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  چكيده
 ساعتة بدن هدايتگر برخي اعمال داخلي نظيـر سـيكل خـواب و بيـداري، تنظـيم درجـه24ساعت  

وجـود آوردهگرچه عملكرد سيركادين، ريتمي پايدار در بـدن ب        . باشد  حرارت بدن و متابوليسم مي    
است اما ساعت بيولوژيك چنانچه در معرض نور واقع شـود در واكـنش بـه نـور از نظـم خـارج

  .شود مي
اي كه بدن سـعي در برقـراري تطـابق زمـاني  لگ وضعيتي فيزيولوژيك است كه در طي دوره         جت

ي هنتيج ـ غالبـاً در  ، اين تغييرات نـوري محـيط   .افتد  مجدد به تغييرات نوري محيط دارد، اتفاق مي       
لگ وقتـي  پيوندد و جت     ديگر زماني به وقوع مي     ي  ه زماني به منطق   ي  هسفرهاي هوايي از يك منطق    

هـا شـامل   علايـم و نشـانه     . زماني انجـام شـود     ي  هكند كه پرواز برفراز بيش از دو منطق         بروز مي 
ه پسآلودگي در طول روز و اختلالات گوارشي است، ك خستگي و ضعف، سردرد و بيخوابي، خواب

هاي فيزيولوژيك بدن ممكن است تا دو هفته به طول  روندشوند ولي تعديل      از چند روز ناپديد مي    
  .طبق شودن زماني جديد مي هانجامد تا كاملاً با شرايط منطق

يافتـه كـه  جهش ي  تحقيقات پروفسور سگال و همكارانش در دانشگاه پنسيلوانيا، روي مگس ميوه          
داد، منجـر بـه كشـف ژن و سـپس  لـگ را نشـان مـي        هاي مبتلا به جت    علايم رفتاري مشابه انسان   

 گرديد، كه اين پروتئين عامل كمكي در پاسخ ساعت بيولوژيك داخلي بهJETپروتئيني با عنوان    
 پاسخ سـيركادين بـه نـور تـداوم يافتـه و رويي  هي اين گروه در زمين     تحقيقات آينده . نور است 

يافته متمركز است تـا بـه درك كـاملي از  جهش ي  هو مگس ميو  تغييرات ملكولي مشابه بين انسان      
  .لگ شوند پاسخ ساعت انساني به نور برسند و قادر به ساخت داروهايي جهت درمان جت

  لگ، مگس ميوه جتسندرم خوابي، ساعت داخلي،  ، بيJETپروتئين : كلمات كليدي

 )24، مسلسل 1385 زمستان، سوم شماره ،نهم سال( اداره بهداشت و درمان نهاجا/ مجله علمي ابن سينا 

ــوايي    . 1 ــه ه ــان منطق ــت و درم ــوايي، بهداش ــك ه پزش
  )مؤلف مسؤول*(مهرآباد

 پزشك هوايي، بهداشت و درمان منطقه هوايي مهرآباد. 2

كارشناس ارشـد پرسـتاري، بهداشـت و درمـان منطقـه            . 3
  هوايي مهرآباد
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 مقدمه

آن در انسان داراي يك ساعت دروني بدن اسـت كـه مركـز           
هاي بدني    طيفي گسترده از فعاليت   . ه است هيپوتالاموس واقع شد  

نظير خوابيدن، تنظيم درجه حـرارت بـدن، كنتـرل فشـارخون و              
  .ترشح هورمونال، تحت كنترل اين ساعت دروني است

. كنـد   ساعت دروني بدن براساس ريتم سيركادين عمـل مـي         
 سـاعت    ساعت است، اما چـون     24تر از     اين ريتم اندكي طولاني   
 ـ      ودروني بدن به طور مدا      ويـژه   هم تحت تأثير تغييرات محيطـي ب

 ساير فاكتورها نظيـر درجـه       ،)روز و شب  (تاريكي  ـ  سيكل روشنايي 
ي عوامـل بيرونـي    وسيله هاست، ب... حرارت محيط، رطوبت جو و   

شود، هر چند اين انطبـاق بـه كنـدي            مذكور تعديل و منطبق مي    
  .گيرد صورت مي

