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دهد که خواب  می علمی نشان کننده روح و روان است. تحقیقات هاي بدن و تنظیمخواب سالم در شب زیرساخت سایر فعالیت
شفابخش و ترمیم کننده است و یکی از بهترین کند. خواب می خارج مغز از را زائد مواد شود وزدایی از بدن میموجب سم

نماید. در ایام  آوري و جاروب میهاي ایام بیداري را جمعشود و استرسها به نام ملاتونین در خواب سالم تولید میاکسیدان آنتی
احت متفاوت است و شود و خواب ترمیم کننده آن است. شایان ذکر است که خواب با استرها میبیداري، بدن دچار انواع استرس

رویه مردم از لوازم  شود. در شرایط امروز و شهرنشینی و استفاده بیخواب سالم در شب ایامی که خورشید حضور ندارد تعریف می
روند  شوند. حتی وقتی به خواب میجمعی مجازي ساعت خواب جامعه تغییر یافته و معمولا در دیر وقت براي خواب مهیا میارتباط

زند و به جاي آن در ساعت غیر زیستی  خوابی به سرشان میشوند و تازه بیسازي و دیگر موارد بیدار میهاي ساختماندا با سر و ص
زدایی نشود و استرس فراوان در بدن باقی مانده شود که بدن به خوبی سم(بیولوژیکی) شاید به خواب روند. این قصه موجب می

شود. در این وضعیت باعث ناآرامی بدن و مغز شده، یادگیري هم پائین راي فرد و جامعه میها بو موجب انواع بلایا و ناهنجاري
توانند بهینه به گسترش دانش و پژوهش بپردازنند و در مجموع خسارت  آموزان، دانشجویان، معلمان و استادان نمیآید و دانشمی

انجامد. لذا لازم است که دست اندرکاران  ها میهاي نوظهور و ناآرامیبیماريملی به علم، تولید و اقتصاد علاوه بر بروز انواع 
عنوان یک سبک زندگی مهم  در سلامت  هاي مهم براي خواب سالم در شب را براي مردم بیان دارند و بهفرهنگی سیاست -علمی

نمایند و  خصوص خواب تحقیق و فعالیت میهاي علمی در سازي شود. امروز مراکز علمی، بنیادها و انجمنفرد و جامعه فرهنگ
باید به آن توجه شود. نشریه نشاء علم موضوعات مهم علم زندگی را در  یک شاخه مهم علمی است که از زوایاي متفاوت می

ا در مند شوند و این هشدارها رشود، امید است خوانندگان این نشریه بتوانند از آن بهرهمقالات خود و سخن سردبیري متذکر می
 سبک زندگی خود به کار برند. 

 اکبر موسوي موحدي علی
 سردبیر           
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 علم و پژوهش 

 

 

 و اکتشاف یتخلاق
 1*ی احمد شعبان

 چکیده 
  ي دانش، نوآور یتبا انفجار داده و اطلاعات مواجه است و اهم ي جامعه بشر در آن پر شتابان و یعلم یشرفتدر عصر حاضر که پ

از جمله    ياکتشاف و نوآور  يهاآموزش خلاق و روش  يهایوهاست، شناخت ش  یطور مداوم رو به فزونو اکتشاف در خلق ثروت به
ال  ؤمقاله با طرح س  ینشود. در ایمحسوب م  یو پژوهش  یدر مراکز آموزش  یادگیريو    آموزش  ینددر فرا  هاچالش مسائل و    ترینمهم 

محور  دانش  بر آموزش  یآموزش خلاق مبتن  یوهآموزش، ش  یندسطوح مختلف فرا  یانکرد؟ با ب  یتانسان خلاق و کاشف ترب  توانیم  یاآ
آموزش   يهاروش ینعنوان بهتربه یعتو الهام از طب رداريانسان در آموزش زبان و الگوب  یخیتجربه تار يهابا استفاده از روش

رند؟ انواع  با آموزش خلاق دا  یو چه ارتباط دادهرخبزرگ چگونه  ي هاال اکتشافؤدر پاسخ به س یانشده است. در پا یخلاق معرف
  یعت از طب  يبردار یو کپ  والگ  یا،ؤو ر  یلمنطق و استدلال، تخ  ی،اقبالبر پرسش، تصادف و خوش  یکشف شامل کشف مبتن  يهاروش

قرار گرفته   تأکید و  ی ثر آنها با آموزش خلاق مورد بررسؤو ارتباط م یمعرف شدهریزيبرنامه ي هاباورها و پژوهش  الگو)، یست(ز
 است. 

 الگو  یستاطلاعات، دانش، آموزش، ز  ي،نوآور یت،کشف، خلاقي: کلید واژگان

 

 

 

 
 shaabani@sbu.ac.ir-a، پست الکترونیکی: 22431671: فکس ،29902800 تلفن: استاد، دار مکاتبات،عهده *
 ، تهران، ایران.شیمی دانشگاه شهید بهشتی دانشکده 1
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 مقدمه
کاشف تربیت  توان انسان خلاق و یا می آال این است ؤاولین س

خلاق  هايانسان اند و کرد؟ و یا اینکه این امور ذاتی و یا ارثی
شوند و آموزش در آنها نقشی ندارد  طور مادرزادي متولد میبه

توان انسان خلاق تربیت کرد. خلاقیت  و یا با آموزش نمی 
اي اصیل و  ، مفهوم یا پدیدهیءعبارتست از فرایند تولید ش

هاي  ها و کمیته خلاقیت با کیفیتارزشمند. بدون شک جوهر
مختلف در ذات هر انسانی نهفته است، اما این خلاقیت همگانی 

به فعلیت برسد. بدیهی است   تا  بالقوه است و ضروري است
ها در تبدیل خلاقیت بالقوه  شیوه  ترینمهم آموزش خلاق یکی از  

 منظوربه دان نامی که فیزیک 1ن . ریچارد فاینمباشدمی به بالفعل 
آمیز بین نسبیت خاص و مکانیک کوانتمی ایجاد وحدت موفقیت

موفق به اخذ جایزه نوبل شد، در سخنرانی خود   1965در سال 
اش و در بیان خاطرات کودکی  2) 2،1تحت عنوان علم چیست؟( 

گوید، پدرش  آموزش خلاق توسط پدرش می  تأثیرگذاررویکرد  
داد و او ا به تابش خورشید نسبت میحرکت عروسک کوکی ر

  هايزنجیرهکرد که روابط علت و معلولی نهفته در  را رهبري می 
درپی بین این دو پدیده را کشف کند. لذا شیوه  و یا پی تودرتو

ور بازي  آخلاق و نو هايانسانآموزش نقش پررنگی در تربیت 
  برحسب کند. بدیهی است این مهم سلسله مراتبی دارد و می

از چه سطحی از استعداد و هوش   شدهداده اینکه فرد آموزش 
و خودباوري برخوردار باشد  نفساعتمادبهطبیعی، توان ذاتی و 

   شد.  مرتبه خلاقیت متفاوت خواهد

 خلاق  آموزش هايروش

طح انجام   معمولاًفرایند آموزش   ه سـ ودمیدر سـ . آموزش در شـ
و یا آموزش نام   و آن عبارت است از آموزش اعداد 3هسطح داد

ــطح  اي دیگر. آموزش در سـ ا چیزهـ اط بـ دون ارتبـ ده بـ یـک پرنـ
پردازش شـده و   هادادهکه در این سـطح از آموزش،    4اطلاعات

که به توصـــیف و تعریف   دهدمی به دســـتحقایقی با مفهوم  

 
1 Richard Feynman 

 وبگاه در پرانتز و شماره رفرنس در کروشه ارائه شده است.شماره  2
3 Data 
4 Information 
5 Knowledge 
6 Analytical approach (Phonics) 
7 Whole language approach (Constructive learning theory) 

 کنـدمیدرجه افت   15. براي مثـال دماي هوا تا پردازندمی هاداده
ــیاه   هاکلاغو یا اینکه  ــطح داناندرنگس که   5ش. آموزش در س

ــطح آن  دهـدمییـک الگو ارائـه   بـالاتر از آموزش   مراتـببـهو سـ
ــت. آموزش دانش  ــخ  معمولاًداده و اطلاعـات اسـ اسـ ه در پـ بـ

ــودمیبیان  ماننـد چرا، چطور و چگونه یکلمـات  مثالعنوانبه.  شـ
ــد و دمـا افـت کنـد، جو اغلـب   غیرمحتمـلاگر رطوبـت زیـاد بـاشـ

ــت که رطوبت را نگاه دارد و بنابراین باران    اينمونه،  آیدمیاس
ــت (از آموزش دانش  امتیازات دارایی و ثروت  برخی از  ).3اس

 ذاتاًعبارت اســت از:   هاداراییدانش یا دانایی نســبت به ســایر 
 کاريدسـتاسـت، ناملموس اما قابل   نشـدنیتمامغیر رقیب و 

ــت،   ــت،  غیرخطیاس ــانیبهو نمایی اس ــت،   حملقابل  آس اس
ت، قابل  غیرقابل یوع پذیراسـ ور و شـ ازيذخیرهمحصـ ت،   سـ اسـ

ــایر   پذیرجمع ــتدانشبا س ــتو   هاس . به عبارتی الگوپذیر اس
دانش، گسترش داده و اطلاعات صرف نیست   مرزهايگسترش  

ات  ه علاوه بر تجربیـ ات و دانش (بلکـ امـ ایی)، الهـ دانش و دانـ
را به تحلیل   موردنظرضـمیري دانشـمند و پژوهشـگر موضـوع  

 ].1-4ازد [پردمی

 انسان در آموزش زبان یخیتجربه تار-1
ان وجود دارد. روش آموزش  معمولاً دو روش براي آموزش زبـ

ا آوای  ل  6یتحلیلی یـ ه کـ ه نوعی آموزش جزء بـ اســـت و  کـ
حروف و صداهاي متناظر   تکتکدر آن با ارتباط بین   آموززبان

نا  ودمیآنها آشـ کیل کلمه   شـ پس با ترکیب حروف براي تشـ و سـ
نوشـتاري و با ترکیب صـداها براي تشـکیل کلمه گفتاري اسـتفاده 

ــیوه آموزش کـل زبـان یـا نظریـه یـادگیري کنـدمی . روش دوم شـ
که در   باشـدمیاسـت که به عبارتی آموزش کل به جزء   7سـازنده

داین روش  أکیـ ات  تـ ــدمیبر درك متن و ادبیـ اشـ ارتی بـ ه عبـ . بـ
ــاختـاري آموزش در روش اول حرف و در روش واحـ  دهاي سـ

. در روش اول هر فردي حروف الفباي زبانی باشـدمیدوم کلمه  
 شــودمیها را آموخته باشــد قادر را بیاموزد و شــیوه ترکیب آن

ــد و یـا تکلم کنـد. تجربـهبی اي کـه افراد در نهـایـت کلمـه بنویسـ
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ــتـهآموختن زبـان دوم آن را بـه بوتـه آزمـایش  و بـه این  انـدگـذاشـ
ــتـار  ــتمهم یعنی توانمنـدي در گفتـار و نوشـ . حـال انـدیـافتـهدسـ

این اســت کدام شــیوه انســان را در نوشــتن و خواندن   ســؤال
ــخ تر میکلمـات توانمنـدتر و خلاق ــایـد جواب پـاسـ نمـایـد؟ شـ

ــد.  اشـ ا حروف بـ هآموزش بـ داد محـدود از حروف  چراکـ ا تعـ بـ
ــاختـه  نهـایـتبی ــودمیکلمـه و جملـه سـ عبـارتی حروف . بـه شـ

کلمه بیشــتر  در ســاختو واگرایی    محدودتر  به کلماتنســبت 
ــدمی اشـ ه. بـ ان بر مبنـاي حروف،  هرحـالبـ در روش آموزش زبـ

ــان خلاق با توانمنـدي در ابداع کلمـات، جملات و...جدید  انسـ
ودمیتربیت  د،   کلبهآموزش از جزء   بنابراین، اگر روش؛ شـ باشـ

. شـــودمیتربیت   و آموزش شـــونده توانمند و خلاق  آموززبان
ه دود حروف  چراکـ ا محـ تبیبـ ایـ ه و  نهـ ــاختـ ه و متن سـ جملـ

ــودمیپرداخته  لغات و یا کلمات   مجموع تعداد  مثالعنوانبه.  ش
حرف   26که با   باشــدمیدر زبان انگلیســی حدود پانصــد هزار  

 ).4شود (میتشکیل و ساخته 

بتنی بر تجربه تاریخی انســان در مثالی دیگر از آموزش خلاق م
ماربیایجاد اعداد   تفاده از اعداد   شـ یاء با اسـ مارش اشـ  0براي شـ

ت که   9تا  اختاري اعداد از ترکیب آنها   واحدهاي  عنوانبهاسـ سـ
 .شودمیعدد جدید ساخته  نهایتبی

 یعتو الهام از طب الگوبرداريآموزش خلاق با  یوهش-2
مبنا و اســاس حیات و طبیعت اســتوار بر راهبرد واگرایی مبتنی 

متفاوت بودن اثر انگشـت   مثالعنوانبهبر عین همگرایی اسـت.  
ــی از فقط نحوه چیدمان تعداد  ــان در جهان ناشـ میلیاردها انسـ

یدآمینهمحدودي   تم دي.ان.اي  اسـ یسـ ت. زبان حیات و یا سـ  1اسـ
(DNA)   اسـت. رمز وراثتی  نوکلئوتیداسـتوار بر تعداد محدودي

 نوکلئوتیدهاپیوســتن ســه میلیارد از چهار نوع  به همانســان از 
)A ،T ،C  وG( ــت این رمز در هر  کـهطوريبـهآیـد. می بـه دسـ

شـود. میلیارد سـلول بدن انسـان دقیقاً تکرار می  صـدیکیک از 
که در ســال   هاســلولهر یک از  کپی ژنوم انســان (کد ژنتیکی)

ــد بر روي کاغذ   2000 جلـد کتـاب   250 بربالغمیلادي کامل شـ
ــودمی ه. شـ ارتبـ ان حیـات  دیگرعبـ ، یکی از عجـایـب  DNAزبـ

کیل مینوکلئوتیدخلقت اسـت که از چهار حرف ( ود. از ) تشـ شـ
(واحد  اســیدآمینهنظر آماري امکان اینکه چیدمان بیســت نوع 

 کهطوريبهاسـت.    غیرممکن) در کنار هم یکسـان باشـد پروتئینی

 
1 DNA (Deoxyribonucleic acid) 

دي پپتید،   400  منجر به  جزئیبیســت اســیدآمینه در ترکیب دو 
 جزئیتري پیتید، در ترکیب شـش   8000  جزئیدر ترکیب سـه 

 .دهدمی به دستپتید هگزا پ 64000000منجر به 
در مثالی دیگر کل خلقت کرات آســـمانی و زمین متشـــکل از 

تعداد ترکیبات   کهطوريبهعنصـر شـیمیایی اسـت.   صـدیکحدود  
ا جرم مولکولی کمتر از  ــر 500آلی بـ ل از ده عنصـ ــکـ  و متشـ

 )ID, F, Br,  ,P, S , N,, H, O(C   مولکول   1×10 120بیش از
 .باشدمی

ش مبتنی بر جزء و در ابعاد مولکولی بیان شــود، آموززبانوقتی 
) عضو یک مجموعه CDانسـان، سـیب، جلبک و فلاپی دیسک (

د گرفـت.  انواده قرار خواهنـ هو در یـک خـ ات چراکـ ان حیـ ا  زبـ یـ
ار  Gو  A ،T ،Cاز یـک زنجیره رمزي چهـار حرفی  هـاژن (چهـ

که در همه موجودات یکی اسـت تشکیل شده و  )نوکلئوتیدنوع 
این  بازنویســیبه توانمندي خواندن و  یابیدســتدر صــورت  

ــن تبـدیـل کرد.  توانمیرمزي،  کـدهـاي پرتغـال را بـه یـک واکسـ
ــک از رمزبندي دو عدد (  طورهمین ) و 0کد رمزي فلاپی دیسـ

فلاپی دیسـک رمزهایی که در  شـود و در حقیقتتشـکیل می  )1(
ــی  هالیـ فاداخل   ]. 5[کنـدمیدر حال تغییرند خوانده و بازنویسـ

د ات واحـ ان حیـ دي، مولکول و در زبـ اي کـ اهـ دهـ و در  نوکلئوتیـ
ــدمی 1و   0هاي کدي اعداد  فناوري اطلاعات واحد . گرچه باش

ــین ( اشـ ان مـ ه بین زبـ ــلـ اصـ ات  )1و  0فـ ان حیـ ا زبـ  (DNA)تـ
ت بی منداولی    کهطوريبهنهایت اسـ مند  غیرهوشـ و دومی هوشـ
. جامعیت در حیات باشـندمیباشـد، اما هر دو مبتنی بر جزء  می

ت  ی از واحدهاي مولکولی (در مقابل واحد عددي) اسـ نیز ناشـ
ــل دیگر  ــلی به نسـ ــفـات از نسـ که قادر به انتقـال برخی از صـ

 یابیدسـت. شـیوه مناسـب در شـناخت نیز در هر سـیسـتم،  باشـدمی
ن اسـت، چنانچه بهترین شـناخت در به ابعاد و اجزاء سـازنده آ

تم یسـ ناخت اجزاء در علوم ژنتیک، نانو و حتی مدیریت سـ ها، شـ
 ابعاد مولکولی، اتمی و سلولی است.

دمی  کلبهبنابراین، الگوي آفرینش در طبیعت نیز از جزء   و  باشـ
ــیدهاي آمینه)-نوکلئوتیدبا ترکیب تعداد محدودي مولکول (  اس

که از میان میلیاردها   شـودمیشـت خلق اشـکال متفاوتی از اثر انگ
گوناگون در  هايرنگیکســان نیســتند.   کدامهیچمورد از آنها  

ــت که از ترکیـب چنـد رنگ  طبیعـت نیز الگو و مدل دیگري اسـ
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. به عبارتی با روش ترکیبی از اجزاي آیدمی  به دســـتاصـــلی  
 ي متعددي را خلق و ایجاد کرد.هارنگ توانمی هارنگاصلی 

 در سنتز مواد یعتاز طب الگوبرداري-3
ــنتز) ترکیبات یکی از گرایش ــاخت (سـ ــیمی سـ هاي علوم شـ

ــنعتی، انواع  ــیمیایی با خواص دارویی و ص ، پلیمرها، هارنگش
اورزي موم کشـ دمیو ...    مواد منفجره، سـ اًکه    باشـ برخی از  بعضـ

داشــته اســت.  به دنبالها تحولی شــگرف در جامعه بشــري  آن
ــیمیـایی جـدیـد و میلیون بربـالغتعـداد این ترکیبـات  هـا ترکیـب شـ

یمیدان ط شـ ی نقاط جهان توسـ ت که در اقصـ ده اسـ ها و ثبت شـ
مرتبط و وابسته به آن طراحی، ساخت، تعیین ساختار  هايرشـته

این ترکیبات دو طرح مولکولی و گزارش شـدند. براي سـاخت  
یــب دو  رکـ رد اول از تـ بـ ود دارد. در راهـ ی وجـ لـ رد کـ بـ و راهـ

آید که اصـطلاحاً از آن می  به دسـت Pفرآورده   Bو A گرواکنش
ــنتی در یاد می جزئییک واکنش دو   عنوانبه ــود و روش س ش

و البته در حال حاضر نیز   شودمیسنتز و ساخت مواد محسوب  
وردار اسـت و کماکان از این شـیوه از کارایی بسـیار بالایی برخ

تفاده   وفوربه نتز مواد اسـ ودمیدر سـ . راهبرد دوم که اصـطلاحاً شـ
هاز آن  د  عنوانبـ ک واکنش چنـ اد می جزئییـ ــود، ســـه یـ شـ
ــده و تولیـد  A ،B ،Cگر واکنش ــتر بـا هم ترکیـب شـ و یـا بیشـ

د  دمی Pفرآورده جـدیـ ایـ ازات روش اخیر  ].8-6[ نمـ از امتیـ
وحدت   سويبه  گرهاواکنش  پراکندگی، تفرق و واگراییهدایت  

ــت. ــنتز نوعی  و همگرایی در فراورده اس گرچه خود فرایند س
ا در راهبرد دوم این همگرایی  ــت، امـ ه همگرایی اسـ دایـت بـ هـ

ــتر اســـت. این ازات فراوانی دارد  بیشـ د امتیـ دیـ ت جـ افـ رهیـ
در انرژي، زمان و کاهش تعداد  جوییصـرفهضـمن   کهطوريبه

، کاهش فرایندهاي تخلیص، افزایش بهره و راندمان هاواکنشـگاه
ــد، ه ذکر شـ ازاتی کـ د را نیز در پی دارد. علاوه بر امتیـ از  فراینـ

ربهویژگی  ت   فرديمنحصـ ت   کهطوريبهبرخوردار اسـ با در دسـ
غـیـیـر دادن هـر یــک از  ــا تـ ــتـن الـگـوي کـلـی واکـنـش و ب داشـ

ــتي جدیدي  فراورده Cو  B, A گرهايواکنش آید می  به دس
شود. که اصطلاحاً از آن واگرایی در فرایند تولید فرآورده یاد می

ه العنوانبـ ل دو از واکنش ده واکنش مثـ ــکـ ه شـ  45 جزئیگر بـ
شود. فرآورده تولید می  120تعداد    جزئیفرآورده و به شکل سه  

وند تعداد   گرواکنشاگر همین ده  کل پنج جزئی ترکیب شـ به شـ
ــطلاحاً واگرایی در مواد اولیه،   252  هافرآورده ــد. اص خواهد ش

ه ویژگی د و واگرایی در فرآورده از جملـ هـاي همگرایی در تولیـ
و  هاواکنش  کهطوريبهاسـت.    جزئیهاي چند اسـتراتژي واکنش

خیز   پرحاصـــل هايزمینهیکی از   فقطنه  جزئیچند   فرایندهاي
داروي به   ي جدید اســت بلکه در کشــفهاواکنشدر کشــف  

، شـماربیشـیوه غربالگري که ضـروري اسـت از میان ترکیبات 
ترکیبی با پتانسـیل دارویی کشـف شـود اهمیت بسـیار زیادي پیدا 

 کرده است.
ی اطلاق  ودمیبنابراین آموزش خلاق و مولد به روشـ  اولاًکه    شـ

ــخ  مبتنی بر فراینـد آموزش دانش و آموزش  بـه کلمـاتدر پـاسـ
ــود،  چرا، چطور ان شـ ه بیـ اًو چگونـ انیـ روش آموزش از جزء  ثـ

و  مدل منجر شـــود آموزش به یک الگو و یا ثالثاًباشـــد،   کلبه
اً د ترکیـب  رابعـ ده، طی فراینـ ــازنـ علیرغم واگرایی در اجزاي سـ

ــت، تنوع و واگرایی در   توأماجزا که  ــل با همگرایی اسـ حاصـ
آید و به عبارتی با در دسـت داشـتن یک   به دسـتمحصـول)  (

 الگو موارد متعددي خلق و کشف شود.

ه ه ارائـ ایینمونـ از روش آموزش خلاق در آموزش  هـ
 یمیش

و باز با  +H با نماد یدو باز، اگر اســ  یدواکنش اســ   یبررســ  در
 یبالگو که از ترک ینشـــود، با اســـتفاده از ا  یمعرف  OH-نماد

 ،آیدمی  به دسـتو باز آب    یداسـ   يواحدها یااجزا و  یاو  نمادها
کرد. در  یینو تب  یرتفسـ   توانمیو باز را   یدواکنش اسـ  نهایتبی

ــ  ــ  یـاکربن  یمیشـ ــ  خواصاگر  یآل یمیشـ بر  یمبتن یمیـاییشـ
ال اياوربیتـ ه  یاتم هـ ا توجـ اشـــد، بـ هکربن بـ دود  بـ داد محـ تعـ

تــال یـ مـ  هــاياوربـ ــه اوربـ  یاتـ ر ســ ثـ ن کــه حــداکـ ربـ تــالکـ  یـ
(sp, sp2, sp3) ــدمی اشـ ــ بـ ایی، خواص شـ  هـايمولکول یمیـ

 یناست بر اساس هم یوندپ يشماربیتعداد    يکه دارا  پیکرغول
 يهاواکنش. در باشـدمی یرتفسـ   ابلق یوندپ یاو  یتالسـه نوع اورب

حاکم بر  یمبان یینتب يبرا یافتچهار ره یمیدر شــ   ايپیراحلقه
 یبه عبارت یکشــده اســت که هر   ارائه ايپیراحلقه  يهاواکنش

ــده از   یمولکول هـاياوربیتـالبر  یمبتن يمـدل و الگو یـک بنـا شـ
 .]9-12[ باشدمی یاتم هاياوربیتال

 کشف هايروش 

و  شوندمیچگونه انجام    یاتاست که کشف ینمهم ا یاربس  بحث
خلاق دارد؟ اکتشـــاف اعم از کوچک و   با آموزش یچه ارتباط

 یبه کشـف توانندیم ییهاانسـان قطعاًدارد،   یبزرگ طرق مختلف
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ــت  اب و بزرگ دسـ دنـ ابنـ ه  یـ هکـ انـ اهوشخلاق،  تنهـ ، قـدرت بـ
ــتعداد ذات یلتحل ــ  یو فهم بالا و از اسـ برخوردار  یخوب یاربسـ

ند بلکه با شـ  ند. در ا یدهآموزش خلاق آموزش د یوهباشـ  ینباشـ
ت که توانمند ورت اسـ ف مضـاعف   يصـ ان در خلق و کشـ انسـ

ف د. کشـ  یرز  يهااز روش یکیبه   معمولاًبزرگ    يهاخواهد شـ
 .است دادهرخ

 بر پرسش یکشف مبتن-1
بهترین نام و عنوان براي یک دانشـمند بازپرس اسـت و بیشـتر 

ــت  ــمندانی به دس آورند که همانند یک میجوایز نوبل را دانش
یک دانشــمند   بازپرســیروش   .کنندمیطبیعت عمل   بازپرس با

ــت که انجـام  هاییآزمایش گام  بازپرسو براي یک   دهدمیاسـ
کشـفیات  هايشـیوهدرسـت اسـت. یکی از  هايپرسـشاول طرح 

ــخگویی به   ــؤالاتیبزرگ پاس ــان مطالبه  س ــت که یا از انس اس
ه خود فرد پرســـش مهمی را در و یا اینکه ضـــمیر آگا  اندکرده

خی به آن   ؤالذهن دارد و تمامی دغدغه او یافتن پاسـ ت.   سـ اسـ
بدیهی اسـت کاشـف باید از ظرفیت و پتانسـیل بالقوه و بالفعل 

اي او بزرگ باشـد دغدغه  سـؤالاتبالایی برخوردار باشـد که هم  
شـود مهم باشـند. کشـف قانون که به او ارجاع می  سـؤالاتیو هم  

 .باشندمی دستازاینو قانون نیوتن  1ارشمیدس

که در   یپرسـشـ   یلبه دل  یو دوم  یرونپرسـش شـاه ه  یلبه دل  یاول
کرده بود منجر به کشــف  یداذهن خود کاشــف ظهور و بروز پ

 ی) که امروزه به آن چگالخصوص(وزن م  یدسقانون ارشم  شد.
ــ   23کماکان پس از   ،گوینـدمی ــمندان در   یاريقرن بسـ از دانشـ

ــبـات خود متک ــم ینبـه ا یمحـاسـ ــتنـد. ارشـ ــل هسـ  یـدساصـ
دار حق خواســـتمی اج شـــاه را ب يطلا یقیمقـ دتـ ابـ  یول یـ
 کارگیريبهدانش گذشـته و تفکر مداوم و تلاش در   کارگیريبه

ــم ينفس، و  يقوا  يهمه ــل ارشـ معروف   یدسرا به آنچه اصـ
 .]15-13[ یدرساناست، 
ــیـب 2نیوتن ه  نیز در همین حـال زیر درخـت سـ انون جـاذبـ ه قـ بـ

به فکر حرکت   یدرا هنگام افتادن د  یبس یوتنکه ن  ی. زمانیدرس
ــ   يا کننـدهجـذب یرويکـه جـاذبـه، ن یـافـتدر یوتنافتـاد. ن یخـاصـ

 یشـتردانسـت که اجسـام با جرم ب یندو جسـم اسـت. او همچن ینب
را   ترکوچک  اجسـامو   کنندمیرا اعمال    یشـتريب يجاذبه یروين

مت خود  ندمیبه سـ ت که سـ   یلدل  ین. به همکشـ  جايبه یباسـ

 
1 Archimedes         3 Serendipity 
2 Newton         4 Joseph Henry 

که ممکن است جاذبه   کردمی، او فکر افتدمی ینرفتن به هوا زم
آن محدود نشود بلکه در ماه و اطراف   يبر رو یايو اش  ینبه زم

ــد، ن  همآن ــته باش ه به که لازم بود تا ما یرویین یوتنوجود داش
ــپس آن را بـا ن  ابگردد ر یندور زم ــبـه کرد، سـ کـه  یروییمحـاسـ

ده بود مقا یبموجب افتادن سـ  هشـ  ینا یرفتنکرد. بعد از پذ  یسـ
ت یاربسـ  ینکه ماه از زم  یتواقع تريب یارو جرم بسـ  دور اسـ  یشـ

ــط ن نگـه  ینبـه دور مـدار زم ینجـاذبـه زم یرويدارد و مـاه توسـ
باتش درك دانشـمندان از جهان را تغ ته شـده اسـت محاسـ  ییرداشـ

در مداراتشـان   یاراتچرا سـ   دانسـتنمیتا آن زمان    ی. کسـ داد
ثابت  یوتنرا نگه داشـته اسـت؟ ن  آنها یزيو چه چ اندماندهباقی

 یرويو ن  اندشدهنگه داشته    یدجاذبه خورش  یلهوسبه  آنهاکرد که  
 .]15-13[ دارد یدو جسم بستگجاذبه به فاصله و جرم هر 

مشـاهده  یاپرسـش و  یکچطور از   دهدمیدو مثال نشـان  این
شــود   یشــیدهدار اند  دغدغهمتفکرانه و   کهدرصــورتیمعمول  

 .یافتدست  یعلم ینبه کشف قوان توانمی

 3یاقبالخوشبر تصادف و  یکشف مبتن-2
ــت و نتـایج  آهنراهزنـدگی علمی مـاننـد حرکـت روي ریـل  نیسـ

باشــد. اغلب   انگیزشــگفتو  بینییشپ یرقابلغممکن اســت  
اند. البته کاشف آنها تصادفی کشف شده  طوربهاکتشافات بزرگ  

