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 موضوع: تکوین و تکامل انسان  

 اس تاد مربوطه: جناب دکتر پریور 

 سلولی مولکولیدکترای زیست تکوینی دانشجوی –پریسا دانا 

توضیح کلیپ آ غازی تکوین چهره ی انسان طی شش میلیون سال از اجداد 

 اولیه ی انسان تا انسان امروزی 

شواهد موجود است و به این تحقیق صرفا یک برداشت علمی بر اساس  

 دیگر جنبه های این موضوع نمی پردازیم. 

ما انسان ها در عالم هس تی ناچیز هستیم که حتی س یگنال هایمان برای یافتن  

تمدن احتمالی در کیهان فقط یک هزارم راه شیری را پیموده، اما غرورمان کل  

 کیهان را در بر گرفته و خود را یگانه هوشمند هس تی می دانیم. 

فوریه در لندن   12در    1809رابرت چارلز داروین در سال  :    1اسلاید

سال زندگی پر بارش انقلابی عظیم در دانش    73انگلیس به دنیا آ مد. طی  

انواع   منشا  کتاب  انتشار  با  که  انقلابی  کرد.  پا  بر  بشری  بینش  و  تکامل 

سال هنوز فروکش نکرده است. از دیدگاه    120برانگیخت و هنوز بعد از  

رشد صعودی: تغییرات تدریجی از نیاکان تا   - 1ل دو جنبه دارد:  داروین تکام

 واگرایی یا شاخه زایی: پیدایش گونه ها و تنوع زیست ش ناختی   - 2به امروز  



در واقع تکامل جریانی است که موجب پدید آ مدن موجودات امروزی از  

 است. اجداد مشترکی که میلیون ها سال پیش زندگی می کردند، شده 

 به معنی فرگشت یا دگرگشت است.  Evolution :2اسلاید

میلیون    6جد ما میمون یا شامپانزه نبوده است. در برهه ای از زمان حدودا 

سال پیش نیاکان مشترک داش ته ایم که در دو مسیر مختلف فرگش تی در  

نهایت به این دو گونه منجر شدند. انسان ها به ایپ ها نزدیک هستند.  

یپ های  ایپ ) آ دم نما( نسبت به میمون ها بزرگتر هستند، ولی دم ندارند. ا

 بزرگ شامل گوریل، اورنگوتان، انسان و شامپانزه است. 

به معنی کامل شدن و بهتر   نیستیم. فرگشت  انسان ها هدف فرگشت  ما 

در   پایدار  ش یمیایی  تحولات  از  ای  مجموعه  دگرگشت:   ( نیست.  شدن 

 های زنده است. سلول

ها    سیر تکامل حیات از ابتدا را مشاهده می کنید. تک سلولی  :3اسلاید

آ ن پر سلولی ها ایجاد می شوند. حیات اولیه در اقیانوس ها رخ  به دنبال  

داده است و بعد موجودات از آ ب به خشکی آ مدند و در ادامه  حیات تا 

 به شکل انسان حیات ادامه یافته است.

انسان   نظر گرفتند که در هر   10برای سیر تکامل  برهه ی زمانی را در 

 ی زمانی انسان نماهایی زندگی می کردند.  برهه



میلیون سال پیش زندگی می کردند. اولین اجداد    5راماپیتکوس  - 1  :4اسلاید

کوتاه   بودند، صورت  دم  فاقد  شدند.  ش ناخته  مدرن  های  انسان  مس تقیم 

 داشتند. مهم ترین جزء توسعه ی تکامل انسان بودند.  

میلیون سال پیش زندگی می کردند. به عنوان   7/3تا    3استرالوپیتکوس  - 2

انسان ریخت اولیه ش ناخته شده بودند. روی دو پا راه می رفتند ولی ترجیح  

  140تا    130می دادند روی درخت زندگی کنند. سلاح داشتند. قد مردان  

معمولی    سانتی متر بودند. از شامپانزه های   120تا    110سانتی متر و زنان 

 بزرگتر بودند.  

ی هومونین بودند. شبیه ) انسان ماهر( از قبیله  هومو هابیلیس  - 3:  5اسلاید

بودند. دست میمون بزرگ  از  های  برای بالا رفتن  کوتاه  پاهای  و  بلند  های 

درخت داشتند. جمجمه بزرگ و دندان آ س یابی کوچکتر از نسل قبل داشتند. 

