
 

  1402ماه  خرداد، دومنشریه نشاء علم، سال سیزدهم، شماره 
172 

 

 علم و پژوهش

 
 
 

 حیاتهاي : رونمایی از ریتمبدنساعت زیستی 
 1علی اکبر موسوي موحدي و 1،*میترا پیرحقی

 چکیده 
  یکی ولوژیزیف   ي ندهایاز فرآ  يا مجموعه  است که   در همه موجودات زنده  یذات  ده یچیو پ   یاساس   سم یمکان  کی   ، سلولزیستی  ساعت  

هسته    يهاژن  نی ب  دهی چیحول فعل و انفعال پ  ی سلول  زیستی  ساعت  یاساس مولکول  کند.یاداره م  یتوجهرا با دقت قابل  يو رفتار

  24  اًب یتقر  هاي ریتمکه    دهد یم  ل یرا تشک  ياترجمه-یسی بازخورد رونو  يهاو حلقه  چرخد یآنها م  ی نیساعت و محصولات پروتئ 

چگونه    نکهیو ا   پردازد، یم  از جمله نور  ، ی طیمح  يهابا نشانه  یسلول   يهاساعت  یهماهنگ   یبه بررس  مقاله  نیا  .کندیم   جادیساعته ا

برا  یداخل  ي هاتمیر  یخارج  ي هاگنالیس  نیا چرخه    یی همسو  ي را  هسته    ياژهیو  د یکأ ت  .کنندیم  همگام  روزيشبانهبا  نقش  بر 

بهSCN(  ک ی اسماتی سوپراک که  است  پستانداران شده  مغز  در  اصلعنوان ضربان)  در    یطیحم  يهاساعت   يسازهمگام  يبرا  یساز 

و دخالت آن را در اختلالات    شودیم  یبر سلامت انسان را بررس  يروزاختلال شبانه  قی عم  ریثأ ت  ن، ی بر اعلاوه  کند.یسراسر بدن عمل م

را با هدف    یفعل   یقاتیتحق  يها تلاش  این مقاله  .داده شده استنشان    ، یگرفته تا اختلالات خلق  کیمتابول   يهايمار یمختلف، از ب

  ی توجهقابل  ل یپتانس  یسنج داخلزمان  نی ا  دهیچ ی. درك عملکرد پکندیبرجسته م  ی سلولزیستی  ساعت    یی ربنایز  يها سمیکشف مکان 

در نهایت به ارائه راهکارهایی جهت    .ارداختلالات مختلف د  يبرا   یدرمان  راهبردي   ي سازنهیو به   یکرونوتراپ   ي کردهایتوسعه رو  يبرا
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 مقدمه 

را قبل از ما تشخیص دهند.   »زمان «هاي ما یاد گرفتند که  سلول
برخلاف  دارد.  را  خود  به  مخصوص  ساعت  بدن  سلول  هر 

ما هیچ    یهاي سلول ایم، ساعتهایی که به آنها عادت کردهساعت
چرخ یا  ندارنددندهدنده  درون   اي  بیوشیمیایی  رویدادهاي  با  و 

میسلول تنظیم  «ساعت  شوند.ها  به این  نیازي  داخلی  هاي» 
هاي عصبی ندارند، زیرا در ها یا سیستمعملکرد پیچیده ماهیچه

متناوب      .]2,  1[شوند  سلولی یافت میاکثر گیاهان و حیوانات تک
اعتماد است که جاي روز و شب زمین به قدري قابلچرخه  شدن  

ها رفتار و فیزیولوژي  تعجب نیست که حیوانات، گیاهان و باکتري
جانبه  سازگاري همه  ،1روزيهاي شبانه خود را تنظیم کنند. ریتم

 محیطی است. هاي  ترین چالشبینیهمه موجودات با قابل پیش

  روزيریتم شبانه

شبانه بهینهریتم  به  مختلف روزي، کمک  نقاط  فرایندهاي  سازي 
روزي . اصطلاح شبانه]3[کند  ساعته می  24  چرخهبدن در یک  

)circadian  از عبارت لاتین (»circa diem«    گرفته شده است که
روز«معناي  به یک  حیات  است.    »حدود  اشکال  همه  از -تقریباً 

باکتري قارچجمله  مگسها،  گیاهان،  ماهیها،  میوه،  ها،  هاي 
براي اکثر    .] 1[روزي هستند  داراي ریتم شبانه  -ها ها و انسان موش

. باشدمیساعت متغیر    27تا    23موجودات، فرکانس ریتم پایدار از  
ریتم  این  که  آنجایی  به  از  نزدیک  فرکانس  داراي  ساعته    24ها 

شبانههستند ریتم  را  آنها  نامید،  شبانه   ند.ا هروزي  به ریتم  روزي 
کند در زمان مناسب باز و بسته شوند و حیوانات ها کمک میگل

معرض  شب در  که  روز  طول  در  خود  پناهگاه  ترك  از  را  زي 
باز می]1[گیرند  شکارچیان بیشتري قرار می هاي ساعتدارند.  ، 

زي باعث افزایش فعالیت در شب، و خواب در روز  حیوانات شب
شوند. با ردیابی تغییرات در طول نور روز، گیاهان و حیوانات  می
هایی توانند ریتم سالانه و همچنین روزانه را دنبال کنند. از گلمی

بهار شکوفا می در  پروانهکه  تا  (مونارك) که  شوند  هاي شهریار 
می مهاجرت  زمستان  از  ساعتقبل  مسئول    زیستیهاي  کنند، 

ها، جایی  ترین اقیانوسترین غارها و عمیقجز در تاریکهستند. به
رسد، تمام زندگی در سیاره ما  که نور خورشید هرگز به آنها نمی

 روزي،  هاي شبانهریتم .]4[با چرخش زمین هماهنگ است 
 

 
1 circadian rhythm 

  ، ياز دوران نوزاد  ي کهروزشبانه   تمیر  کیشمات. شکل  1شکل  
تغ  یبزرگسال  ، ینوجوان بالاتر  سن  دوران  یم  رییو  در  کند. 

ب  تمیر  ،یرخوارگیش است و در سال فوق  ي داریخواب و  العاده 
 رییتغ  کی  ، یتا نوجوان  ی. از دوران کودکشودیم   تیاول رشد تثب

در    باًوجود دارد که متعاق   ررسیبه د  هیاول  يبندمشخص از زمان 
م  یبزرگسال کوتاه  شود،یزودتر  خواب  مدت  ربا  با  تمیتر.  ها 

دما    يهاتمیشوند. ری دامنه م  یجیسن دچار کاهش تدر  شیافزا 
  ي ریو دامنه آن در طول پ  رسدیبه اوج خود م  یدر دوران کودک

  ی در دوران نوجوان  نیملاتون  تمی. رابدییکاهش م  وستهیطور پبه
به اوج خود   یآن در دوران کودک  یافتد و سطح کلیم  ریبه تأخ

. ابدییکاهش م  یتوجهقابل  زانیسن به م  شیافزا   یرسد و در طیم
اوا یکورت  تمیر در  کودک  لیزول  دوران  در  خود    یصبح  اوج  به 
 ی و دامنه کل ابدی یگسترش م ج یسن، به تدر شی رسد و با افزا یم

