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 :دزایتهد کیولوژیانسان در اثر مواجهه با عوامل ب نیجن یعصب ستمیس یاختلالات تکامل
 مندمرور نظام کی

 *2یعلی احمد و 1یمحمد جواد جعفر

 . تشریحگروه علوم ، مانشاهکر یدانشگاه علوم پزشک ،کرمانشاه ،رانیا 1

 .شناسیگروه زیسته پیام نور مرکز اسدآباد، دانشگا ،همدان، رانیا. 2

 30/06/1403 تاریخ پذیرش: 13/05/1403تاریخ دریافت: 

 دهیچک

 یبحران یدر فازها ژهیوخطرناک، به یکیولوژیاز تعامل با عوامل ب یبه عنوان اثرات مهم نیجن یعصب ستمیاختلالات تکامل س
 نیجفت وارد بدن جن قیاز طر توانندی( میکیولوژیو سموم ب هایباکتر ها،روسی)و کیاند. عوامل پاتوژنشناخته شده یباردار

مادر  یمنیا یهاپاسخ قیاز طر ای و اثر بگذارند جنین تکامل مغز های در حالبافت یروبر  میرمستقیغ ای میطور مستقشده و به
درباره اثر عوامل  یعلم یهاافتهی کیستماتیس لیو تحل هیبا هدف تجز ،مطالعه نی. ابه دنبال داشته باشند را یمیرمستقیاثرات غ

 Web ofو  PubMed ،Scopus یهاگاهیمنابع در پا یوجوجست ت.شده اس تدوین نیجن یخطرناک بر تکامل عصب یکیولوژیب

Science لیتحل یبرا مقاله 3۲ ،یگرپس از غربال شده،ییمقاله شناسا  35۲از مجموع  و انجام شد ۲0۲5تا  ۲000 یدر بازه زمان 
 یانسان روسیتومگالوویس، تب دنگ پا،ین ،کایز روسیمانند و ییهاروسینشان دادند که و این مطالعه جینتا انتخاب شدند. یینها
(HCMV) ،لیستریا د مانن یو انگل ییایعوامل باکتر نیو همچن هرپس روسیو و 19-، کووید۲-یسندرم حاد تنفس روسیکروناو

مغز  یو عملکرد یعمدتاً با اختلالات ساختارای توکسوپلاسما گوندیو استرپتوکوکوس  ، (E. Coli) اشرشیا کولی ،مونوسیتوژنز
سیستم فراتر از پاسخ  ییندهایفرا یسازبا فعال دیساکاریپوپلیو ل نومیمانند بوتول ییهانیتوکس ن،یمرتبط هستند. همچن نیجن

 یبرا یدر دوره باردار یگرو غربال شیپا ،یریشگیپ یراهبردها تیبر اهم هاافتهی د.شونیم ینورون بیمادر، باعث آس یمنیا
حوزه را برجسته  نیدر ا شتریب قاتیبه انجام تحق ازیو ن کنندیم دیتأک نیجن تکامل سیستم عصبیکاهش خطر اختلالات 

 .سازندیم

نوروپاتی،  سیتومگالوویروس، ،، ویروس نیپاکایز روسیو ،شناسینیجن ،یعصب ستمیتکامل س سم،یوتروریب واژگان کلیدی:
 .دزایتهد کیولوژیعوامل ب

 ahmadi.songhor1992@gmail.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیکی: 

 مقدمه

و وابسته به  فیظر یندیفرآ ینیجن یعصب ستمیس تکامل
 نیو همچن یکیعوامل ژنت نیزمان است که تابع تعاملات ب

است. قرار گرفتن در  یو عوامل خارج یطیعوامل مح
درون رحم در طول  یو مواد سم زایماریمعرض عوامل ب

از عوامل  یکیدوم،  ایسه ماهه اول  ژهیبه و ،یدوره باردار
 یو ساختار یرشد یهایناهنجار جادیا یبرا یاصل رخط

و  ASD فیاختلالات ط ،یکروسفالیمغز از جمله م
(. به طور خاص، 1است ) یرفتار یریادگیاختلالات 

 سمیوتروریو ب یکیولوژیاهداف جنگ ب یکه برا یعوامل
سیتومگالوویروس  ،کایز روسیاز جمله و شوند،یاستفاده م

 انگل نیو همچن ایستریلباکتری ، (HCMV) انسانی

اقدامات  ایمرتبط شامل التهاب  یرهایمس ه، بتوکسوپلاسما
حمله  ینیجن یعصب سازشیپ یهاسلول یبر رو میمستق

 (.۲) کنندیم

 یستیاز اعمال ترور ایگونه ،(Bioterrorism) «سمیوتروریب»
از  کیولوژیعوامل ب یو انتشار عمد یاست؛ شامل رهاساز

سموم و  ها،روسها، ویها و اسپور آنقارچ ها،یباکتر لیقب
 یبه فرم مهندس ای یعیعوامل مضر که به شکل طب ریسا
-در انسان یماریب جادیشده توسط انسان، به قصد ا کیژنت

در حوزه منابع و  رسانیبیو آس اهانیگ ،ها، جانوران
 (.3) ردگییمورد استفاده قرار م یمختلف بشر عیصنا

mailto:ahmadi.songhor1992@gmail.com
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 یهاعفونت ریبر تأث یاگسترده قاتیتحق ر،یاخ یهادر سال
انجام  نیبر رشد و تکامل جن یمادرانه در دوران باردار