ــان ــیـات  هـايانسـ ــوصـ خیلی از  وگرنـهبودنـد  ايویژهبـا خصـ
ه قول جوزف  د. بـ ده بودنـ انـ ان مـ ان پنهـ اکـ ات فعلی کمـ ــافـ اکتشـ

ــافـات بزرگ  4هنري ذر اکتشـ ایی بـ اًفیزیکـدان آمریکـ ا را  دائمـ مـ
ــه  هـاییذهن، امـا تنهـا در انـدفراگرفتـه کـه آمـادگی  دواننـدمیریشـ

پذیرش آنها را داشـته باشـند. کسـانی تصـادفات را به کشـف مبدل 
ــازندمی ــتعد،که از هوش و ذکا س فعال و   وت کافی، ذهنی مس

آماده و از کنجکاوي و تیزبینی بالایی برخوردار باشد. به عبارتی 
و اندیشیدن به  انددیدهاکتشـاف عبارت است از دیدن آنچه همه  

نیندیشـیده اسـت. البته کاشـف باید از خصـوصـیاتی   کسهیچآنچه 
 یکســان -در تفســیر و تفکر  پذیريانعطافاز جمله   دیگري نیز

را به   یرمنتظرهغبینند و نتایج اســت می  موردنظرتنها آنچه را    هک
افی نخواهد کردنادرسـت بودن فراموش می و   -کنند هرگز اکتشـ

داشـــتن جامعیت علمی لازم در حوزه مورد پژوهش برخوردار 
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 شـناسـییکروبمکه در عرصـۀ شـیمی،  1پاسـتور کهطوريبه  باشـد.
شــگرف و بنیادین دســت زده اســت   يهاتحولو پزشــکی به 

ــت« گویـدیم ــاهـده بخـت فقط بـه ذهن مسـ عـد یـاري در پهنـۀ مشـ
اندیم  یافتدریکی از برندگان جایزه نوبل در  2. پل فلوري»رسـ

مهم صــرفاً   اختراعات  :گویدمی یکاآمر  یمینشــان از انجمن شــ 
ــادف ن ــتندتص ــتن  یدي. تردیس دارد، اما   یبخت هم نقشــ   یس

ــ  یزيعموم چ یدةعق  برخلاف  ينوآور  یشپ یکفراتر از  یاربسـ
ــت. لازمـ  یآمـد نـاگهـان دانش ژرف و  جوداختراع، و یعمل  ۀاسـ

نداشـته  یآمادگ یشکه ذهن کاملاً از پ یگسـترده اسـت. تا زمان
ــد، اگر هم جرقـ  ــتعل   يبرا یزينبوغ بزند، احتمـالاً چ ۀباشـ مشـ

ــاختن نخواهد   ــاید ].  14،15[ یافتس ــاف   ترینمعروفش اکتش
باشـد.  3به دسـت سـرالگزاندر فلمینگ سـیلینپنیتصـادفی، کشـف  

است از   اقبالیخوشموارد متعددي از اکتشافات مبتنی بر روش  
ــعه ایکس و میکرویو و ...  ــولین، اش ــف تفلون، انس جمله کش

 ].13،14،16،17)[5(باشدمی دستازاین

 واکنش یک یدر رابطه با کشف تصادف یتجربه شخص
ف و معرف ی،بررسـ   مطالعه،  یدجد  جزئیچند   يهاواکنش  یکشـ

. در باشــدیم ینجانبمورد علاقه ا  یپزوهشــ   يهااز حوزه یکی
ــ  ینا ا واکنشـ ــتـ ــط  يو برا یطراح یراسـ از  یکیاجرا توسـ

جو د. عل یشبه بوته آزما یاندانشـ ته شـ واکنش  ینکها یرغمگذاشـ
واکنش   دهحلال انجام شــده بود، فرآور  عنوانبه یدکلر یلندر مت

ان م  یلدو گروه ات وجود نداشـت.  گرهاواکنشکه در    دادیرا نشـ
ــور بر ا ــمبود با توجه به مکان ینابتدا تص ــجو  یند،فرا  یس دانش

ــت. با بررســ   یدکلر یلنمت جايبه ــتفاده کرده اس  یاز اتانول اس
ترب د  یشـ حلال  یاز ناخالصـ  یناشـ  یلات  هايگروهاحتمال داده شـ

با اتانول  یشاســت باشــد. لذا آزما  تانولکه همراه ا یدکلر یلنمت
واکنش   ةبهر تنهانهنشــان داد   یشآزما یجخالص تکرار شــد، نتا
. لذا معما حل شـد یابدمی  یشافزا شـدتبهبلکه سـرعت واکنش  

 یلناتانول در حلال مت  جزئی یاربسـ  یو مشـخص شـد ناخالصـ 
بر اسـاس  ینکهدر واکنش مشـارکت کرده اسـت. جالب ا  یدکلر
ــط تواکنش گز  ینو الگو و مدل ا  یکل ندرو ــده توس  یمارش ش

اتیتحق دد یقـ الات متعـ ا، مقـ ــط گروه يمـ اتوسـ اتیتحق يهـ  یقـ
 ینا اخیراًمختلف در ســطح کشــور و جهان گزارش شــده و 
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توسط ما منتشر شده است   يمقاله مرور یکدر قالب    هاگزارش
اً]. 18[ ــتازاین قطعـ ده دسـ اپرونـ ا در فـ لهـ ايیـ ــ  هـ  یپژوهشـ

 بعضـاًکه   یسـتکم ن یدو اسـات  یلیتکم  یلاتتحصـ  جویاندانشـ 
ــت روزهـا، مـاه ــال یو حت هـاپس از گـذشـ هـا کـه معمـا حـل سـ

ــودمین ــم شـ ابود یمتصـ ه نـ ده يبـ ا و پرونـ اهـ اك کردن  یـ پـ
ــورت ــئلهص ــت هر چه معما   یهی. بدنمایندمی  مس  ترپیچیدهاس

د  وارتر و اهم  معمولاًباشـ وع ب  یتحل آن دشـ ترموضـ خواهد  یشـ
 .بود

در   پذیريانعطاف ی،دانش و تجربه در حوزه تخصــصــ  بنابراین
و   کارپشــت  ترمهمو از همه   تیزبینیو  يکنجکاو یج،نتا  یرتفســ 
ــد معماها  یتجد ــبب خواهد ش ــوند و اگر   يس بزرگ حل ش

ــف یار یزبخت ن ــد به کشـ ــت پ  يهاباشـ . یافت یدابزرگ دسـ
 دقتبهرا   یشـواهد تجرب یتمام  یماگر عادت کرد دیگرعبارتبه

ــد کن ــف ینـدهدر آ ینکـهامکـان ا یمدنبـال و رصـ  یـاتموفق بـه کشـ
 .فراهم خواهد شد یمبزرگ شو

 بر منطق و استدلال یکشف مبتن -3
ک قرن پیش  ه بیش از یـ ــر بـ اصـ اوبی عنـ دول تنـ ه جـ اریخچـ تـ

و تکامل در فهم خواص شـــیمیایی با انتشـــار اولین   گرددبرمی
ــط دیمیتري منـدلیف ــال  4جدول تنـاوبی حقیقی که توسـ  در سـ

ــده   ارائه  1869 ــتش ــت [ به دس به این دلیل   ].19،20آمده اس
افات آن زمان از  بت به اکتشـ طح بالایی نسـ ف مندلیف در سـ کشـ

مندانی چون آنتوان لاوازیه مند   5دانشـ قرار گرفت چون این دانشـ
عناصــر را  یواقع یجدول تناوب  یناول يیدها تنهاییبه روســی

ه ــورتبـ ه صـ ــربـ ت. ا یعمل فردمنحصـ ــاخـ ه  ینسـ دول کـ جـ
اگر   دهدمیاســـت نشـــان  یقانون تناوب یانگرنما  خودخوديبه

 صورتبهها  مرتب شوند خواص آن  یعناصـر بر اسـاس عدد اتم
اوب ــودیتکرار م یتنـ دل. شـ دول منـ نشــــان دادن  يبرا یفجـ

ها) و (گروه  يعمود  يهاها را به ســتونمشــترکات عناصــر، آن
ايیفرد اوب یافق هـ ب م(تنـ ا) مرتـ دیهـ ددکنـ از  ي. موارد متعـ

ــافات مبتن ــتدلال   یاکتش ــدمیبر روش منطق و اس و قانون  باش
 .انددستازاینو ...  يانرژ-و جرم يجرم، انرژ يبقا
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 رؤیاو  یلبر تخ یکشف مبتن-4
ــهود« ــت و ذهن منطق یـههـد یـک يذهن شـ  یـک یمقـدس اسـ

که خدمتکار   ایمکرده  یجادا  ايجامعهخدمت کار با وفا است. ما  
د داردمی یرا گرام هو هـ ــت. یـ آلبرت  -» را فراموش کرده اسـ

ــتینان ــتخواب  رخـدادهـايیکی از  یشـ اسـ او  رؤیـ منتج  رؤیـ
 رؤیا صـــورتبهذهنی اســـت که در هنگام خواب    هايفعالیت
م   ودمیتجسـ افات  رؤیا. قدرت تخیل و  شـ نقش مهمی در اکتشـ

ــت.   علمی،   هاينوآوريبرخی   کهطوريبهبزرگ ایفا نموده اسـ
. باشـدمی رؤیاهااختراع و اکتشـاف ناشـی از تخیل شـهودي و 

یف ککوله، آلبرت انیشــتین، نیلز بور و دمیتري مندل  مثالعنوانبه
ــائل علمی خود از این  ــتند که در حل مس ــانی هس ازجمله کس

ــاید یکی از   ــتند. ش ــیوه بهره جس ــف  هاينمونهش بارز آن کش
 ].20،19)[6(باشد 1ساختار بنزن توسط ککوله

 الگو) یستز( یعتطباز  الگوبرداريالهام گرفتن و  -5
طبیعی و الگوبرداري از آن علم زیسـت الگو   هايپدیدهشـناخت 

ده  امیـ ــود [مینـ د تکـامـل، طبیعـت 21شـ  هـايحـلراه]. طی فراینـ
داده اســت.   ارائهکه با آنها مواجه بوده  هاییچالشبراي    مؤثري

متشـکل از تمامی علوم و   طبیعت آزمایشـگاه عظیمی به عبارتی
را  و مشکلات خود  مسائلسال   هامیلیونمهندسی است که طی 

عی و خطا اصـلاح و  و   دهدمیتکامل سـوق   سـويبهبه طریق سـ
ــتخري عظیم د اسـ اننـ ات  همـ اشـــدمیمملو از اختراعـ ذا بـ . لـ

مندان و  ان هموارهدانشـ من آموزش و   اندکردهتلاش    مهندسـ ضـ
یادگیري از این اســتخر اختراعات طبیعت با الگوبرداري و الهام 

ري اسـتفاده کنند. از آن در حل مسـئله و بهبود زندگی جامعه بشـ 
ــودمی  تأکیـدچنـانچـه در قرآن کریم  براي  هاییمثـالالگوها و   شـ

ت تا از آن پیروي ده اسـ انی ارائه شـ و   الگوبرداريو  جوامع انسـ
، شـاید زنیممیاسـت که براي مردم   هاییمثالها این(تفکر کنند  

ــند  ــر -در آن بیندیش ــوره مبارکه حش  الگوبرداري).  21آیه  -س
ي خورشـیدي از سـاختار هاسـلولپمپ آب از روي قلب انسـان، 

ــاخـت پهپـاد و از عنکبوت هـابرگ ، الگوبرداري از خفـاش در سـ
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ات مریخ ــاخـت روبـ ا و...، براي طراحی و سـ هپیمـ ایینمونـ از  هـ
 ].22،23[ باشدمی اکتشافات الهام گرفته شده از طبیعت

 باورها بر اساسکشف -6
ار  ت داراي چهـ د طبیعـ د بودنـ ان معتقـ دانـ ل، فیزیکـ ه قبـ ا دو دهـ تـ

ت: نیروي جاذبه، نیروي الکترومغناطی ینیروي اصـلی اسـ  ودوسـ
ــتهنیروي  ــلام  ايهس ــعیف و قوي. دو دهه قبل، عبدالس و   2ض

ــواهـد و  د کـه شـ ان کردنـ ه را بیـ ــیـ دیگر همکـاران او، این فرضـ
ــان  هـاییدلالـت ــتـهنیروي  دهنـدمیوجود دارنـد کـه نشـ  ايهسـ

ــعیف در حقیقـت تفـاوتی بـا نیروي الکترومغنـاطیس نـدارد و  ضـ
 3هر دو را ادغام کرد. آنها در بستر سنت نیوتن، ماکسول   توانمی

نظریه  درنهایتو انیشـــتن، به دنبال یک نیروي واحد بودند که  
ــالج امپریال  1967مربوط به این نیروي واحد در اواخر   ــ  4در ک

 طورهمیندر تریســت و   5فیزیک نظري  المللیبینلندن و مرکز  
اره دال بر صـحت   طوربه د. اولین اشـ تقل در هاروارد ارائه شـ مسـ

ــال  ــگاه ملاحظه شــ   1973این نظریه در س د؛ زمانی که آزمایش
رن  6ااروپ  ايهســتهآزمایشــگاه مطالعات   -بزرگ موســوم به ســِ

 7واقع در ژنو به شواهد تجربی دال بر وجود نوعی جریان خنثی
ــهم   ــت یافت که س ــکلدر   توجهیقابلدس این نظریه  گیريش

خطی  دهندهشــتاببعداً از ســوي   ترقطعیداشــت. شــواهد  
در آمریکا به دســـت آمد که در نتیجه این آزمایش  8داســـتنفور

ه، دومین بعـد نظریـه بعـد و  ترینمهم رفـتمیکـه گمـان -متهورانـ
ضـعیف با   ايهسـتهیکی شـدن نیروهاي (جزء نظریه نیز باشـد 

ــت آمد. این جدا از    -نیروي الکترومغناطیس) ــئلهبه دس  ايمس
طول و دسـتیابی به آن چهارصـد سـال به    رفتمیبود که توقع 

ــک هاییآزمایشانجـامد. نتیجه  ــی بریسـ از  9که بعداً در نووسـ
ور بارکف تی پروفسـ رپرسـ وي گروهی به سـ به عمل آمد نیز  10سـ

الت بعدي این بود که آزمایش کنند  این مطلب را تأیید کرد. رسـ
قوي) بخشــی از این نیروي   ايهســتهآیا ســومین نیرو (نیروي 

لام همراه با تعدادي یا خیر. لذا عبدالسـ   دهدمیواحد را تشـکیل  
کلش این نظریه را از همکاران را  هاییآزمایشکردند و   بنديشـ

ابی آن ت می براي ارزیـ ایج مثبـ د. اگر نتـ ام دادنـ ا انجـ ــد، آنهـ شـ
توانسـتند این چهار نیرو را به دو نیرو تقلیل دهند. بعد از آن می
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ایی می ه هـدف نهـ ا نوبـت بـ ه بـ ــد کـه جمع بین نیروي جـاذبـ رسـ
الکترومغناطیس اســت. عبدالســلام معتقد اســت این نظریه باید 

د، اما ارائه فرمولی جامع، دقیق و تأیید ت باشـ  ) آنتجربی(  درسـ
 ممکن است پنجاه سال به طول انجامد.

تیابی  ت این حقیقت که ما در پی دسـ لام بر این باور اسـ عبدالسـ
مختلف و متعـدد  ظاهربهبه یک نیروي واحد در حوزه نیروهاي 

و  فیزیکدان  منزلهبه طبیعت هسـتیم اسـاسـاً بخشـی از اعتقاد ما
دهد یک مســلمان شــکل می  مثابهبهجزئی از اعتقاد خود من را 

ه 24[ ا ارائـ ــلام بـ دالسـ ديفرمول]. عبـ دي براي نیروي  بنـ واحـ
ــته  الکترومغناطیس اي ضـــعیف که نیروي الکترو و نیروي هسـ
ــعیف نامیده  ــال میض ــود جایزه نوبل فیزیک را در س  1979ش

 دریافت کرد.

  شدهریزيبرنامه يهابر پژوهش یکشف مبتن -7
کشف مبتنی بر پژوهش یک روش علمی است که بر اساس  

ي تجربی با هدف پیدا کردن  ها داده حجم زیادي از    وتحلیلتجزیه
فرضیه و یا  گیريشکلالگوهاي جدید و یا همبستگی منجر به 

و  هااکتشاف . گرچه در اغلب شودمی  هاپدیده کشف آثار و 
سهم آنها   بعضاً کشف نقش دارند و هايروش همه  هانوآوري 

در هر مورد ممکن است متفاوت باشد، اما سهم و میزان کشفیات  
و   باشدمی بسیار فراوان  شدهریزيبرنامه هاي مبتنی بر پژوهش 

، فتوسنتزنمونه ساخت بمب اتم، تئوري کوانتم، فرایند  عنوانبه
.اي و عفونت ویروس نقص  کشف اغلب داروها، ساختار دي. ان

 دستازاین و...  است 2که عامل بیماري ایدز 1نایمنی انسا
 .باشندمی کشفیات 

 گیرينتیجه

 یال  وشــشبیســت جايبهرا   یتوانســته اســت زبان علم  انســان
هزار حرف  یاو   یو عرب یسـیانگل ی،فارسـ  يحرف الفبا ودوسـی

را بـا  یـاتعمل ترینیچیـدهدهـد و پ یـل) تقل1و0بـه دو عـدد ( ینیچ
جا  یبج یکدر  بعضــاًکه   یشــخصــ   یوترهاياســتفاده از کامپ

ــوندیم ــایدرا خلق نمـا  شـ  یزباعث تما هبتوان گفت آنچ ید. شـ
ــان از ح ــت توانا یوانانس ــده اس ــان در درك مفاه ییش  یمانس

 یآموزشــ   يهاباشــد. لذا اگر روش  یممفاه ینو بســط ا یانتزاع
ــمن دارا بودن جزء يطور ه ضـ د کـ ــونـ و  ينگرانتخـاب شـ

 
1 Human Immunodeficiency Virus (HIV) 
2 Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS) 

آموز برخوردار باشــد، دانش یزن ییواگرا یتاز ظرف ي،مندقاعده
 وســويســمتبه  دههر نوآموز و آموزش شــون یاو دانشــجو و 

تخلاق امع یـ ارت ينگرو جـ ه عبـ خلاق و مبتکر  یرهنمون و بـ
اســـت اگر آموزش خلاق از دوران   یهیرشـــد خواهد کرد. بد

داد خلاقآ یکودک ــتعـ ــود، اسـ ده  یـتغـاز شـ ــونـ در آموزش شـ
مشـتعل   يبرا ینهنبوغ بزند زم ۀاگر جرق  کهطوريبه یافتهافزایش

 .شدن فراهم خواهد بود

 و تشکر تقدیر

مند ارجمند جناب آقا از تاد و دانشـ و ياسـ  يموحد   يدکتر موسـ
مطالعه،   دقتبهمقاله را  نویسپیشکه حوصـله به خرج دادند و 

آن ارائه  یفیک يدر جهت ارتقا  ايارزنده یشـنهاداتو پ یرایشو
 .فرمودند کمال تشکر را دارم

ده در ا یدهد  يهاداده پایگاه ورتبهمقاله در متن  ینشـ پرانتز   صـ
 .است شدهدادهنشان 

1) http://www.feynman.com/science/what-is-
science/: What is Science? 

2) https://www.nobelprize.org/prizes/physics/196
5/feynman/speech/ 

3) https://en.wikipedia.org/wiki/DIKW_pyramid: 
Data, Information, Knowledge, and Wisdom. 

4) https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_dictionar
ies_by_number_of_words 

5) https://www.sciencealert.com/these-eighteen-
accidental-scientific-discoveries-changed-the-
world 

6) https://spacedoutscientist.com/2015/04/22/the-
role-of-dreams-and-visions-in-scientific-innov  
ation/#comment-form-load-service:Twitter 
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 علم و پژوهش 

 

 

 شناسی کوانتومی زیست
 1اکبر موسوي موحدي علی و   1حمد رهنمايم ، 1  *پناهی، سید پیمان شریعت1فرید نصیري 

 چکیده 
هاي مهم در  شناسی کوانتومی داشته باشد. یکی از چالشاي بر علم جدید و جذاب زیستنوشتار حاضر سعی بر این دارد که مقدمه

طور ساده به معنی کاربرد مکانیک شناسی کوانتومی بهشناسی کوانتومی است، زیستاین شاخه علمی، مبهم بودن مفهوم زیست
اي جدید از مکانیک رشتهشناسی کوانتومی در اصل یک علم بینهاي حیاتی است. زیستشناسی یا فرایندکوانتومی در مسائل زیست

دهد که به شکل روشنی از قوانین هاي زیستی را نشان میباشد. این علم پدیدهشناسی میزیست فیزیک، بیوشیمی وکوانتومی، شیمی 
تنیدگی زنی کوانتومی، پیوستگی کوانتومی و درهم کنند. تونلمکانیک کوانتومی براي کسب مزیت یا انجام یک عمل خاص استفاده می 

که اثرات آنها در دنیاي زیستی مشاهده شده است، در ادامه وجود و اثر  باشند هاي نامتعارف در فیزیک کلاسیک میکوانتومی پدیده
شود. همچنین به نقش مکانیک کوانتومی در ها در فرایندهاي مهم زیستی مانند فتوسنتز و کاتالیز آنزیمی توضیح داده میاین پدیده

شود. در انتها به هسته پژوهشی  حیات پرداخته مییابی پرندگان، بویایی، بینایی، آگاهی و آغاز دیگر موضوعات زیستی مانند جهت
گردد. بیوفیزیک دانشگاه تهران، اشاره می–شناسی کوانتومی در مرکز تحقیقات بیوشیمیزیست

 زنی کوانتومی، فتوسنتز، هسته پژوهشیشناسی کوانتومی، بیوشیمی، تونلیدي: زیستواژگان کل

 
 pshariatpanahi@ut.ac.ir: الکترونیکی+) ، پست 9821( 44334326دار مکاتبات، استادیار، تلفن: *عهده

 مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران 1

mailto:%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
mailto:pshariatpanahi@ut.ac.ir
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 مقدمه

شــناســی و فیزیک کمتر با قبل از شــروع قرن بیســتم، زیســت
هاي زیســتی نســبت به یکدیگر ارتباط داشــتند. اغلب ســیســتم

رســیدند. در اوایل هاي ریاضــی بســیار پیچیده به نظر میروش
هاي قدرتمند و انواع قرن بیسـتم بود که با ظهور میکروسـکوپ

سـنجی جرمی دانشـمندان هاي شـیمی و فیزیکی نظیر طیفروش
شــروع به بررســی عمیق فیزیک احتمالی و توصــیف ریاضــی 

تم یسـ تی نمودند. روند رو به جلو ارتباط فیزیک سـ هاي ریز زیسـ
ت تم، اینو زیسـ ی در قرن بیسـ ناسـ ش پر از چالش را در  شـ پرسـ

ان کوانتومی بـه وجود آورد کـه آیـا  دانـ ــیمیـ ان و شـ بین فیزیکـدانـ
اخهمکانیک کوانتومی به اي مهم و مدرن در فیزیک میعنوان شـ

واند در علوم حیاتی نقش داشـــته باشـــد یا نه؟ نیلز بور براي ت
نخســتین بار در جمع دانشــمندان علوم طبیعی اســکاندیناویایی  

ــال   ــخنرانی با عنوان نور و   )1929(س ــپس در طی یک س و س
ایش بین ات در همـ اركحیـ اگ دانمـ انی در کپهـ  المللی نور درمـ

ــال  ــؤال را مطرح نمود کـه نظریـه کوانتومی 1932(سـ ) این سـ
تمچگونه می یسـ د. تواند در فهم علمی سـ تی مؤثر باشـ هاي زیسـ

ــت، به ــؤال روي خیلی از محققان تأثیر گذاش مثال، عنواناین س
گذاران نظریه میدان یانبنفیزیکدان آلمانی و از  1وال جردنپاسـک

ار مقاله2کوانتومی ریه، با انتشـ ال  اي در نشـ ) 1932اي آلمانی (سـ
ت ائل بنیادین زیسـ ی و با عنوان «مکانیک کوانتومی و مسـ ناسـ شـ

ــیروان ــناس » به ارتباط بین دنیاي زنده و مکانیک کوانتومی 3ش
عدم قطعیت کوانتومی موجود   توانپرداخته و نشــان داد که می

ــتی تعمیم  ــکوپیک زیس در دنیاي زیر اتمی را به دنیاي ماکروس
ــال  اب فیزیـک و راز  1941داد. او همچنین در سـ ا چـاپ کتـ بـ

ات ــؤال را طرح کرد کـه آیـا قوانین فیزیـک اتمی و  4حیـ این سـ
ــروري می د؟ همچنین مـاکس کوانتومی براي حیـات ضـ ــنـ اشـ بـ

ــتهعنوان یک دلبروگ به اي تحت تأثیر بور جذب فیزیکدان هس
ته و یکی از بنیان تبیوفیزیک گشـ ی مولکولی گذاران زیسـ ناسـ شـ
به   1969پزشـکی را نیز در سـال  -شـد. او جایزه نوبل فیزیولوژي

 
1 Pascual Jordan       5 Quantum Jumps 
2 Quantum field theory      6 James Watson and Francis Crick 
3 Die Quantenmechanik und die Grundprobleme der      7 DNA 
Biologie und Psychologie( Quantum mechanics and   8 Per-Olov Löwdin 
the fundamental problems of biology and psychology)    9 Ultrafast spectroscopy 
4 Die Physik und das Geheimnis des organischen 
Lebens (Physics and the Secret of Life) 

ها را در هاي ژنتیکی که باکتريخاطر اکتشــافاتش درباره جهش
ــاها مقاوم میبرابر ویروس ــرودینگر در س ل کند، برد. اروین ش

هاي خود با عنوان «حیات چیست؟» کاربرد طی سخنرانی  1944
شــناســی مطرح کرد. او در این مکانیک کوانتومی را در زیســت

ــخنرانی ــوع تأکید کرد که مکانیک کوانتومی سـ ها بر این موضـ
ــتم ــیس ــلولی براي پایداري س ــتی و انجام عملکرد س هاي زیس

پیچیده باشــد. او به ســاختارهاي مولکولی بســیار ضــروري می
اي  دهـ دي پیونـ ات ژنتیکی را در پیکربنـ ه اطلاعـ ــاره کرد کـ اشـ

ــی خود نگـه می ــنهـاد کرد کـه کووالانسـ دارنـد. او همچنین پیشـ
در مولکول ژن اســـت.  5هاي کوانتومیجهش وابســـته به پرش

رودینگر الهام یس کریککتاب شـ ون و فرانسـ  6بخش جیمز واتسـ
اختار مارپیچ دو زنجیره اف سـ ی   7.اي.اي دي.اندر اکتشـ و بررسـ

ــال  8مـاهیـت ژن گردیـد. همچنین لودوین زنی ،تونـل1963در سـ
اي دي.ان.اي.)،  ازهـ ــم در بـ ا ایجـاد توتومریسـ پروتونی را (بـ

ه اد جهش در دي.ان.اي. عنوان بـ ــمی دیگر براي ایجـ انیسـ مکـ
ــنهـاد کرد. در قرن  ــاهـده تونـل 21پیشـ زنی کوانتومی در ام مشـ

اس قوانین مکانیک کوانتومی یابی ها، جهتآنزیم پرندگان بر اسـ
هاي بور، بینیو پیوسـتگی کوانتومی در فتوسـنتز فرضـیات و پیش

رفت این علم  رودینگر را تأیید کرده و حاکی از پیشـ جردن و شـ
ــنــد. همچنین می ــرفــتبــاشـ هــاي هــاي اخیر در روشپیشـ

ســنجی ، طیف9یعســرفوقســنجی آزمایشــگاهی مانند طیف
کوپ تفکیک زمانی، م10مولکولیتک ویربرداري  11یکروسـ و تصـ
ــتی را در تـک امیـک زیسـ مولکولی محققـان را قـادر کرده کـه دینـ
. شکل ]6-1 [هاي زمانی و اندازه بسیار کوچک مطالعه کنندبازه

ــیر زمـانی از مهم 1 ــرفـت علم نوپـاي سـ ترین لحظـات در پیشـ
 دهد.شناسی کوانتومی را نشان میزیست

 کوانتومی چیست؟شناسی  زیست

هاي زیادي شـناسـی در موقعیت کنونی خود به موفقیتزیسـت
هاي زنده دست هاي کلاسـیکی براي سیستمدر به کار بردن مدل

هايیافته است. در بیشتر موارد اثرات کوانتومی در اندازه

https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_field_theory
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 .]5 [21و اوایل قرن  20شناسی کوانتومی در قرن رویدادهاي کلیدي در تکامل علم زیست. جدول زمانی 1شکل 

ــتـیکـنـنــدهمـولـکـولـی نـقـش تـعـیـیـنبـیـن    اي را در عـمـلـکـرد زیسـ
البته عملکرد یک مفهوم گسـترده اسـت. براي مثال:   اند.نداشـته

مولکولی و در محدوده زمانی بینایی و فتوسنتز چگونه در سطح  
ریع عمل میفوق کنند؟ چگونه دي.ان.اي. با بازهاي چسـبیده سـ

ده در حدود  ده و با فوتون3شـ هاي نور فرابنفش . نانومتر باز شـ
کند؟ چگونه یک آنزیم یک واکنش بیوشــیمیایی مهم تعامل می

هـایی کـه در محـدوده کنـد؟ چگونـه مغز مـا بـا نورونرا کـاتـالیز می
ــازمان یافتهزیر ن ــگفتانومتر س انگیزي از اند، با چنین مقدار ش

ــازي دي.ان.اي. و بیان ژن  ــروکار دارد؟ همانندسـ اطلاعات سـ
گیرد؟ تفاوت بین تخمین کلاسـیکی و مدل چگونه صـورت می
طور کلی در این موارد ناچیز است، هرچند مکانیک کوانتومی به

یک کوانتومی پایه هر فرایندي به شــکل کامل تحت قوانین مکان
یک ســـؤال جدي این اســـت که آیا فرایندهاي مهم  .قرار دارد

تی وجود دارند که ظاهراً به تند و در زیسـ یک هسـ ورت کلاسـ صـ
شــناســی کوانتومی این واقع این طور نیســتند؟ و نقش زیســت

. زمانی ]4[صورت دقیق به این پرسش پاسخ دهد  باشد که بهمی
تر مورد هاي نانو و بزرگاندازههاي زیســـتی در که ســـیســـتم

شـویم که به رو میهایی روبهگیرند، ما با پدیدهبررسـی قرار می
ــد تعریف مکانیک کوانتومی براي تعیین جامع رفتار نظر می رس