 کردند. میلیون سال پیش زندگی می 1/ 2تا  5/1چهره آ ن ها بر آ مده بود. 

به   - 4 آ ن  بودند. ساختار فیزیکی  قبیله ی هومونین  از  نیز  هومو رودولفینز 

دلیل عدم وجود فس یل بدن مشخص نیست. فقط جمجمه و آ رواره آ نها پیدا  

 شد که نشان می داد صورتی کش یده دارند. 

داشتند.  - 5 سکونت  آ فریقا  در  کنیا  دریاچه  نزدیکی  در  ها  ارگاستر  هومو 

نسبت به انسان های امروزی قوی تر بودند. مغز بزرگتری داشتند. ماهیچه 

و هوایی   آ ب  تغییرات  و  برای حفظ رطوبت  آ نها  بینی  داشتند.  قوی  فک 

  تکامل یافته است. سینه قوی و مخروطی شکل داشتند. طول عمر آ نها کوتاه 



درصد از زنان بزرگتر    30تا    20سال بوده است. مردان    60تا    50بین  

 میلیون سال پیش می زیستند.  9/1تا  4/1بودند. 

میلیون    8/0تا    2/1هومو انتیسیسه در اروپا می زیستند.    - 6  :6اسلاید

 سال پیش وجود داشتند و به عنوان انسان پیشگام ش ناخته شدند. 

هومو ارکتوس ) انسان راست قامت( اولین گروهی بودند که موفق به   - 7

  1/ 8ترک آ فریقا شدند و در هندوس تان، چین و گرجس تان گسترش یافتند.  

هزار سال پیش زندگی می کردند. گسترش مغز، رشد اس تخوان،   134تا  

آ ن ها دیده شده است.   هیکل و دگرگونی در نحوی جویدن و شکار در 

 کیلوگرم بوده است.   68تا  40بوده و وزن آ نها  8/1تا   2/1قامت آ نها 

کردند.  هزار سال پیش زندگی می  700تا    200هومو هایدلبرگ ها در حدود  

کیلوگرم    61سانتی متر و وزن آ نها    175از آ فریقا ظهور کردند. قد آ نها حدودا  

بود. دارای مغز بزرگ و صورتی صاف تر از انسان های امروزی داشتند.  

توانایی شکار حیوانات  سازگاری با آ ب و هوای سرد و کوهس تانی داشتند.  

 بزرگ را داشتند و به عنوان جمعیت باس تانی ش ناخته شدند. 

جمجمه   :7اسلاید های  شکس تگی  از  بودند  خوار  )آ دم  نئاندرتال  هومو 

مشخص شده که به آ نها ضربه وارد شده است( از جمله گونه های انقراض  

  DNAیافته هستند که نزدیکترین ش باهت را با انسان های امروزی داشتند.  

  35درصد با انسان امروزی فرق داشت. هومو نئاندرتال ها    12آ نها فقط  

 هزار سال پیش می زیستند.   600تا 



هومو ساپینس )انسان خردمند( اجداد امروزی انسان هستند. زندگی   - 10

اجتماعی داشتند، دامداری و کشاورزی و شکار از جمله فعالیت های آ نها  

 بود.

تعدادی از اندامها در بدن انسان و یا سایر  اندام های وستیجال:    :8اسلاید

موجودات هستند که امروزه بدون کاربرد بوده و یا کاربرد های بس یار کمتری  

دارند. این اندامها بنا به گفته داروین در اجداد موجودات دارای نقشی در  

ادامه حیات بوده اند اما با روند تکامل و تغییر محیط زیست و در نتیجه 

دست داد  عی بعضی از اندامها کاربرد خود را به مرور زمان از  انتخاب طبی

   palmaris longus   2 - sinuses - 1 است.

   Goose bumps, also called goose flesh, goose pimples - 3 :9اسلاید

  -8دندان عقل    -7پلک سوم    - 6اس تخوان دنبالچه    - 5زائده آ پاندیس    -4  

 رفتار رفلکس در نوزاد دکمه داروین و وجود 

 اندام همولوگ:  :10اسلاید

ش باهت های اساسی با یکدیگر دارند اما به دلیل تغییرات در طول زمان  

می توانند عملکرد و شکل متفاوتی داش ته باشد. این ش باهت های اساسی  

نشان دهنده نیای مشترک است. در حقیقت این ساختار در نیای مشترک  

 وجود داش ته است. 

