
تد          فین  یک  د          ر   ) فیزالوپترید          ه  نماتود          :   ( فیزالوپترا  د          لیل  به  انسانی  اسپایرورید          یازیس 
شهرسوخته د          ر عصر مفرغ )2500-2800 قبل از میلاد          ( 

سعید          رضا  موراوک،  فرانتیسک  سید          سجاد          ی،  منصور  سید            کامت،  د          وپوئی  ژان  مکی،  مهساساد          ات 

ند          اف، ایرج موبد          ی، حسین ملک افضلی، مصطفی رضائیان، مهد          ی محبعلی، فرانک کارگر، غلامرضا 

مولوی

Spiruridiasi umana dovuta a Physaloptera spp. )Nematoda: 
Physalopteridae) in una tomba del sito archeologico dell’Età del 
Bronzo di Shahr-i Sokhta )2800-2500 a.C.)
Mahsa Makki, Jean Dupouy-Camet, Seyyed Mansur Seyyed Sajjadi, 
Frantisk Moravec, Saiid Reza Naddaf, Iraj Mobedi, Hosein Malekafzali, 
Mustafa Rezaeian, Mehdi Mohebali, Faranak Kargar, Golamreza Mowlavi

Evidence of rare human helminthiasis in paleoparasitological records is scarce. We report 
here the finding of Physaloptera spp. eggs in a soil sample collected in the pelvic and 
sacrum bones area of a skeleton excavated from a grave of Shahr-i Sokhta archeological 
site dating back to the Bronze Age. The site is located in southeastern Iran and has 
attracted the attention of numerous archeological teams owing to its vast expanse and 
diverse archeological findings since 1997. The spirurid nematodes Physaloptera spp. are 
rarely the cause of human helminthiasis nowadays, but this infection might not have been 
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so rare in ancient populations such as those in the Shahr-i Sokhta. Out of 320 skeletons 
analyzed in this study, only one parasitized individual was detected. This surprising result 
led us to suspect the role of nematophagous fungi and other taphonomic processes in 
possible false-negative results. This is the first paleoparasitological study on human 
remains in this archeological site and the first record of ancient human physa- lopterosis 
in the Middle East.

L´evidenza di una rara elmintiasi umana negli studi paleo-parassitologici è scarsa. 
In questo lavoro presentiamo il ritrovamento di una Physaloptera spp., presente in un 
campione di terreno raccolto in prossimità delle ossa del bacino di uno scheletro scavato 
presso una tomba di Shahr-i Sokhta risalente all´Età del Bronzo. I nematodi spiruridi 
Physaloptera spp. raramente sono la causa dell´elmintiasi umana al giorno d´oggi, ma 
questa infezione potrebbe non essere stata così rara in popolazioni antiche come quelle 
di Shahr-i Sokhta. Dei 320 scheletri analizzati in questo studio, è stato rilevato solo un 
individuo parassitato. Questo sorprendente risultato ci ha portato a sospettare il ruolo 
dei funghi nematofagi e di altri processi taponetici in possibili risultati falso-negativi. 
Questo è il primo studio paleo-parassitologico sui resti umani in questo sito archeologico 
e il primo dato sull'antica fisiotomia umana in Medio Oriente.