ــت. درحالی ــروري اس ــتم مربوط ض ــیس ــاهده اثرات س که مش
ــخت کوانتومی در مقیاس ــکوپیک س هاي طول و زمان ماکروس
ــت. فرایندهاي   ــروري براي عملکرد کلی و بقاي موجود اس ض

مولکولی وابسـته زنده به عوامل مکانیک کوانتومی در مقیاس بین
ت تند. امیدهاي بزرگی که به زیسـ ی کوانتومی ممکن هسـ ناسـ شـ

امل دخالت آن در تعریف و فهم حیات یا نقش  د، شـ ت باشـ اسـ
آن در فهم جامع از مغز و آگاهی اســت. هرچند این ســؤالات، 

ــوع ب ــت این موض ــیار قدیمی در حوزه علوم بوده و بهتر اس س
تواند در شـناسـی کوانتومی میسـؤال را مطرح کنیم که آیا زیسـت

خ ؤالات پاسـ هاي جدیدي ایجاد چارچوبی که بتوان براي این سـ
شـناسـی . از طرف دیگر زیسـت]4،3[یافت، دخالت داشـته باشـد؟

ایـهکوانتومی می ه طراحی پـ هـاي نـاوريهـایی براي فتوانـد منجر بـ
شـناسـی با توانایی مؤثر در نانو کوانتومی الهام گرفته از زیسـت

ــطح بنیادي در محیط ــد و یک س ــلوغ با دماي اتاق باش هاي ش
هاي شـلوغ براي حفظ یا حتی منجر به اسـتفاده از این سـیسـتم

ــی حتی افزایش ویژگی دسـ اي کوانتومی گردد. از طریق مهنـ هـ
اي که گیري محدودهاندازه  هایی، امکان امتحان وچنین سـیسـتم

تـومـی مـی نــد فـرایـنــدهــا و عـمـلـکـردهــا را در اثـرات کـوانـ تـوانـ
ت ی افزایش دهند وجود دارد و در نهایت میزیسـ ناسـ توان به شـ

صورت هدفمند این سؤال که آیا اثرات کوانتومی ممکن است به
  .]3، 7 [ها انتخاب شده باشند، پاسخ داددر طراحی سیستم

 شناسی کوانتومیاصطلاحات مهم زیست

:  شناسی کوانتومی اثرات کوانتومی را به دو دستهدر زیست 
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دیهی کوانتومی -1 دیهی کوانتومی -2و 1اثرات بـ  2اثرات غیر بـ

ــیم می ارچوبی براي تقسـ دیهی کوانتومی چـ د. اثرات غیر بـ کننـ
یمیایی مولکولویژگی اختاري و شـ کنند، آنها ها ایجاد میهاي سـ

د  اننـ ده (مـ اي غیرزنـ ده و هم بر دنیـ اي زنـ فراگیر بوده هم بر دنیـ
تأثیر دارند. بر این اسـاس، وجود اثرات   )ها، سـاعت و ...اتومبیل

ه بیومولکول ایـ ــیمی پـ دیهی در بیوشـ ــتی کوانتومی بـ اي زیسـ هـ
ــروري می ــد. ولی زمانی که ض اثرات کوانتومی در عملکرد باش

شـود، هاي زیسـتی (در سـطح ماکروسـکوپیک) مطالعه میسـیسـتم
ــتاثرات بـدیهی نقش خود را  ــی نقش می از دسـ دهنـد. بررسـ

تگی کوانتومی در ترابرد انرژي برانگیختگی نتز،   3پیوسـ طی فتوسـ
دیهی می الی از اثرات کوانتومی غیر بـ ت مثـ اشـــد. در حقیقـ بـ

ی زیسـت ناسـ ی نقش اثرات شـ کوانتومی علمی اسـت که به بررسـ
ی 4کوانتومی غیر بدیهی مانند در هم تنیدگی کوانتومی ، همدوسـ

در فرایندهاي مهم زیســـتی   6زنی کوانتومییا تونلو   5کوانتومی
هاي عصبی، چون فتوسنتز، عملکرد آنزیم، عملکرد مغز و سلول

امجهش اي ژنتیکی، پیـ دريهـ و  رســــانی کوانتومی در میتوکنـ
 .]8،5 [پردازدیابی پرندگان میجهت

 تنیدگی کوانتومیدرهم

د اگر نتوانتندرهمدو ذره را  ده گوینـ ا را  یـ ت کوانتومی آنهـ الـ حـ
مثال، اســـپین دو عنوانصـــورت مســـتقل از هم بیان کرد. بهبه

هاي مخالف بیان صـورت اسـپینتواند بهیده میتندرهمالکترون  
گیري شود. در این صورت اگر حالت یکی از آنها در زمان اندازه

 
1 Trivial quantum effects    7 Collapse 
2 non-trivial quantum effects   8 Quantum computations 
3 Excitation enegy transfer    9 Quantum Teleportation 
4 Quantum Entanglement    10 Scanning tunneling microscopy 
5 Quantum coherence    11 Quantum beating 
6 Quantum Tunneling 

ــپین بـالا فروکـاهش زمـان حـالـت پیـدا کنـد هم 7مثلاً بـه حـالـت اسـ
ــپین پایین فروکاهیده می ــپین دوم به اس شــود. این پدیده در اس

مهم بوده و نقش آن در   9و ترابرد کوانتومی  8محاسبات کوانتومی
یابی مغناطیســی و آگاهی انســانی موضــوع فتوســنتز، جهت

 .]9-8[باشد پژوهشی می

 زنی کوانتومیتونل

دوده  ت ذرات در محـ د و موقعیـ کوانتومی، خواص موجی دارنـ
شـــود. در نتیجه ذراتی آنها در هر لحظه با تابع موج تعریف می

د الکترون اننـ ال معینی میمـ ا احتمـ ا بـ ه هـ د از موانع انرژي کـ تواننـ
ند، عبور کرده یا تونل بزنند. این پدیده نفوذناپذیر به نظر می رسـ
ــکوپ اي اس. تی. امدر میکروسـ أثیر آن در مهم بوده و  10هـ تـ

کاتالیز آنزیمی، فتوسـنتز، بویایی، جهش دي.ان.اي. مشاهده شده 
زنی کوانتومی صورت نظري احتمال تأثیر تونلاست. همچنین به

 .]8[باشد در نفوذپذیري غشایی نیز مطرح می

 کوانتومی  همدوسی

ا چون ذرات کوانتومی می د، آنهـ ار کننـ د امواج رفتـ اننـ د مـ تواننـ
ــان  ــتگی را از خود نشـ ــهور بـه پیوسـ ویژگی بـارز امواج، مشـ

دین اثر کوانتومی می ــاس چنـ ــتگی کوانتومی اسـ د. پیوسـ دهنـ
یدگی و همچنین الگوهاي تداخلی تنمشـاهده شـده مانند درهم  

طور معمول تصـــور ، اســـت. به11مشـــهور به کوبش کوانتومی
شــود که همدوســی در شــرایط شــلوغ مولکولی موجود در می

 هاي زیستیپدیده کوانتومیفرایند 
هاي  باعث تشکیل حفرههاي الکترونی تهییجی که  وجود حالت

 شوند. بزرگ انرژي می
 Dزیستی ویتامین   و سنتزبینایی، بیولومینسانس 

 یز آنزیمی و کاتالتنفس، فتوسنتز، بویایی  زنی کوانتومی تونل
 هاي اروپاییسرخیابی مغناطیسی در سینهجهت  هاي رادیکالی درهم تنیدگی و وجود جفت
 دریافت انرژي در فتوسنتز  همدوسی کوانتومی انتقال انرژي الکترونی بر اساس 

 .]7 [هاي زیستی و اثرات مکانیک کوانتومی پیشنهادي براي آنها هایی از پدیده: نمونه1جدول 
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ه اق بـ اي اتـ ــرعـت از بین میدمـ ا، سـ ــی در لیزرهـ رود. همـدوسـ
ات کوانتومی مهم بوده و نقش آن در  ــبـ ا و محـاسـ اهـ ــانـ ابررسـ

ــنتز، تنفس، بینـایی و جهت ــتی فتوسـ یابی فراینـدهاي مهم زیسـ
هایی از فرایند نمونه  2. جدول  ]8[باشـدتوجه میمغناطیسـی قابل

  .دهدهاي زیستی را نشان میکوانتومی و پدیده

 فتوسنتز

ها مرتبط باشد،  رنگاي که با عنوان یک قاعده کلی هر پدیدهبه
هاي  هاي مختلف، انتشار پرتوهاي نور به رنگمانند وجود رنگ

ها (در چشم) یک اثر آشکار کوانتومی  مختلف و تشخیص رنگ
 باشد. است، لذا فتوسنتز ذاتاً یک فرایند کوانتومی می

هاي زیستی با انتقال انرژي و بار  اساساً دینامیک در سیستم
ها) در ارتباط است. ترابرد انرژي  و یون هاها، پروتون (الکترون 

-اي در زیستتهییجی و بار در فتوسنتز موضوعات اثبات شده
باشند که اثرات کوانتومی نظیر پیوستگی و شناسی کوانتومی می

اي که  دهند. موجودات زندهزنی کوانتومی را نشان میتونل
توسنتز  هاي فها و باکتريدهند (گیاهان، جلبکفتوسنتز انجام می

-میلیون سال است زیر نور خورشید زندگی می  3کننده) حدود  
نند و از فتوسنتز براي تبدیل انرژي نور خورشیدي به ترکیبات  ک

بیوشیمی حیات هستند استفاده   برنده  یشپکربوهیدراتی که عامل  
کنند. انرژي نور خورشید را از طریق تحریک الکترونی در  می

دریافت  دانهرنگ -هاي پروتئینسازهشده از هاي تشکیلآنتن
کنند. موجودات فتوسنتز کننده در مرحله اولیه جذب فوتون  می

و انتقال الکترون پرانرژي در فتوسنتز با بازده کوانتومی نسبتاً 
کنند. به این صورت که براي هر فوتون جذب  آلی عمل می ایده

رایط تحت ش 1کننده نوريشده و انتقال یافته توسط آنتن جمع
بهینه (شدت نور کم و نبود استرس)، یک الکترون در مرکز  
واکنش فتوسنتزي (واحد اصلی دستگاه فتوسنتزي که رویدادهاي  

یابد.  دهد) انتقال میاولیه فتوسنتز، جدایی بار، در آنجا روي می
که طوري هاي نوري داراي تنوع ساختاري بوده بههاي آنتنسازه

هاي  تجمع نیمه نامنظم تا پیکربندي  اي خوداز ساختارهاي توده
هاي متصل به چارچوب پروتئینی را دارند. دانهبسیار متقارن رنگ

هاي آنتن داخلی و ها سیستم آنتنی کاملی (شامل سازهاین سازه

 
1 Antenna system     5 Fenna-Matthews-Olson complex 
2 light-harvesting complex    6 green sulfur bacteria 
3 two-dimensional electronic spectroscopy( 2D-ES)  7 cryptophyte algae 
4 decay of coherent superpositions of vibrational states 

-که انرژي نور را به دام می 2خارجی با نام سازه برداشت نور 
-می  ندازند، است) که متصل به مرکز واکنش است را تشکیل ا

 . ]4،  10[دهند 

 ترابرد انرژي تهییجی

ی 1938در اوایل سـال  ، فرانک و تلر اهمیت مکانیسـم همدوسـ
کوانتومی را در ترابرد انرژي تهییجی در فتوسنتز پیشنهاد کردند. 

، به شــکل روشــنی 3ســنجی الکترونی دوبعديبا ظهور طیف
ت رفتن برهم ی کوانتومی و از دسـ نهی همدوس حالت همدوسـ

هاي برداشـت نوري ارتعاشـی) در سـازه  –آن (الکترونی 4نوسـانی
ــنجی وجود پیکمشــاهده گردید. این طیف هاي متقاطعی که س
داد. تعداد کثیري از کنند را نشــان میدر واحد زمان نوســان می

ی ورت گرفته، پیکبررسـ دن هاي صـ هاي متقاطع را به جفت شـ
ــان   کهدهند. درحالیهاي تحریک ربط میبین حالت وجود نوس

ــانمـی کـتـرونـی تـوانــد نشــ تـومـی الـ ــی کـوانـ دهـنــده هـمــدوسـ
هاي تحریک الکترونی) باشـد هاي پیوسـته بین حالتنهی(برهم

]11 ،4[. 
تم یسـ ازه پروتئینییکی از بهترین سـ ده سـ  FMO 5هاي مطالعه شـ

مقاله   2007باشــد. در ســال می 6در باکتري ســولفوري ســبز
توسـط فلمینگ و همکارانش اثر همدوسـی کوانتومی  منتشـرشـده

ان می ازه را نشـ ال به بعد این در انتقال انرژي از سـ داد. از این سـ
شـناسی  سـازه پروتئینی به یک موضـوع اصـلی در مطالعات زیسـت

هاي نوسـانی مشـابهی ، پیام2009کوانتومی تبدیل شـده اسـت. در 
تر آشـکار شـده و هاي برداشـت نوري در گیاهان پیشـرفتهدر سـازه

ه د. این بـ ــیر گردیـ دوس کوانتومی تفسـ عنوان ترابرد انرژي همـ
ار پـایین (دمـاي  ــیـ ایج اولیـه در دمـاهـاي بسـ درجـه کلوین)  77نتـ

 2010توجه دیگر در سـال مشـاهده شـده بودند. پیشـرفت قابل
ــورت گرفت، آنها به ترتیب  ــکولز ص ــط گروه انگل و اس توس

ان ابه را در دنوسـ ته مشـ  FMOماهاي فیزیولوژیک در هاي پیوسـ
 7هاي دریایی کریپتوفیتهاي برداشــت نوري در جلبکو ســازه

 باشند:توجه میمشاهده کردند. این نتایج از دو جنبه قابل

کامپیوترهاي کوانتومی با اســـتفاده از همدوســـی کوانتومی   -1
ــورتاطلاعـات را  ــتمی پردازش میبـه صـ ــیسـ هـاي کننـد کـه سـ
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اي هاي ویژهکلاســـیک توان آن را ندارند. از طرفی دیگر روش
ــبـات کوانتومی  هـاي رونـد را الگوریتممی بـه کـارکـه براي محـاسـ

د. ولی این الگوریتمکوانتومی می ا و محـ گوینـ ات در هـ ــبـ اسـ
هاي زیســتی هاي گرم، شــلوغ و مرطوب که در ســیســتممحیط

ــان می ــوع نشـ دهد که وجود دارند، کاربرد ندارند و این موضـ
هاي کوانتومی هاي زیسـتی به الگوریتمتوان با الهام از سـیسـتممی

ه می افـت کـ ــت یـ د براي پردازش اطلاعـات کوانتومی دسـ تواننـ
همکنش دارند، اسـتفاده هایی که ناخواسـته با محیط برسـیسـتم

 گردند.

کند آیا شناسی کوانتومی که بررسی میاز دیدگاه زیست -2
تواند با قوانین  هاي زنده تنها میهاي اساسی عملکرد سیستمجنبه

 .]4[باشند مکانیک کوانتومی توضیح داده شود، نیز مهم می
ازهمطالعات اخیر اهمیت حالت  ی سـ ت هاي ارتعاشـ هاي برداشـ

دهند. نوري و مراکز واکنش را طی برهمکنش با نور نشـــان می
ت  ــی یکنواخـ اشـ ت ارتعـ الـ ا حـ ار را بـ دایی بـ دل جـ ک مـ در یـ

تم یسـ ده ارتباط داده و به بررسـی دقیق جدایی سـ هاي تحریک شـ
دهند که ســازي نشــان میپردازد. همچنین نتایج شــبیهبار می

ویژه  هاي ارتعاشــیتواند توســط حالتنوســان پیک متقاطع می
هاي ارتعاشــی نقش مهمی در حفظ گردد. بر این اســاس حالت

ترابرد نور دریافتی و همچنین جدایی بار در موجودات فتوسـنتز 
 .]4[کننده دارند 

 ترابرد بار

ــنتز یکی از کارآمدترین پدیده ها در طبیعت جدایی بار در فتوس
ک کوانتومی در  الی براي فهم نقش فیزیـ ه عـ ک نمونـ بوده و یـ

ت ت.  زیسـ ی اسـ ناسـ هاي زمانی که جدایی بار در بازهییازآنجاشـ
هاي دهد، اثرات کوانتومی در چنین محـدودهمیکروثانیـه روي می

زمانی در چنین ســطح ماکروســکوپیک به شــکل مســتقیم قابل 
ال   ت. در سـ اهده نیسـ ته به   1966مشـ انتقال الکترونی را که وابسـ

ــت (بـا کـاهش دمـا، میزان جـدایی بـار ا یـابـد) در فزایش میدمـاسـ
ــاهده گردید که با قوانین مراکز واکنش باکتري هاي ارغوانی مش

یح نبود. آنها تونل زنی کوانتومی که  یک قابل توضـ فیزیک کلاسـ
گیرد را براي توضیح این بر اسـاس آن انتقال تابشـی صورت نمی

گیري پارادایم پدیده پیشـنهاد کردند که نقطه شـروعی براي شـکل
 

1 Excitons      
2 Chromophores      
3 Matrix  

تزنی الکتونل یح ترونی و پروتونی در زیسـ ی بود و توضـ ناسـ شـ
ــبی براي رابطـه معکوس انتقـال بـا دمـا بود از طرفی دیگر  .منـاسـ

ان مطالعات صـورت گرفته با طیف نجی الکترونی دوبعدي نشـ سـ
تمی الـ ــتگی کوانتومی در مرکز واکنش بین حـ اي داد، پیوسـ هـ

ه ه و حـالـتو همچنین بین حـالـت 1برانگیختـ هـاي هـاي برانگیختـ
ــتگی قوي ــدت انتقال بار وجود دارد. همچنین همبس اي بین ش

 .]4[پیوستگی و جدایی بار سریع و مؤثر مشاهده شده است 

 مصنوعی  فتوسنتز

ر با بحران انرژي روبه ر در قرن حاضـ ت و نیاز بشـ ته اسـ رو گشـ
ــیدي به  جدي براي یافتن منابع انرژي پاك دارد. انرژي خورشـ

یر بودن آن یکی از پذ  یدتجددلیل دسـترسـی گسـترده و پاك و 
نتز در طی ترین منابع موجود میمهم د. از طرفی دیگر فتوسـ باشـ

چندین هزار سـال عامل ارتباط بین زمین و خورشـید بوده است. 
ــنتز جذب نور ــید در بازه زمانی فمتوثانیه (یک  در فتوس خورش

دهد. همچنین بیشـتر ثانیه اسـت) روي می  10-15فمتوثانیه برابر  
هاي انرژي جذب شــده از انرژي خورشــیدي توســط کمپلکس

ــیمیایی تبدیل می ــنتزي به انرژي الکتروش ــودفتوس بنابراین ؛ ش
ا هتواند به یک ابزار کلیدي براي اسـتفاده مؤثر انسـانفتوسـنتز می

ــیـدي بـا مواد تجـدیـدپـذیر و فراوان موجود در  از انرژي خورشـ
هاي فتوسنتزي طبیعت تبدیل شود. دانشی که طی مطالعه سیستم

ــت آمـده،  ــطح انتقـال انرژي و جـدایی بـار بـه دسـ در هر دو سـ
ــتم ــیس ــول طراحی س ــت آوردن اص هاي راهنمایی براي به دس

هاي پیشــرفتباشــد.  کننده انرژي مییلتبدکارآمد مصــنوعی 
هایی صــورت گرفته توجهی نیز در طراحی چنین ســیســتمقابل

 است.
 -1هایی عبارتند از  دو عنصـر اصـلی در طراحی چنین سـیسـتم

ا ده نور و هـاي جـذب(مولکول 2کروموفورهـ دهکننـ ار)،  جـداکننـ بـ
ــی  -2 هاي الکترونیکی که مکان کروموفورها و ویژگی 3ماتریس

ــاآنها را حفظ می ــامل س ختارهاي ماکرومولکولی نظیر کند و ش
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اي دي.ان.اي. 1ژل طبیعی امی هـ اي دیگر، اوریگـ ا پلیمرهـ ا  2یـ یـ
ت که مهمپروتئین نتزي اسـ ل در طراحی وجود هاي سـ ترین اصـ

ایتون ریع ها میاکسـ ئول جذب مؤثر نور، عبور سـ د. آنها مسـ باشـ
ــریع3انرژي انـدازي مؤثرتر تحریکـات تر انرژي و دام، انتقـال سـ

 .]4، 12[واکنش هستند توسط مرکز 

 کاتالیز آنزیمی 

هاي بیوشیمیایی و افزایش ها از طریق کاتالیز واکنشآنزیم 
هاي راهبردي براي فعالیت و حیات  سرعت آنها تبدیل به پروتئین

ترین  ها یکی از مهماند. کشف سازوکار آنزیمسلولی شده
باشد. همچنین فهم اساس  موضوعات در علوم زیستی می

هاي آنزیمی یکی از  فیزیکی افزایش سرعت در واکنش
 شناسی است. یز و دشوار در آنزیمبرانگچالش موضوعات 

مطالعات نظري و آزمایشگاهی در دهه گذشته نشان از نقش  
-ویژه در واکنشزنی کوانتومی در کاتالیز آنزیمی بهپرمعنی تونل

)،  Hهاي اتم هیدروژن هاي مربوط به انتقال هیدروژن (با فرم
هاي  ) دارند. مدل +Hو یون پروتون ( (-H)یون هیدرید 

اند که  زنی کوانتومی نشان دادهاستانداردي براي توصیف تونل
 هاي آزمایشگاهی آنزیمی را تفسیر کنند. توانند دادهمی

توجه در ارتباط با کاربرد مکانیک از سؤالات جذاب و قابل 
توان به دو مورد زیر  م آنزیمی میکوانتومی در تشریح مکانیس

 اشاره کرد: 
تواند در یک آنزیم  . آیا حرکات ارتعاشی موضعی پروتئین می1

 باعث ایجاد مزیت کاتالیتیکی در روند پیشرفت واکنش شوند؟ 
. آیا حرکات دینامیکی ویژه در ساختار پروتئینی آنزیم براي  2

 شوند؟کمک در کاتالیز انتخاب می 

ا آنزیم  ت کردن الکترونهـ ه جفـ ب بـ ا و پروتوناغلـ ا براي هـ هـ
ــتنـد. در ذخیره انرژي  ــتـه هسـ الیز وابسـ کنترل انتقـال بـار و کـاتـ
تی، اهمیت انتقال پروتون در نتیجه وجود جریان الکتریکی  زیسـ

ــال  ار در سـ ــتین بـ د از آن  1961براي نخسـ د. بعـ طرح گردیـ
داده هاي انتقال الکترون جفت شــده با پروتون نشــان مکانیســم

هاي آمینواســیدي و انتقال همراه با شــد؛ اســاس تولید رادیکال

 
1 organ gels     6 radical pair 
2 DNA origami      7 singlet 
3 faster energy funneling    8 triplet    
4 Magneto reception    9 Cryptochrome 
5 Schulten     10 ritz 

ــترا در جایگاهفعال ــوبس ــتر پیوندهاي س ــازي بیش هاي فعال س
 .]4، 6[آنزیمی است 

 یابی پرندگانجهت

ی اره به توانایی بعضـی پرندگان  4حس میدان مغناطیسـ زمین اشـ
مهاجر براي اسـتفاده از میدان مغناطیسـی زمین براي مسـیریابی 

ان می م جهتدر طی مهاجرتشـ د. مکانیسـ تفاده از باشـ یابی با اسـ
هاي مختلف بســیار متغیر اســت که میدان مغناطیســی بین گونه

ممکن اســت بر اســاس فرایندهاي کوانتومی یا مســتقل از آنها 
ند. رادیکالبا اس به میدان مغناطیسشـ ده که حسـ  هاي جفت شـ

ــال   ــت، براي اولین بار در س ــولتن  1978زمین اس ــط ش  5توس
ــه ــی در ب ــاطـیسـ ــمـی بـراي حـس مـیــدان مـغـن عـنـوان مـکــانـیسـ

یک   6هاي اروپایی پیشنهاد گردید. رادیکال جفت شدهسرخسینه
باشــد که هر یک از این می  همبهمتصــلهاي  جفتی از مولکول

تمولکول ا یـک الکترون غیرجفـ تهـ ــده دارد. این جفـ اي شـ هـ
هاي فتوشیمیایی با حالت اسپینی مشخصی رادیکالی طی واکنش

پین تکهاي تولیدجفت رادیکال  آیند.می  به وجود ده اسـ  7گانهشـ
ه پین سـ پینی به 8گانهیا اسـ زمان تحت طور همرا دارند. حالت اسـ

هاي ضـعیف برهمکنشتأثیر میدان مغناطیسـی ضـعیف زمین و 
ه ــتـ ان اســـتهسـ ه میزبـ ــتـ  9. کریپتوگروم]3، 13[اي در هسـ

ــینـه ــم سـ ــرخفلاووپروتئین موجود در چشـ هـاي اروپـایی و سـ
هــا نیز وجود دارد. عملکرد همچنین در گیــاهــان و بــاکتري

اوت اســـت. ریتز و  10کریپتوگروم بین موجودات مختلف متفـ
ــال همکارانش با چاپ مقاله ــنه  2000اي در س اد کردند که پیش

هاي حسـاس عنوان میزبان جفت رادیکالتواند بهکریپتوکروم می
ت ه در جهـ اشـــد کـ ــعیف بـ ــی ضـ اطیسـ دان مغنـ ه میـ ابی بـ یـ

. در آزمایشـگاه مشـاهده ]3[هاي اروپایی نقش دارد سـرخسـینه
تواند شـــده اســـت که جهت میدان مغناطیســـی ضـــعیف می

اده و بنابراین ها را تحت تأثیر قرا دپذیري جفت رادیکالواکنش
یکی از باعث تشـکیل محصـولات بیوشـیمیایی را گردد. همچنین 

شـــود آن اســـت که این هایی که در این رابطه مطرح مینظریه
ت ک «جفـ ه یـ ان وجود دارد کـ ا درهمامکـ دگی شـــدگی یـ تنیـ
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ــم این پرنـده و  ــري از ذرات درون چشـ کوانتومی بین یـک سـ
ده از ه پرنـ ــد کـ اشـ ه بـ ــتـ ا طریق آن ذرات بیرونی وجود داشـ هـ

ایی کند و مسـیریابی را می ناسـ تواند این میدان مغناطیسـی را شـ
 .]7[خوبی انجام دهد به

 بینایی و بویایی

 توانایی حس و پاسخ دادن به شرایط مختلف نوري از طریق
گیرنده نوري نقش مهمی را براي ادامه حیات   هايپروتئین

هاي نوري زیستی  گیرندهکند.  بسیاري از موجودات زنده ایفا می
-هاي نوري را جذب میشامل کروموفورهایی هستند که فوتون

هاي کنند و متحمل تغییرات سریع شیمیایی در حالت
شوند. در نهایت پیام برانگیختگی خود گشته و فتوایزومریزه می

دهند. ردوپسین یک پروتئین توسط نور را انتقال می القاشده
هاي  باشد که مسئول واکنشمی  دارانمهره درون غشایی در چشم  

ابتدایی در بینایی است. ردوپسین کروموفور رتینال را در ساختار 
هاي فتوایزومره شدن نور را جذب  خود دارد که طی واکنش

-کند. پس از جذب نور تغییر ساختار در ردوپسین ایجاد میمی
رسان سلولی هاي پیامشود که باعث انتقال پیام توسط پروتئین

هاي چشم  شده و در نهایت باعث ایجاد پتانسیل عمل در سلول
شود. واکنش فتوایزومریزاسیون سرعت  ینایی میب یامپو هدایت 

دهد و داراي  فمتوثانیه روي می 200بالایی داشته و در زمان 
باشد. مکانیک کوانتومی با توجه به ماهیت  بازده بالایی می

اي که  گی کوانتومی هستههاي برانگیخته الکترونی و پیوستحالت
اغلب همراه با دینامیک مولکولی حالت برانگیخته است، براي  

هاي هاي فعال نوري در گیرندهتوصیف دینامیک واکنش
 . ]7[پروتئینی ضروري است 

باشد که ممکن است وابسته به  بویایی پدیده زیستی دیگري می 
کنند  پیشنهاد میزنی الکترونی باشد. نتایج آزمایشات جدید  تونل

-هاي بویایی و گیرندهکه مکانیسم انطباق شکلی و قالب مولکول
تواند توصیف کاملی براي حس بویایی ما تنهایی نمیهاي آنها به

زنی ناکشسان  پیشنهاد کرد که تونل  1996در سال    1باشد. تاورین 
الکترونی وابسته به فوتون با واسطه مولکول بویایی از یک  

 
1 Taurin      5 Roger Penrose and Stuart Hameroff 
2 Monograph     6 quantum neural network 
3 Michael Lockwood    7 artificial neural network models 
4 Henry Stapp     8 density functional theory 

که باعث ویژگی    افتدبه مولکول گیرنده اتفاق می  مولکول دهنده
 . ]7[باشد هر مولکول بویایی در حس بویایی می

 آگاهی، شناخت و فرضیه مغز کوانتومی

تواند در حل مسئله  این سؤال که آیا فیزیک کوانتومی می
شود)  چگونه مغز باعث تفکر آگاهانه می(ذهن  –بدن نشدهحل 

 2مثال مونوگراف عنواناي نیست. به تازهنقش داشته باشد، سؤال 
با عنوان ذهن، بدن و کوانتوم در سال    3(مقاله بلند) مایکل لاکوود 

  2009در سال  4یا مقاله بلند جهان ذهن هنري استپ 1989
شبه علمی به  -هایی هستند که داراي دید فلسفی یا علمینمونه

کوانتومی هستند. راجر  مسئله آگاهی و ارتباط آن با مکانیک 
نظریه جنجالی را مطرح کردند که    5پنورس و استوارت هامروف

هاي عصبی  هایی از اسکلت سلولی در سلولبر اساس آن بخش 
ها) توان محاسبات کوانتومی را دارد. از طرف دیگر  (میکروتوبول

هاي دیگر از جامعه علمی با طرح مغز کوانتومی زاویه دید  بخش
هاي  صورت که از تلاشه موضوع داشتند، بدینگرایانه بعمل 

  6در راستاي تحقیقات شبکه عصبی کوانتومی شدهگرفته صورت 
هاي  (براي استفاده از محاسبات کوانتومی در جهت بهبود مدل 

اي در یادگیري ماشین طور گستردهشبکه عصبی مصنوعی) به
اساساً از   7هاي عصبی مصنوعیهاي شبکهاستفاده شد. مدل