ف تغييرات محيطي يا كاهش تأثير آنها بر ريتم بنابراين با حذ
تواند خود را كمي بيش از حد طبيعي بيـدار            سيركادين، انسان مي  

دارد كه اين امر در سفرهاي هوايي طولاني مدت از شرق به             نگه
 ي همنطق ـ) Time zone( زماني ي هغرب، براي تطابق با منطق
  .جديد كمك كننده است

 زمـاني در ظـرف   ي ه چند منطق  به طور كلي وقتي يك نفر از      
كند، ناهماهنگي بين تغييرات زماني محـيط         چند ساعت پرواز مي   

بـراي رفـع ايـن ناهمـاهنگي،        . آيد  و ساعت دروني بدن پديد مي     
ساعت دروني بدن بـا ضـرباهنگ زمـاني محـيط جديـد تعـديل               

شود كه اين مرحله ممكن است از چنـد روز تـا دو هفتـه بـه                   مي
  .طول بيانجامد

  گ چيست؟ل جت
وضعيتي فيزيولوژيك است كـه در اثـر    )Jet Lag( لگ جت

ايـن اخـتلال   . آيد ي بدني به وجود مي  ساعته 24اختلال در ريتم    
مدت يا مشاغل شـيفتي ايجـاد        ي طولاني هاتواند در اثر پرواز     مي
 زمـاني بـه     ي  هسفرهاي هوايي كه بر فراز بيش از دو منطق        . شود

هـاي جسـماني،      علايم و نشانه  انجامد، اغلب سبب بروز       طول مي 
تواننـد تـا      لگ مي   آثار جت . شود  رواني و احساسي در مسافران مي     

چند روز بعد از پـرواز پديـدار شـوند و شـامل خسـتگي و ضـعف          
آلــودگي در طــول روز، ســردرد و  خــوابي و خــواب عمــومي، بــي

پذيري، اختلال تمركز و حافظه، ناتواني در درك زمان و            تحريك
شياري روزانه، لتـارژي و افـزايش دفعـات ادرار          مكان، كاهش هو  

شبانه و اختلالات گوارشي نظيـر كـاهش اشـتها، سوءهاضـمه و             
  .باشند مي ،پذير  تحريكي هسندرم رود

هاي فيزيولوژيـك بـدن ممكـن         رونددهد    مطالعات نشان مي  
ي  است نياز به حداكثر دو هفته وقت براي همـاهنگي بـا منطقـه            

  .زماني جديد، داشته باشد
ترهـا، مسـافراني كـه منـاطق زمـاني            لگ در مسـن     بروز جت 

زده  اند و در افراد عصبي و پراسترس يا هيجـان   بيشتري را پيموده  
همچنـين پـرواز بـه سـمت شـرق، علايـم            . شود  بيشتر ديده مي  

آورد، زيـرا در      بيشتري نسبت به پرواز به سمت غرب به وجود مي         
 ديرتر  ،ه زمان رسد ك   سفر از غرب به شرق، شخص به مكاني مي        

از آنچه او به آن عادت كرده است، گذشته است و معمولاً ترجيح             
  .دهد به جاي خوابيدن بيدار بماند مي

  لگ مكانيسم بروز جت
لگ، آشـفتگي سـاعت درونـي      بروز سندرم جتي  علت عمده 

 ،ند هسـت  لـگ دخيـل     نيز در وقوع جت    عوامل ديگري . بدن است 
ر هـر صـعود و فـرود هواپيمـا،          نظير تغييرات ارتفاع و فشار هوا د      

نشستن طولاني مدت روي صـندلي در ضـمن پـرواز و خشـكي              
عامل ديگر كـاهش ترشـح هورمـون    . هواي داخل كابين هواپيما 

دارد كـه زمـان       اين هورمون به مغـز اعـلام مـي        . ملاتونين است 
شبانگاهي فرا رسيده است اما وقتي به علت اختلال زماني          خواب  