چکید          ه: 
عفونت	های	کرمی	انسانی	ناد										ر	د										ر	سوابق	باستان	انگل	شناسی	به	ند										رت	مشهود											است.	د										ر	این	
مطالعه،	تخم	های	فیزالوپترا	از	نمونه	خاک	چسبید										ه	به	استخوان	لگن	و	خاجی	یک	اسکلت	
حاصل	از	حفاری	یکی	از	گورهای	سایت	باستانی	شهرسوخته	متعلق	به	عصر	مفرغ	گزارش	
می	شود										.	این	سایت	د										ر	جنوب		غربی	ایران	واقع	شد										ه	و	توجه	بسیاری	از	تیم	های	باستانی	را	به	
د										لیل	وسعت	زیاد											منطقه	و	یافته	های	باستانی	متنوع	از	سال	1997	تاکنون،	به	خود											جلب	نمود										ه	
است.	نماتود											اسپایرورید											فیزالوپترا	امروزه	به	ند										رت	سبب	عفونت	کرمی	د										ر	انسان	می	شود										،	
کمیاب	 خیلی	 شهرسوخته	 قبیل	 از	 باستان	 جمعیت	های	 د										ر	 است	 ممکن	 عفونت	 این	 ولی	
نبود	ه	باشد										.	از	تعد										اد											320		اسکلت	مورد											بررسی	د										ر	این	مطالعه،	تنها	یک	مورد											آلود										ه	به	انگل	
تشخیص	د										اد										ه	شد										.	این	یافته	شگفت	آور	ما	را	بر	آن	د										اشت	تا	به	نقش	قارچ	های	نماتوفاگوس	
و	د										یگر	فرآیند										های	تافونومی	د										ر	میان	نتایج	منفی	کاذب	احتمالی	بیند										یشیم.	این	مطالعه	اولین	
بررسی	باستان	انگل	شناسی	بر	روی	بقایای	انسانی	د										ر	این	سایت	باستانی	و	اولین	مورد											ثبت	

شد										ه	فیزالوپتروزیس	انسانی	باستان	د										ر	خاور	میانه	به	شمار	می	رود										.
واژه‌های‌کلید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی:	باستان	انگل	شناسی،	اسپایرورید										یازیس	انسانی،	شهرسوخته،	ایران،	فیزالوپترا

مقد          مه
مطالعه	بقایای	بیولوژیک	از	قبیل	کوپرولیت	ها،	خاک	های	تد										فین	و	رسوبات	مستراح	بد										ست	
آمد										ه	از	سایت	های	باستانی،	اطلاعات	ارزشمند										ی	د										رباره	رژیم	غذایی	باستان	و	یا	مواد										غذایی	
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غیرمعمول	مرتبط	با	عفونت	های	انگلی	د										ر	د										وران	گذشته	فراهم	می	کند											)1(.	شناسایی	چرخه	
زند										گی	انگل	ها	د										ر	ارتباط	با	محیط	آن	ها،	اختصاصیت	میزبان	و	رفتار	فرد										ی،	نقش	بند										پایان	به	

عنوان	میزبان	واسط	د										ر	انتقال	انگل	های	خاص	به	انسان	را	مشخص	می	کند										.
با	مروری	بر	متون	باستان	انگل	شناسی،	وقوع	عفونت	های	انگلی	خاص	د										ر	میان	اجد										اد											انسان	
شهرسوخته	 باستانی	 سایت	 	.)3،13( می	شود											 توصیف	 د										ور	 گذشته	های	 د										ر	 جوامع	 میان	 د										ر	
)24/61	د										قیقه	طول	شرقی	و	39/30	د										قیقه	عرض	شمالی(	د										ر	جنوب	غربی	ایران	د										ر	اوایل	قرن	
بیستم	کشف	شد										،	و	نخستین	پروژه	حفاری	توسط	موریسیو	توزی،	باستان	شناس	ایتالیایی	د										ر	
سال	1967	انجام	شد											)27(.	این	سایت	باستانی	به	عنوان	نمایند										ه	ای	از	عصر	مفرغ	د										ر	فلات	
جنوب	غربی	ایران	محسوب	می	شود											و	مواد											حاصل	از	حفاری	د										ر	این	محوطه،	وجود											جوامعی	
با	کشاورزی	توسعه	یافته،	د										امد										اری	حیوانات	و	همچنین	فن	استخراج	و	ذوب	فلزات	د										ر	آن	
زمان	را	تأیید											می	کند											)15(.	این	قلمرو	با	وسعت	حد										ود											151	هکتار	شامل	سه	منطقه	مجزای	
مسکونی،	صنعتی	و	گورستان	است.	د										ر	این	میان	فرصت	مطالعه	خاک	های	تد										فین	انسانی	این	
منطقه	بد										ست	آمد											که	د										ر	نتیجه	تخم	های	فیزالوپترا	به	عنوان	یافته	ناد										ر	انگلی	انسان	که	بصورت	

معمول	د										ر	سگ	و	گربه	وجود											د										ارد										،	گزارش	می	شود										.