 یروسیو یهااند که عفونتشده است. مطالعات نشان داده
 (SARS-CoV-2) ۲-یسندرم حاد تنفس روسیکروناو مانند

 یمنیا ستمیس ن،یبه جن یانتقال عمود قیاز طر توانندیم
و منجر به اختلالات  ادهدقرار  ریرا تحت تأث نیمادر و جن

کاهش سطوح  ژه،یو. بهگردندجنین در  یو رشد یعصب
 CoViD-19در نوزادان مادران مبتلا به  یمنیا یهامولکول

در  یخطر ابتلا به اختلالات عصب شیممکن است با افزا
 قینظارت دق تیبر اهم ا،هافتهی نیا .(4) مرتبط باشد ندهیآ

مستمر نوزادان  یابیمادران باردار و ارز یمنیا تیبر وضع
. با توجه به کنندیم دیمادرانه تأک یهادر مواجهه با عفونت

 نوع نیو درمان ا صیموجود در تشخ یهایدگیچیپ
 یهاسمیدرک بهتر مکان یبرا شتریب قاتیاختلالات، تحق

 یو درمان ضرور یریشگیپ یهاو توسعه روش یستیز
 (.1،4) است

اصل  کیعنوان به سمیوتروریگذشته، مفهوم ب یهادهه در
 بیآس جادیمنظور ابه کیولوژیمدنظر در استفاده از عوامل ب

از محققان قرار  یامورد توجه دسته یبه سلامت عموم
 یعوامل را رو نیا ریتأث یگرفته است و مطالعات متعدد

رشد مغز،  یدر مراحل نسبتا بحران ژهیوبه ن،یسلامت جن
 ،کایز روسیمثل و یعوامل (.5) اندقرار داده یبررس وردم
، انگل Listeria monocytogenes یباکتر ،روسیتومگالوویس

Toxoplasma gondii ییایباکتر یهانیتوکس یو برخ 
و  میصورت مستقاز سد جفت عبور کرده و به توانندیم
شوند  نینسبت به جن یمغز یهابیسبب آس میرمستقیغ
(6،7.) 

 ر،ی(، در قرن اخ۲0۲۲) احمدیو  یبه گزارش احمد
از  یکیبه  دزایتهد کیولوژیتوسعه و استفاده از عوامل ب

 نیشده است. ا لیتبد یعمده سلامت جهان یهاچالش
عوامل بر  نیکه اثر ا شودیم دیتشد یزمان ژهیوبه ینگران

 یهابلندمدت آن در نسل یامدهایو پ نیجن یعصب ستمیس
 (.3) شودیم یبررس یبعد

لازم است که  ،یکیولوژیب داتیگسترش افق تهدبا توجه به 
 یتیهمراه با اقدامات امن ،یو بهداشت عموم یجوامع پزشک

بر رشد  یعوامل نیدرک کنند که چگونه چن ،یکیولوژیب
 ی. مطالعه حاضر، مرورگذارندیم ریتأث نیمغز جن

بر متون موجود در مورد عملکرد عوامل  کیستماتیس

 یعصب ستمیدر س یرشد یمسبب بر نوروپات یکیولوژیب
 یبنداساس طبقه نیرا بر ا هاافتهیو  دهدیانجام م ینیجن
 .کندیم

 هاو روش مواد

 قیتحق یاستراتژ

طور به سندگانینو ک،یستماتیس یبررس نیانجام ا یبرا
مانند  یداده متعدد یهاگاهیپا قیاز طر کیستماتیس

PubMed ،Scopus ،Web of Science  وEmbase  جستجو
از فهرست  یمختلف باتیجستجو، از ترک ندیکردند. در فرآ

، «یرشد-یاختلالات عصب» میاز جمله مفاه یدیکلمات کل
عوامل »، «یکیولوژیب دیتهد عوامل»، «ینیرشد جن»
 روسیو»، «سیتومگالووویروس»، «سمیوتروریب یزایماریب
، «کروناویروس»، «هرپسویروس » ،«نیپاویروس » ،«کایز
، «اشریشیا کولیباکتری » ،«لیستریاباکتری » ،«دنگتب »
 ،«توکسوپلاسماانگل » ،«استرپتوکوکوسباکتری »
استفاده  «مادر یمنیا یسازفعال»و  «یمادرزاد یهاعفونت»

 شد.

محدود  ۲0۲5تا ژوئن  ۲000 هیبه مقالات از ژانو جستجو
و  یفارس و یسیورود، مقالات به زبان انگل یارهایشد. مع

با استفاده از  یوانیح ای و یانسان یهامطالعات با سوژه
 بود. ینیجن یهامدل

 یو خروج یورود یارهایمع

را  یاست که مطالعات مختلف کیستماتیس یبررس کی نیا
 :دهدیپوشش م

مانند  یکیولوژیعوامل ب میرمستقیغ ای میاثر مستق یبررس -
 ن؛یجن یسموم بر رشد عصب ای هایباکتر ها،روسیو

مرور  ،ییمناسب شامل کارآزما یطراح یدارا -
مطالعات  ای یلیتحل یهابا داده ییمرور روا ک،یستماتیس

 باشند؛ یوانیح یتجرب

 یرفتارها ای یدر مورد نوروپاتولوژ ییهاداده یحاو دیبا -
 ؛نوزاد تازه متولد شده باشد ایمربوط به نوزاد 