 مختل شود، فرآيند طبيعي ذكر شده به هم چند ساعته اين برنامه
  .ريزد مي

  خواب در روشنايي
تواند با قرار گرفتن شخص در معرض         ساعت دروني بدن مي   

در آدمي جزئيـات مولكـولي ايـن        . مداوم نور از تنظيم خارج شود     
اختلال به درستي مشخص نيست اما كشف پروتئينـي جديـد در            
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م پاسـخ بـه نـور در        مگس ميوه ما را به درك و شناخت مكانيس ـ        
انجـام  .  ساعته رهنمون سـاخته اسـت      24يك ريتم فيزيولوژيك    

يك سلسله تحقيقات در دانشكدة پزشـكي پنسـيلوانيا منجـر بـه             
 JETايـن پـروتئين كـه       . شناسايي اين پروتئين جديد شده است     

شود عامل ضروري پاسخ به نـور در ريـتم سـيركادين              ناميده مي 
ان را يك گام به كشف چگونگي       تواند محقق   باشد و مي    مگس مي 

درك ايـن   . عملكرد ساعت داخلي بدن در پاسخ به نور پيش ببرد         
لـگ نمـودار      هاي جديدي بـراي درمـان جـت         فرآيند احتمالاً افق  

كند كـه بـدن       لگ زماني در يك فرد بروز مي        جت. خواهد ساخت 
در تلاش است تا خود را در يك گذر زماني و مكاني، با تغييـرات               

  .نطقة زماني مقصد هماهنگ سازدروشنايي م
پروفسور آميتا سگال و همكارانش با ايجاد عوارضـي مشـابه           

يافتـه، يـك    جهش ي ه مگس ميوروي لگ در بدن انسان، بر جت
ژن و يك پروتئين محصـول عمـل ايـن ژن را در بـدن مگـس                 

اين پروتئين به ساعت بيولوژيـك داخلـي بـدن    . شناسايي نمودند 
  .رات نور پاسخ دهدكند تا به تغيي كمك مي

 ساعته در مگس، پروفسور 24براي بررسي ريتم فيزيولوژيك 
سگال نوع طبيعي مگس ميوه و نوع جهش يافته را به عنوان دو             
گروه شاهد و نمونه در سه محيط با شرايط نـوري متفـاوت قـرار           

 روشن، محـيط    هميشهاين سه محيط عبارت بودند از محيط        . داد
تاريكي متناوب     -  اي سيكل روشنايي   تاريك و محيط دار    هميشه

 روشن به   هميشه هنگامي كه مگس طبيعي در محيط        ،و مساوي 
مدت يك هفته قرار گرفت، پس از چنـد روز علايـم اخـتلال در               

در مگـس جهـش يافتـه ريـتم         ولـي   الگوي خـواب را بـروز داد،        
 در حـالي كـه هـر دو مگـس           .سيركادين طبيعي پايدار باقي ماند    

 تاريـك و محـيط داراي سـيكل         هميشهر محيط   نمونه و شاهد د   
تاريكي، هيچگونه اختلال الگوي خواب بروز ندادند امـا           ـ  روشنايي

روشن متناوب به جاي ديگر،      -در هنگام انتقال از محيط تاريك       
مگس جهش يافته دو روز ديرتر قادر به تطبيق سـيكل خـواب و             

  .روشن جديد گرديد -هوشياري خود با محيط تاريك 
يافتـه   دارد كه رفتار مگـس جهـش        سور سگال اظهار مي   پروف

لـگ    طـولاني بـه جـت     به مدت   شبيه به واكنش فردي است كه       

 چگـونگي اخـتلال ايجـاد شـده در        دركبـراي   . مبتلا شده است  
مگس جهش يافته و علت بروز پاسخ معيوب فيزيولوژيك به نور،           

ي جزئيات مولكـولي در سـلولهاي       او و گروهش به تحقيق درباره     
  .ساعت داخلي مگس ميوه پرداختند

هنگامي كه يك مگـس ميـوه در معـرض تـابش نـور قـرار                
، CRYي نـوري بنـام كريپتـوكروم يـا           گيـرد، يـك گيرنـده       مي

هاي سـاعت داخلـي      هاي عصبي در بين سلول      ها و سيگنال    تكانه
كند كـه يـك سـري واكـنش متعاقـب آن حـادث                مغز ايجاد مي  