ها  بافت   ریژن در مغز و سا  کی تمیر  ان ی. دامنه بابدییآن کاهش م
 ر یو بر هموستاز و عملکرد بافت تأث  ابدییکاهش م  يریدر طول پ

 . ]7[ گذارد (نشان داده نشده است) یم
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بدن  سیستم سراسر  در  را  فیزیکی  و  ذهنی  هماهنگ انسان  هاي 
هایی را براي مطابقت با زمان  . سیستم گوارش پروتئین]5[کند  می

وعده میمعمول  تولید  غذایی  درون هاي  غدد  سیستم  و  ریز کند 
ریتم  کند.  ها را متناسب با مصرف انرژي طبیعی تنظیم میهورمون 

روشنایی شبانه چرخه  با  را  ما  بیداري  و  خواب  چرخه  روزي 
بهتاریکی هماهنگ می در کند،  بیدار و  که در طول روز  طوري 

کنیم. روده را براي هضم غذا در شب احساس خواب آلودگی می
کند هنگام خواب شب  کند اما به ما کمک میطول روز آماده می

کند که چه زمانی بیشتر هوشیار احساس گرسنگی نکنیم. تعیین می
داریم   را  هماهنگی  بیشترین  زمانی  چه  صبح)،  (اواسط  باشیم 
(اوایل بعدازظهر) و چه زمانی بیشترین قدرت عضلانی را داریم 
روز   طول  در  نیز  خون  فشار  و  بدن  دماي  بعدازظهر).  (اواخر 

 . ) 1(شکل  ]6, 1[ یابدافزایش و کاهش می
و پیامدهاي    زیستیسنجی  هاي زمان هاي زیربنایی سیستممکانیسم

بالقوه شکست آنها از جمله موضوعاتی است که محققان در زمینه  
کرونوبیولوژيزیست پرداخته  1شناسی  آن  در ]8[ اند  به   .
حوزهگسترده تمام  شامل  کرونوبیولوژي  خود،  مفهوم  هاي  ترین 

زمان  بر  تمرکز  با  جمله  می  زیستیبندي  تحقیقاتی  از  شود، 
(بهچرخه بالا  فرکانس  با  در  هاي  هورمون  ترشح  مثال،  عنوان 
چرخهپالس روز)،  طول  در  مشخص  (مانند  هاي  روزانه  هاي 

استراحت)، و چرخهچرخه و  فعالیت  یا سالانه  هاي  ماهانه  هاي 
-چرخهها).  هاي تولیدمثل در برخی گونهعنوان مثال، چرخه(به

 شوند.  روزي  شناخته میبه عنوان ریتم شبانه هاي روزانه

 روزيهاي ریتم شبانهویژگی 

 2روزي، ماهیت خودپایههاي شبانهریتمهاي مهم  یکی از ویژگی
ریتم  تقریباً  بنابراین،  است.  طبیعی  آن  در شرایط  که  روزانه  هاي 

می عوامل  اتفاق  هرگونه  بدون  آزمایشگاهی  شرایط  در  افتند، 
عنوان مثال، در نور ثابت یا تاریکی ثابت) دهنده خارجی (بهزمان 

- ها در غیاب چرخه نوردهند. تداوم ریتمبه چرخه خود ادامه می
دهنده  وضوح نشان زا، بههاي زمانی برون تاریکی یا سایر سیگنال

 
1 chronobiology 
2 self-sustaine 
3 entrainment 
4 Aschoff ’s rule 

است   زیستیسنجی داخلی یا ساعت  وجود نوعی مکانیسم زمان 
]1[ . 

 24اي نزدیک به  ها این است که با دوره دومین ویژگی این چرخه
می ادامه  دقیقاً،  نه  اما  ریتمساعت،  اگر  بهیابند.  برون ها  زا  طور 

ساعته باقی بمانند. با    24اي دقیقاً  شدند، باید با دوره میهدایت  
ویژگی از  یکی  ظاهري  دقت  عدم  حال،  ریتمیک  این  مهم  هاي 

اي را براي  ساعته در واقع وسیله   24است. انحراف از یک چرخه  
طور پیوسته با محیط  کند تا بهسنجی داخلی فراهم می سیستم زمان 

 . ]1[هماهنگ شود  وتاریک همسو -روشن
روزي، توانایی آنها براي هاي شبانهسومین ویژگی مشخصه ریتم

نشانههمگام توسط  چرخه سازي  مانند  خارجی،  زمانی  هاي 
ریتم-روشنایی اگرچه  بنابراین،  است.  شبانهتاریکی  روزي هاي 

هاي زمانی خارجی باقی بمانند (به این  توانند در غیاب نشانهمی
نمی هدایت  محیط  توسط  که  چنین معنی  معمولاً  شوند)، 

شوند. بر این  ها با آنها همسو میهایی وجود دارند و ریتم نشانه
نشانه در  تغییري  اگر  (بهاساس،  بیفتد  اتفاق  خارجی  عنوان  هاي 

با نشانهمثال، پس از سفر در مناطق زمانی)، ریتم  هاي جدید  ها 
بر . علاوه ]1[گویند  می  3رويشوند. به این تراز، دنبالههماهنگ می

هاي  تواند دورهقرار گرفتن در معرض نور، شدت نور میزمان  
این چرخه را در موجودات تغییر دهد. بنابراین، قرار گرفتن در 

نور روشن برخی گونهتر میمعرض شدت  در  را  دوره  ها  تواند 
تر کند. این پدیده را «قانون  هاي دیگر کوتاه تر و در گونهطولانی
 .]8[ اند » نامیده4آشوف

به-اگرچه چرخه روشنایی وضوح مهمترین عامل اصلی  تاریکی 
دیگر   عوامل  است،  موجودات  همه  تعاملات   -براي  مانند 

توانند فاز یک نیز می  -اجتماعی، فعالیت یا ورزش، و حتی دما  
تأثیر تغییر دما میچرخه را تغییر دهد.   فاز یک چرخه  بر  تواند 

توجهی سرعت چرخش را تغییر  بگذارد، بدون اینکه به طور قابل
ن معنی است که چرخه ممکن است در یک زمان  دا دهد. این ب

طول   همچنان  اما  شود،  شروع  معمول  زمان  از  دیرتر  یا  زودتر 
 .]9, 1[یکسانی داشته باشد 
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روزي نیز نکات مهمی از آرایش  هاي شبانهدو ویژگی نهایی ریتم
ها این است که در طیف  دهد. یکی از این ویژگیها ارائه میریتم

، با خواص مشابه و حتی زیستیوسیعی از فرآیندها و موجودات  
وجود دارند. ویژگی دیگر این    ،هاي پاسخ فاز مشابه به نورمنحنی

نظر می به  روزي در سطح سلولی  هاي شبانهرسد ریتماست که 
ها)  سلولی (مانند جلبکشوند، زیرا ریتم موجودات تکایجاد می

هاي پستانداران بسیار پیچیده است. هر دوي این  تقریباً مشابه ریتم
سازي (یعنی بیان)  اي در فعالدهند که چرخهمشاهدات نشان می

سنجی باشد ساز مکانیسم زمان هاي خاص ممکن است زمینهژن 
]1[. 