مواد           و روش ها
بخش	گورستان	شهرسوخته	که	حد										ود											25	هکتار	را	د										ربرمی	گیرد											)تصویر	1(،	تقریباً	د	ارای	
25000-40000	قبر	می	باشد											)23(.	استخوان	های	لگن	و	خاجی	انبار	شد										ه	متعلق	به	تعد										اد											320	
گوری	که	از	سال	1997حفاری	شد										ه	بود										،	د										ر	این	مطالعه	مورد											بررسی	قرار	گرفت.	قد	مت	
اسکلت	ها	بر	اساس	روش	مقایسه	اشیا	د	اخل	قبور	با	نمونه	های	تاریخ	گذاری	شد	ه	با	روش	

کربن	14	از	لایه	های	بخش	مسکونی	انجام	گرفته	است	)24(.

نمونه‌برد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اری‌و‌بررسی‌های‌میکروسکوپی

خاک	چسبید										ه	به	سطوح	استخوان،	به	ویژه	نواحی	خاجی	)تصویر	2(،	با	د										قت	جمع	آوری	و	
د										ر	زیپ	کیپ	های	پلاستیکی	با	شماره	مربوطه	نگهد										اری	شد										.	2	نمونه	1	گرمی	از	خاک	های	
بعد										،	 روز	 د										ه	 	.)22( گرد										ید											 آبد										هی	 	)TSP( فسفات	 سد										یم	 تری	 محلول	 د										ر	 شد										ه	 جمع	آوری	
لام	های	میکروسکوپی	با	د										و	لامل	22	د										ر	22	برای	حصول	اطمینان	بیشتر	تهیه	و	با	استفاد										ه	
از	گلیسرین	ژل	مونت	شد										ند										.	تخم	کرم	های	بازیابی	شد										ه	به	ترتیب	با	بزرگنمایی	های	100،	
آن	ها	 از	 	)LABOMED LX 500( د										وربین	 با	 میکروسکوپی	جستجو	گرد										ید											و	 400	و	1000	
عکس	برد										اری	به	عمل	آمد										.	تخم	ها	براساس	ویژگی	های	مورفولوژیک	و	مورفومتریک	موجود											

د										ر	منابع	معتبر	تشخیص	د										اد										ه	شد										ند											)2،21،	28(.
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)IUF 2807تصویر 2. نمونه خاک چسبید          ه به حفرات استخوان خاجی مطالعه شد          ه )تد          فین‌

تصویر 1. بخشی از منطقه گورستان د          ر محوطه باستانی شهرسوخته
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نتایج

د										ر	مجموع،	تعد										اد											6711	لام	میکروسکوپی،	به	طور	کامل	مورد											آزمایش	قرار	گرفت.	از	320	
اسکلت	مورد											بررسی	د										ر	این	مطالعه،	تخم	انگل	تنها	د										ر	یک	نمونه	از	خاک	جمع	آوری	شد										ه	از	
نمونه	های	استخوان،	شناسایی	شد										ند										.	د										ر	تد										فین	انسانی	به	شماره	نمونه	IUF 2807	که	متعلق	به	
مرد											بالغ	میانسال	35-40	ساله	می	باشد										،	شش	تخم	انگل	با	اند										ازه	میانگین	طول	7/5	±	9/47	
و	میانگین	عرض	2/5	±	5/31	جمع	آوری	شد										ند											و	متعاقباً	به	عنوان	تخم	های	انگل	فیزالوپترا،	
از	گروه	کرم	های	اسپایرورید											بسیار	ناد										ر	د										ر	انسان،	تشخیص	د										اد										ه	شد										ند										.	ظاهر	صاف	و	جد										ار	
ضخیم	و	double counter	به	همراه	مشاهد										ه	جنین	د										ر	بعضی	از	تخم	ها،	همگی	به	نفع	تشخیص	
گونه	ای	از	انگل	فیزالوپترا	می	باشند										.	اند										ازه	های	بررسی	شد										ه،	همگی	با	انواع	توصیف	شد										ه	د										ر	

منابع،	مطابقت	د										اشتند											)	جد										ول1،	تصویر	3(.