بودند، شامل مقالات  یلیکه فاقد مطالب تحل یآثار -
 ستمیمربوط به رشد س حیصر یهابودند و داده فیضع

 کنار گذاشته شدند. شدند،یرا شامل نم یعصب
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 مطالعات تیفیک یابیارز

از  یابا مجموعه تیفیک یابیاز ارز یبانیپشت یهاشاخص
 آشکار شدند: ریز قیبر اساس نوع تحق ارهایمع

 ینیبال ییدر مطالعات کارآزما نیکاکر یریابزار خطر سوگ -
 ؛شودیاستفاده م

 اتاوا.-وکاسلین اسی: ابزار مقیامطالعات مشاهده یبرا -

 جینتا

 حساس در دوران رشد عصبی جنین انسان مراحل

از  یکی ،یماهه اول باردارسه ژهیوبه ،ینیدوران جن
که  شودیرشد در انسان محسوب م یهابازه نیتریبحران

 یمرکز یعصب ستمیمانند س ،یاتیح یهاستمیآن س یط
از  یعصب نیادیبن یهامراحل، سلول نی. در ارندیگیشکل م

 یو مهاجرت به نواح زیتما ر،یبطن مغز شروع به تکث هیناح
 تواندیم ندهایفرا نیو هرگونه اختلال در ا کنندیم یقشر

 منجر گرددبرگشت  رقابلیغ یساختار یهایبه ناهنجار

از  یاریبس ک،یکلاس یشناسنیبر اساس مطالعات جن (.1)
طور کامل هنوز به ،دوم ۀماهسه یتا انتها یعصب یهابافت

دوره را  نیا ادیز تیخود حساس نیکه ا اندافتهین زیتما
 هیها و سموم توجاز جمله پاتوژن یبه عوامل خارج تنسب

 (.1،5) دکنیم

 های جنینی و پیامدهای عصبیعفونت

 طیبا عبور از جفت، به مح توانندیها مپاتوژن یبرخ
 میدر حال تقس یهاسلول ماًیو مستق افتهیراه  یرحمداخل

 رینظ ییهاروسی، وعنوان مثالرا هدف قرار دهند. ب ینیجن
 یهادر زمان بروز عفونت در هفته ژهیوبه ،و روبلا کایز

 یعصب نیادیبن یهابه سلول ماً یمستق ،یباردار ییابتدا
چون  یو منجر به بروز اختلالات زنندیم بیآس
در  یحرکت یهاو نقص یمغز ونیکاسیفیکلس ،یکروسفالیم

اثرات  نیا ،یشناسنیاز منظر جن (.۲،8،9) شوندینوزاد م
 هیکه پاتوژن در مراحل اول ابندییبروز م دتریشد یزمان
؛ وارد عمل شود یمهاجرت نورون ای یلوله عصب لیتشک

مغز  ندهیساختار و عملکرد آ گذارهیپا حلمرا نیا ،چراکه
 (.7) دهستن

 کایز روسیو

عامل  کایز روسینشان داده است که و یفراوان شواهد
در  یاجمجمه یهایو ناهنجار دیشد یکروسفالیم جادیا

و  یمرکز یکایاست. مطالعات انجام شده در آمر نیجن
را  یکروسفالیاز بروز م یبالاتر زانی، م۲015از سال  یجنوب

مشاهده شده  کیولوژیدمیاپ ینشان داده است که با الگوها
را آلوده  زبانیم روسیو نی(. ا8،9دارد ) یهمبستگ کایدر ز

و  شودیادغام م هیاول ینورواکتودرم یهاکرده و با سلول
 شودیها مسلول نیآپوپتوز ا ای یباعث توقف چرخه سلول

(۲). 

 سیتومگالوویروس انسانی

 یهامهم عفونت تیلازم کی، HCMV ای تومگالویس سویرو
مغز و  یقشر زیخ ،ییشنوا اختلالاتاست، که با  یمادرزاد

 نی(. ا10) است همراهنوزادان  یذهن هایماندگیعقب
های ایمنی و بروز التهابات پایدار کاریپنهانتوسط  روسیو

  (.11) نمایددر حال تکامل عمل می در مغز

 ۲-یسندرم حاد تنفس روسیکروناو

در  SARS-CoV-2عفونت مادرانه با  ریتأث ر،یدر مطالعات اخ
مورد  یباردار جیو نتا یمنیا ستمیبر س یدوران باردار

 دهدمینشان  نیدر چ یاقرار گرفته است. مطالعه یبررس
سطوح  شیبا افزا یکه عفونت در مراحل مختلف باردار

در خون مادر و خون بند ناف نوزاد  IgG یهایبادیآنت
از مادر به نوزاد  یمنیدهنده انتقال اکه نشان ؛ستهمراه ا

 نیب یمطالعه نتواسته است ارتباط نیحال، ا نیاست. با ا
وزن  ایزودرس  مانیمانند زا ،یباردار یمنف جیعفونت و نتا

 .(1۲) کند دایکم هنگام تولد پ

متحده نشان داد که  الاتیدر ا گرید یامقابل، مطالعه در
باعث التهاب  تواندیم SARS-CoV-2عفونت مادرانه با 