  زیستی روزي مانند یک ساعت  آیا یک ریتم شبانه
 است؟

بندي فرآیندهاي بدن، از جمله  به تنظیم زمان   زیستیهاي  ساعت
شبانهریتم  میهاي  کمک  یک روزي  اثر  روزي  شبانه  ریتم  کنند. 

ساعتزیستی  ساعت   همه  اما  روزي شبانهزیستی  هاي  است، 
با  زیستی  عنوان مثال، گیاهان با استفاده از یک ساعت  نیستند. به 

ساعته، با تغییر فصل سازگار   24بندي متمایز از یک چرخه  زمان 
مولکولزیستی  هاي  ساعت.  ]10[شوند  می خاصی از  هاي 

با سلولها) تشکیل شده(پروتئین هاي سراسر بدن تعامل  اند که 
است.  زیستی  هاي  دارند. تقریباً هر بافت و اندامی داراي ساعت

ژن  مگسمحققان  افراد،  در  را  مشابهی  موشهاي  میوه،  ها،  هاي 
ها و چندین موجود دیگر که اجزاي مولکولی ساعت  گیاهان، قارچ

 . ]11[اند سازند، شناسایی کردهرا می

 در انسان   ساعت زیستی

کنند، اغلب در  یصحبت م  ي روزشبانه  تمیمردم در مورد ر  یوقت
و   نیتراز واضح  یکی  يداری خواب است. چرخه خواب و ب  نهیزم

طول   در  است.  يروزشبانه  ي هاتمیر  تیاهم  ي ها مثال  نیترمهم
م باعث  نور  معرض  در  گرفتن  قرار  داخلیروز،  ساعت   ی شود 

هوش   ییهاگنالیس که  کند  ارسال  ما یم  جادیا   ياریرا  به  و  کند 
م بی کمک  تا  باش  داری کند  فعال  فرارسمیو  با  شب، ساعت    دن ی. 

که خواب را    یکند، هورمونی م  نیملاتون  دیشروع به تول  یداخل

 
1 jet lag 
2 master clock 
3 Suprachiasmatic nucleus 

کند در یرا که به ما کمک م  یی هاگنالیکند و سپس سی م  تیتقو
  ي هاتم یر  ب،یترت  نیا   به  کند.یمنتقل م   م،یطول شب در خواب بمان

تا    کنندیرا با روز و شب هماهنگ م  يداریخواب و ب  يروزشبانه
پا  کی ترم   داریچرخه  استراحت  باعث    جادیا   یمیاز  که  کنند 

 .]12, 10[ شود یدر طول روز م تیفعال شیافزا 
فرد    يروزشبانه  ي هاتم یر در طول    یزمان یک   بین  روز  کیکه 

هنگام   .دهدیفاز م  رییتغ  کند،یم  مسافرت  متعددي  یمناطق زمان
زمان   دن یرس در  مسافران  مقصد،  قرار    دیجد  یمحل  يهابه 

  دیجد  يتا بدن آنها با الگوها  کشد یو چند روز طول م  رندیگیم
ا  شود.  سازگار  و شب  لگ  معمولاً  دهیپد  نیروز   دهینام  1جت 

که   یمانند زمان  ،يروزشبانه  ي مکرر در الگوها  راتییتغ  شود.یم
اطلس انجام   انوسی اق   طولپرواز از    نیماه چند  کیفرد در    کی
میم خستگ یدهد،  به  منجر  جسم  ی روح  یتواند   شود.  یو 

که اغلب    ما یو مهمانداران هواپ  ییمطالعات خلبانان خطوط هوا 
زمان مناطق  م  يادیز  یدر  برخ  کنند،یسفر  که  داد  از    ینشان 

است.  يعملکردها  نامنظم شده  افراد  د  بدن  نشان    گریمطالعات 
 نیب  ییکه در چرخه ها  ردیبگ   ادیتواند  یاند که بدن انسان مداده
 .]2[ ساعت کار کند 28تا  18

دارد.  وجود  مطلق  تاریکی  ما،  سیاره  از  دوردست  فضاهاي  در 
 ی عیطب  يروزشبانه  تمیاز برهم زدن ر  ير یجلوگ  يفضانوردان برا 
  24روز    يسازهیشب  يبرا  تنظیم شده مصنوعی  يها خود، از چرخه

 کنند. ی م يروی، پساعته

 سازمان ساعت درونی 

شب  زیستی  يها ساعت  نیست ساعت   هیما  معمولی   چرخ   .ندهاي 
پروتئساعت  يهادنده پروتئ  نیها  در   يها نیهستند.  ساعت 

شوند. یم  هی و تجز  دیتول  ،کشدیساعت طول م  24که    ياچرخه
که هر   یمعن  نی، به ا شودایجاد میچرخه در هر سلول بدن    نیا 

-اما چگونه این ساعت  سلول ساعت مخصوص به خود را دارد.
  ک یآنها توسط  شوند؟  هاي کوچک مجزا، با همدیگر هماهنگ می

مرکز به    2يساعت  مغز  سوپراک«  نامدر  (به   »3کیاسمات یهسته 
نام ه  یکه در بخش  ،) SCNاختصار   واقع    پوتالاموسیاز مغز به 

،  SCNS  کیاسماتیشوند. هسته سوپراکیهماهنگ م،  شده است
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ر  یبخش که  است  مغز  و   يروزشبانه   تمیاز  کنترل  را  بدن  کل 
م خورشید،  کند.  یهماهنگ  نور  از  استفاده  با  هسته  تمام این 

.  ]13, 4[ کند یهمگام م نیما را با چرخش زم ی سلول يها ساعت 
 یی هاگنالیس  SCNساعت در   يهامختلف روز، ژن  يها در زمان 

به نور   SCN  .کنندیدر سراسر بدن ارسال م  تی فعال  میتنظ  يرا برا
عمل   یاتیح  ینشانه خارج  کی عنوان  به  نور  .حساس است  اریبس
هماهنگ   ي برا  SCNارسال شده توسط   يهاگنالیبر س وکند یم

 ل،یدل  نیگذارد. به هم یم  ریدر بدن تأث   يروزشبانه  يهاتمیکردن ر
نزد  يروزشبانه  يهاتمیر در    یک یارتباط  دارند.  شب  و  روز  با 

نشانهیحال فعال  گرید  ي ها که  ورزش،  دما    یاجتماع  تیمانند  و 
را   ریتأث  نیتريبگذارند، نور قو  ریتأث  یبر ساعت داخل  توانندیم

ر دانش   هاشرفتیپ  .]10[   گذاردمی  يروزشبانه  يهاتم یبر  در 
نشان    يروزشبانه  یشناسستیز  در زمینه  یو سلول  یمولکول  یعلم

در توسعه اختلالات   ینقش اساس  يروزکه اختلال شبانه  دهدیم
شناختیقلب خلق  ی،  به  یو  ژن دارد.  مثال،  ساعت   يها عنوان 

تنها هستند، نه  لیدخ  يروزشبانه  يها تم یر  میکه در تنظ  ياهسته
وجود   زیبلکه در کبد و لوزالمعده ن  ک،یاسماتی در هسته سوپراک

تنظ به  منجر  که  شبانه  میدارند،  و   سمیمتابول  يروزهماهنگ 
 .]14[ شود یم سمیکاتابول

 

ها  میتنظ  .2شکل   خورش  مان یساعت  نور    دیخورش  نور.  دیبا 
سلول تشخ  يهاتوسط  نام    صی مخصوص  به  در    ipRGCنور 

را   ییهاگنالیها س  ipRGCشود.  یداده م  صیپشت چشم تشخ
م  SCNبه   ارسال  مغز  ا یدر  هماهنگ   ي برا  هاگنالیس  نی کنند. 