  .شود مي
پاسخ به نور با يك پروتئين بنام        در   CRYدر شرايط طبيعي    

Time less) TIM (در اين مرحله يـك پـروتئين   . شود باند مي
شـود كـه ايـن      متصل ميTIM نيز به   F-boxثانويه از خانوادة    

  . را در پي خواهد داشتTIMاتصال تخريب و كاهش 
آناليز ژنتيكي مگس ميوه، ايـن حقيقـت را آشـكار كـرد كـه               

 جهش يافته، ي يا همان گروه نمونه ،لگ  جتمبتلا بههاي   مگس
 F-box ي  اند كـه پـروتئين خاصـي از خـانواده           هصاحب ژني شد  

 كشـف گرديـد كـه پـروتئين     JETكند و به اين ترتيب       توليد مي 
سـگال در ادامـه بيـان       . جديد و حاصل يك ژن جهش يافته بود       

 هميشه در حضور    TIMدارد كه از آنجا كه كاهش و تخريب           مي
 را بـا سـاعات روز       TIM فقـدان    موجـود رد،  گي ـ  نور صورت مـي   

  .سازد كند و معادل مي ان تلقي مييكس
 TIM جهش يافته، از تخريب وابسته به نـور          JETپروتئين  

  .كاهد و واكنش ريتم سيركادين مگس به نور، مي
سگال در گام بعدي با برگردانـدن ژنتيكـي ايـن جهـش بـه               

 در اشي از آن رانحالت طبيعي توانست كاملاً اين اختلال و پاسخ    
، شـرايط   JETيعني با دگرگون كردن مجدد      . مگس مرتفع سازد  

در اين  . مشابه مگس طبيعي را در مگس جهش يافته ايجاد نمود         
 در پاسخ به نور بازگشت و اين امـر          TIMمرحله كاهش طبيعي    

باعث گرديد تا مگس بهتر بتواند خود را با انتقال به يك محـيط              
  .كي وفق دهدتاري ـ با سيكل روشنايي

 اين دانشمند و همكارانش بر شناخت ديگر        ي  تحقيقات آينده 
هاي ضروري براي پاسخ طبيعي ريتم سيركادين بدن بـه      مولكول
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برخي از ملكولهاي لازم در اين واكـنش نـوري          . نور، استوار است  
با گذشت زمـان    . تواند بين مگس ميوه و انسان مشترك باشد         مي

ن و پاسخ آن به نور بيشتر شـده و          شناخت ما از ساعت داخلي بد     
  .يابد لگ افزايش مي احتمال ساخت دارويي براي درمان جت

  لگ درمان جت
لگ وجود دارد كه      چندين توصيه در كاهش احتمال بروز جت      

  :گيرد بندي قرار مي ها، در سه رده ترين آن مهم

   :پيش از پرواز

 داشتن خواب كافي شبانه در شب قبل از سفر هوايي حـداقل           
  . ساعت تمام8به مدت 

  :در حين پرواز

مصرف مايعات به ميزان دلخواه تا از بـروز دهيدراتاسـيون و            
 شـود البتـه از نوشـيدن الكـل و     جلوگيريلگ  تشديد علايم جت 

  .قهوه بايد اجتناب كرد
هـاي     تمرينات ايستايي نرمشي براي دستها، پاها و ماهيچـه        

ست و برخاسـت    تنه در ضمن نشستن روي صندلي هواپيما و نش        
  .ساعت 1ـ2هر 

هاي غذا براسـاس زمـان        روي نشود و وعده      در خوردن زياده  
  .مقصد تنظيم گردد

پـروتئين را در    كـم   كربوهيـدرات و    پربرخي مطالعـات رژيـم      
دانند اما شـواهدي قـوي بـراي       لگ دخيل مي    كاهش سندرم جت  

  .تأييد اين رژيم وجود ندارد
فرار رسـيدن شـب در      زمان خواب در هواپيما بر اساس زمان        

به عبارتي ديگر بايد ضمن پـرواز هـر         . مقصد نهايي، تنظيم گردد   
 .چه زودتر اوقات خود را با زمان روتين مقصد نهـايي تطبيـق داد             