که مادر  یدر موارد یدر نوزادان شود، حت یمنیا ستمیس
مطالعه نشان داد که  نیداشته باشد. ا یفیعلائم خف

ه و نموداز جفت عبور  توانندیم یروسیو یهانیپروتئ
 .(13) کنند جادیا نیدر جن یالتهاب یهاواکنش

 نیپاویروس 

 روسیاند که عفونت مادرانه با ونشان داده ریمطالعات اخ
 یمنیا ستمیبر س یتوجهقابل راتیتأث تواندیم (Nipah) پاین

 ای درهمطالعاز جمله، داشته باشد.  یباردار جیو نتا
مادران آلوده  ریدر ش پاین روسیو ددانشان ، که بنگلادش
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دهنده احتمال انتقال موضوع نشان نیاست و ا صیتشخقابل
 (.14) است مادر ریش قیبه نوزاد از طر دراز ما روسیو

فونت د که عدهمینشان  یدر مالز یامطالعه ن،یبر ا علاوه
 یمنیا ستمیباعث التهاب س تواندیم پاین روسیمادرانه با و

 یفیکه مادر علائم خف یدر موارد یحت ؛در نوزادان شود
 یهانیمطالعه نشان داد که پروتئ نیاهمچنین، داشته باشد. 

 یهااز جفت عبور کرده و واکنش توانندیم یروسیو
 (.15) کنند جادیا نیدر جن یالتهاب

از  مادرانه یمنیاند که انتقال انشان داده قاتیتحق ن،یهمچن
 موارد حفاظت یدر برخ تواندیم IgG یهایبادیآنت قیطر
 و ءهنوز خطر ابتلا ،هرچند. کند جادینوزاد ا یبرا ینسب

 (.16،17) ستیکاملاً مشخص ن مدتیطولان یاثرات عصب
 نت مادرانه براثرات عفو یدگیچیدهنده پنشان هاافتهی نیا

 یبرا شتریب قاتینوزاد است و بر لزوم تحق یمنیا ستمیس
 ند.ارد دیتأک نیانتقال و اثرات آن بر جن یرهایدرک بهتر مس

 ویروس تب دِنگ

در  (Dengue Fever) یدنگ تب روسیمادرانه با و عفونت
 یبر تکامل مغز یمنف راتیتأث تواندیم ،یدوران باردار

 ،لیدر برز یاداشته باشد. مطالعه یباردار جیو نتا نیجن
 شیدنگ با افزا روسید که عفونت مادرانه با ودهمینشان 

 صیزودرس، وزن کم هنگام تولد و نقا مانیخطر زا
اند هنشان داد قاتیتحق ن،ی. علاوه بر اهمراه است یمادرزاد

 منجر به تواندیم یدنگ تب روسیکه عفونت مادرانه با و
 .(18) شود یو نوزاد ینیخطر مرگ جن شیافزا

 پسهر یهاروسیو

 قادر است (HSV-1 & HSV-2) ۲و  1نوع سیمپلکس  هرپس
 یمرکز یعصب ستمیبه س میمستق بیآس دوران حاملگیدر 

 آنسفالیت وارد سبب بروزاز م یراه اندازد و در بعضرا به
واکنش  تحریکتوسط  روسیو نی(. ا19)شود  نوزادی

دمیلینه ، سبب جنین یمرکز یعصب ستمیسدر  یقو یالتهاب
 (.۲0) گرددی میساختار اتو صدم شدن

 وکسوپلاسماو ت هایباکتر

، (Listeria Monocytogenes) لیستریا مونوسایتوژنز یباکتر
وز از موارد سبب بر یدارد، در برخ یریکه بر جفت نفوذپذ

 نیدر جن یدروسفالیمغز و ه ینکروز قشر ،یآبسه مغز
 (.۲1) شده است

 شیا کولیاشر

 تواندیم E.Coli K1اند که عفونت با مطالعات نشان داده
چنین مطالعه در فرانسه  کینوزادان شود.  تیمنجر به مننژ

 Shigaعفونت با  لیکه دو نوزاد به دل دهدمیگزارش 

toxin–producing Escherichia coli کشنده  تیدچار مننژ
 یخاص یزایماریعوامل ب یدارا هایباکتر نیشدند. ا

عبور کرده و باعث  یمغز-یاز سد خون توانندیهستند که م
 (.۲۲) شوند یعصب یهابیآس

 Bاسترپتوکوکوس گروه 

 Bهای گروه استرپتوکوکوس ،الذکرموارد فوق بر علاوه
(GBS) نوزادان است. در  تیمننژ عیاز علل شا یکی زین

 GBS ونیزاسیدر کامرون نشان داده است که کلون یامطالعه
 ی،جد یهایماریمنجر به ب تواندیم یدر دوران باردار

ا ب هایماریب نیدر نوزادان شود. ا ،سیسپس ای تیمانند مننژ
 راتیتأث توانندیو م بودههمراه  ریوممرگ یخطر بالا

 (.۲3) بر سلامت نوزاد داشته باشند یبلندمدت

 اییتوکسوپلاسما گوند

ی از کی ،(Toxoplasma gondii) اییتوکسوپلاسما گوند
و  جیرا یسلولدرون یانگل های کوکسیدیایی است وانگل

 (Toxoplasmosis) عامل مولد بیماری توکسوپلاسموزیس
ه سبه عفونت در ء مادر در صورت ابتلا که ،(۲4) باشدمی

