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 تشکر و تقدیر

 ٕٞٙكیٙی ثٝ ٚ قس ضٕٕٞٙٛ٘بٖ زا٘ف ٚ ػّٓ َطیك ثٝ ٚ ثركیس ٔبٖٞؿشی وٝ ضا یىشب دطٚضزٌبض وطاٖثی ؾذبؼ

 .ؾبذز ضٚظیٕبٖ ضا ٔؼطفز ٚ ػّٓ اظ چیٙی ذٛقٝ ٚ ٕ٘ٛز ٔفشرطٔبٖ زا٘ف ٚ ػّٓ ضٞطٚاٖ

 

 ػّٓ سأثیط ٌٛیٓ ؾذبؼ چٍٛ٘ٝ. ٞؿشٙس یمیٗ ٚ ػكك اظ ؾطقبض وٝ ضا اؾشبزا٘ٓ ُِف ٚ ٟٔطثب٘ی ٌٛیٓ ؾذبؼ چٍٛ٘ٝ

 ػظٕز ٕٞٝ ایٗ ٔمبثُ زض آضی. ا٘سؾبذشٝ فطٚظاٖ ٚخٛزْ ٔحمط یوّجٝ ثط ضا ٞسایز ضٚقٗ چطاؽ وٝ ضا قبٖآٔٛظی

 .ٚنف ولاْ ٘ٝ ٚ اؾز ؾذبؼ سٛاٖ ٘ٝ ٔطا ٞبآٖ قىٜٛ ٚ

 

 وٝٚ آلبی زوشط ثٟطاْ وبظٕی  ٔٙیػٜ وطٔی زوشط ؾطوبضذب٘ٓ فطظا٘ٝ ٚ فطٞیرشٝ اؾشبز اظ قبیؿشٝ سكىط ٚ سمسیط ثب

 زض ٍ٘بض٘سٜ ٌكبی ضاٜ ٚ ضإٞٙب ٕٞٛاضٜ ٚ ٕ٘ٛز دطٚض ػّٓ ضا ؾرٗ ٞبیٝنحیف ، ثّٙس ٞبیٌفشٝ ٚ زلاٚیع ٞبی ٘ىشٝ ثب

 .اؾز ثٛزٜ ٘بٔٝ دبیبٖ اوٕبَ ٚ اسٕبْ

 

 

 



 

 :مادرم و پدر دستان بر بوسه با تقدیم

 ٚخٛزقبٖ دطثبض زضذز ؾبیٝ زض سب ؾبذشٝ ٘ؿجیٓ فساوبض ٔبزضی ٚ دسض وطْ، ضٚی اظ وٝ قبوطْ ثؿی ضا ذسای

 وٝ ٚاِسیٙی. ٕ٘بیٓ سلاـ زا٘ف ٚ ػّٓ وؿت ضاٜ زض ٚخٛزقبٖ ؾبیٝ اظ ٚ ٌیطْ ثطي ٚ قبخ بٞآٖ ضیكٝ اظ ٚ ثیبؾبیٓ

 ٔبیٝ ، دطٚضزٌبض اظ دؽ ٚخٛز، زٚ ایٗ وٝ چطا ثٛز٘ٓ، ثط اؾز زِیّی ٘بٔكبٖ ٚ ؾطْ ثط اؾز افشربضی سبج ثٛز٘كبٖ

 وٝ آٔٛظٌبضا٘ی. آٔٛذشٙس ٘كیت ٚ فطاظ اظ دط ظ٘سٌی ٚازی ایٗ زض ضا ضفشٗ ضاٜ ٚ ٌطفشٙس ضا زؾشٓ ا٘سثٛزٜ اْ ٞؿشی

 ....وطز٘س ٔؼٙب ضا ثٛزٖ ا٘ؿبٖ ٚ ثٛزٖ ظ٘سٌی، ثطایٓ
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 چکیدُ:

ای زض دؿشب٘ساضاٖ آظٔبیكٍبٞی ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. لطاض ٌطفشٗ زض ٔؼطو ٔٛاز ٔرسض، ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ 

بِؼٝ لطاض ٌطفشٗ زض ٔؼطو زاضٚی ٘بِٛوؿبٖ زض زض ایٗ ُٔ .أب، ایٗ ضٚ٘س زض ٔسَ حیٛا٘ی سه ؾِّٛی سدطثٝ ٘كسٜ اؾز

Paramecium caudatum .ٞبی ٔهٙٛػی ایٗ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ زض ذیؿب٘سٜ یٛ٘دٝ ٚ ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز

ضافشط ايبفٝ  -اظ ٔحیٍ وكز اذشهبنی ثٝ لاْ ؾسٚیه ml  1وكز زازٜ قس. ثطای اخطای دطٚسٛوُ سّمیح زاضٚیی اثشسا

ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی ٔٛضز  X 4ثٝ زاذُ لاْ سّمیح ٌطزیس. ٘مُٝ سّمیح زاضٚ سحز ثعضٌٕٙبیی μl 1 دٓقس. ؾذؽ زاضٚ زض ح