 
1 Seymour Benzer 
2 Ronald Konopka 

ساعت م  ي هاکردن  پردازش  بدن  سلول  هر    شوند، یدرون 
 .شوندیهماهنگ م یکیتار ییکه با چرخه روشنايطوربه

 د یها با نور خورشساعت   میتنظ

هر روز    دیبا  زیستی  يها ساعت  ،یمیساعت قد کیمانند    درست
پشت چشم ما    يها شوند. نور توسط سلول  میتنظ  حیبا زمان صح

  ي هارندهیشود. اکثر گ یم یینام دارند شناسا  ينور  يهارندهیکه گ
بتوانیم  صینور را تشخ  ينور تا  اطراف خود را   يایدن  میدهند 

کشف    ينور  يهارندهیاز گ  يدیجد  ع، نو2002. اما، در سال  مینیبب
س که  مستقگنالیشد  را  ا ]15[فرستد  یم  SCNبه    ماًیها    ن ی. 

حساس به    هیشبک  یونیگانگل  يهاخاص سلول  ينور  يها رندهیگ
ها کار کنند، ipRGCشوند. اگر  یم  دهینام  ipRGC  ای  ینور ذات

ناب  یحت ریم  نایافراد  خورش  يهاتمیتوانند  نور  با  را   دیخود 
 .]16[نگه دارند  گهماهن

 زیستی ساعت   یک یکنترل ژنت

سال   بنزر 1971در  سیمور  کونوپکا  1،  رونالد  سرکه    2و  مگس 
روزي آن تغییر یافته بود. محققان عجیبی پیدا کردند که ریتم شبانه

دریافتند که این مگس داراي جهش در یک ژن است که آن را 
period    ژن ساعت که پروتئین)PER  گذاري  کند) نامرا کد می
می]17,  13[کردند   نشان  که  بود  شواهدي  اولین  این  داد  . 
ژن ساعت توسط  ما  میهاي  کنترل  ما  دانشمندان  هاي  شوند. 

در تنظیم ریتم    PERدریافتند که این ژن احتمالاً با تولید پروتئین  
باشد، که سطح تولید آن در چرخه  شبانه   24روزي نقش داشته 

بین می از  تولید و  نوسان است و مدام  رود. در طول  ساعته در 
تولید   دستور  ژن  این  داخل   PERدهد.  می  PERشب  در 

وارد هسته   TIMسیتوپلاسم قرار دارد و به کمک پروتئینی به نام  
در آنجا قرار دارد و تولید خود را   periodشود، جایی که ژن  می

رود. با نزدیک به آرامی از بین می  PERکند. در طول روز،  مهار می
شود که کل  سلول به قدري کم می  در  PERشدن به شب، مقدار 

می شروع  دوباره  از  چرخه  جدیدي  دسته  و  ساخته    PERشود 
و    Jeffrey C. Hall  ،Michael Rosbash).  3شود (شکل  می



 ات یح هاي تمیاز ر ییبدن: رونما یستی ساعت ز

 

  1402ماه  خرداد، دومنشریه نشاء علم، سال سیزدهم، شماره 
177 

Michael W. Young    جایزه معتبر نوبل را براي تحقیقات ریتم
 .]19, 18[دریافت کردند  2017در سال  روزي خودشبانه

  زیستی ، محققان اعلام کردند که ژنی را که ساعت  1997در سال  
هایی  اند و نشان دادند که موشکند، جدا کردهها را کنترل میموش

زیستی  اند، چرخه که از یک نسخه طبیعی از این ژن محروم شده
داده  24 از دست  را  با چرخه  ساعته خود  به جاي آن  و   25اند 

ساعته شروع به کار کردند. علاوه بر این، زمانی که دانشمندان ژن  
ساعته بازگشتند.   24ها به چرخه  طبیعی را بازیابی کردند، موش 

ها، احتمال یافتن چنین دانشمندان با تعیین مکان این ژن در موش
نامگذاري شد.    »ژن ساعت«این ژن    ژنی در انسان را مطرح کردند.

. آنها اقدام کردند  شناسایی و جداسازي ژن   در جهتدانشمندان  
از   نسخه طبیعی ژن ساعت،  هاي  اگزون (بخش  24دریافتند که 

یافته از دست دادن  عملکردي ژن) تشکیل شده است. ژن جهش
 کند.یک اگزون را نشان داد که ظاهراً ساعت زیستی را کند می

 
1 balance wheel 

برخی از دانشمندان مطمئن نیستند که ساعت زیستی هر موجود  
-که حتی در ثابتکنند  زا باشد. آنها فکر میدرون   اي کاملاًزنده

ترین شرایط آزمایشگاهی، موجودات زنده از چرخش زمین آگاه  
گذارد. با این ساعت آنها تأثیر می 1»چرخ تعادل« هستند و این بر 

حال، بسیاري از دانشمندان معتقدند که چنین عوامل ژئوفیزیکی  
ساعت عملکرد  ساعتبراي  و  نیستند  ضروري  زیستی  ها  هاي 

   .]2[زا هستند درون  احتمالاً

م   زیستی کبد ساعت    ي هاسلول کنترل  را  -یما 
   کنند

عنوان در پستانداران به  يروزچرخه شبانه  يسازتا به حال، همگام
م کی  سمیمکان  کی تصور  هستهیطرفه  آن  در  که   ي ها شد 

م  یطیمح  يها ساعت  ییتنهابه  کیاسماتیسوپراک همگام  -یرا 
ساعت  که    اندنشان داده   یبه تازگبا این حال، دانشمندان    کردند.

و در روز  شیکند که در شب افزایم يرویساعته پ 24چرخه  کیاز  PER نیپروتئ سطحزیستی ساعت  يهاچرخ دنده .3شکل
شود یجفت م TIM نیبا پروتئ PER نیپروتئ توپلاسم،ی) در س2شود. (یم دیدر شب تول periodاز ژن  PER نی) پروتئ1. (ابدییکاهش م

 ریبه ز PERسطح  یکند. وقتیخود را مهار م دیاست، تول هستهدر داخل  PERکه  ی) هنگام3دهد. (یو به آن اجازه ورود به هسته را م
 کشد.یساعت طول م 24. کل چرخه ابدییم شیدوباره افزا PER دیتول رسد،یم ینیمقدار مع
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کبد انسان در   يها با وارد کردن سلول  توان یها را مموش  زیستی
مشاهده کردند که  آنها    .]20[   کرد  يز یردوباره برنامه  وان یکبد ح

  شرفت یگرد دو ساعت پمعمولاً شب  واناتیح  نیچرخه روزانه ا 
شدند و دو ساعت قبل از شب شروع تر  ها فعالموش  کرده است.