 ،یدروسفالیمنجر به ه تواندیم ،یماهه اول باردار
در طول  یینایو اختلال عملکرد ب یمغز ونیکاسیفیکلس

 .(۲5شود ) ینیجن یزندگ

 (یکروبی)سموم م یکروبیم یهانیتوکس

 یگرم منف یهایشده از باکترمشتق یدهایساکاریپوپلیل
ان از حد در زن شیب یمنیا یریپذواکنش یقادر به القا

هستند که  ( Maternal Immune Activation, MIA) باردار
-نینترلوکیه ااز جمل یالتهابشیپ یهاواسطه دیمنجر به تول

6 (IL-6( و فاکتور نکروز تومور آلفا )TNF-α هم در محل )
 یریگشکل حالدر  ینیاتصال جفت و هم در مغز جن

 (.۲6،۲7) شودیم

 فیط شود،یمشاهده م 1 طور که در جدولهمان
 یدر دوران باردار توانندیم یکیولوژیاز عوامل ب یاگسترده

 .بگذارند نیجن یعصب ستمیبر تکامل س یتوجهاثرات قابل
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 (.۲، 8، 9، 10، 11، 19، ۲1، ۲5، ۲9، 30ها بر مغز جنین انسان )ات آنهایی از عوامل بیولوژیک تهدیدزا و تأثیرنمونه -1 جدول

 

مانند  ییهاروسی، واین عوامل بالقوه بیولوژیک انیاز م
ارتباط را با  نیشتریب ،روسیتومگالوویسو  کایز

 ،کهیدر حال ؛انددادهنشان  یساختار یمغز یهایناهنجار
 یبا اختلالات عملکرد شتریها بو انگل هایباکتراز  یبرخ

 یگذاراثر یهاسمیمکان (.1) اندمرتبط بوده یدر رشد عصب
به بافت  میو از نفوذ مستق ندادارای تنوع زیعوامل ن نیا

شامل مادر را  یمنیا ستمیس حدّ از شیب کیتا تحر یمغز
شناخت  تیاهمدهنده نشان ،هاتفاوت نیا (.1،7) گرددمی
زمان  نیز، و انتقال آن ریمس ک،یولوژینوع عامل ب قیدق

و  یغربالگر ،یریشگیپ یبرا یمواجهه در دوران باردار
 .(۲8) باشدمیمؤثر  یدرمان یهامداخله

 بحث

که عوامل  دهدینشان م کیستماتیمطالعه س نیچند جینتا
 ها،باکتری ها،روسیاز جمله انواع و ،ی خطرزاکیولوژیب

قادرند تا از  زا،عفونت ای هیو عوامل تجز یتکامل یاجزا
اختلال ایجاد  یعصب ستمیس سیر تکامل در های مختلفیراه

تواند با توجه به فاکتورهایی نظیر کنند که این مشکلات می
لودگی و پاسخ ایمنی نوع عامل، زمان مواجهه، میزان دوز آ

 مادر باردار، دارای شدت و شکل مختلفی باشد.

 نیبه بافت مغز جن ماًیمستق HCMVو Zika  یهاروسیو
مانند  گرید یهاروسیکه و یدر حال کنند،یحمله م

از  ر وگیاز طرف د Listeria یباکتر ای Herpes روسیو
 میرمستقیاثرات غ ،یمنف یمنیالتهاب و واکنش ا یالقا قیطر

(. علاوه بر 9،10،۲0،۲1دارند ) ینیجن یعصب ستمیبر س
 یاگر کل باکتر یحت توانندیم یروسیوویسموم باکتر ن،یا

مادر وجود  یعصب ستمیاز حد س شیب کیتحر قیاز طر
بگذارند  ریتأث ینیجن یعصب ستمینداشته باشد، بر س

 نیوجود دارد که جن ییهانشانه ن،ی(. علاوه بر ا۲6،۲7)
 (.7مستعد التهاب مادر باشد ) شتریپسر ممکن است ب

 ریکه تأث دهدیحاصل از مطالعات مختلف نشان م یهاافتهی
بر تکامل قشر مغز  HCMVو  Zikaمانند  یروسیعوامل و

و  یجد شد،یتصور م ترشیپکه از آنچه  شتریب ،نیجن
از سد جفت عبور  هاروسیو نیا(. ۲،8،9،10) تمخرب اس

را مورد هدف  یعصب یادیبن یهاسلول ماً یکرده و مستق
مانند  ،یساختار صیدهند که منجر به نقایقرار م

 دگردیم یکاهش حجم ماده خاکستر نیز، وی کروسفالیم
و  یوانیح یهاشواهد موجود از پژوهش ن،یهمچن(. ۲،9)

ممکن است  ییهابیآس نیکه چن دهندینشان م یانسان
 یبعد نیدر سن یو شناخت یباعث بروز اختلالات رفتار

 (.6،7) دشون

ها، نشان ای جالب توجه در بررسی تحقیقات و یافتهنکته
نقش مهمی در  MIAداد که پاسخ ایمنی مادر و پدیده 
گسترده انجام  قاتیتحقتعیین سرنوشت عصبی جنین دارد. 