 نٛضر ثٝ( sec180-0) َی فٛانُ ظٔب٘ی ) μg/μl) 4/0-05/0 ٞبی ٔرشّف ٘بِٛوؿبٖزٚظٔكبٞسٜ لطاض ٌطفز. اثطار 

ثُٛض ٘ؿجی سًؼیف قسٜ ثٛز،  ٘بِٛوؿبٖ ٝث حیٛا٘بر ٘ؿجز فطاض اْ وٝ زض آٖ ضفشبض 60 ثب٘یٝ قس ٚ ثجز ٔٙظط/ ؾَّٛ سؼساز

آضغیٙیٗ  -Lدیف سّمیح  .ٔیىطِٚیشط( زضیبفز وطز٘س 1ٞبی وٙشطَ آة ٔمُط )ٌطزیس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ا٘شربةثطای ازأٝ ثطضؾی

(µg/µl 8-1ٚ ،ٔحطن ؾیؿشٓ ٘یشطیه اوؿبیس ،)L-NAME  (NG
-Nitro L-arginine Methyl ester) ، ٟٔبضٌط

ٞبی وّؿیٓ ثب ٚ سٛلف وب٘بَ cGMPٝ ٔٙظٛض ُٔبِؼٝ ٔؿیطٞبی ا٘شمبَ ؾیٍٙبَ، ٟٔبض ٔؿیط ثایٗ ؾیؿشٓ، سدٛیع قس. 

ٔٛضز سدعیٝ ٚ سحّیُ  ANOVAٞب ثب آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ثىبضٌیطی دیف سّمیح ٔشیّٗ ثّٛ ٚ ؾِٛفبر ٔٙیعیٓ ز٘جبَ قس. زازٜ

زض ٔٛاخٝ ثب ٘بِٛوؿبٖ ضفشبض  ب آة ٔمُطزض ٔمبیؿٝ ث، P. caudatum، لطاض ٌطفز. ثطاثط ٘شبیح ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٔٛضز ٘ظط

( دیف اظ سّمیح ٘بِٛوؿبٖ ضفشبض فطاض ضا سمٛیز µg/µl 8-1آضغیٙیٗ ) -Lٚ سّمیح (p<0.0001). ٌطیع ٚ فطاض ضا احطاظ وطز 

ٚ وب٘بَ وّؿیٓ  cGMPٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ زیس. سٛلف ٔٛخت ٟٔبض ایٗ ٚاوٙف ٌط L-NAMEوطز، ٌطچٝ دیف سّمیح 

ٞب اظ َطیك ا زاقز. ٘بِٛوؿبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ضلیت انّی ٔطفیٗ ٕٔىٗ اؾز ٔحطن لاظْ ضا ثٝ ایٗ ؾَّٛ٘یع ٕٞیٗ ٘شیدٝ ض

اِؼُٕ ثٝ ػٙٛاٖ ػىؽ P. caudatumدبؾد فطاض  .ٔؿیطٞبیی وٝ زض ضٚ٘س سدٕغ ٚ فطاض زذیُ ٞؿشٙس ؾیٍٙبَ ٕ٘بیس

ِٔٛىِٛی ٚ ؾِّٛی اػشیبز ثٝ ٔٛاز  ٞبیٌكبی قٙبذز ٔىب٘یؿٓضاٜسٛا٘س ٔرسض ٔی ٔٛخٛز ٔیىطٚؾىٛدی ٘ؿجز ثٝ زاضٚی

  ٔرسض ثبقس.

 ، ٘یشطیه اوؿبیس، ٘بِٛوؿبٖ، فطاضParamecium caudatumوّٕبر وّیسی: 



 

 :پیطگفتار

چٙسیٗ ٞسف اظ ِٔٛىَٛ ٘یشطیه اوؿبیس اظ خّٕٝ ٌٛا٘یّیُ  Paramecium٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ 

ثطای ٘یشطیه  .(122-127) وٙسشبغ ضا ثیبٖ ٔیض ٚاثؿشٝ ثٝ ِٚزاٞبی دشبؾیٓ ٚ وّؿیٓ زضیچٝب٘بَو ؾیىلاظ،

ٚ ضقس قٛاٞسی ثٝ  (Thermoregulation) زض ضاثُٝ ثب سٙظیٓ زٔب Paramecium caudatum اوؿبیس زض

 (. 127)زؾز آٔسٜ اؾز 

ثٝ  ٚ ادیٛئیسیثؿیبضی اظ ٔحممیٗ افعایف ٘یشطیه اوؿبیس ضا ػّز ٔؿشمیٓ یب غیط ٔؿشمیٓ سأثیط ٔٛاز 

ٞبی ثی ٟٔطٜ قٛاٞس وبفی (. زض ضاثُٝ ثب ایٗ خطیبٖ زض ٔس177َ-180) زا٘ٙسٟطٜ زاضاٖ ٔیٚیػٜ ٔطفیٗ زض ٔ

)٘ٛػی ٕ٘بسٛز(  Ascuris suumزض زؾز ٘یؿز ٚ ثٝ َٛض ٔثبَ ثٝ سأثیط ٔطفیٗ زض سِٛیس ٘یشطیه اوؿبیس زض 