اند. از طرفی هاي عصبی زیستی الهام گرفته شدهامیک شبکهدین
دیگر یکی از ابزارهاي مورد استفاده براي مطالعه هوشیاري، مواد  

کننده هستند. گروهی از محققان کشف کردند که تعدادي  بیهوش
پذیر میزان اسپین  صورت برگشتکننده بهاز مواد بیهوش 

ها که  هایی از مگسهیافتجهشالکترونی را در مگس سرکه (در 
دهند، بر  کننده مقاوم نیستند) افزایش مینسبت به مواد بیهوش

این اساس پیشنهاد شد که تغییر ساختار بالاترین اوربیتال 
ها، انتقال الکترونی را بین  شده بعضی مولکول مولکولی اشغال

کند که مغز را به سمت  دهنده و گیرنده آن تسهیل می
هد. مطالعه تغییرات ساختار مولکولی  دغیرهوشیاري سوق می

(از ابزارهاي مکانیک   8ها با نظریه تابع چگالیکنندهتوسط بیهوش
گیري اسپین الکترونی براي مشاهده اثر مواد  کوانتومی) و اندازه

تر  موضوعات پژوهشی جدید براي بررسی عمیق کنندهبیهوش
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در نظر گرفتن باشند. با  ارتباط بین آگاهی و مکانیک کوانتومی می
شناسی کوانتومی، مشاهده چنین فرایندهایی بسیار  تعریف زیست

تر شدن این شاخه  توجهی به عملیامیدبخش بوده و کمک قابل
 . ] 4، 16-14[کند جدید علمی می 

مطرح شده    1فرضیه مغز کوانتومی که توسط الخلیلی و مک فادن
کوانتومی در سطح  هاي است به این مفهوم اشاره دارد که پدیده

هاي عصبی ممکن است مؤثر باشند و یا هاي یونی سلولکانال
ها  تحت تأثیر میدان الکتریکی خارج سلولی، که در سطح نورون

شود، قرار گیرند. این فرضیه  ها ایجاد میو شبکه متشکل از آن 
هاي  دهند میدان باشند که نشان میبر اساس شواهد جدیدي می

ها و فعالیت آنها را  نند پتانسیل غشا نورونتواخارج سلولی می
دار حساس به ولتاژ افزایش دهند.  هاي دریچهاز طریق کانال

ها را  توانند فعالیت تعداد زیادي از سلولهاي الکتریکی میمیدان
زمان افزایش داده و بنابراین بر رفتار و شناخت اثر صورت هم به

هاي  ست که میدانگذارند. بر این اساس این موضوع محتمل ا
به    )الکتریکی (با تنظیم فعالیت کانال یونی یا متأثر از فعالیت آنها

ها مرتبط رویدادهاي منسجم کوانتومی در تعداد زیادي از نورون
ها را  توانند در یک زمان نورون صورت بالقوه میکه به  باشند

انگیز است که تحقیقات  دوباره پلاریزه کرده و فعال کنند. شگفت
که   دید در روانشناسی نیز بر رفتار کوانتومی مغز تأکید دارند ج

  شوند  یکوانتومتواند باعث ظهور حوزه علمی جدید آگاهی می
(هر چند اینکه چگونه فیزیک کوانتومی با بروز آگاهی از فعالیت  

باشد). با این همه  عصبی مرتبط است، هنوز سؤال بازي می 
اشتباه باشد و یا توسط  فرضیه مغز کوانتومی امکان دارد که 

آزمایشات آتی ابطال گردد، ولی با این وجود، مطالعه جامع نقش  
هاي هاي محاسباتی شبکهاحتمالی فرایندهاي کوانتومی در جنبه

تواند باعث کشف اصول بدیعی براي  عصبی، از آنجا که می
پردازش اطلاعات در علوم اعصاب، هوش مصنوعی و رباتیک  

 . ]8،  15[است  شود، ارزشمند 2عصبی

 منشأ حیات

ــته ــنتز هس ــاس نظریه مهم س ، وجود حیات 3بنگاي بیگبر اس
اهیـت کوانتومی دارد. ایزوتوپ کربن  ــاً مـ ــاسـ ه  6کربنی اسـ کـ

ــلی تمام بیوماکرومولکول ــکل چارچوب اص ــتی را ش هاي زیس

 
1 Al-Khalili and McFadden    3 Big Bang Nucleosynthesis (BBN) 
2 neurorobotics 

اي خاص شـکل دهد، طی یک فرایندهاي همجوشـی هسـتهمی
ه در آن وجود می هگیرد کـ ــتـ ادیر معین انرژي هسـ اي کربن مقـ
 عنوان یک اثر محض کوانتومی) ضروري است.(به

هاي یخی فضـایی سـاز حیات در سـنگهمچنین کشـف مواد پیش
توانند در فضــا دهند که واحدهاي ســازنده حیات مینشــان می

ــیاء فضــایی مانند  ــند و به زمین توســط اش تشــکیل شــده باش
 ها رسیده باشند.سنگشهابدار و یا هاي دنبالهستاره

از حیات در هاي پیشخود مولکولمطالعه نظري تولید خودبه سـ
هاي کوانتومی باز صـورت فضـا اسـاسـاً در چارچوب سـیسـتم

گیرد. محیط پوشــیده از یخ فضــایی که شــدیداً به ســیســتم می
) مرتبط اسـت و با HCNمولکولی سـاده مانند هیدروژن سـیانید (

ــعه ماوراءبنفش ــود، میتحریک می  تابش اش ــطه ش تواند با واس
شناسی کوانتومی مورد بررسی قرار گیرد. سؤال ابزارهاي زیسـت

تم یسـ ت که چگونه سـ ختی که وجود دارد این اسـ یار سـ هاي بسـ
تند از مولکول تی اولیه توانسـ وند؟ زیسـ کیل شـ هاي غیرزنده تشـ
ها با وجود باشـــد که انســـاناین ســـؤال از این لحاظ مهم می

ــرفت توانند توجه در علوم و تکنولوژي، هنوز نمیاي قابلهپیش
ایـه (کربن، نیتروژن،  ــر پـ یـک پپتیـد عملکردي کوچـک از عنـاصـ
ــولفور و هیدروژن) ایجاد کنند. همچنین هنوز هم  ــیژن، س اکس

هـاي زنـده یـک راه طولانی براي تعیین اینکـه چـه عواملی مولکول
دا میرا از دیگر مولکول ا جـ د، وجود هـ دارد. علاوه بر این، کنـ

هاي کوانتومی چه نقشــی ممکن اســت در این ســؤال که پدیده
 .]4[آغاز حیات داشته باشند، یک موضوع پژوهشی مهم است 

 گیرينتیجه

برد اساساً یش میپبه هاي زیستی را  ماشین بیوشیمیایی که سیستم
هاي  اي تشکیل شده است که در اندازههاي پیچیدهاز مولکول 

هاي کوچک،  اند. در چنین اندازهزیر نانومتري ساختار یافتهنانو و  
کند.  یت میتبعدینامیک این ماشین از قوانین مکانیک کوانتومی 

عنوان جزئی از  شناسی کوانتومی بهبر این اساس، علم زیست
هاي  شناسی، این دینامیک و همچنین برهمکنش پدیده زیست

زمانی جدا شده، از فرایندهاي هاي طولی و  دینامیک را در مقیاس
هاي  اي در تجمعات مولکولی (با اندازهانتقال انرژي فمتوثانیه

موجودات   نظر گرفتنها با در نانو) تا بقا و تکثیر در اکوسیستم
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-کند ولی با وجود این، اهداف و نقش زیستزنده آن بررسی می
هاي جدي  شناسی کوانتومی هنوز در جامعه علمی با پیچیدگی

رو است، بنابراین مطالعات و تحقیقات گسترده و عمیق و وبهر
طراحی آزمایشات تجربی و نظري هوشمندانه براي درك بیشتر  

ذکر است  یانشاباشد. شناسی کوانتومی ضروري میزیست
اي از بیوفیزیک رشتهبیوفیزیک کوانتومی یک موضوع بین

هاي  انشناسی کوانتومی است که در مورد درممولکولی و زیست
هاي  ها و سیستم هاي زیست مولکولکوانتومی و نظریه 

 نماید. طور کلی در سطح کوانتومی بحث میبیوفیزیکی به

شناسی کوانتمی در تحقیقات نظر به اهمیت موضوع زیست 
گذاري این علم در کشور بدین مناسبت هسته  جهانی و پایه
بیوشیمی و  شناسی کوانتمی در مرکز تحقیقات علمی زیست

گیري است و درس بیوفیزیک دانشگاه تهران در حال شکل
براي دانشجویان    1398شناسی کوانتومی در ترم پاییز سال  زیست

وار در خصوص موضوع  هاي سلسلهارائه خواهد شد و سخنرانی
دانشجویان،  ،مورد نظر ارائه خواهد شد. امید است که استادان

المللی با این هسته بین اي،پژوهشگران در سطح ملی، منطقه
-همکاري شایان داشته باشند تا در آینده نزدیک شاهد موفقیت

 هاي علمی و گسترش شکافتن مرزهاي دانش باشیم. 

  تشکر و قدردانی

هاي دانشگاه تهران، صندوق حمایت از پژوهشگران  یت حمااز 
 شود. و فناوران کشور تشکر و قدردانی می 
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  نوبل یزو جوا یچرن یهبه نشر ینگاه
  1 * يموحداکبر موسويعلی ،1نینسیم سلیما 

 چکیده 
در کمبریج   1869عنوان یکی از نشریات برتر با سابقه طولانی در زمینه چاپ مقالات علمی است. این نشریه در سال نشریه نیچر به

رسد.  هاي شغلی علمی به چاپ میاین نشریه مقالات علمی، اخبار علمی به زبانی ساده، تبلیغات و موقعیتدر انگلستان افتتاح شد. 
و زندگی   علمتایج و دستاوردهاي علمی را به منظر عموم مردم برساند تا شناخت کلی از این نشریه دو هدف اصلی دارد: نخست، ن

اي از علوم طبیعی به در اختیار قرار دادن اطلاعات جدید بین رشتهبا . دوم، و در جایگاه ترویج علم بسیار کوشش دارد پیدا کنند
در نشریه نیچر به چاپ   اند ندانی که جایزه نوبل دریافت نمودهاز آثار علمی دانشم %30دانشمندان و پژوهشگران کمک کند. حدود 

 . استیدهرس
  روي   با سایر کشورهابه گسترش    1970این نشریه در صد سال نخست کار خود، بیشتر بر چاپ مقالات مهم تمرکز داشت و از سال   

روز است بلکه کار  تنها از نظر علمی بهنشریه نهآورد و نشریات زیرمجموعه، همکاري با نشریات دیگر را آغاز نمود. همچنین این 
به پژوهشگران نوپا    انتشارات نیچردهد.  ها) نیز در اختیار عموم قرار میهاي نرم افزاري (اپلیکیشنها و برنامهصورت وبگاهخود را به 

هاي آموزشی  کارگاه  پژوهاندانش  کند. همچنین برايدهد و حتی ویراستاري میدر جهت چاپ مقاله در نشریات متناسب مشاوره می
 نماید. نویسی برگزار میمقاله و چکیده

 ، علوم طبیعی، ترویج علم، برندگان جوایز نوبلمقالات مهم عصر نشریه نیچر، ي: کلید واژگان
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 مقدمه

این نشریه   نشریه نیچر یکی از مبرزترین نشریات علمی است.
ها  زیرمجموعه و این نشریه زیرمجموعه اصلی دارد 50بر بالغ

انحصاري  مجلاتی که  شوند:  هاي مختلفی تقسیم میخود به دسته
توان به  از جمله این مجلات می کنند،چاپ می 1مقالات مروري 

Nature Reviews Molecular Cell Biology ، 
Nature Reviews Cancer  وNature Reviews 

Neuroscience  50، 47به ترتیب با ضریب متوسط تأثیرهاي  

 
1 review 

    Nature Chemicalی همچون مجلات اشاره کرد. 38و 
Biology،Nature Cell Biology   وNature Methods   به

اختصاصی در یک  که  42و  20، 14ترتیب با ضریب تأثیرهاي 
که با   با دسترسی آزادمجلات  و نیز رشته علمی فعالیت دارند

شوند. مجلات  شناخته می Nature Partner Journalsعنوان 
)، در  2014اندازي پس از سال (راه گروه آخر به دلیل نوپایی

هستند.  ي کمتر ثیرأداراي ضریب ت نیچرقیاس با مجلات دیگر 
برخی از مجلات زیرمجموعه یا  سالهپنج ضریب تأثیر متوسط 

چرین -نگریریانتشارات اشپ ایو  چرین  رمجموعهیز اتی: نشر1جدول   

# Multidisciplinary Journals 5-year IF  # Nature-branded reviews 
 

5-year IF 
1 Nature 44.958  28 Nature Reviews Cancer 50.293 
2 Nature Communications 13.691  29 Nature Reviews Cardiology 13.249 
3 Scientific Reports 4.609  30 Nature Reviews Chemistry n/a 
4 Scientific Data 5.862  31 Nature Reviews Clinical 

 
20.605 

# Nature-branded research 
 

5-year IF  32 Nature Reviews Disease 
 

16.155 
5 Nature Astronomy n/a  33 Nature Reviews Drug 

 
54.490 

6 Nature Biomedical 
 

n/a  34 Nature Reviews 
 

19.244 
7 Nature Biotechnology 43.271  35 Nature Reviews 

  
 

16.648 
8 Nature Cell Biology 20.460  36 Nature Reviews Genetics 44.913 
9 Nature Chemical Biology 13.990  37 Nature Reviews Immunology 46.507 

10 Nature Chemistry 28.790  38 Nature Reviews Materials 51.941 
11 Nature Climate Change 22.363  39 Nature Reviews Microbiology 31.155 
12 Nature Ecology & Evolution n/a  40 Nature Reviews Molecular 

  
47.918 

13 Nature Energy 46.870  41 Nature Reviews Nephrology 12.170 
14 Nature Genetics 31.154  42 Nature Reviews Neurology 20.888 
15 Nature Geoscience 14.846  43 Nature Reviews Neuroscience 38.691 
16 Nature Immunology 21.974  44 Nature Reviews 

 
14.358 

17 Nature Materials 47.534  45 Nature Reviews Urology 7.335 
18 Nature Medicine 33.409  # Nature Partner Journals 5-year IF 
19 Nature Methods 41.934  46  Biofilms & 

M b  
4.128 

20 Nature Microbiology 14.182  47  Computational 
M l  

8.941 
21 Nature Nanotechnology 45.815  48  Genomic Medicine 3.467 
22 Nature Neuroscience 19.188  49  Microgravity 2.000 
23 Nature Photonics 38.551  50  Primary Care 

R  M d  
2.785 

24 Nature Physics 22.610  51  Quantum Information 9.206 
25 Nature Plants 11.471  52  Vaccines 3.143 
26 Nature Protocols 15.269  # Other Nature Research 

 
5-year IF 

27 Nature Structural and 
Molecular Biology 

12.816 
 53 Lab Animal 0.906 
 54  Asia Materials 8.970 
 

https://www.nature.com/nature/
https://www.nature.com/nrc/
https://www.nature.com/ncomms/
https://www.nature.com/nrcardio/
https://www.nature.com/srep/
https://www.nature.com/natrevchem/
https://www.nature.com/sdata/
https://www.nature.com/nrclinonc/
https://www.nature.com/nrclinonc/
https://www.nature.com/nrdp/
https://www.nature.com/nrdp/
https://www.nature.com/natastron/
https://www.nature.com/nrd/
https://www.nature.com/nrd/
https://www.nature.com/natbiomedeng/
https://www.nature.com/natbiomedeng/
https://www.nature.com/nrendo/
https://www.nature.com/nrendo/
https://www.nature.com/nbt/
https://www.nature.com/nrgastro/
https://www.nature.com/nrgastro/
https://www.nature.com/nrgastro/
https://www.nature.com/ncb/
https://www.nature.com/nrg/
https://www.nature.com/nchembio/
https://www.nature.com/nri/
https://www.nature.com/nchem/
https://www.nature.com/natrevmats/
https://www.nature.com/nclimate/
https://www.nature.com/nrmicro/
https://www.nature.com/natecolevol/
https://www.nature.com/nrm/
https://www.nature.com/nrm/
https://www.nature.com/nenergy/
https://www.nature.com/nrneph/
https://www.nature.com/ng/
https://www.nature.com/nrneurol/
https://www.nature.com/ngeo/
https://www.nature.com/nrn/
https://www.nature.com/ni/
https://www.nature.com/nrrheum/
https://www.nature.com/nrrheum/
https://www.nature.com/nmat/
https://www.nature.com/nrurol/
https://www.nature.com/nm/
https://www.nature.com/nmeth/
https://www.nature.com/npjbiofilms/
https://www.nature.com/npjbiofilms/
https://www.nature.com/nmicrobiol/
https://www.nature.com/npjcompumats/
https://www.nature.com/npjcompumats/
https://www.nature.com/nnano/
https://www.nature.com/npjgenmed/
https://www.nature.com/neuro/
https://www.nature.com/npjmgrav/
https://www.nature.com/nphoton/
https://www.nature.com/npjpcrm/
https://www.nature.com/npjpcrm/
https://www.nature.com/nphys/
https://www.nature.com/npjqi/
https://www.nature.com/nplants/
https://www.nature.com/npjvaccines/
https://www.nature.com/nprot/
https://www.nature.com/nsmb/
https://www.nature.com/nsmb/
http://www.labanimal.com/laban/index.html
https://www.nature.com/am/
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   ملاحظه نمود. 1توان در جدول همکار با نشریه نیچر را می
 هايعلاوه بر مقالات علمی، اخبار علمی، یافته نیچرنشریه 

هاي شغلی جدید را نیز هر دوشنبه در اختیار  جدید، موقعیت 
دهد، شاید این سیاست نشریه موجب  خوانندگان قرار می

پایداري، محبوبیت و مقبولیت آن در بین دانشمندان و سایرین 
   شده است.

 نشریه نیچرتاریخچه  

هاي زمانی  به سه دوره متفاوت با بازه نشریه نیچرتاریخچه 
 گردد: گوناگون تقسیم می

دهنده  اساسی و تکان و اخبار صد سال اول: چاپ مقالات  •
 مختلف در علوم 

صورت  همکاري با سایر کشورها به سی سال گسترش:  •
در برخی    توسط ناشر  اختصاصی  نشریاتو چاپ  تدریجی  

 علمی  هايزمینه

 هزاره سوم: گسترش بیشتر و چاپ مقالات کلیدي عصر  •

 صد سال اول: -1
گذاري الکساندر  نشریه نیچر در کمبریج انگلستان با سرمایه

صورت هفتگی  منتشر شد و به  1869پاییز سال در  1میلان مک
رسد. این نشریه در طی صد سال نخست هر دوشنبه به چاپ می

پنج سردبیر بنام و موفق در علوم مختلف داشت. اولین سردبیر  
سنجی جرمی  طیف به کمک که شناس، ستاره2نورمن لاکییر 

  مشاهده بود وجود عنصر هلیوم را در سطح خورشید  توانسته
طور  ف این عنصر توسط دو فرد سوئیسی بهالبته کش نماید.

سنجی رسمی ثبت شده است. لاکییر براي مشاهده هلیوم با طیف
-جرمی و سردبیري نیچر شهرت دارد. او در زمینه کاربرد طیف

سنجی جرمی و کاربردهاي آن در تشخیص عناصر در اجرام  
  3دومین سردبیر، ریچارد گرگوريفضایی نیز پیشرو بوده است. 

عنوان دستیار سردبیر آغاز بود. او کار خود را در نشریه نیچر به 

 
1 Alexander Macmillan    10 Thomas Henry Huxley 
2 Norman Lockyer     11 Röngten 
3 Richard Gregory     12 Joseph John Thomson 
4 Macmillan     13 Raymond Dart 
5 L. J. F. Brimble     14 John Cockcroft 
6 A. J. V. Gale     15 Ernest Walton 
7 Athenaeum Club     16 Watson 
8 peer reviewing     17 Crick  
9 John Maddox     18 Theodore Maiman   

خورشیدي   هاي شناس بود و به مطالعه لکهنمود. او نیز ستاره
اي از خود نداشت. او تا پیش از بازنشستگی پرداخت اما مقالهمی
ویرایش  4میلان کتاب علمی را در انتشارات مک 200بر بالغ

بودند. در   6و گیل 5دبیران، بریمبل سومین و چهارمین سر نمود.
باشگاه  رستوران یا تریاي هاي دوستانه درآن زمان در نشست

، بریمبل با  )بنام(باشگاه علمی مخصوص دانشمندان  7آتناوم
صورت  بحث در مورد مقالاتی که براي نشریه ارسال شده بود، به 

را در نشریات رواج داد. در سال   8رسمی داوري تخصصی غیر
گیل بازنشسته شد اما بریمبل به همکاري خود با نشریه   1961

عنوان  به 9جان مداکس  1966نیچر ادامه داد تا در نهایت سال 
 سردبیر جایگزین وي شد. 

از مقالات و رویدادهاي مهمی که در این مجله در طی صد سال 
توان نخستین مقاله در ارتباط با اثر  آغازین به چاپ رسید می

  ].1را نام برد [ 10امل انسان نوشته هاکسلیطبیعت بر روند تک
این مقاله در راستاي تکامل انسان پس از نظریه انتخاب طبیعی 

  خبر و مقالات مرتبط با  توان به داروین است. پس از آن می
که منجر   1896در سال  11مشاهده پرتوي ایکس توسط رونگتن

. یک سال بعد  ] 2اشاره کرد [به کسب جایزه نوبل وي شد 
]، او  3وجود الکترون در اتم را کشف نمود [ 12جوزف تامسون

شناسی ریموند . در حوزه دیرینهنیز از برندگان جایزه نوبل است
.  ] 4هاي اولیه را انتشار نمود [کشف اسکلت فسیل انسان  13دارت

موفق به   1932در سال  15و ارنست والتون 14کرافتجان کاك
یکی از دستاوردهاي   .دندش] و کسب جایزه نوبل  5[شکافت اتم  
و  16توسط واتسون DNAشناسی ارائه ساختار مهم زیست

.  ] 6در نشریه نیچر چاپ شد [ است که 1953در سال  17کریک
  1962این جهش بزرگ در ژنتیک براي این دو نفر جایزه نوبل 

توسط تئودور   1960را به همراه داشت. ساخت لیزر در سال 
زرگی بود که در این نشریه چاپ  نیز از دستاوردهاي ب 18مایمن
. از جمله علوم دیگري که در این نشریه جهش بزرگ  ]7شد [
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شناسی و نظریه توان به علم زمینخود را منتشر کردند می
صفحات تکتونیکی پوسته زمین و انواع حرکات آنها توسط 

-هاي زمین اشاره کرد، او توانست بسیاري از پدیده 1ویلسون
از سویی دیگر در صد سال    .]8[  یدتوجیه نما  گونهینناسی را اش

شد   چاپزن ستاره چشمکمقاله درباره آغازین کار این نشریه، 
در نشریه نیچر  شدهچاپکشفیات فوق بخشی از مقالات . ]9[

 است. 

 :سی سال گسترش -2
تنها مقالات برتر روز نشـریه نیچر نه  2000تا سـال   1970از دهه  

وســعت جهانی یافت و مجلات  گامبهگامبلکه   داد،را انتشــار 
ــریـه  ــی در علوم گونـاگون را افتتـاح نمود. این نشـ ــاصـ اختصـ

، آغاز 2یسـ   يگسـترش خود را با افتتاح دفتري در واشـنگتن د
ــود. در  ــال دفتري دیگر در نیویورك گش کرد. در کمتر از ده س

ال  رکت با افتتاح دفتر  1984سـ ي در ژاپن و به دنبال آن ثبت شـ
ــیا نیز رقم  Nature Japan KK  نشــریهو  گســترش آن در آس

خورد. دو سال پس از افتتاح شرکت در ژاپن، دفاتري در مونیخ 
ــدند؛ اما از مهم اتفاقاتی که رخ داد، باز   ینترو پاریس نیز باز ش

 Nature Publishing Group (NPG)شدن شرکت خصوصی  
ــال  ــی آلمانی بود.   1999در س ــوص در آلمان و با مالکیت خص

ــرکت، همکاري ــترده هاي بینافتتاح این ش ــرالمللی و گس  ناش
د. اما از  تر همراه شـ ریات و افتتاح مجلات بیشـ ایر نشـ نیچر با سـ

ــریه افتتاح وبگاه  ــال   nature.comدیگر کارهاي این نش در س
ــورت برخط نیز در اختمفاد مجله به  پسینبود. ازا  1996 یار ص

ــد. این وبگـاه بعـدهـا بـه عنوان بهترین وبگـاه مردم قرار گرفتـه شـ
 علمی انتخاب شد.

ــال  مداکس از ســـمت خود کناره گرفت و دیوید   1973در سـ
ــریه نیچر دو  3دیویس ــال نش ــد. در همین س جایگزین وي ش

 Nature Biologyو   Nature Physicsهاي  زیرمجموعه به نام
ه  ه و جمعـ ــنبـ نیز چـاپ کرد. امـا چنـدي را در روزهـاي چهـارشـ

نگذشـت که این نشـریات با شـکسـت مواجه شـدند. در سـال 
عنوان ســردبیر بازگشــت. او پانزده ســال جان مداکس به  1980

 1995دیگر به همکاري خود با این نشـریه ادامه داد و در سـال 

 
1 J. Wilson     4 Philip Campbell 
2 Washington, D.C.    5 Mariette DiChristina 
3 David “Dai” Davies 

جاي   2009داد. او نیز در ســـال   4جاي خود را به فیلیپ کمپبل
 داد. 5کریستیناخود را به ماریت دي

ریه نیچر می نشـ ارات دیگر،  اولین همکاري و الحاق رسـ با انتشـ
ــال  ــارات و  1983در سـ ا انتشـ ه Macmillanبـ ــریـ  بود. نشـ

Biotechnology   ــارات به نیچر ملحق و   Macmillanاز انتش
 1992تغییر یافت. در سـال   Nature Biotechnology نامش به

علمی قدم نهاد. دو به عرصه مجلات   Nature Geneticsمجله  
ــال بعـد کـه بعـدهـا نـامش بـه  Nature Structural Biology سـ

Nature Structural and Molecular Biology تغییر یافت 
ال  و ال بعد در سـ ر گشـت. یک سـ کی با   1995منتشـ ریه پزشـ نشـ

ــریع علوم  Nature Medicineنام  ــرفت س ــد. با پیش چاپ ش
ــی، در ســــال ــاي زیســــت ــلات  1999و  1998ه ــج  م
Nature Neuroscience  وNature Cell Biology  ــز ــی ن

 .شدندبازگشایی 
ــریه  ــال اتفاقات مهمی افتاد که در این نش ــی س در طی این س

ــتنـد. از جملـه این رویـدادهـا می ــاخـت بـازتـاب داشـ توان بـه سـ
براي   تاکســول، ســنتز کامل  ]10[  )1975بادي مونوکلونال (آنتی

، کشــف ]12[  )1996(  دالی، تولد  ]11[  )1994( درمان ســرطان
ــوراخ لایـه اوزن]13[  )1983( ویروس عـامـل بیمـاري ایـدز  ، سـ

ســاله در   300000، اســتخوان جمجمه نئندرتال ]14[  )1985(
، سـیاره خارج از منظومه شـمسـی و احتمال ]15[  )1992( اسـپانیا

، ]16[  )1995( وجود حیـات غیر از آنچـه روي زمین وجود دارد
 -، کشـف ماهی آرواره ]17[  )1999( نترین فلوت در چیقدیمی

 اسـت شـد منقرض گشـتهاسـتخوانی در اندونزي که تصـور می
د و در 18[  )1998( اره شـ ت که به آن اشـ ] از نمونه مقالاتی اسـ

 .نشریه نیچر چاپ شد

 هزاره سوم: -3
تنها نیچر بســـیار فعال بوده و نه ناشـــربه بعد،    2000از ســـال  

مجلات اختصـاصـی و جدید در اختیار دانشـمندان علوم مختلف 
ایر نشـریات بیشـتر نمود. در  قرار داد بلکه همکاري خود را با سـ

ه  2000ســـال  ه Nature Reviewsمجلـ هبـ از  ايعنوان مجلـ
ــر زیرمجموعه نیچر که تنهـا مقالات مروري چاپ می کند منتشـ

ال  د. در همین سـ ال دو و   Nature Immunologyشـ پس از سـ
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. ندافتتاح شـد NPGتوسـط  Nature Materialsمجله موفق    آن
NPG ــام ــه ن ود ب ی خـ زشـــکـ لات پـ جـ ن مـ یـ نـ چـ مـ  هــاي هـ

Nature Methods و Nature Clinical Practice  
ال ه دنبـ ه بـ ــی کـ ــود. از دیگر مجلات اختصـــاصـ ازگشـ  را بـ

ــدنــد میاین ــه شــ ــههــا عرضــ  ،  Nature Physicsتوان ب
Nature Chemical Biology  ،Nature Systems Biology ،

Journal of Cerebral Blood Flow & Metabolism ،
Nature Protocols،Nature Photonics ،Nature Reports ،

Nature Nanotechnology، Nature Communication، 
 Scientific Report،Emerging Microbes & Infections، 

Nature Geoscience، Translational Psychiatry، 
Nature Chemistry،Nature Climate Change   ــمار و ش

ادي از مجلات دیگر ام برد. همرا  زیـ لنـ ــکـ ا شـ ان بـ گیري زمـ
ها با بسـیاري از شـرکت NPG، نیچرمجلات جدید زیرمجموعه  

الملل، از ژاپن تا آمریکاي لاتین به و انتشــارات در ســطح بین
ــار و چـاپ مجلات علمی  هـاي نمود. از فعـالیـتهمکـاري انتشـ

ــرکـت، افتتـاح وبگـاه  ا مـاهیـت  naturejobs.comمفیـد این شـ بـ
کســوت اســت. افتتاح کاري براي پژوهشــگران، از نوپا تا پیش

هاي دفاتر بیشتر در سانفرانسیسکو، هند، آمریکاي لاتین و وبگاه
هاي این شـرکت هسـتند. هند، خاورمیانه از دیگر فعالیت آسـیا،

اب مرجع علمی  ابع علمی، کتـ اپ منـ ه چـ این گروه همچنین بـ
کتـاب مرجع دیجیتـال  )،Principles of Biology براي نمونـه(

ــرکـت نیچر اولین نرم تحـت عنوان  افزار خودنیز اقـدام نمود. شـ
Nature Journals عامل  را براي سـیسـتمiOS 2010 در سـال 

ترش این نرم در اختیار مردم قرار داد. افزار همچنان در حال گسـ
 شود.عامل اندروید نیز عرضه میبوده و براي سیستم