القا شده  MIAموجودات زنده نشان داد که  یشده بر رو
 جادیقادر به ا کینیآنوزیپل یهامیآنز ای LPSتوسط 
 ایها در موش سمیمشابه اوت یرفتار یهایناهنجار

 (.۲7،۲8نوزاد است ) یهامونیم

 پیامدهای نورولوژیک گزارش شده مکانیسم اثرگذاری     های شناخته شدهنمونه  عامل بیولوژیک     

          

 باکتری           

Treponema pallidum, Listeria 

monocytogenes, E.Coli 
القای پاسخ ایمنی مادر، افزایش 

 هاسیتوکین

تأخیر رشد مغزی و اختلالات 

 رفتاری

         

 ویروس           

Zika, SARS-CoV2, HSV, 

HCMV,Nipa 
جفت، آسیب مستقیم به عبور از سدّ 

 های عصبی، التهاب مغزیسلول

هیدروسفالی، میکروسفالی، 

 اختلالات طیف اوتیسم

           

 انگل             

Plasmodium falciparum, 

Toxoplasma gondii 
مهاجرت مستقیم به مغز جنین، 

 اختلال در تکامل نورونی

کلسیفیکاسیون مغزی، عقب ماندگی 

 ذهنی، تشنج

 قارچ            

 های نادر()نمونه      

Cryptococcus neoformans, 

Candida albicans 
نفوذ از راه خون، اثر مستقیم بر سدّ 

 مغزی-خونی

 التهاب مغزی، مننژیت جنینی

 بیوتوکسین        

 )سموم زیستی(     

-مهار انتقال عصبی، تحریک بیش (، بوتولینومLPSساکارید)لیپوپلی

 ایمنی مادرفعال 

اختلال در تشکیل سیناپس و 

 نورودژنراسیون
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 ،یکژنت ه،یتغذ عوامل دیگری نظیر، الذکرفوق جز موارد به
مکن م ه،یاول یمنیمادر و نوع ا یانهیزمهای بیماری وجود
 یریپذبیو آس کیولوژیواکنش نسبت به عوامل ببر است 
ده استفا کیولوژیبعوامل . ن اثرگذار باشدیجن یینها یعصب

 باسیلوس آنتراسیس باکتریمانند  سم،یوتروریشده در ب
(Bacillus anthracis)  زخماهیس مولد بیماریعامل 
(Anthrax)،  یهاروسیواع طاعون و ومولد انعامل 
 زین (EBOV) ابولاویروس  ای نیپا وپدیدی مانند ویروسن

 نیا هالبته دربار .دنداردر سلامت جنین  یدیتهد لیپتانس
صورت اغلب مطالعات، به محدود است وت موارد، اطلاعا

 .(۲9،30انجام گرفته است ) ینظر ای یشگاهیآزما

ه گسترده، مشاهده شد کیولوژیدمیاز مطالعات اپ یدر برخ
 یباردار یدار طعلامت گیدنتب  یهااست که عفونت

 را تا یمادرزاد یعصب یهایخطر بروز ناهنجار تواندیم
 یهایناهنجار ریبروز سا سکیو ر داده شافزای ٪50حدود 
 ن،یهمچن (.31) کند شتریمغز را تا چهار برابر ب یساختار

که در  دهندینشان م یوانیح یهادر مدل یتجرب یهاداده
 دنگ همراه باتب  نیشیپ یمنیبا ا یمواجهه همزمان مادر

 یو اختلالات ساختار یکروسفالیشدت م کا،یعفونت ز
 یدگیچیبر پ هاافتهی نیا (.3۲) شودیم دیتشد نیجن یمغز

در دوران  کیوروتروپو خطرات ن یمادر یمنیا نیتعامل ب
عوامل  بیکرده و ضرورت توجه به ترک دیتأک ینیجن
در معرض  یهایرا در باردار نیشیپ یمنیو ا یروسیو

 .سازدیم انیخطر نما

توجه به عوامل  ،یعیطب داتیدر کنار تهدهمچنین، 
است.  افتهی تیاهم زین سمیوتروریاز ب یناش یکیولوژیب

اند، کرده ( اشاره۲0۲۲) احمدی و یطور که احمدهمان
با قدرت  توانندیم شگاهیدر آزما شدهیعوامل پاتوژن طراح

بر  یوبنامطل راتیتأث ،یمنیفرار از ا یهایژگینفوذ بالا و و
 یمطالعات تجرب (.3) دداشته باشن نیو جن رسلامت ماد
و  دهایساکاریپوپلیدر با لاند که مواجهه مانشان داده

 تواندیم ،یدر دوران باردار نومیهمچون بوتول ییهانیتوکس
ی تکامل ندیفرآ ،یالتهاب یرهایمس یسازفعال قیاز طر

 (.7،11،۲9) درا به شدت مختل کن نیجنسیستم عصبی 

با به آن اشاره گردیده است،  ۲گونه که در جدول همان
عوامل  نقش مؤثر خصوص در ندهیازتوجه به شواهد ف

اتخاذ  ،انسان نیجن یبر تکامل عصب دزایتهد کیولوژیب

 ،یسلامت عموم یدر سطوح بالادست رانهیشگیپ یراهکارها
 است. یضرور یامر

ها و عفونت یجامع غربالگر یهابرنامه یو اجرا یطراح
کادر درمان  یآموزش تخصص ،یسموم در دوران باردار

ر و استقراسیستم تکامل عصب  یریدرگ یهانشانهدرباره 
رصد عوامل مشکوک به  یبرا یستیهشدار ز یهاسامانه