اوؿبیس زض سساذُ ٔطفیٗ ثب ؾیؿشٓ ٘یشطیه ایٗ سیٓ (. ثط اؾبؼ ُٔبِؼبر لجّی 181) اقبضاسی قسٜ اؾز

چٙیٗ قٛاٞس وبفی اظ سساذُ ؾیؿشٓ ٘یشطیه یبذشٍبٖ ثؿیبض ٔحشُٕ اؾز. ٞٓسهفطایٙسٞبی حیبسی ثطذی 

 (. زض ضاثُٝ ثب سبثیط ٔٛاز ادیٛئیسی ٔب٘ٙس3ثبقس )زض زؾز ٔی Paramecium caudatumاوؿبیس ثب ٔطفیٗ زض 

β  ٗػٜ زاضاٖ  ٟٔٓ فبضٔبوِٛٛغیه( زض ثطذی ٔٚ ٔطفیٗ )ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبزٜ ادیٛئیسی ثب ٘مف ثؿیبض ا٘سٚضفی

ٞبی ( زض زؾز اؾز وٝ یبفش75ٝ٘یع اَلاػبر لجّی ) Paramecium ،Stentor  ٚTetrahymenaٔب٘ٙس 

-ایٗ خب٘ٛضاٖ ثی ٟٔطٜ سه ؾِّٛی ٔیٞب زض دطٚسئیٗ  Gٞب ثیبٍ٘ط حًٛض ضؾذشٛضٞبی ادیٛئیسی ِٚٔٛىِٛی آٖ

ٞبیی زض زؾز اؾز ٚ حشی یبفشٝ( Drug potency) یف لسضر ٔٛاززض ضاثُٝ ثب ٘مف ٔرسض انّی زض ٕ٘ب ثبقس.

ضلیت  ٘بِٛوؿبٖخب وٝ  اثطار ٔطفیٗ زض ٔسَ قطَی ؾبظی زض ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. اظ آٖ

آ٘یٓ وٝ ثط ،(65قٛز )ٞبی ادیٛئیسی ٚؾبَز ٔیی اثطاسی اؾز وٝ ثٝ ٚاؾُٝ ٌیط٘سٜ٘ظیط ٔطفیٗ زض اِمبثی

( ٔٛضز ثطضؾی لطاض 3) ثٝ ٕٞبٖ ضٚقی وٝ زض ذهٛل ٔطفیٗ اخطا قس .caudatum Pٔبزٜ ضا زض لسضر ایٗ 

ػٙٛاٖ لسضر  ٔكرهٝ ای ثبسحز لبثّیز زاضٚٞب ٞبی حبنُ ضا سحز ٔمبیؿٝ لطاض زٞیٓ. ظیطا زازٜ ٚ یبفشٝ

  .(66ٞبی زیٍط ثبضظسط اؾز )زاضٚیی اظ ٕٞٝ ٔكرهٝ
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 Paramecium ر ضٌاسی جاًَ :1-1

سطیٗ یبفشٝیىی اظ سرهم یٛوبضیٛسیه ٚ اؾبؾب سه یبذشٝ ای ٞؿشٙس. دطٚسٛظٚآٞب، ٔٛخٛزار ظ٘سٜ 

ٞبی قٛض ٚ طازی ٚ آظاز قٙبٌط ٞؿشٙس ٚ زض آةثبقٙس وٝ ٔؼٕٛلا ثٝ نٛضر ا٘فٞب، ٔػٜ زاضاٖ ٔیٌطٜٚ دطٚسٛظٚآ

ٞبی ّٕٔٛ اظ ٌیبٞبٖ ثبقس وٝ زض ٔىبٖٔی Paramecium ٞبی ٔػٜ زاضاٖقٛ٘س. یىی اظ خٙؽٗ یبفز ٔیقیطی

ثٝ ٘بْ  Parameciumقٛز. زض ایٗ سحمیك اظ یه ٌٛ٘ٝ ؾطقبض اظ ثبوشطی ثٝ ٚفٛض یبفز ٔیزض حبَ فؿبز ٚ 

Paramecium caudatum ( 1اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.) 

 : فیسیَلَشی اعوال حیاتی 1-1-1

Paramecium ُلا ثب چكٓ غیط ٔؿّح لبثُ ضؤیز وٝ ٔؼٕٛ ٞبی ٔشٙٛػی ٞؿشٙسٞب زاضای ا٘ساظٜ ٚ قى

ثبقس. ٔی pHٞب سحز سأثیط ػٛأُ ٔحیُی ٔرشّف اظ خّٕٝ حطاضر، غصا، زٔب ٚ ثبقٙس. قىُ ٚ ا٘ساظٜ آٖٔی

ٚاؾُٝ ٚخٛز دّیىُ، حبِشی ثبثز زاضز. ؾیشٛدلاؾٓ آٖ قبُٔ زٚ ثرف ا٘سٚدلاؾٓ ٚ ٝ قىُ ثسٖ ایٗ ٔٛخٛز ث