یک در واز بین شــمار بســیاري از مقالاتی که در قرن بیســت
ــیدهمجموعه ــریه نیچر به چاپ رس ــف یکی از هاي نش اند، کش

یرهاي آلزا ان []19[  یمرمسـ  8- 7، کشـف جمجمه  ]20، ژنوم انسـ
 یمنی، دیدگاه نوین در خودا]21[ یقاســاله انســان در افرن میلیو

ک]22[ ت کوچـ انوتیوبی دنترین برس، ســـاخـ اي نـ اهـ ، ]23[ یـ
، کشــف حلقه ]24[ 1کشــف کلاس جدیدي از اثر کوانتوم هال

ــده مـاهیاحتمـالی گم ــیـل شـ ــف فسـ ــتـان بـا کشـ هـا و دوزیسـ
Tiktaatik ]25[  ،)fMRI(Functional MRI  ل و قابلیت دنبا

 
1 quantum Hall effect    3 Antihydrogen atoms 
2 spintronics 

و  2ترونیک، پیشـرفت در اسـپین]26[  يکردن محل فعالیت مغز
ــف اثر ]27[ یـکدرنتیجـه الکترون مثبـت تغییرات  بـازخورد، کشـ

داختن و ]28[ یکـدیگراقلیمی و چرخـه کربن بر  ه دام انـ ، بـ
و بسیاري ]  29[ثانیه    1000به مدت    3هیدروژنداري اتم آنتینگه

ــی عـلـمـی در ایـن مـجـلــه و دیـگـر از  ــاسـ رویــدادهــاي اســ
 هاي آن چاپ شدند.زیرمجموعه

 نیچر در آسیا و خاورمیانه

ــترش خود می ــدد گس ــریه نیچر درص ــد و با برخی از نش باش
کند. این همکاري کشـورهاي آسـیایی و خاورمیانه همکاري می

در قالب وبگاه اختصـاصـی با زبان ملی به پژوهشـگران، پزشـکان 
تو  دمـ دان خـ ــمنـ اريرســـانی میدانشـ د. در این همکـ ا کنـ هـ

ی، کره جنوبدانشـمندان و پژوهشـگران کشـورهاي چین، ژاپن،  
ــتان و کشــورهاي خاورمیانه به صــورت پویا با نیچر در هندوس

ــین نیچر براي  ــریـات پیشـ ــی بـه نشـ ــترسـ ارتبـاط بوده و دسـ
پژوهشـگران این کشـورها آزاد اسـت. یکی از عملکردهاي مثبت 

ــتـهبگـاهاین و ــگران از رشـ هـاي هـا برقراري ارتبـاط بین پژوهشـ
ــت. هر یـک از این وبگـاه هـا بـا در نظر گونـاگون بـا یکـدیگر اسـ

ــور خود امکـانـات ویژه ــگران و کشـ از پژوهشـ اي در گرفتن نیـ
ریه نیچر میدلدهند. بهاختیار قرار می تر طور مثال نشـ ایسـت بیشـ

ــته ــکی هاي مرتدربردارنده اطلاعات ویژه براي رشـ بط با پزشـ
اسـت. نشـریه نیچرآسـیا (کره جنوبی و ژاپن) براي دانشـمندان 

ته ها و علوم نظري هاي علوم از پایگاه دادهگوناگون خود از رشـ
گرفته تا علوم کاربردي و آزمایشــگاهی اطلاعات لازم را فراهم 

دهچاپها مقالات  آورد. این وبگاهمی ور خود   شـ مندان کشـ دانشـ
ــورت آنلاین  را به دهند. البته این در اختیار این افراد قرار میص

هاي شـغلی مناسـب را نیز با ها اخبار علمی روز و موقعیتوبگاه
 کنند.روزرسانی میتوجه به نیاز مخاطبین خود به

 چاپ مقاله در نیچر

با توجه به اعتبار بسـیاري که نشـریه نیچر در میان پژوهشـگران 
به   مؤثريتواند کمک  نشــریه میجهان دارد، چاپ مقاله در این 

منظور چاپ یک آینده کاري و اعتبار میان پژوهشـگران بکند. به
ها و الؤمقاله در این نشــریه علاوه بر اینکه مطالب بایســتی ســ 
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له ئ باید مســ میمهمی از علم را پاســخگو باشــد، بلکه   يخلأها
ــامـورد نـظـر  ــی قـرار گـیـرد. مـتـن رویـکـرد چـنــد  ب مـورد بـررسـ

ت ود.   باید بر طبق روشمی 1»یسنو«دسـ ته شـ ریه نوشـ خود نشـ
ــت ــتن دسـ نویس و کمـک براي ترجمه و حتی البتـه براي نوشـ

دام یـک از مجلات نیچر  ه را براي کـ الـ ه مقـ ــاوره براي اینکـ مشـ
 توان از کارگزاران نیچر کمک گرفت.ارسال نمود، می

ود؛ ویرایش ادبی مقاله توسـط  امور الزامی که حتماً باید انجام شـ
تار انگلویرا یسـ وصیسـ وع مقاله انجام    زبان در خصـ ود. موضـ شـ

ــر نیچر دهـد، یکی دو نوع ویرایش در اختیـار افراد قرار می نـاشـ
ــتاي و دیگري ویرایش طلایی ویرایش نقره . در هر دوي اسـ
ات ادبی ویرایش میاین ویرایش ام جهـ ا متن از تمـ ا هـ گردد. امـ

ــت کـ تفـاوت ویرایش نقره ه در ویرایش اي با طلایی در این اسـ
شـــوند و ابهامات ها کاملاً تغییر داده میطلایی ســـاختار جمله

ایـت پس از ویرایش علمی و ادبی در متن از بین می رود. در نهـ
اد و متن  ه انتقـ ــفحـ ار صـ ل چهـ داقـ ک گواهی و حـ ه همراه یـ بـ

. فرمت ارســال مقاله شــدپیشــنهاد براي فرد ارســال خواهد  
ــته به انتخاب فرد می ــده بس ــورت  بهتواند  ویرایش ش مقاله ص

ه بـا ایرادات، الـه اولیـ الـه بـه یـا نهـایی، مقـ ــکـالات مقـ طور مجزا اشـ
 .شودبراي نویسنده ارسال 

ــال پس از ویرایش می توان مقـالـه را براي مجلـه مورد نظر ارسـ
ر نیچر   3البته لازم به ذکر اسـت حدود   نمود. ال اسـت که ناشـ سـ

ن اشـپیرینگر صـورت مشـترك تحت عنوابا ناشـر اشـپیرینگر به
 نمایند.نیچر فعالیت می

 هاي آموزشیدوره

ــریکی از امکانات مفیدي که   ــگران  ناش نیچر در اختیار پژوهش
هاي آموزشـی اسـت. این ها و کارگاهدهد، برگزاري دورهقرار می
روزه، حضوري یا الکترونیکی   روزه یا دوتوانند یکها میکارگاه

ند. دوره وري  باشـ ی حضـ گاههاي آموزشـ ط دانشـ ها یا مراکز توسـ
ها با توجه به شـوند و در این کارگاهعلمی با نشـریه هماهنگ می

توانند شـــرکت دانشـــجو می  100-30نوع درخواســـت مرکز،  

 
1 Manuscript     8 May-Britt Moser 
2 Abstract     9 Edvard Moser 
3 John B. Gurdon     10 John O'Keefe 
4 Shinya Yamanaka    11 Jeffrey C. Hall 
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6 James E. Rothman    13 Michael Rosbash 
7 Randy W. Schekman    

مجلات هسـتند.   يسـردبیر  توسـط هانمایند. مدرس این کارگاه
اه دو مـدرس دارد و یکی از این مـدرس ارگـ اً از طرف کـ ا حتمـ هـ

ــریه نیچر ــردبیري نش ــت. در طی این کلاس س ــتن اس ها نوش
ده ــت2چکیـ ه آموزش داده می، دسـ الـ ــود و اگر نویس و مقـ شـ

تواند به اي در دســت ارســال دارد میچکیده یا مقاله ،نویســنده
 نماید. ویراستاري و اصلاح مورد نظر کمک استاد

 نشریه نیچرنوبل و  جایزه  

با  توجه  برندگان جایزه نوبل مقالات درخوراز   ســومحدود یک
ــریه نیچر ــتناد بالاي خود را در نش اند. در چاپ نموده میزان اس

 2012اینجا ما نگاهی کوتاه و گذرا به سـوابق افرادي که از سـال 
نوبل پزشــکی جایزه -فیزیولوژي شــیمی و هايبه بعد در زمینه

 اندازیم؛اند میدریافت کرده
لول ت دادن تمایز سـ ف از دسـ ت آنکشـ ا به ههاي بالغ و بازگشـ

ــال  ــلول بنیـادین در سـ ــب   2012سـ نوبـل جـایزه موجـب کسـ
 24و    35شـد. این دو نفر تاکنون به ترتیب  4و یاماناکا 3گوردون

ــریه نیچر چاپ کرده ــه برنده یاناند. در ممقاله در نش  جایزه س
 5وزیکولی، سودوف  در ترافیک  2013  پزشکی-نوبل فیزیولوژي

ــریه نیچر   18  7منمقاله و شـــک  43  6و راتمن  54 مقاله در نشـ
ــر 8بریـتانـد. میچـاپ کرده  31و  23بـه ترتیـب   9و ادوارد موسـ

با  10اند، این دو به کمک اُکیفنیچر چاپ کرده نشــریه مقاله در
ــریـهمقـالـه در   12چـاپ   ــبکـهانـد و چـاپ نمودهنیچر   نشـ هـاي شـ
نوبل اي و شـناختی اختصـاصـی را کشـف نمودند و جایزه حافظه
د.  2014 ده را از آن خود کردنـ ــتودارت، دارنـ ه در  20اسـ الـ مقـ

برنده   2016نشــریه نیچر با کشــف مکانیســم اتوفاژي در ســال 
 جایزه نوبل شد.

 11جز هال، به2017  پزشـکی-نوبل فیزیولوژي جایزه از برندگان 
، دانشـــمند ژاپنی که بیشـــتر 12نظیر خود و یانگبا ســـوابق بی

ریات خود یا  ان را در نشـ ریات مقالاتشـ کنند و ملی چاپ مینشـ
ــریـهمقـالـه در   11و  9تنهـا  مقـاله   27 13  نیچر دارنـد، روزبـاش  نشـ

ــر ــمند  نیچر یهخود را در نش ــه دانش ــت. این س چاپ کرده اس
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را کشــف کردند.  1روزيمکانیســم مولکولی کنترل ریتم شــبانه
ــمگیري از کـارهـاي   2018وبـل ن جـایزه برنـدگـان نیز تعـداد چشـ

 3و هونجو  24  2اند. الیسـوننیچر چاپ نموده نشـریهخود را در 
ــریهاثر در   47 این دو فرد با ارائه راهکار درمان نیچر دارند.    نش

رطان با مهار   تمسـ سـ - یمنی تنظیمی جایزه نوبل فیزیولوژيا یسـ
 خود کردند. از آنپزشکی را 

ــاید به نظر تعداد   ــد اما ش برخی از آثار این دانشــمندان کم باش
چاپ شـده اسـت. برخی از  یچرها در نشـریه نآثار آن  %30 یباًتقر

اغلب دانشمندان   همچنین این افراد خود سـردبیر مجله هسـتند و
ژاپنی مقیم ژاپن آثـار خود را در مجلات ژاپنی (کـه زیرمجموعـه 

 کنند.شود) چاپ میشامل مینیز نیچر را 
ــال   ــف عملکرد جفت  5و لفکوویتز 4کوبیلکا  0122در س با کش

نوبل شـدند.  جایزه  به کسـب  ها موفقپروتئین با گیرنده-Gشـدن  
شـده در نشریه نیچر تیمی اثر چاپ  47 و  56دو به ترتیب با  ینا

ــعه  ــتند. توس ــان هس ــرو در چاپ آثار مهم در زمینه کارش پیش
 یهاي کمپلکس شــیمیای اســکیل براي ســیســتمهاي مولتیمدل

شـد.  8و لویت 7، وارشـل6منجر به دریافت نوبل توسـط کارپلاس
ا آن ا نیز بـ هاثر در  13و  17، 33هـ ــریـ ال و  نیچر نشـ افرادي فعـ

به ترتیب  11و بتزیگ  10، موئرنر9آیند. هلتأثیرگذار به شـمار می
ه اثر در 16و  20، 45 ــریـ د نیچر نشـ اآن .دارنـ ه  هـ ــعـ ا توسـ بـ

هاي وابسته به پژوهش  12ریزالود-میکروسکوپ فلورسنت سوپر
ــان جـایزه نوبـل  را از آن   2014کمـک کردنـد و براي این کـارشـ

دال د. لینـ ار13خود نمودنـ ــانکـ ات  15و مودریـک 14، سـ العـ ا مطـ بـ
را گرفتنـد. این افراد   2015جـایزه نوبـل  DNA16مکـانیکی ترمیم 

ــریـه اثر در 1و  12، 19بـه ترتیـب داراي  ــتنـد. بـا  نشـ نیچر هسـ
و  18، اســـتودارت17پیشـــرفت روزافزون علوم مولکولی، فرینگا
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. 20هاي مولکولی طراحی کرده، بسـازندتوانسـتند ماشـین 19سـاویج
نیچر دارند. این سه   نشریهاثر در   12و    24دو نفر اول به ترتیب 

ال در کوپ   2016 سـ دند. ارتقا میکروسـ ب نوبل شـ موفق به کسـ
ــت22جـایزه نوبـل را براي فرانـک  1720در  21کرایو و  23، دوبوشـ

ون ت. از بین این افراد نفر اول    24هندرسـ و دو   30به همراه داشـ
ــریهاثر با نام خود در   6و   9نفر دیگر به ترتیب  نیچر دارند.  نش

اثر در نیچر در مهندســی آنزیم در ســال   29، با 25خانم آرنولد
د. وینتر جایزه  برنده  2018 ال به دلیل  26نوبل شـ نیز در همین سـ

جایزه برنده    هاي ونوکلونالباديکاربرد درمانی آنتی  يکار بر رو
نیچرچاپ نموده  نشــریهاثر در   21. وي تا به امروز  شــدنوبل  
 است.

 گیرينتیجه

رسـد اگر پژوهشـگران سـعی نمایند مقالات خود را در به نظر می
انند علاوه بر اینکه آثار آن به چاپنشـریات باکیفیت بالا  ها رسـ
نماید، در رشته و تخصص خود مرجعیت استناد بالا دریافت می

شـوند. این یابند و موجب سـرافرازي خود و کشـور میعلمی می
جویان از این راه موضـوع موجب می گران و دانشـ ود پژوهشـ شـ

ه انگیزه د و در اثر این غرور ملی بـ ابنـ اي بزرگ غرور ملی یـ هـ
ــفعلمی می ــک قدم براي کش ــند و بدون ش تر هاي بزرگرس

ــایســته اســت دانشــمندان کشــور با همبســتگی برمی دارند. ش
یل و تأثیرگذار  بیه نیچر را مدیریت نمایند تا آثار اصـ ریات شـ نشـ
ــر نمایند. چاپ مقاله در این  ــطح ملی و جهانی منتش علم در س

یار مهم اسـت و از آن مهم طح بسـ ر سـ ریات تر مدیریت و نشـ نشـ
معتبر علمی در ســـطح جهانی اســـت. ایران با گذشـــته علمی 

ریزي علوم امروز جهان درخشـان خود که سـهم بزرگی در پایه
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ردبیري ده ت که مدیریت و سـ ته اسـ ایسـ ریه طراز دارد شـ ها نشـ
 اول جهان را داشته باشد.

  تشکر و قدردانی

هاي دانشـگاه تهران، صـندوق حمایت از پژوهشـگران از حمایت
ــور، و هـاي علمی مرکز مطـالعـات و همکـاري فنـاوران کشـ

ــیمی المللی وزارت علوم، تحقیقات و فناوريبین ، انجمن بیوش
 شود.تشکر و قدردانی می فیزیک ایران
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 زیستمحیطبر  هابیوتیکآنتیناشی از  آلودگی
 2و1حسن کوچک زاده، 2و1،*سفیدبختیحیی  ،1ثمین حقیقی پوده

 چکیده 
  باعث که این مسئله  در حال افزایش است؛ تن در سال)  106(حدود سایر موجودات  توسط انسان و  بیوتیکآنتیمصرف سالانه 

توسط انسان و سایر جانداران  شدهمصرف هاي بیوتیکآنتی است. ها شدهبیوتیکآنتیتوسط  تزیسمحیط  آلودگی روزافزوناهمیت 
. اخیراً  کندمی انتقال پیدا  زیستمحیطشود و از طریق فاضلاب یا ضایعات بیمارستانی به کامل در بدن آنها تجزیه نمی  صورتبه

گیري ها در خاك و آب اندازه بیوتیکرمی، میزان حضور آنتیج سنجیطیفحساس کروماتوگرافی مایع و همچنین  هايروش توسط 
از چند نانوگرم تا صدها نانوگرم بر کیلوگرم یا لیتر متغیر است که در فصل    زیستمحیط دهد غلظت این ترکیبات در  شده که نشان می 

بیوتیک در ، غلظت آنتیشدهانجام عات مطال  بر اساس. یابدمینیز افزایش  آلودگیبیوتیک، حجم زمستان با افزایش حجم مصرف آنتی
میکروگرم در لیتر و   50آفریقایی    کشورهايمیکروگرم در لیتر،    15میکروگرم در لیتر، قاره آمریکا تا    10منابع آبی کشورهاي اروپایی  

 میکروگرم در لیتر است.  450  بربالغدر کشورهاي آسیایی 
هاي اکوسیستم مانند چرخه  هاي دخیل در چرخه مستقیم بر باکتري صورتبه ممکن است  وخاكآب ها در بیوتیکآنتیحضور این 

 ،انتقال افقی ژنتیکی مستقیم توسط پدیده غیر  صورتبه تثبیت نیتروژن، متانوژنز، احیاي سولفات، چرخه نیترات و غیره اثر بگذارد یا
هاي فعالیت یا بر روي    قاومت، تغییرات ژنتیکی و فنوتیپیم  بیوتیک در محدوده میکروگرم بر لیتر منجر به ایجادهاي پایین آنتیغلظت

باشد.  مؤثر هاباکتري در  مختلف فیزیولوژیکی
مانند انعقاد، انجماد،    هاییروش دهد که  است، نشان می   شدهانجام   زیستمحیطهاي وارد شده به  بیوتیکآنتیمطالعاتی که جهت حذف  

اکسایش پیشرفته صورت گرفته    هايروش توسط    آلودگیمطالعاتی مبنی بر حذف    یتازگبه اند.  ناکام بوده  شدن  یلترفو    يگذاررسوب 
 باشد. تري می نیاز به مطالعات پیشرفته  حالین بااباشد ولی  کارآمد یدشااست که 

 زیستمحیط بیوتیک، فاضلاب، مقاومت به آنتی بیوتیک، تصفیهآنتیي: کلید واژگان

 
 y_sefidbakht@sbu.ac.ir الکترونیکیپست  ،29905021 استادیار، تلفن: دار مکاتبات،*عهده

 ، ایرانتهران مرکز تحقیقات پروتئین، دانشگاه شهید بهشتی، 1
 تهران، ایران، آزمایشگاه نانو بیوتکنولوژي، دانشگاه شهید بهشتی 2
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 مقدمه

وهایی هســتند که موجب مرگ و یا ها از دســته داربیوتیکآنتی
اکتري ــد بـ ا میتوقف رشـ د و در غلظـتهـ ــونـ اي مختلفی شـ هـ

ــتفاده می ــوند. انواع مختلفی از  اس ها وجود دارند بیوتیکآنتیش
بندي که بنا بر ســازوکار عمل آنها و یا ســاختار شــیمیایی گروه

ــده هـا براي چنـدین دهـه در مقـادیر بـالا مورد بیوتیـکآنتیانـد. شـ
ــتف  عنوانبهها بیوتیکآنتیاند، درنتیجه مقاومت  اده قرار گرفتهاس

ــئله ــالي تحقیقات بالینی و در  ي مهم در حوزهیک مس  هايس
 .]1[اخیر تحقیقات زیستی قرار گرفته است

ال  ت در سـ ازمان جهانی بهداشـ لاوه بر لزوم محدود ع  2014سـ
ــرف  کآنتیکردن مصـ ه  ،بیوتیـ ت بـ ــبـ ت دارویی نسـ اومـ از مقـ

یک تهـدید بزرگ جهـانی یاد کرد و در روز   عنوانبه بیوتیـکآنتی
ــی اعلام کرد  2014آوریل    30 ــار گزارش جهان وارد  که  با انتش

ــا  «دوره  ــت، دوره »بیوتیکآنتیپس ــده اس هاي اي که عفونتش
ــاده ــالیـان طسـ  اکنون د،انـ بوده درمـانقـابـلولانی اي کـه براي سـ
 از آن بازسـازي جامعه به وضـعیت قبل متأسـفانه.  اندشـدهکشـنده  

 .]2[ستا غیرممکن تقریباً
ــوصبــهوجود ترکیبــات دارویی،  هــا، در بیوتیــکآنتی خصـ

اســت.  ســال اســت که شــناخته شــده  30اکوســیســتم به مدت  
ــط دهـه  حـالبـااین ــتفـاده از این  میلادي، زمـانی 90اواسـ کـه اسـ

ــد و   ــترده ش تجزیه و تحلیل  هايفناوري  زمانهمترکیبات گس
ه ــرفتـ اتپیشـ ت این ترکیبـ د، افزایش غلظـ داع شـــدنـ در  تر ابـ

 .]3[اکوسیستم تبدیل به یک معضل شد
ها اختصاصی براي درمان عفونت  طوربهها  بیوتیکاگرچه از آنتی
ها در بدن موجودات بیوتیکآنتی حالبااینشـــود، اســـتفاده می

درصـد   90الی    10کامل تجزیه نشـده و حدود    صـورتبهزنده 
هاي وابسـته یا متصـل به دیگر ترکیبات، متابولیت  صـورتبهها  آن

ط ادرار و مدفوع ب لی توسـ ونده محیط دفع میترکیب اصـ  .] 4[شـ
ــهري یکی از حامل ــلاب ش ــتم فاض ــیس ــلی  ینبنابراین س اص

کآنتی ــتمحیطبراي  بیوتیـ ان می زیسـ ه در این میـ ــد کـ اشـ بـ
 آلودگیاي در تولید و گسترش این نوع  ها نقش عمدهبیمارستان

 یفاضــلاب معمول  تصــفیه  هايروشکارایی   .]5,  1[نندکایفا می
ها براي از کم اسـت، زیرا این سـیسـتم بیوتیکآنتیبراي حذف  

 
بدون داشتن رابطه والد فرزندي و یا رابطه سلول مادري  هاسمیارگان ) به انتقال ماده ژنتیکی بین Horizontal gene transfer( نانتقال افقی ژ  1

 .شودمی ي گفتهسلول دختر

ــدهطـراحـیهــاي مـعـمـول بـیـن بـردن آلـودگـی ــا دفـع انــدشــ . ب
کآنتی د  هـابیوتیـ اننـ ه محیط، موجودات غیر هـدف آنهـا مـ بـ

ا، (پلانکتونموجودات آبزي  افیتوپلانگتونهـ ) و دیگر و غیره هـ
هـاي تثبیـت مواد هـاي دخیـل در چرخـه، بـاکتريگیـاهـانجـانواران، 

ــایرآلاینده کننـدهتخریبمغـذي خاك،  هاي خاکی ارگان ها و سـ
أثیرتحـت  کآنتی تـ ا قرار میبیوتیـ دهـ ن، . علاوه بر ای ]6, 1[گیرنـ

شــوند که ها میباعث تشــکیل مقاومت در باکتري اتاین ترکیب
 مقاوم در برابر  هايزاییبیماريحتی ممکن اســـت باعث ایجاد 

ــیـل  بیوتیـکآنتیچنـد  ــان و بـالا بـا پتـانسـ براي آلوده کردن انسـ
 هايغلظتوند. از طرف دیگر این ترکیبات حتی در  حیوانات ش

ــمی دارند،  ــیار پایین هم اثر س ــور چندین   کهوريطبهبس حض
کآنتی ــدن اثر در محیط می بیوتیـ ال شـ اعـث فعـ د بـ  افزاهمتوانـ

ت  ه میزان غلظـ اتی راجع بـ الات اخیر اطلاعـ ــود. مقـ  MICشـ
 ها شـود)که تنها باعث مهار رشـد باکتري بیوتیکآنتی(غلظتی از  

ت و همچنین غلظتی از آنتی اومـ ه هیچ اثري بر مقـ ک کـ بیوتیـ
دارد اکتري نـ در حـدود  PNECs. انـددادهزارش )، گPNECs( بـ

ــت. میکروگرم بر لیتر  64تـا  008/0  بیوتیـکآنتیمتغیر اســ
هاي انســانی و حیوانات در تتراســاکلین با کاربرد درمان عفونت

ایین در حـد غلظـت ال افقی میکروگرمهـاي پـ اعـث انتقـ  1بر لیتر بـ
که شــود  می E.coliهاي مقاوم به تتراســایکلین در باکتري  ژن
 یکی از سه خطر بزرگ توسط سازمان بهداشت جهانی  عنوانبه

 .]7[در نظر گرفته شده است
لی   یر اصـ تفاده از  بهها بیوتیکآنتی ورودمسـ محیط، از طریق اسـ

بالایی از  مقادیر .کشـــاورزي اســـت  هايزمینروي   کود آلوده
در کیلوگرم و  گرممیلی  1420هـا در کود حیوانی تـا بیوتیـکآنتی
براي شــود که  یافت میدر لیتر در ســراســر جهان    گرممیلی  66
ــاملی، بیوتیکآنتیمختلف   هايرده ــولفونامید  شـ )، SAs( هاسـ

 .]5[باشدمی هاها، تتراسیکلینفلوروکینولون
ال تن تخمین زده   2×106تا   106از   هابیوتیکآنتی یانهمصـرف سـ

ــودمی تـازه  هـايآبدر  هـابیوتیـکآنتی. در آمریکـا غلظـت ]8[شـ
اشــــد (می میکروگرم بر لیتر 2 حـدود کآنتیعلیرغم بـ  بیوتیـ

گزارش میکروگرم بر لیتر   15ســولفادیمتوکســین که در غلظت  
در کشـورهاي  هابیوتیکآنتی  آلودگیداده اسـت). بیشـترین میزان  

یایی  ورهاي  خصـوصبهآسـ ده اسـت که   درآمدکم  کشـ گزارش شـ
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ــلاب  ــتم فاض ــیس ــت و س ــت به دلیل کمبود بهداش ممکن اس
د. غلظت   اکلین تترااکسـی میکروگرم بر لیتر  484نامناسـب باشـ سـ

ــولفامتازین میکروگرم بر لیتر   19، غلظت  Xiaoدر رودخانه  سـ
میکروگرم بر لیتر   8/53در ویتنام همچنین در قاره آفریقا غلظت  

ول یکسـ وزول و نالیدیکسـ ید فامتوکسـ و میکروگرم بر لیتر   23اسـ
 صـورتبه  اند.شـدهگزارش میکروگرم بر لیتر    14  سـیپروفلاکسـین

سـیه  اقیانو-آسـیا هايقارهها در بیوتیکمیانگین غلظت آنتی کلی
ب  ه ترتیـ ا بـ میکروگرم  11/3میکروگرم در لیتر و  7/17و آفریقـ

ه میزان  ا بـ ا و اروپـ میکروگرم در لیتر و  9/0در لیتر و در آمریکـ
ــتر این مطـالعـات در میکروگرم در لیتر    4/0 ــد. بیشـ گزارش شـ

ت و در مورد  ترالیا و اروپا انجام گرفته اسـ مالی، اسـ آمریکاي شـ
ــورهاي   ــعهدرحالکش ــترس اطلاعا  توس ــیار کمی در دس ت بس

 .]1[است
ه از طرف دیگر، ایران اي  ترینبزرگیکی از  عنوانبـ ــورهـ کشـ

رف رفکنندهمصـ ی دو برابر   بیوتیک با بیش ازآنتی  ، با مصـ بعضـ
ها در ایران بیوتیکآنتیتجویز    باشد.می  ااسترالی مانند  کشورهااز  

ــی ــامل آموکس ــیلین (ش ــد  65/5س  4/ 71(  مترونیدازول  ،)درص
د ف  ،)درصـ یم (سـ د  65/4لیکسـ یلینپنی  ،)درصـ د  4/1( سـ  ،)درصـ

ین د  77/3(  آزیترومایسـ ین  ،)درصـ اسـ د  3.07(  نورفلوکسـ  ،) درصـ
ــایکلین ــد  2.80( تتراس ــین  ،)درص ــفالکس ــد  73.2( س  و) درص

 آوريجمع  ،روازاین.  ]9[باشــدمی  )درصــد  1.5( اریترومایســین
اداده ــتجوي و هـ ات جسـ ه مربوط اطلاعـ ــرف و توزیع بـ  مصـ
ت.ختلف م نواحی در هابیوتیکآنتی مقادیر محدودي   الزامی اسـ
در منـابع آبی تهران و کرج در ایران  بیوتیـکآنتی آلودگیاز 
ده اسـ  ،حالتابه قاتی دیگر بر روي ت و یک تیم تحقیگزارش شـ
ايآب ارسخلیج هـ هنیز  فـ ازگیبـ ام  تـ اتی انجـ ددادهتحقیقـ ا انـ . بـ

ت حـدود  ه جمعیـ ــور ایران و  75توجـه بـ میلیون نفري کشـ
میلیون نفر از مردم در پایتخت باعث شــده اســت   12ســکونت 

تقاضـا براي منابع آبی نسـبت به گذشـته افزایش یابد، مطالعات 
ــیار  ــند. از طرفی با توجه به  بامی  مهمدر این حوزه بس  کهاینش

ور ایران درگیر بحران   الیخشـککشـ فیه می  سـ د تصـ  هايآبباشـ
ــتفاده از آن ــلابی و اس آب در آینده   تأمینهاي ها، از گزینهفاض

ــوع لزوم حـذف  ه این موضـ د بود کـ ــی از  آلودگیخواهـ اشـ نـ
 .]10, 9[دهد را نشان می هابیوتیکآنتی

 
1 Activated Sludge 

کروماتوگرافی مایع   هايروشها بر اسـاس بیوتیکشـناسـایی آنتی
نجیطیفو  ت. سـ ی   هايروشاز  جرمی اسـ ناسـ کارآمد براي شـ

 UHPLC-QTOF M بـه توانمیدر آب  بیوتیـکآنتیترکیبـات 
اره کرد یاري براي حذف این نوع   هايتیم  .]11[اشـ تحقیقاتی بسـ

ــتم   آلودگی ــیس ــکیل تاکنوناز اکوس ــدهتش  هايروشکه    اندش
 بندي شده است:در جدول زیر دسته پیشنهادي آنها

 هاهاي پیشنهادي جهت حذف آلودگیوشر :1جدول

  طبیعی  فرآیندهاي

 
 

 اکسایشی  فرآیندهاي

chlorination 
 اکسایش پیشرفته 

photolysis 
Semiconductor 
photocatalysis 

Ozonation 
Fenton 

 فرآیندهاي الکتروشیمیایی 

  جذبی  فرآیندهاي

 Reverse osmosis غشایی  فرآیندهاي
Ion exchange 

Nano and ultra-filtration 

  ترکیبی  فرآیندهاي

 رایج  فرآیندهاي

اي دهـ د  فرآینـ اننـ ــتی مـ اد فیلتر شــــدنزیسـ اد -انعقـ و انجمـ
بیشـترین کاربرد را در تصـفیه دارند. با توجه به   گذاريرسـوب

ورتبهها  از لجن  کهاین ترده  صـ تفاده میگسـ ود، اي اسـ فرآیند شـ
ــفیه  براي  هوازي زیســـت فرآیند یک  عنوانبه 1للجن فعا تصـ

لاب  تفاده میفاضـ وداسـ ال پیش   100. این فرآیند از حدود  شـ سـ
شهري   هايفاضلابانواع براي تصفیه   ايگستردهو   مؤثر  طوربه

یار خوب  ت. با اثبات کارایی بسـ ده اسـ نعتی بکار گرفته شـ و صـ
یاین فرایند مطالعات و  تر    هاییبررسـ  آنبراي بهبود هر چه بیشـ

انواع مختلفی از این فرایند   تدریجبهکه  طوريهب ه،به انجام رسید
دهطراحی ت. در طی اجرا درآمد  يمرحله  و به  شـ ال   10ه اسـ سـ

تنها در  هابیوتیکآنتیرایج گذشـته براي حذف    هايوشراخیر 
ناشـی از  آلودگیصـورت حضـور مقادیر پایین موفق به حذف  
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 2008و   2006  هايسـال. همکاران در  ]12[اندشـدهاین ترکیبات 
اده از  ــتفـ ا اسـ ايبـ دهـ ا و هوازيبی فرآینـ دهـ ذف میکرولیـ ، حـ

تتراســـاکلین را مورد بررســـی قرار دادند که به ترتیب شـــاهد 
, 13[شدند هابیوتیکآنتی  آلودگیدرصد    75درصد و    90کاهش  

14[. 