  :پس از رسيدن به مقصد
 حتي اگـر خسـته      ،اگر در طول روز به مقصد رسيديد نخوابيد       

يم مجـدد   تـرين راه تنظ ـ     د تا شب بيدار بمانيد و بدانيد سريع       وديب
ساعت دروني بدن اين است كه خـود را در معـرض تـابش نـور                

  .خورشيد قرار دهيد

 ،اگر در طول شب به مقصد رسيديد سعي كنيد كمي بخوابيد          
بند و گوشي و      چشم( توانيد از وسايل كمكي خواب      در اين راه مي   

  .استفاده كنيد تا خوابيدن براي شما تسهيل شود...) 
 ي  هدر هيچيك از مراحل فوق توصـي      ي درمان دارويي     درباره

آور ضمن پرواز و      هاي خواب   استفاده از قرص  . عمومي وجود ندارد  
با اين حال برخي از مسافران      . شود  پس از آن معمولاً توصيه نمي     

كنند كـه     در پروازهاي شبانه با موفقيت از اين داروها استفاده مي         
شاوره بـه  اين م. باشد ي پزشكي الزامي مي در اين صورت مشاوره   

آور   خصوص در مورد استفاده از ملاتونين به عنوان داروي خـواب          
دهد اگر چـه      مطالعات نشان مي  . در مسافران پروازي الزامي است    

آور معمول و     به طور كلي تجويز ملاتونين به عنوان داروي خواب        
لگ بسـيار     مفيد نيست اما تأثير استعمال آن در پيشگيري از جت         

ر مسافراني كه از غرب به شرق سفر هوايي         د. سودمند بوده است  
چنانچه به خـود بقبولاننـد كـه شـب زودتـر فـرا               خواهند داشت، 

 يـك وعـده ملاتـونين عصـرانه سـودبخش اسـت و در               ،رسد  مي
 بايد خود را كمي بيشـتر       ،مسافراني كه پرواز شرق به غرب دارند      

توانـد     تجـويز ملاتـونين در صـبح مـي         ،دارنـد  بيدار و فعـال نگـه     
به هر حال در اين زمينـه نيـز رونـد اسـتانداردي             . رگذار باشد تأثي

  . افراد وجود نداردي هبراي هم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 )24، مسلسل 1385 زمستاندوره نهم، شماره سوم، (  اداره بهداشت و درمان نهاجا/ له علمي ابن سينا مج

 33

  
  

  
  
  
  

  
  

  
  
. 

  

REFERENCES  
1. PENN Medicine news - sleeping with the Lights on, 28 June 2006. 
2. Flies and Jetlag - Sci. STKE. 27 June 2006 Tw 217. 
3. Blog Archive - Prevent and Cure Jetlag, 21 Oct 2006. 
4. Science Daily - Gastro intestinal disororders are associated significantly with sleepless 

night 28 Dec. 2004. 
5. Cooper, sleep 1994-PP 593-8. 



 Journal of IRIAF Health Administration / Vol. 9:3, Serial 24, Winter 2007 

 5 

Jet lag 

Abstract 

The body’s 24-hour clock controls a multitude of internal functions 
such as periods of sleep and wakefullness, body temperature, and 
metabolism. Although circadian function produces a stable rhythm 
in the body, the biological clock will reset in response to light. The 
human condition known as Jet lag takes place during the period 
when the body attempts to resynchronize to the environmental light 
changes brought on by travel, namely from one time zone to 
another. Rapid travel across more than 2 time zones causes Jetlag 
disorders. The signs and symptoms of Jet lag include fatigue and 
weekness, headache, insomnia and day time sleepiness and gastro 
intestinal disorders, which disappear after a few days, but 
physiologic processes may take up to 14 days to completely adjust 
to the new zone. 
A mutant fruitfly that possesses Jetlag-like behaviors enabled 
Sehgal, Phd professor of Nevroscience at Penn, and colleagues to 
identify the gene and subsequent protein that aids in the response 
of the internal biobgical clock to light. Future studies in the Sehgal 
lab will focus on continuing to identify other molecules required for 
light response in files which may be conserved in humans. Clock 
responds to light and it may be able to be designed to treat jet lag. 

Keywords: Jetlag, Internal clock, Insomnia, JET protein, 
Fruitfly.  
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