 اوشٛدلاؾٓ 

ثبقس. اضای اوشٛدلاؾٓ قفبف ٚ ٔشطاوٓ ٔیزاض ٚ ٘یٕٝ ٔبیغ اؾز ٚ زض ٔمبثُ زٓ زا٘ٝوٝ ا٘سٚدلاؾ، ثبقسٔی

ٞب ٚ دطسبة قٛ٘سٜ )سطیىٛؾیؿز ٞب(، ٔػٜٞب یب اخعاء دّیىُ دٛقیسٜ قسٜ ٚ حبٚی ا٘سأه اوشٛدلاؾٓ سٛؾٍ

دٛقب٘سٜ ٚ ٞب ظٚائس ؾیشٛدلاؾٕی ظطیف وٛسبٞی ٞؿشٙس وٝ سٕبْ ؾُح ثسٖ ضا ثبقس. ٔػٜاخعاء ضقشٝ ای ٔی

ٞبی َِٛی ثٝ نٛضر ضزیفٝ ٞبی دٛقب٘ٙسٜ ثسٖ ثٌیط٘س. ٔػٜٚ وؿت غصا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ثطای حطوز

شضٜ كىیُ قسٜ ٚ اظ ٞبی دبیساض ساضای ٔطوعی اؾز وٝ اظ ٔیىطٚسٛثَٛا٘س. ٞط ٔػٜ زطست قسٜٞب ٔ٘بْ وبیٙشی

ایٗ ٔطوع ؾبظٔبٖ زٞی ٔػٜ اؾز. ٔػٜ زاضاٖ اظ  وٙس. ایٗ خؿٓخٛز زض ؾیشٛدلاؾٓ قطٚع ثٝ ضقس ٔیٔٛ ایدبیٝ

وٙٙس. زض ؾُح قىٕی خٕغ آٚضی شضار غصایی اؾشفبزٜ ٔی ثطای ٞب ٘ٝ فمٍ ثطای حطوز ثّىٝا٘سأه

Paramecium ٌطزز. زٞبٖ ثٝ حّك ٚ حّك ثٝ ٝ اؾز وٝ ثٝ زٞبٖ ؾِّٛی ٔٙشٟی ٔییه قیبض زٞب٘ی لطاض ٌطفش

ٜ ٞبی وٙبضٜ قیبض زٞب٘ی ٔٛخت خطیبٖ آة ٕٞطاضاٜ زاضز. حطوز ٔػٜقٛز ٘بٔیسٜ ٔیٔطی ثركی وٝ انُلاحب 

از غصایی ضا ثٝ قٛز. اظ َطف زیٍط ؾبذشبضٞبی ٔػوی ٔٛخٛز زض زیٛاضٜ حّك، ٔٛثب ٔٛاز غصایی زض ایٗ ٘بحیٝ ٔی
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ٞبی وٛچه ثٝ دطٚسٛدلاؾٓ ضاٜ یبثٙس. ٔٛاز غیط لبثُ خصة ٞٓ اظ وٙٙس سب ثٝ قىُ ثؿشَٝطف ٔطی ٞسایز ٔی

ٞبی آة ايبفی ؾَّٛ ثٝ وٕه ٚاوٛئُ Parameciumطیك ٔرطج ؾِّٛی اظ ؾیشٛدلاؾٓ ذبضج ٔی قٛ٘س. زض َ

وٙٙسٜ فكبض اؾٕعی ٚ زفغ زض سٙظیٓٞبی ثٝ ػٙٛاٖ ا٘سأه ءایٗ اخعاوٝ  قٛز)يطثبٖ زاض( ذبضج ٔیا٘مجبيی 

اوٛئُ ا٘مجبيی سٛؾٍ یه س. ٞط ٚٙثبقزاضای ذبنیز ؾیؿشَٛ ٚ زیبؾشَٛ ٔیس ٚ ٘ؾَّٛ لطاض زاضزٚ ا٘شٟبی 

. ایٗ ا٘سزض زضٖٚ ؾیشٛدلاؾٓ أشساز یبفشٝ زض خٟبر ٔرشّف قٛز وٝٔكطٚة ٔیٔدٕٛػٝ ٔدبضی قؼبػی 

ا٘جؿبٌ( قٛز ٚ ثٝ حساوثط حدٓ یب ا٘ساظٜ )ٞب دط ٔیٔدبضی یب وب٘بَایٗ اظ َطیك  Parameciumا٘سأه زض 

قٛز )ا٘مجبو( ٚ ٔحشٛیبر آٖ اظ َطیك ٔٙفصی ٔی َٛض ٘بٌٟب٘ی ٚ یه ٔطسجٝ فكطزٜٝ یبثس، ؾذؽ ثٔیزؾز 

ٞبی ا٘مجبيی ػلاٜٚ ثط ٘مف سٙظیٓ قٛز. ٚاوٛئُ، ثٝ ثیطٖٚ سرّیٝ ٔیوٝ ٔؿشمیٕب زض ثبلای آٖ لطاض زاضز