 :فرآیندهاي اکسایشی
 گاز کلر
ه  ا توجـ هبـ هبـ ــرفـ ــادي  يصـ ت در اقتصـ ا هیپوکلریـ از کلر یـ گـ
بسـیار به تصـفیه آب آشـامیدنی  تأسـیسـات در ، این گازگندزدایی

ــر.  رودمیکـار  ــفیـه در حـال حـاضـ  اولیـه از این گـاز پس از تصـ
توزیع  هايســیســتمدر شــده   ضــدعفونی  ححفظ ســط  منظوربه

شـیمیایی را با   ایشـیاز مطالعات اکسـ برخی    .شـودمیاسـتفاده 
تفاده از  فیهکلر در    هايگونهاسـ لاب ارزیاب تصـ و   اندکردهی فاضـ

ت که   ده اسـ ان داده شـ تفاده نشـ حذف و یا ش براي  رون ای  ازاسـ
آنها ایش اکسـ   ، موجبهاپسـابموجود در داروهاي  کردن    اثربی

 کمتر با ســمیت  پذیرتخریبزیســتترکیبات تبدیل به   شــده و
 .]3[شوندمی

 :فرآیندهاي اکسایش پیشرفته

تولید رادیکال گروه هیدروکسـیل و   فرآیندهاپایه و اسـاس این 
ــط  هايرادیکال ــبت به گازهاي دیگر می  حد واس ــد که نس باش

بوده و قــدرت انتخــابی  پــذیرترواکنش و غیره) اوزون (کلر،
ایین د. تريپـ دهاز عوامـل  هـارادیکـالاین  دارنـ دکننـ ــیـ د  اکسـ اننـ مـ

 در حضور  که اغلب  شوندمیمشتق   کسـید هیدروژنپراوزون یا ا
تولید   ماوراءبنفشو / یا اشــعه   هادينیمهکاتالیزورهاي فلزي یا 

که ترکیبات آلی   رودمییندها، انتظار آفر شـوند. بر اسـاس اینمی
 سـمیت کمتر(  ترکیبات حد واسـطی که مقاومت کمتري دارندبه 
ــتو  ــترپذیرتخریبزیس ــیدديکربن   ) یا حتی بهي بیش و   اکس

پتانسـیل به  حاصـلهاي  گاهی اوقات متابولیت .تبدیل شـوند آب
 .] 15[ دارندترکیب اصلی  زایی نسبت بهخطرناك بالاتري در

 :اوزون  فرآیندهاي بر مبناي

گازي که   باشــدمییکی از اشــکال آلوتروپی اکســیژن    اوزون
گآبی د و رنـ ا بوي تنـ دار می بـ ایـ اپـ ک نـ ب یـ ــد. این ترکیـ اشـ بـ

ــیدکننده ــیار قوي قوي بوده و  اکس ــید هیپوکلرو بس  ستر از اس
ن در وزو. حلالیت اباشــدمی  )کلر در آب گندزدایی  مؤثرماده (

ت کلر بوده و 12آب  ه کمتر از حلالیـ محلول آبی آن نیز  مرتبـ
دار  ایـ اپـ ــدمینـ اشـ اتی بر پـ  .بـ العـ همطـ ابیوتیـکآنتیحـذف  ایـ ي هـ

موجود در آب توسـط اوزون صـورت گرفته اسـت که اغلب آنها 
ی قرار داده بیوتیکآنتی اسبتالاکتام را مورد بررسـ  اند که بر اسـ

ه د موجـب تجزیـ ام میاین فرآینـ الاکتـ ــود، همچنین این ي بتـ شـ
که در نتیجه آن تشکیل   pHاند که با افزایش  مطالعات نشان داده

ط ازون افزایش میرادیکال یابد بر روي بالا رفتن هاي آزاد توسـ
ــابهی بر روي ]3[گذاردبازده واکنش اثر مثبت می . مطالعات مش

از جملـه لینکوســــامیـدهـا،  هـابیوتیـکآنتیهـاي دیگر گروه
اکلینکوئینولون ولفونامیدها و تتراسـ دهانجامها ها، سـ ت که   شـ اسـ
درصـد تجزیه رخ   %76ها حدود  دهد براي تمامی گروهنشـان می

ــت  توانمی، آزمـایشبهبود عملکرد این   منظوربـه. ]16[داده اسـ
در حضـور کاتالیزورها   سـایر با پراکسـید هیدروژن یا را  نوزوا

 این روش بسـیار وابسـته به  .] 17[ترکیب کرد ماوراءبنفشاشـعه  

pH هزینه بالاي تجهیزات و به همین علت با توجه به باشد،  می
ــه فرآینــد، این روش براي  يانرژي مورد نیــاز براي عرضــ

 .] 3[آب آلوده مناسب نیست سازيپاك

 :فرایند فنتون

ی  اکسـ   هايروشروش فنتون از  نتی ایشـ دمیسـ طی که در   باشـ
غیرانتخابی از طریق واکنش   لهیدروکسـی يهارادیکالتولید    آن

ــیـد هیـدروژن و نمـکابین پر  عنوانبـه دو ظرفیتیهـاي آهن کسـ
ورت  تگی به غلظت  این . انجامگیردمیکاتالیزور صـ واکنش، بسـ

 .هاي هیدروکسیل تولید شده در واکنش داردرادیکال

قابلیت از دسـت پراکسـید هیدروژن، به علت وضـعیت ناپایدار و 
ت ــیژن اضـــافی اتمی دادن راحـ ه ،اکسـ ک  عنوانبـ بیـ  ترکیـ
عالی شــناخته شــده اســت که براي اکســید کردن   اکســیدکننده

، یکاتالیسـتهیچ ها بدون اسـتفاده از یدها و سـیانیده، آلدهاآمین
ــت.  ه اسـ اده قرار گرفتـ ــتفـ ايیونمورد اسـ دو ظرفیتی  آهن هـ

 هايآلاینده  ایشکاتالیسـت اسـتفاده شـده براي اکسـ   ترینعمده
ــخ ــید هیدروژن  س ــدمیت تجزیه به همراه پراکس ؛ که این باش

ناخته میفنتون تحت عنوان فرایند  ودشـ . فرایند فنتون یکی از شـ
ــتفاده ترین فرایندهاي اکســ و قوي ترینقدیمی ــی مورد اس ایش

یا  ســـولفات آهن باپراکســـید هیدروژن    از ترکیب.  باشـــدمی
اينمـک ایین ( pH آهن دو ظرفیتی، در ي ازدیگر هـ ا  2پـ )، 4تـ
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، (II) آهن هايیونتجزیه کاتالیتیکی پراکسـید هیدروژن، توسـط 
 .]19, 18[دهدرخ میهیدروکسیل  هايرادیکالبه 

آهن و کاربرد آسـان و  هايیون  عدم سـمیتبه علت فراوانی و 
ــید هیدروژن بر  بارزیاننبود آثار  ــتمحیطپراکسـ ، فرایند زیسـ

. باشـد می  زیسـتمحیطو سـازگار با   صـرفهبهمقرونروشـی  فنتون 
ــیاري از   ــید کردن بس آلی از   هايآلایندهفرایند فنتون براي اکس

ــلابرنـگ،  یـلقب زیرزمینی،   هـايآبویی، و دار پربـار هـايفـاضـ
ان الومتـ ا، تري هـ کآمینهـ اتیـ ک، آلفـ اتیـ اي آرومـ ه، هـ اي کلرینـ هـ

و مواد آلی مقاوم به تجزیه مورد   هاکشحشــره،  هازبالهشــیرابه 
 توانمیاین روش معایبی هم دارد که   .اسـتفاده قرار گرفته اسـت

ه  ابعبـ ااینعلمی رجوع کرد  منـ ت حـالبـ ه اهمیـ  این روش بـ
میتعفراوانی و  ان   دم سـ یدآهن، کاربرد آسـ و   هیدروژن پراکسـ

 .]21, 20[باشدمیآن  محیطیزیستایمنی 

 :فرایند فتوفنتون

ا ا UV يافزودن پرتوهـ ب افزایش احیـ ــبـ د فنتون سـ ه فراینـ  يبـ
ل  ــیـ دروکسـ ال هیـ د رادیکـ ــت و نیز تولیـ الیسـ اتـ ه  گرددمیکـ کـ

. در فرایند شـودمیایشـی  اکسـ  بازدهی درباعث افزایش   درنهایت
از مزایاي روش   .گرددمیفتوفنتون رادیکال هیدروکســیل تولید  

 .]3[باشدمیفتوفنتون راندمان بالاتر نسبت به فرایند فنتون 
ــورت بیوتیـکي حـذف آنتیتحقیقـاتی کـه در زمینـه هـا از آب صـ

ها بیوتیکهاي مختلفی از آنتیگرفته اسـت که بر اسـاس آن رده
ــولفـانـ هـا، کینولونهـا، ایمیـدوزالاز جملـه بتـالاکتـام امیـدهـا و هـا، سـ

ــاکلین ا تتراسـ الات میرا در برهـ ام این مقـ هگیرد. در تمـ  خوبیبـ
ها توســـط فتوفنتون بیوتیکشـــود که حذف آنتیمشـــاهده می

بوده اسـت و نسـبت به روش فنتون، درصـد بالاتري   آمیزموفقیت
تبیوتیک تجزیه از آنتی ده اسـ . علاوه بر این فرآیند فنتون ]3[شـ

ــت اما این روند  منجر به   مروربهدر مراحل اولیه موفق آمیز اسـ
 .]22[شودتولید ترکیبات سمی می

 :کاتالیستیفرایندهاي فتو

فتوکاتالیسـت در اصـل به معنی شـتاب بخشـیدن به یک   يواژه
، کاتالیسـت تردقیق  طوربهواکنش فتونی توسـط کاتالیسـت اسـت.  

در شــرایط تهییج شــده یا عادي خود از طریق میانکنش با مواد 
واکنشـگر یا محصـولات اولیه، واکنش فتونی را تسـریع خواهد 

ــت بهترین راه براي تمیز و  دارنـد یانواع مختلف  هـاکرد. کـاتـالیسـ
ت که براي تعداد   هايآبکردن   تفاده از کاتالیسـتی اسـ آلوده اسـ

ــد.    هاآلایندهزیادي از  ــته باشـ مورد   هايهادينیمهکاربرد داشـ
از قبیل ی عنوان فتوکاتالیســت باید داراي خصــوصــیات اســتفاده

نور، غیر  در مقابل  قبولقابلشـــکاف انرژي مناســـب، پایداري 
این روش  .]3[و غیره باشــند ي اقتصــاديصــرفهســمی بودن، 

 فایدهبی  نسبتاًها  بیوتیکدیگر در حذف آنتی  هايروشنسبت به  
ــاس به نور را میبیوتیکبوده و تنهـا آنتی تواند تجزیه هاي حسـ

 کند.

 هادينیمهفوتوکاتالیست 

 شود طلاقا فرآیندهایی  به هـادينیمـه فوتوکاتالیستی هـايواکنش
 لایندهآ ــادهمــ  شامل)  سیال(و   کاتالیست  جامد فازدر آن دو   که
 با فوتوکاتالیست کنش،وا ینا طی در دارد. جودو محصولاتو 

 يواژه میشود. هیدروکسیل یکالراد تولید موجب نور جذب
 نقشو  بوده کاتالیستو  فتو يواژهاز دو  ترکیبی فتوکاتالیست

ــهرا  کاتالیستو  نور  کنشوا یک تسریعدر  زمــانهـم طـورب
 در این فتوکاتالیستو  لیستکاتا تفاوت  .هددمی نشان شیمیایی

 پیشرفت باعث سطوا حد یک تشکیل کاتالیستدر  که ستا
ــودمی کنشوا  یک نور تابش ثردر ا فتوکاتالیستدر  لیو ،شـ

ــودمی یجادا حفره لکترونا جفت  تسریع سبب مرا ینا که شـ
 فعال  نوري  نظر  از  خوب باید  فتوکاتالیست  یک  .گرددمی  کنشوا

تفادهقابل باشد،  فرابنفش نور به نزدیکو  مریی  نور احیهندر  اسـ
رفهبه باشد، باشد، غیرسمی  نوري پایدار باشد، د و  صـ نظر از باشـ

ــتی ه اثر این نوع از  باشد. خنثی شیمیاییو  زیسـ انی کـ محققـ
اند، آن را بیوتیک بررسـی کردههاي مختلف آنتیتصـفیه را بر رده

 اند. بر اســاس بهترین نتایج، حذفروشــی مناســب دانســته
تا  رسـانانیمهها توسـط فرآیند فتوکاتالیتی بیوتیک از پسـابآنتی

هرچند این فرآیند  درصـدي سـولفانامیدها نشـان داد.  80ي  اندازه
ت اما به   هايدههطی  یار مورد مطالعه قرار گرفته اسـ ته بسـ گذشـ

ــنعتی علت انرژي الکتریکی آن به نظر نمی ــد در مقیاس ص رس
 .]3[باشد کارآمد

 :فرآیندهاي الکتروشیمیایی

ذف  البی براي حـ اي جـ دهـ ایی فرآینـ ــیمیـ اي الکتروشـ دهـ فرآینـ
می و همچنین  رفهبهمقرون،  هزینهکم،  مؤثرترکیبات آلی سـ و   صـ

 .]3[ آسان هستند
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 :آیندهاي جذبیفر

ــترده  طوربه  یفراینـدهاي جذب ــنعـت براي حذف گسـ اي در صـ
ــتفاده میآلاینده ــودها اس  هايمولکول  معمولاً. در این روش ش

ــطح جـامـد  موجود در یـک محلول مـایع تمـایـل دارنـد بـه یـک سـ
وند. از مزایاي  ل شـ هاي حد ین روش عدم تولید متابولیتامتصـ

ــت. هرچند این روش در حذف آلاینده ــط خطرناك اس ها واس
د و تنها منجر به تمرکز آن  مؤثرممکن اسـت خیلی  ها روي نباشـ

 .]23, 3[ یک سطح بشود

 :هاي غشاییفرآیند

جداسـازي اسـتفاده   هتجاي فزاینده  طوربهیندهاي غشـایی آفر
ودمی  آلودگیباعث حذف یا تخریب   فناوري  ، اینحالبااین.  شـ

اء)نمی ود، بلکه تنها انتقال آن به یک فاز جدید (غشـ را منجر   شـ
 .وجود دارد يمتمرکزتر به شکل اي کهدر ناحیه شود،می

 :فرآیندهاي اسمز معکوس

 آن از فشـار براي معکوس طیاسـمز معکوس فرآیندي اسـت که  
استفاده  تراوانیمهمودن جریان اسمزي آب از درون یک غشاي  ن

ــودمی ــاس مطـالعـاتی کـه براي حـذف آنتی .شـ بیوتیـک از بر اسـ
دهانجام هاپسـاب د که این فرآیند توانایی   شـ ان داده شـ اسـت، نشـ

 .]24[ درصد را داشته است 90ها تا بیوتیکحذف آنتی

 :فرآیند تعویض یونی

کال پدیده ت يفرایند تبادل یونی یکی از اشـ طحی اسـ  جذب سـ
ــیال در تماس با فاز جامد جاذب قرار می گیرد. که در آن فاز س

ز اجزاي موجود در فاز ســیال جذب فاز ا طی این تماس برخی
 گردند.جامد شده و از سیال جدا می

نتیجه گرفت  توانمیاسـت،   شـدهانجامبا توجه به تحقیقاتی که  
ها نیسـت بیوتیک _براي حذف آنتی  مؤثريکه این روش، روش  
ــاختـاربیوتیـکو فقط در مورد آنتی یونی در  هـایی کـه دارایی سـ

 .]3[اهد داشتخوساختار خود هستند، اثر 

 :فرآیند ترکیبی

باید در سـطوح صـنعتی اجرا   کنندهتصـفیهفرآیندهاي   کهازآنجایی
رفه   وند و صـ اديشـ ت این روش اقتصـ ند لازم اسـ ته باشـ ها داشـ

ه د و  ســـازيبهینـ ــونـ اي ترکیبی تعریف  ورازاینشـ دهـ فرآینـ
ــونـد.می ــتر مطـالعـات  شـ ــدهانجـامبیشـ ــاس  شـ تـاکنون بر اسـ

یون با اوزون و فنتون بوده اسـت، یداسـ  هاییروش حالینباا  اکسـ
یون، الترا   دنچون نانوفیلتراسـ مز معکوس نیز   فیلتر شـ  مؤثرو اسـ

 .]3[اندواقع شده

 گیرينتیجه

ــاببا توجه به اینکـه  ــده به   پسـ ــتمحیطوارد شـ حامل   زیسـ
م ت براي میکروارگانیسـ ت که ممکن اسـ ایر ترکیباتی اسـ ها و سـ

وي دیگر با توجه به جمعیت رو  د و از سـ موجودات مضـر باشـ
، زمـانمه طوربـهو کـاهش منـابع آب تـازه  ي زمینبـه افزایش کره
این  يکنندهجبرانهاي یکی از گزینه شــدهتصــفیهمصــرف آب  

 آلودگیباشـــد که ملزم به عاري بودن آب از هرگونه  کمبود می
انمی د، در نتیجه نشـ ابي  دهد که اهمیت تصـفیهمی باشـ  هاپسـ

 افزایش یافته است.
دامهیچ ايروشاز  کـ ه ذکرشـــده هـ اییبـ ذف  تنهـ ه حـ ادر بـ قـ
کیبات حدواســط آنها نیســتند، در نتیجه نیاز ترها و بیوتیکآنتی

اسـت که از چندین روش در این مسـیر اسـتفاده شـود تا بیشـترین 
از فرآیندهاي اکسایش   توانمیاین منظور،    به  بازده حاصل شود.

رفته  تفاده کرد تا آنتیمرحله  عنوانبهپیشـ بیوتیک به ي ابتدایی اسـ
ــط تجزیهمتابولیت ــمهاي حدواسـ کمتر تبدیل   یتپذیر و با سـ

استفاده کرد  توانمیشـوند. در ادامه نیز از فرآیند اسمز معکوس  
ــت. همچنین  که این روش با فیلترهاي کربنی ــده اس ترکیب ش

ــایش  ار فرآینـدهـاي اکسـ ــتفـاده از فرآینـدهـاي جـذبی در کنـ اسـ
باشـد ها میبیوتیکپیشـرفته نیز روش مناسـبی براي حذف آنتی

ها ها توسـط غشـا یا جاذببیوتیکیکه در طی این فرآیندها آنت
براي حذف این ترکیبات  درنهایتشــود و حذف می  پســاباز 

 ها نیز الزامی است.استفاده از سایر روش
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 زیستبیگانهبه مواد  ینگاه
 *1ی فاطم فتانه 

 چکیده 
 یباتیها ترکیوتیکزنوب  یا  زیستیگانهها هستند. بیستزیگانهمتعدد از جمله ب  یمیاییش  و مواد   یباتدر معرض ترک  دائماًموجودات زنده  

در  سرنوشتشانهستند و بسته به  یگانهب یوسفرب يبرا ینوجود ندارند بنابرا یعتو در طب اندشدهسنتز  یمیاییش صورتبه هستند که 
 يساختار هايویژگی. گیرندمی قرار  هامیکروارگانیسم در دسترس  یعتمختلف طب هايقسمت در  رسوبات آب، هوا، خاك و 

کامل آنها توسط   از تجزیهه مانع است ک یرفیزیولوژیکیغ یمیاییش یوندهاي از پ یناش عمدتاً زیستبیگانه یباتترک یرطبیعیغ
.  باشندمیها کشو آفت  هایدروکربن ه یی،غذا هايیافزودن ، داروها،هااکسیدان آنتیشامل  هازیستیگانهب .شوندمی  هامیکروارگانیسم

بودن آنها    خطربی  تنهاییبه   یا  و  شوندمی فرض    خطربی که    یممختلف هست  زیستبیگانه  یبترک  250000از    یشما روزانه در معرض ب
 ،ریزدرونمانند دستگاه غدد    یدر سطوح مختلف  هازیستبیگانه  ینب  یفراوان  یبی، تعاملات ترکیراخ  هايپژوهش طبق    شناخته شده است.

و   هازیستبیگانه  یباتترک  ینکه تعاملات ب  دهدمینشان    یروجود دارد. مطالعات اخ  زیستمحیطروده در بدن انسان و در    یکروبیومم
از   یکامل بنديطبقهمقاله با ارائه  ینما دارد. ا یرامونپ زیستمحیطسلامت انسان و  يرو غیرمنتظرهآنها اثرات  یبیعملکرد ترک

  ي برا ی متفاوت هايروش. پردازدمی  زیستمحیط آنها بر سلامت انسان و  یبیاثرات نامطلوب عملکرد ترک ی به بررس هازیستبیگانه
 وفوربه مضرند. با توجه    زیستمحیط  يکه خود برا  شوندمی  يعناصر  یدمنجر به تول  غالباًبه کار گرفته شدند که    هازیست یگانهبحذف  

 . دهدمیارائه  هازیستبیگانهدر جهت حذف   ینینو يمقاله راهکارها ینا ،زیستمحیط در  یباتترک ینا يو ماندگار
 

  هازیستبیگانهحذف   ،زیستمحیط سلامت انسان،  ،هازیست بیگانه یبیترک تعاملات ،هازیستبیگانه: یديواژگان کل

 
 F_fatemi@sbu.ac.ir، آدرس الکترونیکی 22434500، فکس:29905014دار مکاتبات، استادیار، تلفن * عهده

 1 مرکز تحقیقات پروتئین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران
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 )هازنوبیوتیک(  هازیست یگانهب

در معرض ترکیبات شیمیایی خارجی  دائماًموجودات زنده 
هستند. این تماس،    1هاها یا زنوبیوتیکزیست متعدد به نام بیگانه

تواند از طریق مصرف مواد غذایی چه فعالانه و چه منفعلانه، می
و دارو، یا حین استفاده از محصولات خانگی، صنعتی یا 

از ترکیب دو ریشه مجزا   کشاورزي اتفاق بیفتد. واژه زنوبیوتیک
«زنو» و «بیوتیک». کلمه زنو مشتق از یونانی  : گرفته استشکل 

بیوتیک  يکلمه یا متفاوت است و  غیرطبیعیو به معنی عجیب، 
بنابراین زنوبیوتیک به ترکیب  ؛ رساندمی مفهوم زندگی را 

موجودات    نیاز  موردارگانیکی که از ترکیبات بیوشیمیایی طبیعی  
ترکیبات  .] 1[است اشاره دارد غیرطبیعیکند، ولی زنده تقلید می 

در   دلیلپایداري دمایی بالایی دارند و به همین  زیستبیگانه
براي موجودات زنده سمی    معمولاًو    آورندمی دوام    زیستمحیط

، هاسوخت، هاکش آفت شامل  هازیستبیگانه ترینمهم هستند. 
)، PAHs( 2اي چند حلقه هايهیدروکربن ها، ، آلکانهاحلال 
 3ها (دیوکسین  هاآلاینده مصنوعی ازتی،    هايرنگ،  هابیوتیکآنتی

ها و ترکیبات آروماتیک)، پل4شده کلرهاي پلیو بیفنیل
 آروماتیک کلر و نیتروژن هستند. 

 زیستمحیطبر   هازیستبیگانه  اثر

 اسیدر مق ايپدیده  هازیستبیگانهبا  زیستمحیط  یآلودگ
  ینیشهرنش  شی از افزا  یناش  یانسان  هايفعالیت   ينتیجهو   یجهان

منابع   ،يگرفته تا کشاورز  ییاست. از محصولات دارو  تی و جمع
یکی از موارد شایع  وجود دارند. هازیست بیگانهاز  يمتعدد

در  که  است  کیو مصرف پلاست د یتول هازیست بیگانهاستفاده از 
  اگرچهشدت گرفته است.  توجهی قابل  صورتبه  ریاخ هايدهه 

مشکلات فناورانه در  يبرا نقصبی ظاهربه حلیراه کیپلاست
را    یو زندگ  است  یپزشک  ای ها همچون صنعت  از حوزه   ياریبس
نشان داده شده که   هاسالراحت کرده است، بعد از  شدت به

است.   زیستمحیطو  یسلامت يبرا  جدي يدی تهد کیپلاست
وارد   شوندمی که از آنها منتشر  يو مواد یکیمواد پلاست ذرات

 . به خاطر کنندمی اطراف شده و آب، خاك و هوا را آلوده    طیمح

 
1 Xenobiotic         6 Acrylonitrile 
2 Polycyclic hydrocarbons (PAHs)        7 Polychlorinated biphenyls 
3 Dioxins          8 Phthalates 
4 Polychlorinated biphenyls         9 Bisphenol A 
5 Persistent Organic Pollutants 

 

 کیارگان  يهانده ی به آنها آلا  زیستمحیطکم آنها در    پذیريتجزیه
ها و کیکروپلاستیبا م طیمح ی. آلودگشودمیهم گفته  5داری پا

انبارش و اشتعال  ر،ییاستفاده، تغ ينتیجه یکیمواد پلاست ياجزا
آشپزخانه،   لی وسا مثلاًروزمره ( لی نادرست آنهاست. وسا

  ي ظروف نگهدار ،ي(بطر  هابنديبسته و پوشاك)،  کیالکترون
 ی)، مواد صنعتیغذا و محصولات صنعت هايبسته غذا و 

  مثلاً( يو لوازم دفتر ها و ابزار)روان کننده  ها،نی رز ک،ی(لاست
 یکیمواد پلاست نی ا يدارا ی) همگیحرارت يکاغذ يدهایرس

که  دهندمی نشان  يشتریب هايگزارش هر سال  .]2[هستند
 زیستمحیط محصولات وارد  نی ا مضربات یاز ترک ياریبس
(این مواد  6  هایلتریلونی اکر  ترینشانخطرناك آنها    نی. در بشوندمی

 خصوصاًی  به شکل گسترده در نساج  یلیکآکر  افیتحت عنوان ال
هاي داراي بافت مانند جوراب و ژاکت استفاده لباس در
  ی به فراوان يادر دوره( 7شده کلریپل يهالیفنیب ،)شودمی
 ،یکی الکتر يسردکننده در ابزارها الیو س کی الکتري د عنوانبه

انتقال حرارت کاربرد   يهاال یبدون کربن و س یکپ يهادستگاه
ي ارگانیک مقاوم که در طی  هاآلاینده ( هان یوکسی ، دت)داش

و مواد   هاپلاستیک(در    8هافتالات   ،)شوندمی فرآیند احتراق تولید  
  هايبطري در ساخت ( 9آسفنول ی) و بشوندمیآرایشی یافت 

 ریو ش هانوشیدنی ينگهدار يکربنات که برایپل یکیپلاست
  ن ی از ا ی برخ هستند. )گیردمی کودکان مورد استفاده قرار 

در   جهیو در نت شوندمیزنده جمع  هايارگانیسم در  باتیترک
به   داری پا کیارگان يهاندهی . آلامانندمی یباق غذایی يرهیزنج

جمع   داریچرب يهاو در بافت قاومندم اریبس کیهضم متابول
 یو فراوان هاپلاستیکدر معرض  مستمر گرفتنقرار  .شوندیم

باعث آثار متعددّ کوتاه    مضر  يهاآلاینده   نی ا  نآنها باعث آزاد شد
 .]2[  شودمی و سلامت انسان    یعیطب  زیستمحیط و بلند مدّت بر  

 انسان  بر سلامت  هازیستبیگانه  اثر

 آنها  خطر مســمومیت  زیســتبیگانهمشــکل ترکیبات   ترینمهم
ــلامـت عمومی را تهـدیـد  ــت کـه سـ برخی از  اینکـه .کنـدمیاسـ
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ــتبیگانهترکیبات   کنندمیرا مختل   ریزدرونعملکرد غدد  زیس
ــ  کـه بـا عنوان  هـامولکولاســــت. این  کننـدهنگران یـاربسـ
ــتگـاه  هـايکننـدهمختـل ــنـاختـه  ریزغـدد درون دسـ ــونـدمیشـ  شـ

دمی اه هورمونی را تغییر داده تواننـ ــتگـ ادي دسـ ارکرد عـ و  کـ
گذارند. بیشـتر  جايبهآثار مخربی بر سـلامت انسـان   ترتیباینبه

ل دهمختـ اه هـايکننـ ــتگـ ــنوعی  ریزدرون غـدد دسـ ات مصـ ترکیبـ
(عامل ضــد باکتري که  2هاپارابن و فتالات،  1همچون بیســفنول

ه ه عنوانبـ اده نگـ ــتفـ ــی اسـ ده در مواد آرایشـ ــودمیدارنـ )، شـ
یافت  هارزین(که در مواد شـوینده و  3ها، آلکیل فنولهادیوکسـین

در  عمدتاًهایی که کش)، ترکیبات ارگانیک قلع (زیستشوندمی
)، شــوندمیمورد اســتفاده در صــنایع دریایی اســتفاده  هايرنگ

ــی از  ــتیـل  هـاکشآفـتبعضـ یـا داروهـایی همچون دي اتیـل اسـ
 غدد دســـتگاه هايکنندهمختل  حالدرعین  هســـتند.  4بســـترول

ــتنـد کـه در طبیعـت،  ریزدرون در برخی از  مثلاًدیگري هم هسـ
) یافت 5هااســتروژن(براي مثال فیکو و میکو  هاقارچگیاهان و 

ــوندمی ــورتبه  هامولکول. این  ش هورمونی   هايکنندهمختل  ص
یا  تولیدمثلاختلالات رشـد،  أمنشـ و به گمان قوي   کنندمیعمل  

ان هسـتند. وراي آثار هر متابولیسـم (چاقی، دیابت) و حتی سـرط
، این باور وجود داشـت که فعالیت زیسـتی تنهاییبهیک از آنها  

ــتمیت مخلوط بـا ترکیبـات دیگر الـ این ترکیبـات در حـ   توانسـ
ي تنها مشــاهده هامولکولبســیار متفاوت از آنچه در آزمایش 

 .]3[باشد ،شده بود

 اثر کوکتل

ات  ت ترکیبـ ــمیـ ابی سـ دف ارزیـ ا هـ ه بـ اتی کـ العـ ــتر مطـ بیشـ
ــتبیگـانـه ــدهانجـام زیسـ . انـدبودهروي ترکیبـات جـداگـانـه  انـدشـ

الی هدرحـ ا در معرض  کـ دگی روزمره، مـ اییمخلوطدر زنـ از  هـ
مجموع،   صـورتبه  توانندمیي مختلف قرار داریم که هامولکول

ــت، همیـار و اثر گـذارنـد. بـه زبـان دیگر یـک   افزاهمیـا  آنتـاگونیسـ
بدون اثر هورمونی اســـت یا اثر آن  تنهاییبهخارجی که   يماده

آثارش در حضـــور یک یا چند   6اچیز اســـت تحت اثر کوکتلن
ــده و تغییر دچار یگر،د يماده ــد ش به   .]3,4[تقویت خواهد ش

 
1 Bisphenol          6 Cocktail effect 
2 Parabens          7 Nuclear hormone receptors 
3 Alkylphenols          8 Signalization 
4 Diethylstilbestrol         9 Molecular mimics 
5 Phyto and mycoestrogens 

 از چنـدتـایییی و یـا مخلوط دوتـااثر کوکتـل  تحـت یگردعبـارت 
تبیگانه باتیترک خ ز زیسـ ت پاسـ تی قادر اسـ در   توجهیقابل یسـ
ا هر  ســــهی مقـا او  مخلوط ياز اجزا کیـ بـ ب  یـ ک ترکیـ یـ

ابه  ری که در مقاد زیسـتبیگانه  کند و جادی ا  ،اثرندبی تنهاییبهمشـ
 باعث کاهش و یا افزایش چندین برابر یک پاسخ زیستی شوند.

