ن ون در فرآینم   ه ن

  نم. دودن دینهم سم شنهخک را تهی م مى

فد     ن ترت ه مى     قهرن در م هن درخى از جذب توان گ یم، ن هد قجود ت ک   هنطور    ترد

سطوح  ننمه سک تقهرن در این  شک شخ    م ن ودى از  ص  م ق ت سک، ت  هى دینهم ك مغزى ا

سک. قیتى    مه ت شخ   مى  م مىصا د  م گ ریم یك  هر را انجهم د  م یك رفتهر حر تى، ده ت

شتنهختى، در قایع داریم تقهرن را در دینهم ك -حستى   فلان محرك نورانى یك گرد  استک رفتهر 

 شکن م.س ستم عصبى خود مى

اى از این تقهرن، ق شکسک تقهرن، در ادههد شنهختى مصماق فراقان دارنم. ایههم در ادد هت، ن ون     

صر مهم دراى خنمه صر، یکى از عنه سک. این عن  ه  م دار جلوه  ردن جوكتقهرن مهنهیى در زدهن ا

سک. ستههره ق  نهی     چن ن   صر زدهنى دیگر مهننم ا نظریهت مهتبرى قجود دارنم    درخى از عنه

ى  نرى  لاستت ستت ستتم در نقهشتتى،  ننم. شتت وهرا ده توج  د  تقهرن ق شتتکستتک تقهرن توج   مى

سک    از   سک. ذ راین نکت  مف م ا شى ق مه هرى، ن ودى از تقهرن در  نر هى جههن  هن ا پ کرترا

 هى گرقه را در  هش کهرى13ى  ریهضى متقهرنى    مورد اشهره یرار گرفک، اشکهل ن هینمه گرقه17

 توان دیم. هخ ا ح راء در اسپهن ه مى

سمتحل ل     شمه    ردپهى  هى جه بى در مورد مکهن   هى موثر در زیبه ن ودن یك اثر  نرى انجهم 

ود تقهرن در یك اثر  نرى، درانگ ختگى فرد د م. نشتتهن داده شتتمه    قجتقهرن را در آن نشتتهن مى

 هى د نهیى در دستتترس، نهسر را افزایش داده، ق ده ایجهد  نجکهقى ق جذب د شتتتر اطلاعهت از داده

 ه، یك اثر  نرى    داراى پ چ مگى  هفى دراى اینهر شتتتونم. دنه دراین تحل ل ذت اق را موجه مى

ق تقهرن موجود در اجزایش درانگ ختگى را ایجهد   نجکهقى نهسر دهشتتتم، ق در ضتتت ن ده   ه نگى

شود. شوا م فراقانى دراى تهی م این نظری  قجود دارد. مثلا نشهن داده شمه     نم، زیبه محسوب مى
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شم خود را در شهخ حر هت چ سى رقر شنه سک رقان شش  شر ک  ننمگهن در یك ت ستهى زیرپو را

 بههى د  دستتک آممه از آثهر نقهشتتى آدستتتره،     ننم.   چن ن تر گرفتن عنهصتتر متقهرن تنظ م مى

داراى درجهت گونهگونى از تقهرن در خود دودنم، د  یضتتتهقت افراد عهدى، ده دهلا رفتن تقهرنشتتتهن 

 ن ودنم.زیبهتر مى

س قى     صر متقهرن زیهدنم. مو س قى  م عنه شش،    از عهمترین در مو ضردى ده ریتم چههر ق   هى 

ى فر نگهه  ستتتنم، نستتبک د  محور زمهن متقهرننم.   چن ن شتتوا م ریت ههى موجود در د ن    

شهن مى  ى   پو همپ تفهقت د ن آقا هى متقهرنفراد در نهح  ا (EEG)د نم    نوارمغزى موجود ن

 تهدهنم.موس قهیى، ق غ رمتقهرن نهموس قهیى را دهز مى

د نم    ده قجود شتتنهختى در آثهر  نرى ستتبك رق و و ق دهرقك نشتتهن مى هى زیبهیىدررستتى    

سک تقهرن شى شک  هى ع مى در آنهه، نوعى تقهرن پویه در آنهه قجود دارد. چن ن تقهرنى را در نقه

سبکههى  نرى  م، در پ رقى از ضرب توان دیم، درخهقر دقر د  خودى مى ا  ثل ذن، شکسک این 

س هر دارد. در  صهدیق د سک. تقهرن در  نر ایرانى م سهخت  ا ضه هیى متقهرن را م کن  تقهرن ایجهد ف

شى سنتى ایرانى، ن ود هى تقهرن را د  خودى مى نر تذ  ه،  ه توان دیم. این امر  هرى، ق مه هرى 

سهخک مهرق صورت یهنونى درآممه ق تخطى از آن نوعى خهم ه ه ق مقرنسدر  ستى ى تزی نى د   د

 هى ایرانى، ق   چن ن زیلو ه ق گل  ههى شتتتود. چن ن عنهصتتتر متقهرنى را در یه ىمحستتتوب مى

 هى مورچگهن ق خوا ى انستتتهن تنهه ن ستتتک، لان توان دیم. در این تقهرنفر نگههى دیگر  م مى

 ه  م، تقهرن مر زى د نم، ق تهر هى عنکبوتهستتى را نشتتهن مىموریهنگهن، سه را نوعى تقهرن مق 

سهخت  سک  سک    از د شود. قگرن   هى    دارد. اینجه  زقمى ن  سخن د  م هن آقرده  ى جهنوران 

ق  Neuroptera هى   هى مصتتتنوعى لارق حشتتترات راستتتت  هى پرنمگهن، زرهتوان از لان مى

Plecopteraم    تقهرن، ن  تنهه در جههن زنمه، دلک  در جههن تو  مات این د ن ق ...  م نهم درد. مى
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موجودات ن ز مصتتتماق فراقان دارد. شتتتهیم ده   ى دیک، دتوان م شتتتکستتتک تقهرن را  م در این 

 شهن، دب ن م.تر شمنسهختهر هى مصنوعى، د  موازات پ چ مه

مقصتتود نگهرنمه، تنهه ذ ر  هى مطرح شتتمه در این نوشتتتهر  نوز جهى دحث دستت هر دارنم. ایمه    

 نم. ى تقهرن در ستت ستتت ههى زنمه، د  ذ ن خطور مىدرخى از احت هلات دود،    ده دررستتى پمیمه

 سخن آخر اینک ، دهیم در این مورد د شتر انمیش م. تقهرن مهم اسک. 
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