 سکیر توانندیهستند که م یاز جمله اقدامات ،سمیوتروریب
 ن،یهمچن .(30) را کاهش دهند یصببروز اختلالات ع

 عیسر ییشناسا ییمرجع با توانا یهاشگاهیتوسعه آزما
در مراکز  کیولوژیب تیارتقاء امن ها،نیها و توکسپاتوژن
، پزشکان انیم یارشته نیب یهمکار تیتقو نیز، و پرخطر

از ارکان  یستیز تیو کارشناسان امن متخصصان اعصاب
نوظهور محسوب  داتیبه تهد رانهیشگیدر پاسخ پ یاساس

کاربرد  تیبر اهم ،تیدر نها سندگانینو .(۲9) شوندیم
مادران در  یسازمنیا ،ی زودهنگامغربالگر یهاستمیس

 یهایریگو نظارت کامل بر همه یعفون یهایماریبرابر ب
 .کنندیم دیتأک یدر طول دوره باردار ییایو باکتر یروسیو

 یریگجهینت

که  دهندینشان م شده طی پژوهش فوق، های انجامبررسی
 ستمیبر س یصادق راتیتأث قادرند یکیولوژیب یدهایتهد
 صیتشخها، درک صحیح از مکانیزم. دبگذار جنین یعصب

 ینمیو پاسخ ا عواملمادر، مدت زمان تماس مادر با  یمنیا
مادر جهت طراحی راهبردهای مؤثر در پیشگیری و نیز 

 باشد.تشخیص زودهنگام ضروری می

 ییجا، از آنصورت پذیرفته یهالیو تحل هیبه تجزبا توجه 
 کیولوژیعوامل ب یفراوان د،ید توانیکه آشکارا م

و  عضلم کی نیجن یعصب شرفتیدر پ زیدآمیتهد
تری تر و عمیقتوجه جدی ، لذااستبُعدی چندموضوعی 

 طلبد.میگذاران سلامت را از جانب محققان و سیاست

 یکیولوژیب یدر معرض عوامل سم نیقرار گرفتن جن
 یعصب ستمیدر س یمختلف یباعث اختلالات رشد تواندیم

شود که درمان آنها به طور بالقوه دشوار است. جنین 
پاتوژنز، زمان قرار گرفتن  یکل یهاسمیدرک مکان ن،یبنابرا

یا در شرایط بحرانی حملات  یدر معرض عوامل عفون
 جادیمادر در ا یمنیا ستمینقش س نیو همچن بیوتروریستی

موفق،  رانهیشگیبه منظور توسعه اقدامات پ یصبع بیآس
 مهم است. اریبس
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، 8، 10، ۲1، ۲5، ۲6، ۲7، ۲9، 30) های پیشگیرانه در مقابله با بروز اختلالات سیستم تکامل عصبی ناشی از عوامل زیستی تهدیدزاپروتکل -۲جدول 

7 ،1.)  

 توضیحات تکمیلی           راهکارهای پیشنهادی         سطوح اقدام              

               

 نظام سلامت              

های تخصصی در زمینۀ تظاهرات اولیه آموزش آموزش پزشکان و کارکنان کادر درمان

 اختلالات سیستم عصب و مواجهه جنینی

 

 سلامت عمومی            

زا )باکتری شناسایی زودهنگام عوامل عفونت های دوران حاملگی مادرگری عفونتغربال

های زیکا و متالو( جهت مداخله لیستریا، ویروس

 سریع

 

 های آزمایشگاهیزیرساخت     

سطح های تشخیصی با توسعه و تجهیز آزمایشگاه

 بالا

ها و تر پاتوژنتر و سریعامکان شناسایی دقیق

 های مشکوکبیوتوکسین

 

 اپیدمیولوژی و امنیت زیستی    

های مشکوک به پایش جمعیتی، ردگیری بیماری های هشدار زودهنگاماستقرار سامانه

 العمل سریعمنشأ بیولوژیک و عکس

 

 های ملّیگذاریسیاست       

های امنیت بارداری در نامهشیوهتدوین و تعیین 

 هابحران

استانداردسازی اقدامات در شرایط حملات 

 بیوتروریستی و اضطراری زیستی

 

 های علمیپژوهش          

حمایت از تحقیقات در زمینۀ ایمونولوژی جنینی 

 و نوروتوکسیکولوژی

های حیوانی و آزمایشگاهی و بررسی توسعۀ مدل

 زامولکولی آسیبتخصصی و دقیق مسیرهای 

 

 شیهمچنان رو به افزا سمیوتروریب دیکه تهد ییآنجا از
در  یشتریب دیجد یاست و جهان شاهد ظهور عوامل عفون

، تمرکز بر های نوپدید()از جمله ویروس سطح جهان است
 نیجن یعصب ستمیبر روند رشد س یعوامل نیاثرات چن

مهم است.  اریسلامت مادر و کودک بس یهااستیس یبرا
 یواقع فیتعر یبرا یشتریب قاتیتحق نیهمچن

 یو توسعه مداخلات درمان لیدخ یمولکول یهاسمیانمک
 است. ازیو کارآمد مورد ن منیا

در ارتباط با  ینیجن یرشد عصب یرهایمس مطالعه
آنها در عبور از سد  ییتوانا ،یکیولوژیمختلف ب یپارامترها