 خفاش با هم مقایسه شده است.  - وال -گربه - دست انسان 

 تکوین مغز، دندان، فک، دست و پا :11اسلاید

 تکامل مغز انسان   :12اسلاید



به تازگی در مغز انسان کشف شده است. انسان در مقایسه   SRGAP2ژن  

کپیی از این ژن دارد. پروتئینی که در تکامل انسان نقش بس یار    3با میمون  

ژن   دارد،  از     DUF1220مهمی  بیش  انسان  این    270است.  از  کپیی 

این پروتئین بیشتر   پروتئین در مغز دارد. هرچه مغز بزرگتر باشد، جذب 

، میمون قدیمی  125کپیی، میمون بزرگ آ فریقایی    92است. در اورنگوتان  

 قرار گرفته است.   1کپیی از این ژن دارد(. این دو ژن روی کروموزوم    135
 

برهه ی زمانی که هومو ساپینس   10مقایسه حجم مغز انسان در    :13اسلاید

کیلو گرم بیشترین میزان را به خود اختصاص داده است. انسان های    5/1با  

 گرم داشتند.   400تا  300نخس تین مغز کوچک بین 

ارتباط بین اندازه ی مغز و اندازه ی دندان ها : در انسان های    :14اسلاید

اولیه مغز بس یار کوچک بوده و دندان ها بزرگ است. در هومو ساپینس 

 اندازه ی مغز افزایش یافته ولی دندان کوچک شده است. 

میلیون سال پیش تغییراتی در جهان    4/4  - تغذیه و تکامل دندان  :15اسلاید

رخ داد. رژیم های غذایی و سکونتگاه های مختلف انسان را قادر ساخت  

بزرگ   آ س یاب  های  دندان  استرالوپیتکوس  در  بخورند.  بیشتری  غذاهای 

است و از میوه ها و غذاهای سفت اس تفاده می کنند. اس تفاده از گوشت  

خوان آ رواره قوی تر، دندان های نیش بزرگتر و قوی تر و باعث شده اس ت

کوچک شدن   هایی باعث  است. جهش  کوچکتر شده  ماهیچه ی جویدن 

اندازه ی دندان شد. سیس تم جویدن انسان شامل: آ رواره، فک، دندان و  

مفصل ماندیبولار است. ماهیچه ی جویدن به گونه ای عمل می کند که نه 

ار را نیز انجام دهد. در دهان انسان امروزی معمولا تغذیه بلکه عمل گفتتنها  



دندان وجود ندارد. این ویژگی نشات گرفته از تکامل    32فضای کافی برای  

مغز است که همزمان باعث کوچک شدن فک شد. زمانی که انسان از آ تش  

برای پختن غذا اس تفاده کرد مغز بزرگ شد و دندان کوچک شد. همانطور  

که دندان عقل جا را برای دیگر دندان ها تنگ می کند و اندامی وستیجال  

 دندان دارد.  32است که نشان می دهد اجداد ما بیشتر از 

به  نیازی  دیگر  کردند،  اس تفاده  درخت  های  شاخه  و  س نگ  از  وقتی 

های آ س یاب نبود. به این ترتیب ابزار و اس تفاده از آ ن باعث کوچک دندان

 شدن فک انسان شد.

پا  :16اسلاید تکامل  ی  انسان    - تاریخچه  دارد.    26پای  اسکلتی  عضو 

ساختاری پیچیده است. اجداد انسان های امروزی از نظر اندازه ی طول  

پا مشابه انسان های امروزی بودند. انسان های غارنشین در جزئیات متفاوت  

میلیون سال پیش حیات   360تا    4/ 6از پاهای انسان های امروزی بود.  

ماهی ایزتنوپترون در آ ب های  ه زیس تگاه های آ بی محدود بود.  مهره داران ب

تیره و گل آ لود زندگی می کرد و در میان پوشش گیاهی می خزیدند و فشار  

حرکت روی زمین توسط باله ی لگنی این ماهی تحمل می شد. پای اولیه در  

های  خنپس تاندار درختی که به وس یله ی پای خود درخت را محکم گرفته و نا

 خود را به درخت می چس باند. این پس تاندار پروکنسول بی دم بود. 

سیر تکاملی پا در انسان به باله ی ماهی برمی گردد. این ساختار در خزندگان  

ش ناخته شده است. عناصر اس تخوان    pent dactylابتدایی تحت عنوان  

پایه در پس تانداران اولیه نوک پا به چنگال تبدیل شده برای حرکت بر روی  

 درختان بعدها با تغییر یافتن به مسیر خاکی یافته است.  