بحث

جنس	فیزالوپترا	)Rudolphi 1819(،	از	چند										ین	گونه	تشکیل	شد										ه	است	که	طیف	وسیعی	از	
میزبانان	شامل	پستاند										اران،	پرند										گان،	خزند										گان،	د										وزیستان	و	حشرات	را	به	انگل	آلود										ه	می	کند											
)6(.	اغلب	گونه	ها	بند										پایان	نظیر	جیرجیرک،	سوسری	ها	و	سوسک	ها	را	به	عنوان	میزبان	واسط	
مورد											استفاد										ه	قرار	می	د										هند										.	همچنین	بابون	ها	)نوعی	میمون	د										م	کوتاه(	و	شامپانزه	ها	مانند											سایر	
پستاند										اران	شبیه	به	میمون	آلود										ه	می	شوند											و	این	جنس	برای	اولین	بار	د										ر	انسان	از	کوه	های	

جد          ول 1. اند          ازه تخم های مورد           شناسایی

عرض‌)میکرون( طول‌)میکرون( تعد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ تخم‌انگل

35/4 55/4 1

38/5 35/8 2

30/6 54/7 3 فیزالوپترا

34/8 50/4 4

27/2 42/9 5

23 39/6 6

31/5±	5/2 47/9±	5/7 میانگین±	انحراف	
معیار
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انسانی	 آلود										گی	 از	 قفقاز	د										ر	روسیه	د										ر	سال	1902	شناسایی	شد										ه	است	)14،	17(.	موارد										ی	
د										ر	آفریقا	و	آمریکای	جنوبی	نیز	تشخیص	د										اد										ه	شد										ه	است	)26(.	آلود										گی	انسانی	د										ر	پی	بلع	
تصاد										فی	بند										پایان	آلود										ه	به	انگل،	ایجاد											می	گرد										د										.	کرم	های	بالغ	به	مری،	معد										ه	و	رود										ه	باریک	
چسبید										ه	و	می	توانند											ایجاد											تهوع	و	اسهال	کنند										.	گاهی	اوقات	د										ر	میزبانان	طبیعی	کرم	های	بالغ	به	
همراه	استفراغ	به	بیرون	د										فع	می	گرد										ند											که	د										ر	این	موارد											ممکن	است	با	آسکاریس	اشتباه	گرفته	
شوند										،	اگرچه	فیزالوپتراها	)حد										اکثر	100	میلیمتر(	از	نظر	اند										ازه	کوچک	تر	هستند											)2(.	د										ر	اولین	
نگاه،	این	تخم	ها،	توجه	را	به	انگل	های	شایع	و	معمول	از	قبیل	آسکاریس	لومبریکوئید										س	و	

یا	کاپیلاریا	جلب	می	کند										.
به	نظر	می	رسد											تخم	های	نابالغ	و	بد										ون	جد										ار	خارجی	آسکاریس	لومبریکوئید										س	می	توانند											
از	نظر	شکل	با	تخم	های	اسپایرورید											قابل	اشتباه	باشند											)6،	17(.	د										ر	مطالعه	حاضر،	با	تمرکز	

تصویر 3. شش تخم فیزالوپترای یافت شد          ه د          ر نمونه خاک: به جنین د          ر A,B,D توجه شود          . فلش د          ر B ضخامت قابل توجه 
جد          ار تخم را نشان می د          هد          . د          ر شکل C نمی توان با قاطعیت تخم را تشخیص د          اد          . مقیاس 20 میکرون. د          ر شکل E تخم حاوی 