بنابرا   هیبه تغذ ا   يتا حد   نی کردند،    ن یروزانه شدند. محققان بر 
که    شودیم  یها ناشموش  ياز ساعت مرکز   رییتغ  نیباورند که ا 

تحت کنترل قرار   یوانیمدل ح  نیکبد انسان در ا   يهاتوسط سلول
بنابرا است.  مسلول  نی ا   نیگرفته  فیها  کل  بر    ي ولوژ یزیتوانند 

 بگذارند  ریتأث  یطیمح  يهااز جمله ساعت اندام  واناتیح  کیتمیر
]21[. 
 طیمثال در شرا   يبرا (  يساعت کبد  رییکه تغ  دهدینشان م  هاافتهی

س  زاییبیماري هماهنگ  تواند یم  ) روزیمانند  عملکرد    ي سازبر 
مرکز ا   ریتأث  يساعت  م   امر  نیبگذارد.  نوبه خود  کل  یبه  تواند 

را تحت   يداریب-از جمله چرخه خواب  ،يروزشبانه  يولوژ یزیف 
 نهمچنی.  سبب شود   کیمتابول  يماریب  جادیقرار دهد و به ا   ریثأت

ر کبد  زیستی  تمیبازگرداندن  شده  برا یم  ،مختل  کل   يتواند 
میان لازم است  باشد.    دی بدن مف  سمیمتابول این    ي هاسمیمکاندر 

  زیستی مغز، کبد و ساعت    نی گفتگو ب  نیکه ا   ی و عصب  یهورمون
 .]21[ شوند ییشناسا  کنندیم تیرا هدا 

چ ر نتوانی م   هاییيزیچه  را   يروز شبانه   تمید 
 د؟ نمختل کن

بلندمدت   ایمدت  تواند در کوتاهیم  يروزشبانه  تمی در ر  اختلال
 يروزشبانه  تم یاز انواع اختلالات ر  يرخ دهد. کارشناسان تعداد

ها و علل آنها ی ژگی) را بر اساس وCRSWD(  1يداریخواب و ب
 :]23, 22[  اندکرده ییشناسا

لگ • جت  زماناختلال  م  ی:  مدت  افتدیاتفاق  در  فرد  زمان که 
چند  یکوتاه زمان  نی در  زمان  یمنطقه  تا  کند.  ر  یسفر    تم یکه 
به چرخه روز و شب مکان جد  يروزشبانه نتواند  خود   دیفرد 

از جت    یناش   یعادت کند، احتمالاً از مشکلات خواب و خستگ
 برد. یلگ رنج م

 
1 circadian rhythm sleep-wake disorders 
2 advanced sleep wake phase disorder 
3 delayed sleep wake phase disorder 
4 non-24 hr sleep wake disorder 
5 irregular sleep wake rhythm disorder 

کاريکار  شیفتاختلال   • تعهدات  اختلالات یم  ي:  باعث  تواند 
که مستلزم کار    يکار  فتیفرد شود. ش  يروزشبانه  تمیدر ر  یاساس

 ماًیدر طول شب و خواب در روز است، برنامه خواب فرد را مستق
 دهد.یقرار م  یدر تضاد با ساعات روز محل

نوع    نی): افراد مبتلا به ا ASWPD(  2شرفتهیاختلال فاز خواب پ •
شوند و یزود خسته م   ،شوند که در شبینادر اختلال متوجه م

خ ب  یلیصبح  خواب  از  افراد شوند.  یم   داریزود  اگر    یحت  ،این 
  بخوابند، معمولاً   رتریصبح د  ایباشند    داریب  رتریبخواهند شب د

اگر اجازه داشته باشند   این افراد  ن کار را انجام دهند.یتوانند ا ینم
و مدت خواب   تیفیموردنظر خود بخوابند، ک  یدر طول بازه زمان

 . خواهند داشت یعیطب
نوع    در این):  DSWPD(  3يریخأت  يداریسندرم فاز خواب و ب •

دارند، اما پنجره خواب   یعیو مدت خواب طب  تی فیافراد کاختلال  
علت  .  دهدیرخ م   یعموم  تیاز جمع  رتریساعت د  نیآنها چند

ممکن   يریخأ ت  ي داریب-ناشناخته است، اما سندرم فاز خواب  قیدق 
  و رفتار فرد مرتبط باشد.   يانهیزم  یکیزیف   طیشرا   ک،یاست به ژنت

در  ):  N24SWD(  4ساعته  24  ریغ  يداریب-خواباختلال   •
N24SWD   دارا کطول  ي افراد  و  طب  تیفیمدت    ی عیخواب 

از روز قبل    رتریدهر روز    جیبه تدرآنها  هستند، اما پنجره خواب  
و   شود،   یم   ده ید  نایمعمولاً در افراد ناباین اختلال    دهد.یرخ م

روزي است. این افراد قادر به دریافت کننده چرخه شبانهبازتاب
 نور محیطی و متعاقب آن ایجاد سیگنال مغزي نیستند.

): افراد مبتلا به  ISWRD(  5نامنظم  يداریخواب و ب  تمیاختلال ر •
ه  نیا  نادر  و    يبرا   ثباتی   يالگو  چیاختلال  ندارند  خود  خواب 

دارند که در طول روز پخش   حداقل سه دوره خواب جداگانه 
اگر با هم جمع شوند، کل مدت خواب این ساعات  شده است،  

نامنظم   يداریخواب و ب  تمیر  است.  یعیساعته طب  24دوره    کیدر  
به شرا  مغز    یطیاغلب  بر  که  است  مانند یم  ریتأثمرتبط  گذارد، 

 . کیترومات يمغز بیآس ایزوال عقل 
شود،  یمربوط م  يفرد   يبه رفتارها  يروزاز اختلالات شبانه  یبرخ

سفر   م  ایمانند  باعث  که  بیکار،  و  خواب  برنامه  با    يداریشود 
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  ک یاز    یاختلالات ناش  ریروز سازگار نباشد. سا  یعیساعات طب
اساس ناتوان  یمشکل  باعث  که  در  یاست  پردازش    ا ی  افتیدر 

کند. یم  می بدن را تنظ   زیستیشود که ساعت  یم  یطیمح  يها نشانه
ممکن    ایباشد،    لیدخ   یکیخاص، ممکن است علل ژنت  طیدر شرا 

 است علت ناشناخته باشد. 

 ي روز شبانه  تم یاختلالات ر پیامدهاي 

شا  یکی  يکارشیفت شبانه  نیترعیاز  اختلالات  در    يروزعلل 
ب به  ابتلا  خطر  که  است  ما  و   یقلب  کیمتابول  يها يماریجامعه 

که خطر    اندچندین مطالعه نشان داده  دهد.یم  ش یسرطان را افزا 
س سرطان  به  م  نهیابتلا  ش  یزنان  ان یدر  در  کار   فت یکه  شب 

  ي کار  شیفترسد  یبه نظر م.  ]26-24[  ابدییم شیافزا   کردند،یم
مهم ا   ینقش  اختلال    کیمتابول  یقلب  يماریب  جادیدر  دارد. 