و  هاهورمون ايهسته هايگیرندهخطرناك  اتصالات
 هازیست بیگانه

 هايگیرندهدر بدن   زیسـتبیگانهاصـلی ترکیبات   اهدافیکی از 
که در بدن انســان  هاپروتئینهســتند. این   7هاهورمون  ايهســته

مهمی از عوامل رونویسی وابسته به لیگاند   يخانوادهعددند   48
ل  ــکیـ دمیرا تشـ ــد،  دهنـ ه علاوه بر رشـ امکـ ه در تمـ ايجنبـ  هـ

 .کنندمیمتابولیک و فیزیولوژیک هم نقش مهمی ایفا 
ل دهمختـ ايکننـ اه هـ ــتگـ دد دسـ د عملکرد  ریزدرون غـ ا تقلیـ بـ

را تغییر  هاگیرندهاین  8سـیگنالینگ رسـانیپیامفرآیند   ،هاهورمون
بـاعـث اختلالات جـدي  تواننـدمی ترتیـباینبـهو  دهنـدمی

ــونـد.    9تقلیـد مولکولی فراینـد  اینبـه  متـابولیـک و فیزیولوژیـک شـ
قادرند از طریق   زیسـتبیگانهبعضـی از ترکیبات شـود و  یگفته م

 جايبه  ،هســتندشــناســایی در حال  تازگیبهکه   یهای مکانیســم
ــته هايگیرندهطبیعی به   لیگاندهاي ــل   هاهورمون  ايهسـ متصـ

 صــورتبه اســت شــدهانجام  اخیراًکه    ايمطالعه در  .]4[شــوند
 مکانیســمک پیشــنهاد ی با   و تأیید«اثر کوکتل»   يپدیده  تجربی

 هايکنندهمختلبخشــی از آثار  شــناســایی  مولکولی علاوه بر
ــتگـاه دد دسـ دار کم ریزدرون غـ دهبر روي  در مقـ ايگیرنـ  هـ

 .داده شده است  ، بعضی تعاملات دارویی را هم توضیحايهسته

در کنار هم  زیستبیگانه یباتترک سمیت چگونه
 شود؟  یشترب  تواندمی

از مختلف  يماده  40 غربالگري متقابلبا   پژوهش ذکرشــدهدر 
نعتی و غیرههاکشآفتداروها، جمله   یمیایی صـ ولات شـ  ، محصـ

ی   780  مجموعاًو  ترکیب دو تایی براي آزمودن فعالیت رونویسـ
ــی از  ــته هايگیرندهبعض ــد که زوج اتینیل ايهس ــکار ش ، آش
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ــترادیول ( در کنـار هم  TNC(2کلردان (-/ ترانس 1)2EEاسـ
بیشتر از فعالیت جداگانه این مواد دارد. ترکیب   مراتببهفعالیتی  

پرکاربردترین استروژن مصنوعی جهان و یکی از دو   ،2EE  اول،
ترکیب   پیشگیري از بارداري ترکیبی است.  هايقرصجزء فعال  

 کشآفـتکلردان، یـک فعـال  ، یکی از ترکیبـاتTNCدوم، 
دار ایـ ک کلردار پـ انیـ دهآلوده 12و یکی از  ارگـ ــلی  يکننـ اصـ

ــتمحیط ــت  زیس ــات . نتایج در مقیاس جهانی اس این آزمایش
قادر اســت  این ترکیبات که مخلوط دوتایی  حاکی از آن اســت
ــتی  ــخ زیسـ ــه با هر یک از اجزاي   توجهیقابلپاسـ در مقایسـ

ــابـه   نـد و دو ایجـاد ک اثرنـدبی تنهـاییبـهمخلوط کـه در مقـادیر مشـ
اهممولکول  ت  بـ ک فعـالیـ دهدر تحریـ ه هـايگیرنـ ــتـ  ايهسـ
ــورتبـه  هـاهورمون بنـابراین نتـایج این ؛ کننـدمیعمـل  افزاهم  صـ
تبیگانه و تعاونیبرهمکنش همیار مطالعه   در اتصـال به  هازیسـ
ته هايگیرنده کار    ايهسـ که به هر یک از ترکیبات   کندمیرا آشـ
ــال ترکیب دوم را افزایش دهد و در   دهدمیاجازه  ظرفیت اتص

ده ب هرمجموع جـذ ــوپرامولکولی را براي گیرنـ د سـ  لیگـانـ
ــتـه ــه بـا هر یـک از  100تـا   50  ايهسـ ترکیبـات  برابر در مقـایسـ

ه اییبـ د تنهـ ه. ]4[افزایش دهـ باینبـ ه  ترتیـ  2EEو  TNCاگرچـ
ه اییبـ اً تنهـ ل تقریبـ دمنفعـ ه همراه هم انـ دمی، بـ انهم تواننـ ه  زمـ بـ

افزا هم  صورتبهمعین خود متصـل شوند و   ايهسـته هايگیرنده
ــئلـهآن را فعـال کننـد کـه این  توانـد آثـار فیزیوپـاتولوژیـک می مسـ

ــیمیـایی (دارویی) یـا تقویـت  مهمی همچون افزایش مقـاومـت شـ
 .]3,5[را به دنبال داشته باشد هاسرطانمیزان تهاجم برخی 

ــدهانجـاممطـالعـات   همچنین ــازوکـارامکـان یـک   شـ تعـاملی بـا  سـ
ا را هم  هداروهـ ــنیبـ ات  روشـ دمیاثبـ ا کننـ اري از داروهـ ــیـ . بسـ

ــین داروي ( 4)، هیپرفورینبیوتیــکآنتی( 3همـچـون ریفــامپـیسـ
ــردگی ــدافس ــنج)، یا اتینیل داروي  ( 5)، کاربامازپینض ــد تش ض

ترادیول ترادیول6اسـ تونو   ، اسـ ترویدداروهاي  (  7میفپریسـ )، ياسـ
عیف    هايکنندهفعال ته هايگیرندهضـ تند.    ايهسـ ازيفعالهسـ  سـ
ــته  هايگیرنده يافزاهم ــط ترکیبی از چند   ايهس  دارو کهتوس

 
1 Ethinylestradiol (EE2)       8 Conjugation 
2 Trans-nonachlor (TNC)       9 Efflux 
3 Rifampicin       10 Homeostasis 
4 Hyperforin        11 Archaea 
5 Carbamazepine       12 Bacteroidetes 
6 Ethylene estradiol      13 Firmicutes 
7 Mifepristone 

 زداییسـمدر   درگیر  هايژننتایجی همچون فعال شـدن    تواندمی
داشـته ) را به دنبال 9، افلاکس8ارگانیسـم (متابولیسـم، هم یوغی

 اثربیکاملاً  یا  اده وباشـــد، ممکن اســـت اثر درمان را کاهش د
 زادروني  هاهورمون(هومئوسـتازي)   10هم ایسـتایی اینکهیا  ،کند
 .]5[ مختل کند کاملاًرا 

 انسان  بر سلامتروده    یکروبیومم   یتاهم

محل زندگی یک جمعیت میکروبی به  انســان  دســتگاه گوارش
ت که  ت) اسـ رده به نام میکروبیوم (ریزاندامگان همزیسـ هم فشـ

ــاي   هـاویروساز  ــهو اعضـ ، هـابـاکتريحیـات یعنی  يحوزه سـ
تانیان ده   )هااي (یوکاریوتو هوهسـته 11یا آرکیا باسـ تشـکیل شـ

عمده فقط از اعضـاي دو   طوربهاسـت. جمعیت میکروبی روده 
ــاخه یعنی باکتروئیدها ــفت  12ش ــتانو س  ها)(فیرمیکوت 13پوس

الی  80که   تشکیل شده است گرم مثبت  هايباکترياز   ايشاخه
د    90 مدرصـ کیل هامیکروارگانیسـ ي موجود در این ناحیه را تشـ
. میکروبیوم روده کارکردهاي مهمی را بر عهـده دارد که دهنـدمی

ان مف د و براي میزبـ دنـ ا را  توانمییـ اًآنهـ دتـ تحـت عنوان  عمـ
ــم و تولیــد غیرقــابــلتخریــب متــابولیــک منــابع کربن  هضـ

چرب با   اســـیدهايو  هاویتامینهاي مختلف همچون  متابولیت
 يدیوارهها به وتاه، جلوگیري از چســـبندگی پاتوژنک يزنجیره

و حفظ یکپارچگی و کارکرد بافت پوششی   روده براي محافظت
علاوه بر موارد ذکر شده   .]6[  دکر  بنديطبقهآن    يتغذیهروده با  

میکروبیوم روده اغلب در معرض اختلالات زیستی و غیرزیستی 
ــتبیگـانههمچون قرار گرفتن در معرض ترکیبـات   عموماً، زیسـ

ــاي میکروبیوم روده در دارددرمانی عملکرد    فراهمی. زیرا اعض
درصـد از ترکیبات   90و فعالیت بیش از  زداییسـمیتزیسـتی، 

خ میکروبیوم روده  خیص پاسـ  قرار گرفتن بهدارویی دخیلند. تشـ
یا غیره، براي  هابیوتیکآنتیدر معرض ترکیبات، چه    مدتکوتاه

مناســبی که تغییرات میکروبیوم روده را  یدرمانپروســه   طراحی
 ضروري است. ،هم در نظر بگیرد
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 یکروبیومو م  هازیستبیگانهتعامل  آثار نامطلوب
 فعال روده

 1کسیمتاژنوم  یبیترکاستفاده از مطالعات    با  قیتحق  کی در    اخیراً
  8( هازیستبیگانه باتیاثر ترک 2کسیپتومی و متاترانسکر

 ای  ضدالتهابضد انگل،  ،یمسکن، قلب يدارو 6و  بیوتیکآنتی
  نیروده و همچن  ومیکروبیو تنوع م  يولوژ ی زی) بر فتیضد حساس

انسان  يروده  ومیکروبیم یاصل کیمتابول يرهایاثر آنها بر مس
 هابیوتیکآنتی که  دهندمینتایج این مطالعات نشان  . شد یبررس

جمعیت  درصد  90ساختار میکروبیوم روده را تغییر داده و 
 هايي باکتر  زیرشاخه که در جهت منفی تغییر یافتند از    میکروبی

 هايژن بیانباعث  هابیوتیکآنتی علاوهبه پوستان بودند. سفت
ها، القاي بیوتیکآنتیمتعددي که در انتقال فسفات، مقاومت به 

 ،یلنددخ 3اي حامل .ان .آر و هانویتامیها و بیوسنتز پرویروس
تغییر چندانی در   هابیوتیکآنتی. سایر ترکیبات غیر از ]7[شدند

 هايداده فیزیولوژي و تنوع میکروبیوم روده ایجاد نکردند. 
دخیل در   هايژن بیانمتاترانسکریپتومیکس تغییرات مهمی در 

اثبات  وضوحبه را  زیستبیگانهمتابولیسم و تخریب ترکیبات 
بدون تغییر ساختار یا فیزیولوژي میکروبیوم،    ترتیباینبه کردند.  
تغییر یافته  شدت به بیانشانژن که سطح  يخانواده  300بیش از 

که   دهندمی ژنی نشان  بیانبود شناسایی شدند. این تغییرات 
کش یا باکتري  غیر زیستبیگانهتعاملات بسیاري بین ترکیبات 

  تاکنون باکتري و میکروبیوم روده وجود دارند کهمهارگر 
ناشناخته مانده بودند. قابلیت میکروبیوم روده در متابولیزه کردن  

همچون   هاییآنزیم ترکیبات شیمیایی محیطی با دخالت 
که توزیع   6و نیتروردوکتازها  5آزوردوکتازها   ،4بتاگلوکورونیدازها

-مچون نیتروتولوئن دارند و قادرند طیفی از عوامل ه   ايگسترده
و فلزات    ازتی  هايرنگهاي پلی کلر شده،  ، بیفنیلهاکش آفتها،  
طبق مطالعات   .شودمی محقق  ،شیمیایی تغییر دهند صورتبه را 

قادرند ترکیب یا کارکرد   هازیست بیگانهبسیاري از  اخیر،
مداوم در معرض    قرار گرفتنمیکروبیوم روده را هم تغییر دهند.  

، ترکیب میکروبیوم روده را  7کلرپیریفوس کشحشره مقادیر کم 

 
1 Metagenomics        7 Chlorpyrifos 
2 Metatranscriptomics        8 Glyphosate 
3 Transfer RNA         9 Bacteroidaceae 
4 β-glucuronidase        10 Coriobacteriaceae 
5 Azoreductase        11 Ethinyl estradiol 
6 Nitroreductase 

هایی که مفید قلمداد  تغییر داده و باعث کاهش میزان باکتري
 کشعلف  ترینمعمول که  8گلیفوساتهمچنین  شد. ،شوندمی

در پژوهشی    . دهدمی   کاهشمیکروبی را    هايآنزیم عملکرد  است  
آلودگی هوا ناشی از ترافیک و  دیگر نشان داده شده است که 

منجر به   توانندمی بعضی از فلزات سنگین مثل جیوه و آرسنیک 
و افزایش نسبی  9هاباکتروییدسیی يخانوادهکاهش نسبی میزان 

و در نهایت تغییر ترکیب   شوند 10میزان کوریوباکتریاسیی
در معرض ترکیبات شیمیایی   قرار گرفتن.  میکروبیوم روده شوند

  11آ و اتینیل استرادیولهورمونی همچون بیسفنول يکننده مختل
شیر  از طریق رژیم غذایی از پیش از تشکیل نطفه تا زمان از 

باعث ایجاد تغییرات وابسته به جنس در میکروبیوم  نوزاد    گرفتن
که  شودمیاستنباط  نتایجاین  يمجموعه  از .شودمیروده 

  میکروبیوم روده  دهندهتشکیلي هامیکروارگانیسمتعاملات بین 
منابع در    ،سطح فعالیتدر    منجر به تغییر   زیستبیگانهو ترکیبات  

 پیچیدگیمیکروبیوم روده شده و اکولوژیک ونیش  دسترس
و میکروبیوم روده را آشکار   زیستبیگانهتعاملات بین ترکیبات 

 . ]5,7[ سازدمی

 هازیستبیگانه  حذف

گسترده   صورتبه هازیست بیگانهدر جوامع مدرن  متأسفانه
بشر،   یبا هدف بهبود زندگ ياریبس عی . صناشوندیاستفاده م

  ي برا  باتیترک  نی ا  شتریاما ب  اند،ساخته  یمختلف  ییایمیش  باتیترک
طبق گزارشات  هستند.  یسم  زیستمحیط و  موجودات زنده

مکان آلوده وجود دارد که   ونیلیم 3.5اروپا  ياتحادیه در  اخیر
  ورو ی  10 بربالغ خاك آنها سالانه  سازيپاك  يسرانه  يهزینه
آلوده در سال    يهامکان  یابی و باز  میترم  يهزینه در کانادا،    است.
  ي بوده است. برا ادلار کاناد ونیلیدر حدود چند صد م 2015

 ن،یلات يکای و آمر ییایآس ،ییقای آفر ياز کشورها ياریبس
در   زیستمحیط  ی آلودگ م یترم هايهزینهمربوط به  هايداده

ها قاره  نی در ا  توسعهدرحال   يکشورها  حالدرعین .  ستیدست ن
ی از آلودگ  یناش  یزیستمحیط  بیآس  نی شتریدر معرض ب  احتمالاً
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به حال  کهدرصورتی آلوده  يهااند. مکان بوده هازیستبیگانه
به شمار   طیسلامت انسان و مح يبرا  يخود رها شوند خطر 

  زیستبیگانهاین ترکیبات  ي تجزیه . نیاز ضروري امروز روندمی
  یمختلف هايروش  است. زیستمحیطسازگار با  هايروش به 

حذف   ي برا یکی ولوژیب هايروش و  »ییایمیش -  یکی زیمثل «ف
 »ییایمیش-یکی زی«ف  هايروشکار گرفته شدند.  به  هازیستبیگانه

 کنندی م دیتول یدارند و اغلب محصولات نامطلوب ییبالا نهی هز
نوع   نی دارند. ا ازین يشتری ب هی هستند و به مراحل تسو ی که سم
که   شوندمی  ايشدهیهتجزعناصر  د یبه تول ر منج غالباًها روش

کرد و خود   لی تر تبدآنها را به عناصر ساده آسانیبه  توانمین
مشکلات،   نی غلبه بر ا ي برا مضرند. زیستمحیط يبرا

  می ترم  . اندشده گزارش    ياریبس  زیستمحیط سازگار با    هايروش
، شودمیاستفاده  یعیطب يهاسمیکروارگانیکه در آن از م یستی ز

 ییایمشیـ  یکی زیف  يهانهی نسبت به گز  ترملایمو    دارتری پا  حلیراه
  يرا برا شماريبی  يراهبردها  هاسم یکروارگانیاست. م

  يهاندهی آلا لی خود و تبد زیستمحیط ییزداو سم  سازيپاك
 . در این میاندارند  اریدر اخت  خطری به محصولات ب  مضر   یطیمح

  ن یمهم از ب يهااز راه  یکی  هازیست بیگانه ی کروبیم يتجزیه
 . از جمله ]8,9[است زیستمحیط  يبرا مضر باتیبردن ترک
از آب آلوده،   زداییسم به  توانمی   یکروبیم يتجزیه يکاربردها

 تودهیست زاز  ری دپذی تجد ي انرژ دیو خاك، تول پساب، رسوب
  يهايباکتر شی افزا ،عماندر شمال  مثالعنوانبه اشاره کرد. 
با  شدیداًمنبع آب که  کیدر  عیوس اسیدر مق 1نمک دوست

. در این محل  اجرا شده است   تینفت خام آلوده شده بود با موفق
را از    دروکربن یسال نسبت ه  ک ی در طول    آلوده تجزیه میکروبی

بر ترمیم    علاوه   . درصد کاهش داد  1  ر ی به ز  یدرصد وزن  40تا    10
ترمیم نوري و متنوع دیگري مانند    هايروشهمچنین  میکروبی،  

ي آنها براي تخریب  زیرمجموعه هايروش ترمیم گیاهی و 
نوین  هايروشیکی از  . ] 9[اندگزارش شده هازیستبیگانه
 با استفاده از هازیستبیگانه یمولکول يتجزیه و  ينور بی تخر

مشکلات   هايحلراه از  یکی . ] 10[باشدمی دینور خورش
 يتوسعهبا  ویژهبه ک،یاز استفاده از پلاست یناش محیطیزیست 

 
1 Halophiles 
2 Congo red 
3 Heterotrophic microorganisms 
4 Water, energy and food (WEF) technologies 

با طول عمر کنترل شده،    عتیبا نور و در طب  پذیرتجزیه   يمرهایپل
  ي برا  ياریبس  دی جد  يبه دست آمده است. راهبردها  قی طر  نی از ا

 يتجزیه از  یعیوس يمحدودهروش در  نی استفاده از ا
 عی که در صنا 2اند. رنگ سرخ کنگو شده  شنهادیپ هازیستبیگانه

 شودمی چوب و کاغذ) استفاده  ر ی(نخ، پارچه، خم يسلولوز
آن کنار   سمیترنگ و    رییتغ  تیاست که به خاطر خاص  هامدت 

رنگ قرمز    نی ا  يتجزیه در    ریاخ  هايیشرفت پ  گذاشته شده است. 
  با استفاده از پرتو فرابنفش  یستیکاتال  ي نور  يتجزیهکنگو شامل  

از   یستی ز يتجزیه یابی ارز ياست. امروزه برانور خورشید 
که از   شودمیبا نور استفاده  پذیرتجزیه هايفیلم

 يتجزیه  ي برا مخمرهاهمچون  ییهاسمیکروارگانیم
.  کنندمیاستفاده  یو مصنوع یعیطب يهاپلاستیک

 ویژهبه مرهایاز پل 3هتروتروف  ي و مخمرهايهاسمیکروارگانیم
 لی و با تبد کنندمیبستر استفاده  عنوانبه یکیمحصولات پلاست

 . ] 10[کنندمی  هی تر آنها را تجزساده  يمونومر يهاآنها به فرم 

 گیرينتیجه

  یجهان  يجامعه در    زیستبیگانه ترکیبات  بودن    ریبا توجه به فراگ
در   .رندی اجتناب ناپذ حضور این ترکیبات در زندگی انسانما، 

وجود   زیستبیگانه ترکیب 250000ما بیش از  پیرامونمحیط 
  خطربیبودن آنها شناخته شده است یا    خطربی  تنهاییبه که    دارد

 ترکیبی به شواهد ذکرشده تعاملات  با توجهاما ، شوندمیفرض 
و بدن   زیستمحیطدر سطوح مختلفی در  هازیستبیگانهبین 

بر    ايغیرمنتظره اثرات    تواندمی   انسان وجود دارد و این تعاملات 
نتایج تنها نقطه این  .داشته باشد زیستمحیط و سلامت انسان 

ارزیابی  هايروش بر  انجام تحقیقات بیشتر بر ضرورتآغازي 
 حالدرعینو  باشدمی زیستبیگانهخطرات ترکیبات تعاملات 

ترکیبات تحقیقاتی نوین در زمینه طراحی و رهیافت  يتوسعه 
 .داندمی   يرا ضرورو یا کاهش این ترکیبات    ترایمن   زیستبیگانه

 يهاستم ی، س4و غذا  يآب، انرژ هايفناوريکه  رسدی به نظر م
انتشار از  یانسان، مسئول بخش مهم يبقا يبرا یاتیح

امروز   يفناور هايمحدودیت همچنین  هستند. هازیستبیگانه
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در غذا و آب را به دنبال خواهند داشت.    هازیستبیگانه  شی افزا
 در دو بخش نی ادیبن راتییتغ از طریق هادوستبیگانهکاهش 
مناسب  هايفناوريبا استفاده از  آب و غذا هايفناوري

  ترجدي   اریبس  يدر بخش انرژ  مسئله  نی ا  ی. ولترندیدسترسقابل
و غذا و   يموجود آب، انرژ هايفناوري آنکه لی است. به دل

  دارند، حل مشکل  یکی تعامل نزد  باهمآنها    کی ولوژیب  يهابیآس
ممکن است تنها   هازیست بیگانهگروه خاص از  کی  و یا کاهش

  د یتول زیستبیگانهکه  ییهايحل ناقص باشد. فناورراه کی 
سلامت انسان و در   ي برا يدی فوا توانندمی هم   در کنار کنندمین

استفاده از  داشته باشند. یستی ز تنوعو  وهواآب  يکنار آنها برا
  یتکم  جايبه  کیفیتتمرکز بر    تنها در صورت  داری پا  هايفناوري

نمونه براي   عنوانبه . خواهد شد هازیست بیگانهمنجر به کاهش 
از  یی بایدغذا در حوزه صنایع هازیستبیگانهکاهش 
و   یوانیح ی ، چربغلات هايکربوهیدرات ها (يماکرومغذّ

ها،  يکرومغذّیمملو از م جاتی و سبز هاوه یگوشت) به سمت م
 نیو اگر قوان 1هاکیوتیبپر ،ییخواص دارو يدارا يمواد مغذّ

  دایها توسعه پکیوتیرا بتوان اصلاح کرد به سمت پروب یمنی ا
 کند. 

  ل استفاده مجدد از پساب در محآب،  هايفناوريدر حوزه  
  يهای نشت قی از طر هازیستبیگانهانتشار  تواندمی آن  دیتول

مواد مختلف   یابی را کاهش دهد و امکان باز کشیلوله  يشبکه
  ياستفاده در کشاورز   يو فسفر از پساب برا  تروژنین  خصوصبه

 يهاسوخت کردن  نی گزی جا در حوزه انرژي با را فراهم کند. 
 یعناصر خاکو    ری پذ  دی تجد  يمنابع انرژبا    هاکشو آفت  یلیفس
  توجهیقابل را به طرز  هازیستبیگانه  دیتول توانمی  ابیکم

، هازیست بیگانه. یکی دیگر از راهکارهاي کاهش کاهش داد
. از مزایاي  باشدمی  2محیطیزیست صنعتی  هايپارك  تأسیس

این است که براي صنایع ایجاد   محیطیزیست صنعتی    هايپارك
آب و انرژي،   هايفناوري تا با مدیریت بهتر کندمیانگیزه 

در مصرف انرژي    جوییصرفه  ،خطرناك و مواد خامپسماندهاي  
صنعتی  هايپارك خود را ارتقاء دهند.  محیطیزیست بازدهی 

گیاهی از تخریب بیشتر   هايفناوريبا استفاده از  محیطیزیست 
و آسیب وارد شده توسط   کنندمی جلوگیري  زیستمحیط

 
1 Prebiotics 
2 Eco-Industrial Parks (EIP) 
3 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 

  یسازمان توسعه صنعت طبق گزارشات .کنندمی صنعت را ترمیم 
رو به   محیطیزیست  یصنعت  هايپارك تأسیس 3ملل متحد 

  ی پارك صنعت  250است. امروزه در سراسر جهان حدود    شی افزا
  50، کمتر از  2000در سال    کهدرحالی ،  وجود دارد  محیطیزیست 

 مورد وجود داشته است. 

  کاهشحل  يموجود برا هايفناورياستفاده از  
 عیدر سطح وس  اینکهو غذا بسته به    يآب، انرژ  يهازیستبیگانه

  .هستند  یمتوال يهامتعلق به نسل  وندش کار گرفتهنوظهور به  ای 
تکامل   ،يبعد يهادر قبال نسل  هر نسل  ت یمسئول يبر مبنا
تکامل  رای ز؛ شود هازیست بیگانه مهار منجر به دی با يفناور

  هازیستبیگانهی با تکامل با سرعت کاف تواندمیما ن یکیژنت
که تکامل   ییهاسمیکروارگانیمورد ما با م نی سازگار شود. در ا

  ند وفق ده هازیستبیگانه رییبا تغ سرعتبه تا خود را  اندیافته
از   تی در حما یکنون هايسیاست  گر،ی د ی. در سطحمیمتفاوت

در   يگذارهی با سرما  دی و غذا با  يآب، انرژ  يآلاینده  هايفناوري
و   هازیستبیگانه دیاز تول يریجلوگ يبرا دی جد يبازارها

منجر به کاهش بروز خطرات   تا شوند نی گزی آنها جا سازيپاك
 . شود  يبعد يهادر نسل ما و نسل  هازیستبیگانه
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علم و پژوهش 

  بيست موردي كه كاش وقتي دكتري را شروع كردم، 
  دانستممي

  ٢صبوري اكبري عل، ،*١فر، مريم سعيدي١منا شهلائي

 
واژگان كليدي: دانشجويان دكتري، سبك زندگي، موفقيت تحصيلي، آرامش، استرس 
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  پيشرفته، پژوهشگاه مواد و انرژي، كرج، ايران گروه پژوهشي مواد زيستي، پژوهشكده فناوري نانو و مواد ١
  مركز تحقيقات بيوشيمي و بيوفيزيك دانشگاه تهران، تهران، ايران ٢

 چكيده 
هاي بسياري در مورد تأثير شرايط محيط دانشگاهي بر سلامت روان دانشجويان دكتري مطرح است. در همين  در حال حاضر نگراني

چاپ شده است ما  ١راستا، نكات پيشنهادي مؤثر در موفقيت تحصيلي دانشجويان دكتري در طول دوره تحصيل كه در مجله نيچر 

هايي در خصوص سبك زندگي دانشجويان دكتري به  را بر آن داشت كه اين مقاله به زبان فارسي ترجمه شود و لازم ديديم بخش

داد كه دانشجويان دكتري در طول دوره تحصيل خود دچار خستگي عاطفي العات نشاناين مقاله بيافزاييم. نتايج حاصل از مط

ها داشته باشد و حتي در مواردي  هاي تحصيلي آنتواند اثر نامطلوبي بر سبك زندگي، عملكرد و موفقيتشوند كه اين مشكل ميمي

دانشجويان شود. بنابراين، ايجاد تعادل بين  ليتحصاز تواند موجب انصراف ، خستگي عاطفي ميعلاوهبه منجر به افسردگي شود. 