محتویات هیالینی است.
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د										قیق	بر	مورفولوژی	تخم	ها	از	لحاظ	شکل	تخم	مرغی	و	د										یواره	ضخیم	آن	و	همچنین	وجود											
لارو	د										اخل	سه	مورد											از	تخم	ها	)تصویر	A,B,D 3(	و	Double counter	مشخص	د										ر	یکی	از	
تخم	ها	)تصویر	B 3(،	تخم	فیزالوپترا	را	تأیید											می	کنند										.	پارامترهای	اند										ازه	گیری	شد										ه:	65-44	
د										ر	32-45	میکرون	)Beaver(	؛	46-51	د										ر	33-37	میکرون	)Vandepite(	با	تخم	های	فیزالوپترا	
د										ر	منابع	مطابقت	د										اشتند											)28(.	به	هر	حال	فقد										ان	برجستگی	های	پوشش	خارجی	تخم	د										ر	کنار	
نبود										ن	تخم	ها،	برد										اشت	ظاهری	را	نسبت	به	تخم	های	آسکاریس	لومبریکوئید										س	رد											 کروی	
می	کند										.	علاوه	بر	این،	شباهت	اولیه	تخم	ها	به	تخم	های	کاپیلارید											طبق	ظواهر	مورفولوژیک	
د										ر	 احتمالی	 فیزالوپترای	 تخم	های	 	.)12( می	شود											 رد											 نیز	 است،	 شد										ه	 توصیف	 متون	 د										ر	 که	
این	 آرژانتین،	 د										ر	 است.	 شد										ه	 شناسایی	 جنوبی	 آمریکای	 د										ر	 تاریخ	 از	 پیش	 کوپرولیت	های	
برخی	 برزیل،	 د										ر	 د										اد										ه	شد										ند											)10،11(.	 انسان	و	سگ	سانان	تشخیص	 د										ر	کوپرولیت	 تخم	ها	
Cleeland	و	 	.)25( یافت	گرد										ید											 قبل	 به	9000	سال	 متعلق	 باستانی	گربه	 مد										فوع	 د										ر	 تخم	ها	
همکاران	با	مطالعه	DNA	استخراج	شد										ه	از	یک	نمونه	مد										فوع	1400	ساله	از	یک	سایت	باستانی	
مختص	 	18s RNA ریبوزومال ژن	 توالی	 تعیین	 و	 تکثیر	 با	 را	 فیزالوپترا	 	DNA مکزیک،	 د										ر	
آسکاریس،	شناسایی	کرد										ند											)6(.	د										ر	مطالعه	حاضر،	320	نمونه	خاک	تد										فین	مورد											آزمایش	
قرار	گرفت،	و	تنها	یک	نمونه	آلود										ه	به	انگل	تشخیص	د										اد										ه	شد										؛	بسیار	کمتر	از	آن	چیزی	که	د										ر	
ابتد										ا	انتظار	می	رفت.	تفسیر	نتایج	منفی	کاذب	د										ر	باستان	انگل	شناسی	شامل	برخی	فاکتورهای	
حیاتی	و	غیر	حیاتی	)20(	و	به	ویژه	نقش	مخرب	قارچ	های	نماتوفاگوس	بر	روی	تخم	کرم	ها	
می	باشد											)18(.	د										ر	یک	مقاله	اخیر،	د										ر	کشت	نمونه	های	خاک	بد										ست	آمد										ه	از	منطقه	مسکونی	
شهرسوخته	به	عمق	2	-1/5	متر،	میکروب	های	تولید											کنند										ه	اسپور	از	قبیل	باسیلوس	سوبتیلیس	
و	قارچ	ساپروفیت	مانند											آسپرژیلوس	فلاووس	و	کلاد										وسپوریوم	اسفروسپرموم	شناخته	شد										ه	
است	که	می	توانند											به	عنوان	فساد											مواد										غذایی	د										ر	آن	زمان	مطرح	باشند											)19(.	از	محد										ود										یت	های	
تفسیر	نتایج	بهد										اشتی	د										ر	این	مطالعه،	مشاهد										ه	تعد										اد											بسیار	اند										ک	تخم	های	تشخیص	د										اد										ه	شد										ه	
است.	د										ر	نتیجه،	مطالعات	بیشتر	د										ر	شهرسوخته	باید											صورت	گیرد											تا	بتوان	به	نقش	مخرب	