 ش یدر جوندگان، افزا   يکار  فت یش  يها مدل  قی از طر  يروزشبانه
را نشان    کی اختلال متابول  نیو همچن  یو چاق   نی مقاومت به انسول

است. زیادشیفت  داده  کاري  افزا   هاي  به  سکته    شیمنجر  خطر 
د  شیافزا   ي،مغز و  بالا  فشار خون  به  ابتلا  می شود  ابت  یخطر 

]27-30[. 
 يروزدهد اختلال شبانهیوجود دارد که نشان م  يا ندهیشواهد فزا 

-یرا تجربه م  1یکه جت لگ اجتماع  یفتیشریکارگران غ   قیاز طر
 شیرا افزا   یپزشک  يها يماریتواند خطر ابتلا به انواع بیم  زینند نک

 شیو افزا   ی اجتماع  جت لگ  نیب  یهمبستگ  ری مطالعات اخ  دهد.
BMI2  داده نشان  هم.  اندرا  د  نیدر  افراد  زمان    ی ابتیراستا،  با 

ب و  گلوکز  رترید  يداریخواب  کنترل  که  است  شده  مشاهده   ،
د  دارند.  يترفیضع به  مبتلا  دحتی  و    ابتیافراد   با  ابتیبدون 

ري نشان  شتیب  نیمقاومت به انسول  ،رتر ید  يداریزمان خواب و ب
 ابتیداشتند، خطر ابتلا به د  رتر ی که خواب د  يافراد   .]9[  دهندمی

 دادند. شیرا افزا  يباردار
در اختلالات   يدینقش کل  يروزرسد که اختلال شبانهیبه نظر م

اختلال   کی)  PD(  نسون یپارک  يماریب  .کندیم  يباز  3زوال عصبی
  . شودیو لرزش مشخص م  یسفت  ،کندي حرکتاست که با    یعصب

تکه شدن  تکه ژهیبه و ،يداریاختلالات خواب و بدر این بیماران 
تنها نه  يروزشبانه   تمیاختلالات ر  هستند.  عیشا  یخواب و پرخواب

 
 .شودیاستفاده م يکار  ریغ  يو روزها يکار  يدر روزها يداریبرنامه خواب و ب نیتفاوت ب فیتعر ياست که برا یاصطلاح یجت لگ اجتماع  1

2 Body mass index 
3 neurodegenerative disorders 

-یم  زین  PD  يولوژیزیبلکه پاتوف   ،اختلالات خواب  نیساز ا نهیزم
تنظمتناوباً.  ]31[اشد  ب در  اختلال  است    يروزشبانه  می ،  ممکن 

  ي هاسمیحال مکان  ن یباشد، با ا   يا نه یزم  یعصب  ب یاز تخر  يانشانه
است   ي روزشبانه  راتیی تغ  نیا   ییربنایز  .]23,  7[  نامشخص 
است که با    شروندهیپ  یاختلال عصب  کی)  AD(  مریآلزا   يماریب

که معمولاً با اختلال در    شودیمشخص م  یشناخت  شروندهیزوال پ
سن همراه    شیبا افزا   AD.  ] 32[  شودیحافظه شروع م  يادآوری

 راتییتغ شکل زوال عقل در بزرگسالان است.  نیترعیاست و شا
-مدت  ،يداریب-خواب  تمیدر ر  ژهیبه و  ،يروزشبانه  ستمیدر س

در افراد مسن سالم، کاهش    شناخته شده است.  ADهاست که در  
ر بعد  ت،یاستراحت/فعال  تمیدامنه  را   يخطر  زوال عقل  به  ابتلا 

به  .  کندی م  ینیبشیپ مبتلا  افراد  افزا ADدر  شدن  تکه  شی،  تکه 
چرت زدن و   شیهمراه با افزا ،  در شب  تیفعال  شیافزا و  خواب  

فعال روز  تیکاهش  طول  دارد  ،در  ا علاوه .  وجود  کاهش    ن،یبر 
ب استراحت/فعال  نیثبات  روزانه  اختلال    تیچرخه  شدت  با 
  ی و افسردگ  یعلاقگیب  ،یو اجتماع  ياختلال عملکرد  ،یشناخت

است دیگر،  مرتبط  از طرف  شبانه.  طر  يروزاختلال  قرار    قیاز 
افزا  به  منجر  شبانه  نور  معرض  در   یعصب  بی تخر  شیگرفتن 

 . ]23, 7[ شودیم

 یکرونوتراپ

ز و   یشخص  یپزشک  يبرا   يروز شبانهریتم    یشناس  ستیدرك 
  ن ی موارد مطالعه شده در مورد ا   نیاز بهتر  یکیمهم است.    قیدق 
بندنهیزم زمان  از  استفاده  تجو  يها،  برا   زیخاص  درمان   يدارو 

زمان    شود.یشناخته م  یعنوان کرونوتراپسرطان است که اغلب به
ا   یدرمان  یمیهر عامل ش  يبرا   يفرد   يبند با    ن ی متفاوت است. 

  ز ی توجه به زمان تجو  شیها منجر به افزا یژگیو  ن ی از ا   یحال، آگاه
کارآزما در  نتا  ،ینیبال  يهاییدارو  بهبود  است.   ماریب  جیبا    شده 

زم  يشواهد غ  یپزشک   گرید  يها نهیدر  سرطان   ریبه    ی شناساز 
م نشان  که  دارد  تجویوجود  زمان  م  زیدهد  تأثیدارو   ر یتواند 

  .]33, 23, 7[ درمان داشته باشد یبر اثربخش یتوجهقابل
روزي است که  به عنوان مثال، فشار خون داراي یک الگوي شبانه

دهد. به همین دلیل،  شب افت شبانه را نشان میمعمولاً در نیمه
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پزشکی  درمان  در  کرونوتراپی  نقش  به  که  مطالعاتی  از  بسیاري 
زمان می به  فشارپردازند،  ضد  داروهاي  پرداخته  بندي  اند.  خون 

بخشد، احتمالاً با  یرا بهبود م  جیداروها قبل از خواب نتا  زیتجو
 . ]34, 23[ فشار خون  یکیولوژیزی بازگرداندن افت ف 

قرار   شی)، تمرکز بر افزا ICU( ژهیو يهابخش مراقبت طیدر مح
ملاحظات    کی ممکن است    زیگرفتن در معرض نور در طول روز ن

مجدد   میکمک به تنظ  ي تواند برا یم  نیهمچن  نی ملاتون  باشد.  دیمف
 يها از جمله پالس ییهاگنالیس استفاده شود. ي روزساعت شبانه

خواب    ت یمحروم  ک،یتار دوره    ياجبار  تیفعال   ایاز  طول  در 
به  رفعال،یغ «نشانهکه  م  »1کیرفوتی غ  يهاعنوان    شوند، یشناخته 
ساعت    يمجدد برا  میتنظ  يها گنالیعنوان سبه  ماًیمستق  توانندیم

 .  ]38-35[ عمل کنند يروزشبانه

 ؟ م یسالم را حفظ کن يروز شبانه  تمی ر  کی چگونه 

ر  یحال  در بر  کامل  کنترل   ر ی پذامکان   يروزشبانه  يهاتمیکه 
آنها،    تیبا رعا  توان یوجود دارد که م  ینکات خواب سالم  ست،ین
  ساعته را بهتر به خود اختصاص داد   24خواب    يها چرخه  نیا 
]10[: 
باشید • به به دنبال خورشید  : قرار گرفتن در معرض نور طبیعی، 

تقویت قوي به  اوایل روز،  نشانه شبانهخصوص در  روزي ترین 
 کند.کمک می 

زمان   ایزمان خواب    ریی: تغدی کن  يرویبرنامه خواب ثابت پ  کی  از •
صبحگاه  داریب توانایم  یشدن  از  مانع  برا   ییتواند  شما    ي بدن 

 شود.  داریپا يروزشبانه تمیر  کیبا  يسازگار

باش • داشته  روزانه  فعالدیورزش  م  تی :  روز  طول  از    تواندیدر 
تر به خواب رفتن در  کند و به راحت  یبانیشما پشت  یساعت درون

 شب کمک کند.