   :17اسلاید

   6فاکتور رشد تمایز دهنده  GDF6چگونگی بیان 

الگوی اینهنسر در  ژن پروتئین مورفولوژیکی اس تخوان است.  تصویر چپ:  

ناخیه ی دمی )پا( با رنگ آ بی. انگشت شست پا همولگ انگش تان دست 

ی  کننده  کنترل  اینهنسر  دادن  دست  از  است.  شده  کوتاهتر  ولی  است 

GDF6    موجب کوتاه شدن انگشت پا می شود) آ بی رنگ(. در پای انسان

به نسبت پای شامپانزه انگشت شست پا همسو با دیگر انگش تان شده و  

 ماهیچه عضله کاهش یافته است)رنگ آ بی(. 

در ماهی و انسان با هم مقایسه شده است.    GDF6تصویر راست: بیان  

بیان   افزایش  باعث  و    GDF6اینهنسرها  شود  می  شیرین  آ ب  ماهی  در 

 GDF6اس تخوان زره ای تشکیل می شود. در ماهی دریا اینهنسر کنترل  

ندارد اس تخوان زره ای طویلی در طول بدنش ایجاد می شود. در   وجود 

 باعث کوتاه شدن انگش تان پا می شود.   GDF6انسان حذف اینهنسر کنترل  

پس تاندار شبیه   B, Cخزنده ابتدایی.    Aتکوین دست و پا در    :18اسلاید

 انسان Eبوزینه )پس تاندار اولیه(  Dخزنده. 

دست نیاکان ما میلیون ها سال قبل ش باهت زیادی به دست    :19اسلاید

شامپانزه های مدرن داشت. کف دست و انگش تان بزرگتر و کش یده تری  

 داشتند در عوض شست کوچکتر و ضعیف تری داشتند.  



در گوریل انگش تان خمیده و در راس فاقد اس تخوان پهن بود. شامپانزه نمی  

 تواند دست خود را به صورت مشت کامل خم کند. 

به صورت   را  خود  توانند دست  می  و  دارند  کوچکتری  دست  ها  انسان 

 مشت کامل خم کنند و با نیروی بیشتری به هدف بزنند. 

ویژگی های دست انسان منحصر به فرد است. انگشت شست    :20اسلاید

 بزرگتر است و قدرت کنترل زیادی روی ماهیچه ی انگشت شست دارد.  

)بنفش رنگ( در اندام جلویی    Tbx5روزه است.    15جنین جوجه    Aتصویر  

 Pitx1شود.  )سبز رنگ( در اندام های عقبی بیان می Tbx4بیان می شود.  

 شود. بیان می Tbx4)نارنجی( در ناحیه ی کودال و همپوشانی 

  AERتشکیل سه محور اصلی در انسان: برآ مدگی اکتودرم سطحی    Bتصویر  

 )قرمز رنگ( امتداد پروگزیمال، دیس تال 

ZPA  رنگ زرد( منطقه ی فعال پلاریزاس یون محور عقب اندان ها( 

AER .در قسمت به دو ناحیه ی شکمی و پش تی تقس یم می شود 

 عوامل مولکولی تشکیل انگشت  :21اسلاید

  3و    4و    5کند.انگشت  تعیین می   shhدر انسان هویت انگش تان توسط

مس تقل    1است. انگشت    shhبه ترتیب از زیاد به کم وابس ته به ترشح    2و  

 شود. تخصصی می shhاز 

Shh    وابس ته بهBMP    است و در صورت جهشshh    1فقط انگشت  

 در چهارپایان مورد بررسی قرار می گیرد.   shhکاهش بیان  شود.ایجاد می

نوسان    Aتشکیل یا عدم تشکیل انگشت از سه طریق صورت می گیرد:  

 PTCH1نوسان بیان  و آ پپتوز /  BMPالقای   SHH   /Bبیان 



A    انگشت می توانند    2تا    5مربوط به خانواده ی سوسمارهاست که بین

ترشح   انگش تی میزان  دو  در جوانه کاهش    SHHداش ته باش ند. سوسمار 

 یافته است. 

B    مربوط به موش و اسب است. القایBMP   بیشتر در اسب نسبت به

 موش باعث آ پپتوز انگشت شده است. 

C    مربوط به موش و گاو است. بیانPTCH1    کاهش یافته در نتیجه باعث

 از بین رفتن عضو شده است. 
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