قارچ	های	نماتوفاگوس	د										ر	از	بین	رفتن	تخم	های	کرمی	د										ر	طول	زمان	واقف	گرد										ید										.
کشف	عفونت	های	انگلی	شایع	امروز	را	می	توان	به	وفور	د										ر	سایت	های	باستانی	سراسر	د										نیا	
مشاهد										ه	نمود										،	د										ر	حالیکه	موارد											ناد										ر	انگلی	آن	چنان	بازیابی	نمی	شوند										.	با	این	وجود										،	توجیه	
تخم	های	فیزالوپترای	موجود											را	می	توان	د										ر	فرآیند											شناسایی	تخم	و	الگوی	انتقال	انگل	جستجو	
نمود										.	شرایط	محیطی،	عوامل	مؤثر	د										ر	کشاورزی،	و	فراوانی	گوسفند											و	بز	و	همچنین	بند										پایانی	
نظیر	سوسک	ها،	همه	موارد										ی	که	د										ر	زمان	رونق	و	شکوفایی	شهرسوخته	توصیف	شد										ه	است،	
می	توانند											یافته	های	کنونی	را	بد										ون	شک	تأیید											کند											)4،7،8(.	گزارش	های	قابل	توجه	فیزالوپترا	
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د										ر	انواع	مختلف	حیوانات	د										ر	د										نیا	)5،14(	که	شامل	ایران	)9،16(		نیز	می	شود										،	به	ویژه	موارد											
انسانی	بسیار	ناد										ر	طی	قرن	بیستم،	یک	کاهش	چشمگیر	از	فیزالوپتروزیس	انسانی	د										ر	زمان	
کنونی	نسبت	به	زمان	گذشته	را	بیان	می	کند										.	وقوع	انسانی	این	انگل	تاکنون	د										ر	ایران	مشاهد										ه	
نشد										ه	است.	اگرچه	به	طور	کلی	سطح	پائین	بهد										اشت	د										ر	3200		قبل	از	میلاد											نباید											ناد										ید										ه	
گرفته	شود										،	لیکن	گزارش	های	ناد										ر	انسانی	د										ر	د										نیای	امروز،	می	تواند											وقوع	اسپایرورید										یازیس	

را	د										ر	هر	زمانی	توجیه	نماید										.	

تقد          یر و تشکر

این	مطالعه	به	عنوان	طرح	تحقیقاتی	د										ر	د										انشگاه	علوم	پزشکی	تهران	)شماره	قرارد										اد											-26289
93-03-27(	به	تصویب	رسید										.	از	پژوهشکد										ه	باستان	شناسی	ایران	برای	فراهم	کرد										ن	تسهیلات	
لازم	د										ر	نمونه	برد										اری	سپاسگزاری	می	نمائیم.	همکاری	ارزشمند											حسین	مراد										ی،	حسین	سرحد										ی	
د										اد										یان	و	هاله	هلالی	قابل	تحسین	می	باشد										.	همچنین	از	همکاران	بین	المللی	که	د										ر	تشخیص	به	
ما	کمک	نمود										ند											تشکر	می	کنیم:	پییر	میشل	)د										انشگاه	کمبریج(،	ناد										یا	ال	د										یب	)د										انشگاه	قاهره(،	
ژان	لو	جاستین	)موزه	ملی	تاریخ	طبیعی	پاریس(	و	راسل	استاتهارد											)	د										انشکد										ه	بیماری	های	

گرمسیری	لیورپول(.		