در  کنندهنییتع یرهایبر مس یرگذاریتأث ،جهیجفت و در نت
احتمال  ده،یپد نی. ادهدیرا نشان م یعصب ستمیرشد س

 یهارا در دوره یروان ای یحرکت ،یبروز اختلالات شناخت
. دهدینشان م ،یبزرگسال ای یمانند نوجوان ،یزندگ یبعد

که توسعه گسترده  یطیدر شرا ژهیبه و ،مشکل نیا
وجود دارد،  یکیولوژیب داتیتهد ای یعفون یهایماریب

که در معرض خطر  ییهاتیجمع رایز ؛است یضرور
با نرخ  یکه در مناطق ییهاآن ژهیبه و -قرار دارند  یشتریب

در حال توسعه با  یکشورها ای یرزادبالاتر اختلالات ماد

 - کنندیم ینظارت نامناسب قبل از تولد زندگ
منابع  یگذارهیسرما ن،یدارند. بنابرا یشتریب یریپذبیآس

عفونت،  یقبل از تولد و غربالگر یهادر بهبود مراقبت
مهم  نه،یزم نیدر ا یتخصص یهاعلاوه بر ارائه آموزش

 است.

به عنوان  ندتوانیم الذکروقمطالعات ف ن،یعلاوه بر ا
در  ژهیبه و ،«یقانون یپزشک»در حوزه  یدیمف یابزارها

از عوامل  یمدت ناش یعواقب نامطلوب طولان صیتشخ
 ،ینی( در رشد جنسمیوتروری)ب یعمد ایپنهان  یکیولوژیب

که  یاچند رشته یقاتیتحق یهابرنامه جادیعمل کنند. ا
 یمنیو ا یولوژیدمیاپ ،یشناسنیشامل مغز و اعصاب، جن

 یهامدل ترقیتوسعه دق نیو همچن شود،یم یستیز
 یکردهایاز رو یعیوس فیبا استفاده از ط یشگاهیآزما

 یبرا یاقدامات ضرور ،یو مولکول یکیژنت یشناسستیز
از اختلالات مشابه در  یریشگیزودهنگام و پ صیتشخ

 .دهندیم لیرا تشک ندهیآ

 صیاز تخص تیبه حما ازین ،یدر کنار مداخلات درمان
وجود دارد که  یو آموزش یبخشیآگاه یهامنابع به برنامه

 کنند،یرا برجسته م رانهیشگیپ یهامراقبت یاساس تیاهم
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. نهیزم نیمداوم در ا یقاتیتحق یهاعلاوه بر پوشش شکاف
خطرناک  طیاز شرا یاریاست که بس نیامر ا نیا لیدل

از  یرویر پد ییتواناعدم  ای یمعمولاً از اطلاعات ناکاف
 یقاتی. مطالعات تحقشوندیم یناش یپزشک یهاهیتوص

 ،یکیژنت راتیتأث دهیچیتعاملات پ حیبر توض دیبا ندهیآ
 یهاسمیمکان فیتعر یو چگونگ یکیولوژیو ب یطیمح
در حال  نیبر مغز جن یآنها عوامل عفون قیکه از طر یقیدق

 نیا قیتمرکز کنند. تنها از طر گذارند،یم ریرشد تأث

به کاهش خطر و اعمال مداخلات  توانیم کردهایرو
 بود. دواریهدفمند ام یدرمان

 تشکر و قدردانی

مطالعه  نیدر انجام ا ماًیمستق یسازمان ایشخص  چیه
 ای یمال تیحما افتیمطالعه بدون در نیاو دخالت نداشته 

-چیهلازم به ذکر است که است. انجام شده  یمنابع خارج
انتشار  یبرا یعارض منافعت، قالهم نیا سندگانیاز نو یک

 د.مقاله ندارن نیا
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Abstract 

Disorders of fetal nervous system development are recognized as significant effects 
stemming from interactions with hazardous biological factors, especially during critical 
phases of pregnancy. Pathogenic factors (viruses, bacteria, and biological toxins) can 
enter the fetus’s body through the placenta and directly or indirectly impact the 
developing brain tissues, or they may have indirect effects through the mother’s 
immune responses. This study is designed to systematically analyze scientific findings 
regarding the effects of hazardous biological factors on fetal neurodevelopment. A 
literature search was conducted in the PubMed, Scopus, and Web of Science databases 
within the timeframe of 2000 to 2025. Out of a total of 352 identified articles, 32 were 
selected for final analysis after screening. The results of this study indicated that viruses 
such as Zika virus, Nipah virus, Dengue fever virus, human cytomegalovirus (HCMV), 
severe acute respiratory syndrome coronavirus-2 (SARS-CoV-2), CoViD-19, and herpes 
virus, as well as bacterial and parasitic agents like Listeria monocytogenes, Escherichia 
coli (E. Coli), Streptococcus, and Toxoplasma gondii, are primarily associated with 
structural and functional disorders of the fetal brain. Additionally, toxins such as 
botulinum and lipopolysaccharide cause neuronal damage by activating processes 
beyond the mother’s immune system response. The findings emphasize the importance 
of prevention, monitoring, and screening strategies during pregnancy to reduce the risk 
of fetal nervous system development disorders and highlight the need for further 
research in this area. 
Keywords: Bioterrorism, Neurodevelopment, Embryology, Zika virus, Nipah virus, 
Cytomegalovirus, Neuropathy, Biological threat agents.  
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