 (.1٘مف زاض٘س ) ٘یعوٙٙسٌی، زض زفغ ٔٛاز ظائس حبنُ اظ ٔشبثِٛیؿٓ 

ٞط ٚ ػُٕ ٔشفبٚر اؾز وٝ زض ٞؿشٝ ثب ا٘ساظٜ، ظب٘ٛع یىی اظ ذهٛنیبر ٔػٜ زاضاٖ زاقشٗ زٚ 

ا٘سٚدلاؾٓ لطاض زاض٘س. ضیع ٞؿشٝ زض فطٚضفشٍی َطفی زضقز ٞؿشٝ وّیٝ ای قىُ وٝ سمطیجب زض ٔطوع ثسٖ ٚالغ 

 ٌطزز. ضیع ٞؿشٝ ثؿیبض وٛچىشط ٚ زضٔؼٕٛلا ثٝ َطیك آٔیشٛظ سمؿیٓ ٔی اؾز، لطاض زاضز. زضقز ٞؿشٝ

caudatum  Paramecium  ٝٞبی ٔرشّف ثبقس. سؼساز ضیع ٞؿشٝ زض ٌٛ٘ٝٔیفكطزٜ سط اظ زضقز ٞؿش

Paramecium .(.1قٛز )ٞب یبفز ٔیُٔبِؼٝ یه ػسز اظ ٞط یه اظ ٞؿشٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ سحز ٔشفبٚر اؾز 

ثبقس وٝ سىثیط غیط خٙؿی خٙؿی ٚ خٙؿی ٔیثٝ زٚ ضٚـ غیط Parameciumسىثیط ؾِّٛی زض 

قٛز ٝ ضٚـ ٔیشٛظ سمؿیٓ ٔیض آٖ اثشسا ضیع ٞؿشٝ ثقٛز وٝ زطیك سمؿیٓ زٚسبیی ػطيی ا٘دبْ ٔیٔؼٕٛلا اظ َ

ٌطزز ٚ ٔی ضٚ٘س. ؾذؽ زضقز ٞؿشٝ ثٝ ضٚـ آٔیشٛظ سمؿیٓٞبی حبنُ ثٝ لُجیٗ ٔربِف ٔیٚ ٞؿشٝ

ٕ٘بیٙس ٚ ثؼس اظ ء ثسٖ خب٘ٛض لجلا ٕٞب٘ٙس ؾبظی ٔیقٛز. اخعابْ ؾیشٛدلاؾٓ ثٝ َٛض ػطيی ٘هف ٔیؾطا٘د

وٙس. ایٗ ٘ٛع سمؿیٓ زض قطایٍ قٛز ٚ زیٍطی آٖ ضا ایدبز ٔیضا نبحت ٔی ٞب حّك اِٚیٝظ یبذشٝسمؿیٓ، یىی ا

 (.1) زٚ ؾبػز ثٝ ََٛ ٔی ا٘دبٔسحسٚز افشس ٚ ٞط سمؿیٓ سفبق ٔیاثبض  1-4ٔؿبػس ضٚظا٘ٝ 
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اثشسا زٚ زض ایٗ ضٚ٘س قٛز وٝ ثٝ ضٚـ اِحبق ا٘دبْ ٔیػٕسسب  Parameciumسِٛیس ٔثُ خٙؿی زض 

Paramecium سمؿیٓ  كبٖیٞبحصف قسٜ ٚ ضیع ٞؿشٝ كبٖیٞببؼ یبفشٝ، ؾذؽ زضقز ٞؿشٝىسیٍط سٕثب ی

یىی ثبلی ٔب٘سٜ ٚ قٛز وٝ فمٍ چٟبض ضیع ٞؿشٝ ایدبز ٔی قٛز. زض اثط سمؿیٓ ٔیٛظ ضیع ٞؿشٝ زض ٞط فطز،ٔی

ظ ٞبی حبنُ اٌطزز. یىی اظ ضیع ٞؿشٝیٓ ٔیضٚ٘س. ضیع ٞؿشٝ ثبلی ٔب٘سٜ ثٝ َطیك ٔیشٛظ سمؿثمیٝ اظ ثیٗ ٔی

قٛ٘س. ثؼس اظ ٔعزٚج قسٜ ٚ زٚ فطز اظ ٞٓ خسا ٔیٞب قٛز. ضیع ٞؿشٝخب ٔیٝ ٔیشٛظ زض ٞط فطز ثٝ فطز ٔمبثُ خبث

ٕ٘بیس وٝ ٞكز ٞؿشٝ ایدبز ٔیاغّت چٟبض یب قسٜ ٚ ٔیشٛسیه چٙس ثبض سمؿیٓ ٔٛخٛز زض ٞط ؾَّٛ آٖ ٞؿشٝ 

دّٛئیس ضا ٔیزضقز ٞؿشٝ دّی ،دؽ اظ أشعاج٘س ٚ ثمیٝ بٖٔ نٛضر زیذّٛئیس ثبلی ٔیبٞب ثٝ ٕٞفمٍ یىی اظ آٖ