توانند شما را  یم  نی مانند کافئ  ییها: محرك دیاجتناب کن  نیاز کافئ •
ب  نیب  یعینگه دارند و تعادل طب  داریب از ب  يداریخواب و   نیرا 

شب  اگر  اما  هستند،  متفاوت  هم  با  افراد  خوابببرند.  در   دنیها 
دار کافئ  د یبا  د،یمشکل  از مصرف    . د یکن  يخوددار  نیبعدازظهر 

خواب    ن،یبه نام آدنوز  یبا مسدود کردن عملکرد مولکول  نی کافئ
در طول روز، با مصرف انرژي حاصل از   .اندازدیم  ریخأرا به ت

مولکول  فسفات  شکستن  تري  ادنوزین  مولکول (ATPهاي   (

 
1 non-photic cues 

شود.  شود و باعث ایجاد حس خواب آلودگی میآدنوزین آزاد می
  شود، یم  جادیاست، ا   داریکه فرد ب  یدر طول زمان  نیآدنوز  یوقت

احساس    کندیم  جادیا   یگنالیس  ریمس  کی به  منجر  که 
مس  -   شودیم  یآلودگخواب همان  واقع  نور    یگنال یس  ریدر  که 

شود  نور سبب روشن شدن این مسیر می  .گذاردیم  ریآن تأث  يرو
ما احتمالاً در هنگام   نیسطح آدنوز  کند.یرا مهار م  آن   نیآدنوزو  

 رنده یگ  يها ستیآنتاگون.  دیخواهد رس   زان یم  ن یغروب به بالاتر
ا نیمانند کافئ   نیآدنوز به طوریرا مختل م  ریمس  نی ،  که    يکند، 

 .]39[ .افتدیم  ریخأبه ت یاحساس خواب آلودگ
کن • از خواب محدود  قبل  را  نور دینور  در معرض  قرار گرفتن   :

کند.   جادیاختلال ا   يروزشبانه  تمیتواند در ریدر شب م  یمصنوع
و    دیها را کم کنکنند قبل از خواب، چراغیم  ه یکارشناسان توص

 .دیرا کنار بگذار یکیالکترون لیوسا
  ي ها: چرتدیبعدازظهر نگه دار  لیچرت زدن را کوتاه و در اوا  •

  ندازد یب  قیتواند زمان خواب شما را به تعو یم  یو طولان   رهنگامید
 ببرد. نیو برنامه خواب شما را از ب

برا • را  کن  ياتاق خواب  تنظدیخواب مساعد  اتاق خواب    ماتی: 
 ریخواب شما در شب تأث  تی فیتواند بر عادات خواب و کیشما م

  ي گذارهیتشک راحت، ملافه و لوازم خواب سرما  يبگذارد. رو
 .دیکن

از    اجتناب  . را به نور دارد  تیحساس  نیشتریب  يروزشبانه  ساعت
شد م  2  دینور  باعث  خواب  از  قبل  راحتی ساعت  به  شود  تر 

ساعت قبل    2  د،یدر به خواب رفتن مشکل دار  اگر   .دیخواب برو
  ی لیدر شب خ  اگر   .دیها را کم کنچراغ  د،یبخواب  دیبخواه  نکهیاز ا 

با نور خوب برو  کیبه    د،یآیزود خوابتان م ب  دی منطقه   شتریتا 
احساس   ا ی  دیخوابینم  یبه اندازه کاف   اگر  .دیکن   يداریاحساس ب

به رختخواب برو  د،یکنیم  یخستگ تا به خواب مورد    دیزودتر 
کند  ینور روشن در صبح به شما کمک م  دن ید  .دیخود برس  ازین

نور روشن در مدت   افتیدر  .دیتر در شب به خواب بروکه راحت
ب   یکوتاه از  کند    داریپس  کمک  شما  به  است  ممکن  شدن 
 . دیباش ارتریهوش

 خوابد یکه هرگز نم  يااره ی سزمین: 
 سال  150. تنها ه استبود نیزم ارهیتنها منبع نور در س دیخورش



 ات یح هاي تمیاز ر ییبدن: رونما یستی ساعت ز

 

  1402ماه  خرداد، دومنشریه نشاء علم، سال سیزدهم، شماره 
181 

ما   ارهیلامپ را اختراع کرد. از آن زمان، س سون یتوماس اد ش،یپ
 - میدانیم یهیخود به نور را بد یمملو از نور است. ما دسترس

 دیبا ایحال، آ نی است. با ا  کلید برق   کی روشن کردن  یبه آسان
-ینشان م قاتیتحق ؟روشن کنیم يشتریب اطی را با احت کلید برق

 .]4[ کندی ما تداخل م يروزشبانه تمیبا ر یدهد که نور مصنوع

روز را   يها تیفعال  میتوانیاست که م  یمعن  نی به ا   یمصنوع  نور
و مغازه. رستوران میتا شب گسترش ده باز  ها  ها در طول شب 

در   ،یاز خواندن تا رانندگ  ،یتیهر فعال  باًیتقر  می توانیهستند. ما م
ساعت ده  یهر  انجام  روز  مزامیاز  دارد.   نی ا   يبرا   ییای.  وجود 

ها در همه زمان   یبهداشت  يها به مراقبت  یعنوان مثال، دسترسبه
  یدهنده است. اما در مورد پزشکان و پرستاراننجات  تیواقع  کی

م کار  طول شب  در  افرادیکه  چطور؟  کار   يکنند  در شب  که 
خود را به عقب و جلو   يداریچرخه خواب و ب  دیبامی  کنندیم

د  رییتغ بدون  را  روزها  اغلب  و  طب  دن یدهند    دیخورش  یع ینور 
شود    ناهمگون آنها    زیستیشود ساعت  یباعث م  نیگذرانند. ا یم

چ ساعت  ییزهایسپس  به  بستگ  زیستی  که  باید  میدارد    ی آنها 
  ي هاتا ساعت  میتمام تلاش خود را انجام ده  دیما با   یت شود.رمدی

 .]4[ میموقع نگه دارخود را به يروزشبانه

 گذارد یم  ریتأث يروز شبانه  ي هاتمیرنگ نور بر ر 

  یرا دارد. قرار گرفتن در معرض نور آب  ریثأت  ن ی تريقو  یآب  نور
سف نور  حاو  دی(و  آب  يکه  دوره حساس    ینور  طول  در  است) 

 قرار   تواند به خواب رفتن و به خواب رفتن شما را دشوار کند.یم
از    یتواند اثرات مثبتیدر طول روز م  دیگرفتن در معرض نور سف

قرمز    نورگویا    خو داشته باشد.وو خلق  ياریهوش  شیجمله افزا 
توان از نور قرمز یم  احتمالاًندارد،    يروزبر ساعت شبانه  يریثأت

استفاده   در شب  نور  نارنج  نور  .کردکم  و  بر   یکم  ر یثأت  ی زرد 
و    LEDفلورسنت و    يها از چراغ  یامواج نور آب  ساعت دارند.