زض وٙس ٚ ثٙبثطایٗ ق یه سمؿیٓ غیط خٙؿی ضا ز٘جبَ ٔی. ایٗ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ٔؼٕٛلا ثؼس اظ فطایٙس اِحبؾبظ٘س

 (.1) ٔی قٛزایدبز چٟبض یبذشٝ زذشطی  سمؿیٕی وٝ ثٝ آٖ دطزاذشٝ قس ػٕلاضٚ٘س دبیبٖ 

 ثبقس:میك ٔٛاضز ظیط ٔیزض ایٗ سح Parameciumزلایُ اؾشفبزٜ اظ 

1- Paramecium (.6،4،5) ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔسَ خٟز ُٔبِؼٝ قیٕی دبیٝ ا٘شمبَ ؾیٍٙبَ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 

 (. 7) ٞبی ٔحیُی ٔرشّفبیی آٟ٘ب زض دبؾد ضفشبضی ثٝ ٔحطنسٛا٘ -2

3- Paramecium ٝء ٚ ضفشبض ٔٛسٛض حؿی زض ی سحطیه دصیطی غكبثٝ ػٙٛاٖ یه ٔسَ خٟز ُٔبِؼ

 (.7ٞبی سه ؾِّٛی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز )ضٌب٘یؿٓا

ٔیىطٖٚ(، لبثُ زؾشطؼ ثٛزٖ زض ٔحیٍ ٚ ضاحز ثٛزٖ  180-300) لسضر سىثیط ثبلا، ا٘ساظٜ ٘ؿجشب ثعضي -4

 (.2) ٞب زض آظٔبیكٍبٜوكز ٚ سىثیط آٖ
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 در ردُ بٌدی جاًَری: Paramecium : جایگا2-1-1ُ

 (.1ثبقس )ٝ قطح ظیط ٔیض ضزٜ ثٙسی خب٘ٛضی ثز caudatum P.خبیٍبٜ

Kingdom             Animalia 

Subkingdom        Protozoa 

Phylum               Ciliophora 

Class                  Oligohymenophorea 

Subclass            Hymenostomatia 

Order                 Hymenostomatida 

Suborder            Peniculina  

Family                Paramecidae 

Genus:                 Paramecium 

Species:             Paramecium caudatum 
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 :: رفتار حرکتی در تک یاختگاى3-1-1

وٙس، ضفشبض ثطلطاض ٔیػّٕی وٝ اظ َطیك آٖ یه اضٌب٘یؿٓ اضسجبٌ فؼبلا٘ٝ ای ثب ٔحیٍ اَطاف ذٛز 

 قٛز. ٘بٔیسٜ ٔی

Paramecium طیىبر ٔحیُی، ثٝ ػٙٛاٖ یه دطٚسٛظٚآی ٔػٜ زاض ٚ ٔشحطن آة قیطیٗ ثٝ ا٘ٛاع سح

-شبظٚآٞب ٘ساض٘س، أب لبزض ثٝ خٕغ(. ٌطچٝ ٔػٜ زاضاٖ خطیب٘بر ػهجی قجیٝ ثٝ 4ٔ-6زٞس )ٞبی ضفشبضی ٔیدبؾد

ؾِّٛی لبزض ثٝ ٞبی سه غكبء دلاؾٕبیی اضٌب٘یؿٓ آٚضی سحطیىبر ٚ ایدبز دبؾد حطوشی ٔٙبؾت ٞؿشٙس.

ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ػٙهط يطٚضی ثطای ٞب ٚ وٙشطَ ٔٙبثغ حطوشی ٔیٌیط٘سٜٞب، خٕغ ثٙسی ؾیٍٙبَ زضیبفز حؽ

-ٞب ٚاثؿشٝ ثٝ حطوز ٔػٜ Parameciumؾیؿشٓ حؿی ٚ حطوشی ٔشبظٚآزض دطٚسٛظٚآ ٘یع ٚخٛز زاضز. حطوز 

ٞب زض اضسجبٌ ثب (. ٔؼىٛؼ قسٖ ٔػ9،8ٜقٛز )وٙشطَ ٔی اِىشطیىی غكبء ؾِّٛی ٞبیی اؾز وٝ سٛؾٍ ضفشبض

ٞب زض خٟز ٘طٔبَ )حطوز ضٚ ثٝ خّٛ(، ثب ظ٘ف ٔػٜ زض ٔمبثُ، (.11،10) اؾز زدلاضیعاؾیٖٛ غكبء

ٞبی ٔرشّف ٞٓ چٙیٗ ٔی سٛا٘س زض ثطاثط ٔحطن Paramecium(. 13ٞبیذطدلاضیعاؾیٖٛ غكبء ٕٞطاٜ اؾز )

 (.13-18ٞبی ضفشبضی ٘كبٖ زٞس )ٚ ٘ٛض دبؾدخبشثٝ ٞبی قیٕیبیی، حطاضسی، لأؿٝ، حطنٔب٘ٙس ٔ