نما نور پس   یکیالکترون  ي هاشیصفحه  تلو  نهیزمبا  ها، ون یزیدر 
صفحه    کیاگر    .شوندساتع میهمراه    يهاها و تلفنها، تبلتانهیرا 

LED ؟ افتدیم  یچه اتفاق  دیشدن هوا روشن کن  کیرا بعد از تار  
توانند یشود، که نمی م  ییشما شناسا  يها  ipRGCتوسط    ینور آب
مغز شما    ن،ی. بنابرا ستین  دیاز خورش  ی دهند که نور آب  صیتشخ

 SCNبمان».    داری: «روز است، بکندیم  افتیرا در  گنالیهمان س
  ی که باعث خواب آلودگ  نیبه نام ملاتون  یهورمون  دیبا مهار تول

کند،  یغروب م  دیخورش  ی. وقت ]40[  دهد  یشود، پاسخ می ما م
  ن یملاتون  ن یدر اطراف وجود ندارد و بنابرا   یع یطب  ینور آب  گرید

آلود میم  دیتول داشته    ادیبه    .]19,  4[  میشوی شود و ما خواب 
ا   د،یباش معرض  در  گرفتن  طول    يها صفحه  ن ی قرار  در  روشن 

-یم  ایتواند خواب شما را در شب دشوار کند  یدوره حساس م
کند. به خصوص اگر مشکل خواب   داریزود ب   ی لیتواند شما را خ

 .دینورها اجتناب کن نی در دوران حساس از ا  د،یدار
 د یخود، با  يروزشبانه  يهاشدن ساعت  جیاز گ  يریجلوگ  يبرا 
استفاده    یکیالکترون  لیشدن هوا از وسا  کیبعد از تار  میکن  یسع
حتمینکن برا   ی.  را  آنها  باشد  بهتر  است  اتاق   يممکن  در  شب 

به نظر برسد، اما تنها   سختممکن است    نی. ا دیقرار ده  يگرید
تواند یم  يروزشبانه  یشب از دست دادن خواب و سردرگم  کی

 بر بدن و ذهن داشته باشد. ياثرات جد

 گیرينتیجه 

  دهیچیپ  یزمان   یاز سازمانده  مهمی  حقیقتعنوان  به  زیستیساعت  
  سم یاز متابول  ،یکیولوژیزیف   ي ندها یفرآ  قیدق   میاست. تنظ  یزندگ
ب ضرور  ان یتا  نقش  هماهنگ   يژن،  عملکرد  حفظ  در  را  آن 

ساعت و   يها کند. فعل و انفعال ژن یموجودات زنده برجسته م
 یسنجزمان   سمیمکان  نیو اساس ا   هیآنها پا  ینیمحصولات پروتئ

کند که  یم جادیرا ا   يا ساعته   24  ریتمدهد و  یم   لیرا تشک  یداخل
  ي برا  یساعت سلول  ییتوانا  شود.ی هماهنگ م  یخارج  طیبا مح

نشانه چرخه  ،یخارج  يها جذب   ،یکیتار-ییروشنا  يها مانند 
الگوها  ییهمسو کند. اختلال  یم  نیرا تضم  نی زم  ياچرخه  يبا 

ا  پیم  يسازهماهنگ   نیدر  سلامت    يبرا  یقیعم  يامدهایتواند 
باشد   داشته  اختلا(انسان  اختلالات   کیمتابول  لاتاز  تا  گرفته 

ها،  در سلول  یهماهنگ ساعت سلول  تیفعال  ن،ی بر ا . علاوهی) خلق
اندامبافت و  در    یزمان  میتنظ  کیمختلف،    يها ها  را  هماهنگ 

ارگان ضربان کندیم  جادیا   سم یسراسر  مرکز.  هسته   ،يساز 
 ن یب  یکند و انسجام زمانیعمل م  يعنوان هادبه  ک،یاسماتیسوپراک

ف   يعملکردها  تضم  ی کیولوژیزیمختلف  درك   .نمایدمی  نیرا 
 جانیه  يها راه  ،یکیولوژیب  ی ساعت سلول  يربنایز  يها سمیمکان
برا  يزیانگ کاربردها  قاتیتحق  يرا  م  يو  باز  یک کند.  یبالقوه 

-یارائه م  ی کرونوتراپ  قیها را از طردرمان   يساز نه یبه  دورنماي
 ی داخل  یسنج زمان   نیب  فیدرك ما از تعادل ظر  ن،یبر ا . علاوهدده
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در کشف   .کندیم  ترقیرا عم  رییدر حال تغ  شهیهم  یرونیب  يایو دن
زمان   یاساس  تیدر مورد ماه  ییهانشیما ب  ،زیستیاسرار ساعت  

این ساعت، یک گواهی بر   .م یآوریدست مزنده به  يهاستمیدر س
فرایندهاي زیستی دارد   نپیچیدگی و دقت  بر  به کاوش و    ازیو 

  سم یمکان  نی ا   لیدرك کامل و استفاده از پتانس  ي برا   شتریب  قیتحق
 . کندیم دیکأالعاده تخارق یسنجزمان 
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The Biological Clock: Unveiling The Rhythms of Life 

Mitra Pirhaghi1,*, Ali A. Moosavi-Movahedi2

The cellular circadian clock is a fundamental and intricate intrinsic mechanism present in all 
living organisms, governing a diverse set of physiological and behavioral processes with 
notable precision. At the molecular level, the cellular circadian clock revolves around complex 
interactions between core clock genes and their protein products, forming transcription-
translation feedback loops that generate approximately 24-hour rhythms. This article delves 
into the coordination of cellular clocks with environmental cues, including light, and explores 
how these external signals synchronize internal rhythms with the daily circadian rhythm. 
Special emphasis is placed on the role of the suprachiasmatic nucleus (SCN) in mammalian 
brains, acting as the central pacemaker to synchronize environmental clocks throughout the 
body. Furthermore, the profound impact of circadian disruptions on human health is examined, 
with its involvement demonstrated in various disorders, ranging from metabolic diseases to 
mood disorders. This article highlights current research endeavors aimed at unraveling the 
underlying mechanisms of the cellular circadian clock. Understanding the intricate functioning 
of this internal timekeeper holds considerable potential for the development of chrono-
therapeutic approaches and the optimization of therapeutic strategies for diverse disorders. 
Finally, we propose potential solutions for precise and optimal regulation of the body's cellular 
circadian clock and daily rhythm. 

Keywords: Biological Clock, Circadian Rhythm, Suprachiasmatic Nucleus, Chronotherapy. 

*Corresponding author: PhD in Biophysics, mobile: 09149549349, fax: 02166404680, Email: mitra_p.hagh@ut.ac.ir
1 Institute of Biochemistry and Biophysics, University of Tehran, Tehran, Iran

20.1001.1.2008935.1402.13.2.11.0 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008935.1402.13.2.11.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008935.1402.13.2.11.0