ٞبی سحطیه دصیط زض ػُٕ اؾز وٝ ٔكبثٝ ثب ػّٕىطز ؾَّٛٞب سحز دشب٘ؿیُ وٙشطَ فؼبِیز ٔػٜ

ٞبی وّؿیٓ ٚؾیّٝ فؼبَ قسٖ وب٘بَٝ (. فؼبِیز دشب٘ؿیُ ػُٕ ث19) وٙسٞبی دیكطفشٝ سط ػُٕ ٔیاضٌب٘یؿٓ

-ثٝ خطیبٖ وّؿیٓ ثٝ زضٖٚ غكبء ٔی قٛز ٚ ٔٙدطاض٘س، سِٛیس ٔیٞب ٚخٛز زثؿشٝ ثٝ ِٚشبغ وٝ زض غكبء ٔػٜٚا

خٟز حطوز ٚ قٙبٌطی ضٚ ثٝ  (. زض ٟ٘بیز افعایف غّظز وّؿیٓ زضٖٚ ؾِّٛی ٔٙدط ثٝ سغییط21،20) ٌطزز

 قٛز.ػمت ٔی
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 : هکاًیسن ّای حرکتی هصُ داراى:4-1-1

-ATP (24ٞب سٛؾٍ طٚسٛثَٛٞب قبُٔ ِغعـ ٔیىٞب ٚ ٔػنزض ظ٘ف سبغن ٔىب٘یؿٓ ٔىب٘ٛقیٕیبیی

-cAMP(27 قٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔىب٘یؿٓ دبیٝ، زایٙئٗ سِٛیس ٔی ATPaseٚاؾُٝ فؼبِیز ثٝ ( اؾز وٝ 22

26-25 ٚ )Ca (29،28ٝث ٓٞ ) ُٝزض حطوز غكبی آوؿٛ٘ٓ قٙبذشٝ قسٜ ا٘س.  ،ٞبی اِٚیٝػٙٛاٖ ٚاؾ 

ٚؾیّٝ ٝ ض ٔمبثُ غكبء اؾز وٝ ثٞبی یٛ٘ی زسحز وٙشطَ ٚ خطیبٖ Parameciumضفشبض قٙبٌطی زض 

ٝ ثٝ ِٚشبغ ٞبی وّؿیٕی ٚاثؿشزض اضسجبٌ ثب وب٘بَ Paramecium(. ٔػٜ ٞبی 7ٞب اِمبء ٔی قٛز )ا٘ٛاع ٔحطن

ٞب سٕبْ سطویجبر ثیٛقیٕیبیی ٘ٛوّئٛسیسٞبی (. ثٝ ػلاٜٚ زض ٔػ29ٜطاض زاض٘س )ٞب لٞؿشٙس وٝ زض غكبء ٔػٜ

ٞب ٕٔىٗ یٓ(. ایٗ آ٘ع30( قٙبؾبیی قسٜ اؾز )GCٌٛا٘یّیُ ؾیىلاظ )( ٚ ACحّمٛی قبُٔ آز٘یّیُ ؾیىلاظ )

ٞبی یٛ٘ی ٔطسجٍ ثب فطایٙسٞبیی ٔب٘ٙس سف زضٖٚ ؾِّٛی ثطای سحطیه ؾیٍٙبَٞبی ٞاؾز زض ا٘شربة ِٔٛىَٛ

ٞبی یٛ٘ی، حؿبؾیز ٚ ؾبظٌبضی زذبِز زاقشٝ ٚ خٟز حطوز قٙبٌطی، سُٙیٓ خطیبٖ سغییط زض ؾطػز

 ثبقٙس.

ثبقس، ٘مف انّی ٔی Parameciumوّؿیٓ ػبُٔ انّی ایدبز وٙٙسٜ دشب٘ؿیُ ػُٕ زض  خب وٝاظ آٖ

ٞبی ٔشهُ قٛ٘سٜ ثٝ ذٛز ضا اظ َطیك دطٚسئیٗ زض وٙشطَ سحطیه دصیطی غكبء ٚ ضفشبض قٙبٌطی زاضز. ٚ اثطار

( ثٝ 35،34) ٞب( ٚ سبغن33،32) ٞبِٕٛزِٚیٗ زض ٔػٜ(. ٚخٛز وب31وٙس )ؿیٓ اظ خّٕٝ وبِٕٛزِٚیٗ اػٕبَ ٔیوّ

ا٘س وٝ وبِٕٛزِٚیٗ ٘كبٖ زازٜ  Parameciumاثجبر ضؾیسٜ اؾز. ُٔبِؼبر ثیٛقیٕیبیی ٚ فبضٔبوِٛٛغی زض

وٙس وٝ افعایف فؼبِیز آٖ ٕٔىٗ اؾز ثب ٚلبیغ سحطیىی ٔشٙٛػی ِیز ٌٛا٘یّیُ ؾیىلاظ ضا سحطیه ٔیفؼب

 (.31) ٕٞطاٜ ثبقس ٚ ٔٙدط ثٝ ضفشبض قٙبٌطی قٛز

اؾز، وٝ زض اثط ( avoiding response) ، دبؾد فطاضParameciumٙبٌطی زض یىی اظ ضفشبضٞبی ق

ٛز. دیبٔس ایٗ قحطیه ٔىب٘یىی لؿٕز لسأی ؾَّٛ ٔیثٝ ٔب٘غ ٔٛخت س Parameciumثطذٛضز یه ؾَّٛ 

-ثٝ زدلاضیعاؾیٖٛ ؾَّٛ ٔیٞبی وّؿیٕی حؿبؼ ٔىب٘یىی زض غكبء ؾَّٛ اؾز وٝ ٔٙدط سحطیه اِمبء وب٘بَ

وّؿیٓ ٞبی ٞب اظ َط یك فؼبِیز وب٘بَٙدط ثٝ افعایف ٚضٚز وّؿیٓ ثٝ ٔػٜایٗ زدلاضیعاؾیٖٛ ٔ (.37،36قٛز )
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 cAMP( ٘كبٖ زاز٘س وٝ 40) Nakaoka ٚ Ooi (.39،38،20ٌطزز )ٞب ٔیحؿبؼ ثٝ ِٚشبغ زض غكبء ٔػٜ

اظ  KDa29 وٙس. قٛاٞسی زیٍط اظ خساؾبظی یه دطٚسئیٗ ٔی ٟٔبض ُٝ وّؿیٓ ضاٝ ٚاؾٞب ثٔؼىٛؼ قسٖ ٔػٜ

(. ٚ ٘كبٖ 41-43ثبقس )ٔی ca  ٚcAMPثبظٚی ذبضخی زایٙئیٗ ٚخٛز زاضز وٝ فؿفطیلاؾیٖٛ آٖ ٚاثؿشٝ ثٝ 

وٙٙس، ثّىٝ فؿفطیلاؾیٖٛ ٚؾیّٝ وّؿیٓ ضا ٟٔبض ٔیٝ ٞب ثٔؼىٛؼ قسٖ ٔػٜ ٘ٝ سٟٙب cAMPزازٜ قسٜ وٝ 

ٗ ٕٔىٗ اؾز زٞس وٝ ایٗ دطٚسئی(. ایٗ قٛاٞس ٘كبٖ ٔی44وٙس )ٔیآوؿٛ٘ٓ ضا ٞٓ ٟٔبض  KDa29 دطٚسئیٗ 

 ٞب اثطاسی زاقشٝ ثبقس. زض ٔؼىٛؼ قسٖ ظ٘ف ٔػٜ

 

 Paramecium (44): دبؾد فطاض زض 1-2 قىُ
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 : فارهَکَلَشی ًالَکساى:2-1

 : هعرفی ًالَکساى:1-2-1

ٞبی ٔهطف ثیف اظ حس ٚ ٘كب٘ٝ ُ ا٘شربثی زض ٟٔبض ػلائٓ)٘بضوبٖ( ثٝ ػٙٛاٖ ػبٔ ٘بِٛوؿبٖ ٞیسضٚوّطیس

ٌٛ٘یؿز اخساز ذٛز یؼٙی ِٛاِٛضفبٖ ٚ ٘بِٛضفیٗ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘شب ٘بِٛوؿبٖ ثطذلاف ٔٛاز ٔرسض سٕبیعیبفشٝ اؾز.

ٌٛ٘یؿز ذبِم ٘یؿشٙس ٚ زاضای (. زض ٔمبثُ ِٛاِٛضفبٖ ٚ ٘بِٛضفیٗ آ٘شب46وٙس )ضلبثشی ٘ؿجشب ذبِم ػُٕ ٔی

(. اثطار ٔشفبٚر ٘بِٛوؿبٖ ٚ ٘بِٛضفیٗ زض اضسجبٌ 47فؽ ٞؿشٙس )آٌٛ٘یؿشی لُؼی اظ خّٕٝ وبٞف سٙذٛال 

ٚ   Martin(.48-53ٔی ثبقس ) CNSثب ػّٕىطز ٔرشّف ایٗ سطویجبر زض ؾٝ ٘ٛع اظ ضؾذشٛضٞبی ٔٛخٛز زض 

 µ ، κ ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی حیٛا٘بر ٔفْٟٛ ؾٝ ٘ٛع اظ ضؾذشٛضٞبی ادیٛییسی ٞبیٕٞىبضا٘ف ثط اؾبؼ آظٔبیف

ٚσ ٘بِٛضفیٗ ٚ ِٛاِٛضفبٖ ثط ضٚی ضؾذشٛض (. 49،72) از٘سضادیكٟٙبز زµ  ذٛال آ٘شبٌٛ٘یؿشی زاض٘س ٚ ذٛال

زض ٔمبثُ، ٘بِٛوؿبٖ زض ٞط ؾٝ ضؾذشٛض ذبنیز  زٞٙس.زض زٚ ضؾذشٛض زیٍط ٘كبٖ ٔی آٌٛ٘یؿشی ذٛز ضا

 سی زاض٘سٞبی ٘بضوٛسیه زضضؾذشٛضٞبی ٔرشّف اثطار ٔشفبٚ(. آٌٛ٘یؿز ٚ آ٘شبٌٛ٘یؿز47آ٘شبٌٛ٘یؿشی زاضز )

(46). 
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