هاي تحصيلي دانشجويان روان و موفقيت   بر سلامتنقش مهمي  تواند آثار ناشي از استرس را كم كند وزندگي و كار تحقيقاتي مي

ا مركز آموزشي  اي از طرف سازمان ي گزارشات به عمل آمده، حمايت سرپرست و برگزاري جلسات مشاوره بر اساسداشته باشد. 

ي كاهش دهد. از طرفي،  املاحظه قابل تواند بار رواني ناشي از خستگي عاطفي را در دانشجويان دوره دكتري به طرز مربوطه مي

يي بدن، تغذيه مناسب به جهت ايجاد سلامت و ورزش براي آمادگي جسماني بدن از عوامل  زداسم خواب كافي و خوب به جهت  

منظور كاهش خستگي عاطفي  هايي به و افزايش كيفيت سبك زندگي است. به همين علت، در انتها توصيه  مؤثر در موفقيت تحصيلي

دانشجويان دكتري در طول دوره تحصيلي آنها ارائه شده است تا معضلات موجود در طول دوره تحصيلي خود را با موفقيت پشت  

  سر بگذارند. 
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تحقيقات اخير حاكي از آن است كه بسياري از دانشجويان 

دكتري در طول تحصيل خود از اضطراب، استرس و افسردگي  

. مطالبات كاري بيش از انرژي شخص،  ]١[ برندرنج مي

از زندگي  شدهانباشتهمحدوديت زماني و در مجموع استرس 

ه  تواند منجر بفردي يا كاري و يا تركيبي از هر دوي آنها مي

و در نهايت افسردگي در دانشجويان شود  ١خستگي عاطفي

خستگي عاطفي دانشجويان دكتري موضوع  . ]٣و٢[

دهد نيمي از  است زيرا تحقيقات نشان مي ايكنندهنگران

شوند  قادر به دريافت مدرك خود نمي  گاههيچ دانشجويان دكتري  

  ٢٠٠٢وهمكاران در سال    ٢توسط مارش   شدهانجام تحقيقات  .  ]٤[

نشان داد جنسيت، رابطه معناداري با خستگي عاطفي دارد و در 

.  ]٥[شوند  به آن دچار ميپسران  بيش از    دختران دانشجواين بين  

بر روي   گزارش شده در نشريه نيچرموردي  مطالعه بر اساس

و   ٣اندرس هاي سنتنفر از دانشجويان پزشكي دانشگاه ٣٥٦

بودند   عاطفيدانشجويان دچار خستگي  % ٥٥ حدوداً ، ٤منچستر

دانشجويان دكتري در  بر روي ٢٠١٧. مطالعاتي كه در سال ]٦[

دانشجويان دكتري در   %٣٢نشان داد  ، صورت گرفت ٥فلاندرز

افسردگي هستند   ويژهبه معرض خطر ابتلا به اختلالات رواني 

، در سال  ٦نيچربيوتكبا توجه به گزارشي كه از سوي مجله   .]٣[

منتشر شد، دانشجويان تحصيلات تكميلي شش برابر ديگر   ٢٠١٨

  ٢٢٧٩پاسخ    بر اساسافراد، افسرده و عصبي هستند. اين گزارش  

آن   بر اساسشده كه آوريمليت مختلف جمع ٢٦دانشجو از 

متوسط تا شديد و   محدودنمره اضطرابي در    دهندگانپاسخ  %٤٠

از افراد داراي علائم افسردگي متوسط تا شديد بودند    % ٤٠تقريباً  

دانشجوي   ١٨٦بر روي  ٢٠١٦هايي كه در سال . در بررسي]٧[

كشور انجام گرفت، فاكتورهاي مؤثر بر خستگي   ٩دكتري از 

مورد مطالعه قرار گرفته و نشان داد كه در آن نقش   عاطفي

ن و همچنين برگزاري جلسات  حمايتي سرپرست، سازما

  . ]٨[ است اي از اهميت بالايي برخوردار مشاوره

 
1 Emotional Exhaustion    4 Manchester   
2 Marsh 54     5 Flanders 
3 St Andrews6     6 Nature Biotech 
  

  
 
 

ــي از آن از خواب كافي در  ــتن آرامش در زندگي كه بخش داش

مدت و درك تواند بر روي حافظه كوتاهشـود، ميشـب تأمين مي

. افزايش ]٩[و فهم بهتر مطالب علمي اثر مثبتي داشـــته باشـــد  

به  ،شـــودورمون خواب ناميده ميميزان هورمون ملاتونين كه ه

كنـد. در حين كمـك مي يآلودگخوابكـاهش فعـاليـت و افزايش 

ازي و ترميم در بدن فعالخواب، مكانيسـم ده و هاي بازسـ تر شـ

م ود. همچنين،زدايي بدن انجام مينيز سـ از آنجا كه ملاتونين   شـ

هاي آزاد غيرمتعادل تواند راديكالاكســيدان قوي اســت ميآنتي

ــت را جمعايجاد كه عامل  ــترس اس ــم و روح اس آوري و جس

صــبح آماده كند. از ديدگاه در دانشــجو را براي كار علمي مؤثر  

صــبح پائين بوده و به همين دليل   ابتدايفرد در   يآنتروپعلمي، 

ت افـ اق ميدريـ ان اتفـ اي بزرگ علمي معمولاً در اين زمـ د هـ افتـ

ايجاد تعادل و اصــلاح شــيوه زندگي نقش . در نتيجه، ]١١و١٠[

لامتتأثيرگذاري   جويان روان و موفقيت  بر سـ غلي دانشـ هاي شـ

  دارد.

ــي  منظوربـه ــل از بررسـ هـاي بـه عمـل آمـده، تكميـل نتـايج حـاصـ

ــت ــوي مجله نيچر كه به   فهرس ــده از س ــر ش ــنهادي منتش پيش

ــجويـان كمـك مي هـاي موجود در طول دوره كنـد تـا چـالشدانشـ

تحصــيلي خود را با موفقيت پشــت ســر بگذارند، آورده شــده 

ــنده بيان مي]١٢[  اســـت ــروع دوره دكتري «كند كه . نويسـ شـ

ــته، چيزهاي زيادي مي ــد. با نگاهي به گذش ــخت باش تواند س

داي دوره دكتري آرزو ميهســــت كـه  كنم اي كـاش در ابتـ

 اي حال حاضردانشجويان دكتر پيشنهادهايدر اينجا دانسـتم.  مي

سـسه ؤشـناسـي در مجانوراز دانشـكده  دوره پسـادكتريو محققان 

دانشــجويان انگلســتان، براي كمك به    من، دانشــگاه آكســفورد

  .»امجديد تحصيلات تكميلي را فهرست كرده

و زندگي سالم را با يافتن يك برنامه كه براي  تعادل بين كار   )١

بهتر است تعادل خوبي ايجاد   .دهد، حفظ كنيدشما جواب مي

اينكه از شدت  تا پيوسته كار كنيد طوربهو طبق برنامه خود 
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مراقبت از   .كار و خستگي ناشي از آن، قادر به ادامه نباشيد

 خود، كليد موفقيت است. 

سرپرستتان مطرح كنيد. هركس  با  را خود هايخواسته )٢

-كند. مطمئن شويد كه نيازهاي خود را ميمتفاوت كار مي

شناسيد و آنها را به سرپرست خود منتقل كنيد، در اين  

 مؤثر باهم كار كنيد.  صورتبه توانيد صورت شما مي

ها قبل اين بررسي  .هاي مروري وقت بگذاريدبر روي تحقيق )٣

كند تا اهداف  شما كمك ميها به آوري داده و بعد از جمع 

 .تحقيق و نتايج خود را توسعه دهيد

اهدافتان تصميم بگيريد. نگاهي به   در مورددر ابتدا  )٤

  دوره هاي مؤسسه خود بيندازيد و سپس اهداف  دستورالعمل

خود   رسالههاي نيازمندي بر اساسدكتري و سؤالاتتان را 

اما    ،كنندتغيير    اًتوانند بعداهداف مي كنيد.    مشخص  وضوحبه

يك طرح واضح به شما كمك خواهد كرد تا تمركز را حفظ  

 .كنيد

آنها   همهتوانم كنم، من مي بردارييادداشت لازم نيست كه « )٥

توانيد به  . اين بزرگترين دروغي است كه مي»را به ياد بياورم

دهيد يادداشت كنيد، كه انجام مي هر كاريخودتان بگوييد! 

ها، تمام يادداشت جلسه   دربردارندهحتي اگر به كار نيايد. اين  

 شود. جزئيات روش، كدگذاري و غيره مي 

ويژه،  طوربه كار و فضاي كاري خود را سازماندهي كنيد.  )٦

دار استفاده هاي معنياطمينان حاصل كنيد كه از برچسب

هستند.  دانيد كه وسايل چگونه و كجا كنيد و ميمي

در زمان   جوييصرفهسازماندهي به هنگام، بعداً موجب 

 خواهد شد. 

تان زود نيست. بنويسيد و  هيچوقت براي نگارش رساله )٧

حتي اگر    ،پيشرفت كارهايتان را به سرپرست خود نشان دهيد

هاي ابتدايي خود استفاده نكنيد. اين راهي  درنهايت از نوشته

ها در ذهن  ايده خوب براي تمرين و سازماندهي كردن 

 شماست. 

هايي با اهداف هوشمند (خاص، قابل خود را به بخش  رساله )٨

- شده) تقسيمگيري، قابل دستيابي، مرتبط و زمانبندياندازه

نويس پاراگراف  پيش«بندي كنيد. اگر فهرست كارهاي شما 

باشد، پربارتر خواهد   "١نوشتن فصل « جايبه  »اول نتايج

كامل    رسالهچك باعث ايجاد يك  بود. بسياري از كارهاي كو

 شود. مي

يافته است. اهميتي ندارد چقدر  خاتمه رساله بهترين رساله،  )٩

كنيد،  نويس خود صرف مياولين پيش بهتر كردنزمان براي 

 هاينويسپيشكار شما پر از اصلاحات خواهد بود و شما 

نويس بسياري قبل از نسخه نهايي ايجاد خواهيد كرد. پيش

 ه زودتر به سرپرستتان بفرستيد.خود را هرچ

- با سرپرست خود روراست باشيد. اگر چيزي را متوجه نمي )١٠

ويد يا آزمايشي را خراب كرديد يا آنها فراموش كردند به  ش

تر  شما بازخورد بدهند، با آنها در ميان بگذاريد. هرچه صادق

كمك به سرپرستتان براي  باشيد، روابط شما بهتر خواهد شد. 

  .كليدي استكمك به شما 

اي اين كار از كارتان نسخه كپي تهيه كنيد! با انجام دادن هفته )١١

 هاي بسياري جلوگيري خواهيد كرد. از گريه

ها ارتباط برقرار كنيد.  خود و ديگر دانشجو تحقيقاتيبا گروه  )١٢

اين يك راه بسيار مناسب براي بحث كردن در مورد تجربه  

قيقاتتان و پيدا كردن  دكتري، پيشنهاد و كمك گرفتن، ارتقاء تح

  باشد. دوست مي

در سمينارهاي دانشكده و جلسات گروه آزمايشگاهي خود   )١٣

شركت كنيد، حتي اگر عنوان آن در حيطه تخصص شما 

گيريد ممكن است جهت حركت  نيست. چيزي كه شما ياد مي 

شما نيز در جلسات در نظر   شما را تغيير دهد. حضور منظم

 شود. گرفته مي

تواند در جلسه گروه آزمايشگاهي،  ارائه كنيد. اين ميكارتان را   )١٤

كنفرانس و غيره باشد. ارائه كردن ممكن است ترسناك باشد  

العاده  تر خواهد شد و اين يك روش فوقولي با تمرين آسان

  براي برقراري ارتباط و گرفتن بازخورد همزمان است. 

هدف، انتشار تحقيقتان باشد. ممكن است نتيجه ندهد ولي   )١٥

آن به نشريات، يك راه عالي براي    ارائهنويس مقاله و  پيش  تهيه

 هاي جديد و ارتقاي رزومه است. يادگيري مهارت

شما  تحقيقاتيزندگي خارج از كار داشته باشيد. اگرچه گروه  )١٦

مانند خانواده شماست ولي براي سلامتي ذهني شما خوب  

سيله ورزش، تواند به واست كه بتوانيد از كار فرار كنيد. اين مي

علاقه، تعطيلات يا  هاي مورد، انجام سرگرمي رفتن به باشگاه 

  گذراندن زمان با دوستانتان باشد. 

ي شما فرصتي است اخودتان را با ديگران مقايسه نكنيد. دكتر )١٧

براي هدايت كردن تحقيق بديعي كه به اطلاعات جديدي  

ريزي دكتري متفاوت است. شما  برنامه نفسهي فمنجر شود. 
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تان مؤثر  تنها نياز به انجام كارهايي داريد كه براي شما و پروژه 

  است. 

ريزي پيش طبيعت تحقيق به اين شكل است كه مطابق برنامه  )١٨

به اين معني نيست كه شما دانشجوي بدي  رود. اين نمي

هستيد. آرام باشيد، كمي استراحت كنيد و سپس به كار خود  

-رسند، همچنان مي هايي كه به نتيجه نميادامه دهيد. آزمايش

 بخشي از دكتراي موفق، نگاشته شوند. عنوانبه توانند 

هرگز با خود كلنجار نرويد. با ديگر دانشجوها صحبت كنيد  )١٩

اي داشته باشيد. كمك  رست خود گفتگوي صادقانهو با سرپ

  خواستن عار نيست. شما تنها نيستيد. 

تواند سخت باشد و  از دكتراي خود لذت ببريد! دكتري مي )٢٠

كنيد اي كاش يك شغل معمولي  روزهايي هست كه آرزو مي 

است و به شما    انگيزشگفتهاي  اما دكتري پر از تجربه؛  داشتيد

دهد تا روي موضوعاتي كه براي شما جذاب است  فرصتي مي

 . ]١٢[هايتان را جشن بگيريد و لذت ببريد كار كنيد. موفقيت 

به زبان آوردن  شود در نهايت، به دانشجويان دكتري توصيه مي

شود. هيچ  نام خدا در آغاز هر كاري باعث آرامش خاطر مي 

شود. در  الطاف او توصيه نمي  آغازي بدون نام خدا و توكل به

نتايج مثبت و مطلوب داشته باشيد و اگر غير همه كارها انتظار 

از اين شد، زاويه نگاه خود را بايد عوض كرد. مثبت انديشي،  

هايي ها هميشه پل شود. شكست خود موجب نتيجه مطلوب مي 

شوند و لذا شكست معني  اي برتر محسوب ميبراي ساختن آينده 

 لازمه پيروزي بعدي و نتايج مطلوب و ارزشمند هستند. ندارد و  

تو در ساختن لامپ هزاران بار شكست  «از اديسون پرسيدند 

من هرگز شكست نخوردم،  «گفت:  »خوردي. خسته نشدي؟ 

انسان   » بلكه ابتدا هزاران طريق نساختن لامپ را كشف كردم.

  شود، براي خود بايد بتواند از آجرهايي كه به سمتش پرت مي 

-خواب، تغذيه سالم، ورزش و طبيعت   سنگر و خانه امن بسازد.

خود مدنظر    ريزيبرنامهگردي را در كنار كار تحقيقاتي مداوم در  

داشته باشند تا به اهداف و رضايت خود و همچنين خدمت مؤثر  

  به كشور عزيزمان در آينده دست يابند. 

  تشكر و قدرداني

، استاد ممتاز موسوي موحدي اكبرعليدكتر از جناب آقاي 

مساعدت ايشان در تكميل مطالب   خاطربه  دانشگاه تهران،

  شود. سپاسگزاري مي
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 دیوان شرقی از مولفی غربی
 یا دیوان غربی از مولفی شرقی

 1 * سید کاظم علوي پناه 

 چکیده 
یی فراوان سخن گفته ایجغرافگون و از مناطق مختلف  هاي گوناهاي دانشمندان برجسته دنیا با تخصصدر چیستی و چگونگی اندیشه

وابستۀ عوامل درونی و شرایط محیط   چنانآن هاي علمی ي است که نتایج پژوهشی و دستاورداگونهبه اما چیستی علم ؛ شده است
تواند تابعی از شرایط درونی تراوشات فکري و احساسی حکیمان، عارفان، هنرمندان و شاعران می  چنانچهاجتماعی و سیاسی نیست.  

هاي بسیاري  شوند که جاي طرح پرسشتوانند در احساس، درك و شناخت درون و برون همگرا  و بیرونی باشد و آن اندازه ایشان می
که منظور اصلی شاعر و باطن   جهت ازآن آورند. در این نوشتار تلاش شده است تا از تفاسیر، تعابیر و واژگان در شعرها را فراهم می

با   راستاهم شاعر بوده است، زده شود.    موردنظرمطلوب و    آنچه هري و  ها چه بوده است، سخن به میان آورده و پلی میان معناي ظاآن
است. ارتباط معنوي میان دو شاعر اندیشمند، گوته   قرارگرفته موردنظراي نو آن همگرایی میان مفاهیم علمی، ادبی و معنوي با شیوه

اند، نشان از امکان پیوند فکري،  ی زیستهزمانتلاف اخسال  500از آلمان و حافظ از ایران که با دو زبان و فرهنگ متفاوت و بیش از 
هایی از مولانا، عطار و سعدي را شاهد  گرچه به این دو بسنده نکردیم و سروده فرهنگی و اجتماعی فراتر از مرزهاي قراردادي دارد.

تفسیر کردیم که نه مرز جغرافیایی نه   اند. رخ یار را عشق مشترکیمثال آوردیم تا بنماییم که همۀ بزرگان در پیاله، عکس رخ یار دیده
شناسد؛ نه پرواي زمان دارد و نه پرواي مکان. گرچه علم نیز چنین همگرایی و پیوندي را برقرار مرز سیاسی و نه پیشینۀ فرهنگی می

 رون ی ازاآورد. بار می ها را کنار زده، همدلی بهسازد و اختلاف کند اما عشق، روح، معنویت و اندیشۀ آدمیان را به هم نزدیک میمی
 آدمی به آرامشی موعود و رضایتی درونی دست یابد.  سازوکاربا زبان عشق پیشنهاد کردیم شاید با این  همآن همدلی را با گفتگو 

 حافظ، گوته، همگرایی، درون و برون، تفاوت و شباهت.یدي:  واژگان کل

  

 
 salavipa@ut.ac.irالکترونیکی: ، پست +)98( 9123207202ن: تلف ،ددار مکاتبات، استا*عهده

 دانشگاه تهرانجغرافیا،  دانشکدة، GISگروه سنجش از دور و  1

http://salavipa@ut.ac.ir
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 سرسخن

 خاك، در این مزرعه پاك  نی در ادر این خاك 
 ] 1[عشق دگر تخم نکاریم  جزبه مهر  جزبه

-خوانید، به دلیل پیشرفت وقتی بخش علمی این گزارش را می 
دانشمندان و  ، از تلاش ] 2[ ازدورسنجش آور هاي حیرت 

-که بخش ادبی را میشوید و همینزده می متخصصان شگفت
خوانید، سراپا چشم و گوش از ذوق و هنر وافر دو تن از مشاهیر  

کنید. در بخش علمی تنها مغز  ادبی جهان در آثار ایشان غور می
آورد و  ماندن نزد دل را تاب نمی کند اما عقل، می لیوتحلهی تجز

هاي تجربه  اند. در پارة علمی،ریزان گویی هر دو از هم گ
مطرح است اما پارة ادبی از   ازدورسنجشکلاسیک و فناوري 

هاي ادبی  که چگونه شخصیتهاي ماست نسبت به ایننادانسته
هاي تعلیم ها و جغرافیاي گوناگون و زمینهو فرهیخته از فرهنگ
اد  شوند که یکی مرهم نزدیک می چنان بهو تربیتی متفاوت، آن

-چنین شور و دیگري را آنو دیگري مرید. یکی را این  شودیم
پژوهشی جامع و   تاکنونرسد ست! به نظر میچنان شیدایی

 ها به عمل نیامده است. گسترده پیرامون این پرسش

همه  ی چه عاملی این دو ادیب را با این  راستبه     پرسش نخست:
فرهنگی، همگرا کرده است؟ گوته چه دیده و چگونه  تفاوت

-ترین آرزویش را شایستگی مریدي حافظ میاندیشیده که مهم
هم نزدیک کرده است؟   گونه بهها را ایننامد؟ کدام عامل آن
کدام  پرستی؟! اگر بگوییم هیچیا وطن کار علم، مقام، شهرت،

  گزافبه سخن  بلکه این عشق است که گوته را مرید حافظ کرده،  
شود.  ها صد چندان و درونی میایم! وقتی عشق باشد، لذتنگفته

هرچند که درون هم راهی به بیرون دارد و از کوزه همان تراود  
 که در اوست. 

 ی عادت و خوستزادگحلال که  آن را
 عیب همه مردمان به چشمش نیکوست

 نگرد معیوب همه عیب کسان می
 ] 3[ در اوستاز کوزه همان برون تراود که 

 سیاسی و جغرافیایی مرزهاي نه که است مشترکی درد آن عشق
  مکان به  مختص  را  آنها ملت فرهنگی  متفاوت  يهانهیشیپ نه و

 
 شده است. نگاشته وایمار در گوته و حافظ یادبود بناي کنار در که حافظ از شعري قطعه 1

 

  افراد   تواندی م  که  است  مشترك  درد  این.  کندینم  خاص  زمانی  و
  و  زده پیوندبه هم  دور  يهافرهنگ  وها مکان  وها زمان  در  را

  همسویی یا توافق یک نزدیکی  این از  منظور. کند نزدیک
  میسر نیز علم در  همسویی نوع این که  نیست  منطقیصرف به
  است روحانی و معنوي  پیوندي نزدیکی از  غرض بلکه شودیم

 . میزند پیوندبه هم  را افراد فکر و روح که
 بخشلذت چنان براي عاشق گاهی رنج رسیدن به معشوق، آن

البته درد  ؛ کهرا یاراي مقایسه با آن نیست زیچچ یهاست که 
  درمانقابلکه با هیچ شرایط بیرونی    دردهاستی بدترین  عشقیب

 نیست. 

 ایمنهاده  تا به راه غمت رو عمریست
 ایمنهاده سوک ی و ریاي خلق به روي 

 طاق و رواق مدرسه و قال و قیل علم 
  ]4[ 1ایمدر راه جام و ساقی مه رو نهاده 

اند؟  شاعران ماندگار در چه شرایط محیطی و رفاهی زندگی کرده
یا در تنگناي   اندشان مرفه یا نیمه مرفه بودهخانواده آیا خودشان یا  

اند؟ آیا میان شرایط زندگی و اوج اعتلاي  بردهمعیشتی به سر می
شاعران پیوندي برقرار است؟ اگر آري، به چه میزان و چگونه؟  

اند یا زمام به دست خفقان و زر و زور زاد بودهآیا در بیان خود آ
و تزویر بوده است؟ چه چیز سبب شده این فرصت را براي خود  
 پدید آورند تا بتوانند به درون خود و به درون دیگران راه یابند؟

به نسبت بالا رفتن سن جسم آدمی نیز رو به تحلیل   پرسش دوم:
به عبارتی  کند،اش تغییر میگذارد و حالات روحی و روانیمی

  یسست و  رخوت یابد. که کاهش می است  ییدایشدر او شور و 
  که  معنا نی بد. کندی م رسوخ انسان روح در  هم و  جسم در هم
 اقیاشت و يمعنو درك در  هم  و یجسمان ییتوانا در  هم

 . شودی م وارد ضعف اشیروح

ي مجو ریپ ز  نوجوان طرب  

ي جو به رفته دآبی نا دگر که  
درو  وقت دیرس چون را زرع  

 ] 5[ نو سبزهکه چنان  نخرامد
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اي، سن اخیراً افزون بر سن رسمی و شناسنامه حالنیدرع
سلامتی (سن بیولوژیکی) هم تعریف شده است. بسا سن  

سال باشد. حال اگر سن   40سالۀ ورزشکاري  50سلامتی فرد 
شیدایی را سن شور و حالی تصور کنیم که در آن حال درونی 

، آیا باید بپذیریم شاعران پس از  تراودی مشاعر بهتر به برون 
هاي عاشقانه توانند نغمهسپري شدن چنین سنی، دیگر نمی

آورد؟  ها دلباختگان را به وجد نمی بسرایند؟ یا دیگر سرودة آن
عوام مردم بر این باورند که اوج توانایی جسمی و روحی و نیز 
شور و اشتیاق آدمی در جوانی و در مقابل اوج خرد و عقل او  

بزرگان در پیري هم جوان   گونهنی ادر پیري است. باید گفت 
ي  پرورال یخاند و این به سبب م پیر بودهبودند و در جوانی ه 

  فلسفه   در  میدانیم  که طور  چراکه همان  ژرف و موهبت خرد است.
  از ) يابزار عقل  نه و ( مجرد و یقیحق عقل گاهچ ی ه اتیادب و

  عشق   به  یعال  مراحل   در   که  است  مجرد   عقل  و   ستین  جدا  عشق
 در که است ینیزم و یخاک عشق و شور نیهمچن. رسدیم

 یقیحق عشقآنکه ؛ و حال رسدی م یقیحق عشق به  بالاتر مراحل 
  یتعجب  نی بنابرا؛  شودی م  بهتر  درك  و  نشیب  به   منجر   دو  هر   عقل  و

 یقیحق عشق  ،ینیزم عشق تنگاتنگ یوستگیپ نیچن با که ندارد
  اوج  و ییشکوفا يبرا يمحدود و مشخص سن نتوان عقل و

بنابراین اتصال به عشق  ؛  کرد  ف ی تعر  انسان   در   حالات   نی ا  گرفتن
و شور شیدایی است که آدمی را در هر سنی که باشد از قواعد  

کند  کند. جوان بینش پیر را پیدا میمی  مستثناعوامانه سن و سال  
 و پیر اشتیاق جوان را. 

و ناتوان شدم  دلخستههرچند پیر و   
 هرگه که یاد روي تو کردم جوان شدم 

خدا شکر خدا که هرچه طلب کردم از   
 ] 4[بر منتهاي همت خود کامران شدم 

گوید وقتی هم گل و هم می و هم معشوقه در کنار حافظ می
 به کام است.  زیچهمه است 

 است  گل در بر و می در کف و معشوق به کام
 ] 4[ سلطان جهانم به چنین روز غلام است

 گوید: خطاب به خود می رونی ازا

 حافظ منشین بی می و معشوق زمانی 
 ] 4[ کایام گل و یاسمن و عید صیام است 

یزدي که با زحمت بسیار و    شاعري  ،مانی در قرن هفتم هجريز
، کسب  شعربافی یعنی بافندگی و ریسندگی  کهبل  نه از راه شاعري

نویسد و در شیراز می  اي براي شیخ سعدينامه کرد، روزي می
نقاط   دورترین  شهرتش در  ةکه آواز  بلندآوازهسراي  سخنبه این  

 فرستد: دو بیت زیر را میمشرق زمین پیچیده بود 

 سعدیا شیراز داري نون مفت 

 شعرهاي خوب گفت  یتوانیم

 بیایی یزد و شعر بافی کنی گر

 ] 6[ مهره از پشتت بیفتد جفت جفت

خواهد شرایط سخت کویري و وضعیت  در واقع شاعر یزدي می
زندگی   ي خوب و شرایطوهوا آب نامناسب معیشتی خود را با 

گونه بگوید که حال و هواي  مطلوب سعدي مقایسه کند و این
چنانی بسرایم. این مثال  توانستم آنچنانی بود، میمن هم اگر آن

شاهد این واقعیت است که گرچه احوالات درونی شاعر  
عامل احوال شعر اوست اما شرایط زندگی و عوامل   نی ترمهم 

نیست. وقتی حافظ   ریتأثبیرونی مانند فقر و ثروت بر آثار وي بی  
چنین کند که حال و هواي دلش بهتر شود، اینآرزوي آن می

 سراید: می

 ا اگر آن ترك شیرازي به دست آرد دل ما ر
 ] 4[را  بخارا و سمرقند بخشم هندویش خال به

اي گونهبایست به محیط بیرونی و شرایط درونی شاعران میآیا 
باشد که بتوانند هنرمندانه زمین و آسمان، ادبیات و عرفان، ماده 
و معنا، زشتی و زیبایی، دوري و نزدیکی و مانند آن را با هم و  

سوي کمیّ کردن  به زیباترین حالت بیارایند؟ جهان امروز به 
کند. امروزه  اد، اطلاعات تولید می رود و از اعد ها پیش میکیفیت

فردي مانند حتی براي پدیدة بسیار مهم، پیچیده و منحصربه 
دانند عشق، اعداد حاصل از میزان گرما را، شاخصی از عشق می

ولی میان این ماه تا آن ماه از زمین تا آسمان فاصله است! حال  
آیندة  شود، جایگاه با این روند که پایۀ بسیاري چیزها اعداد می

احساس بشري کجا خواهد بود؟ آیا آنان که پرشور و  
گوشۀ انزوا و خلوت گزینند تا جا براي آنان   ترند بایدپراحساس 

تر  دانند، فراخبهتري می ساز بهتري هستند یا فناوريکه کمیّ
 شود؟! 
تر  هاي روز جاي آسایش بشري را فراخقدر که فناوريآیا آن

دند؟ آیا آن اندازه که از صورت و  کردند، به آرامش او هم افزو
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حل واقعی را نیز یافتیم؟ جاي آن ظاهر یقین حاصل کردیم راه 
اندازه آسایش، آرامش به دست  دارد که بدبین شویم! زیرا این

خیالی نداد! به خیال رسیدن به ماه تا کرة ماه رفتیم اما جز بی
 صاحبان زر و زور چیز دیگري نیافتیم! 

 ستجستنیخاتم ملک سلیمان 
 ها هست و نگین جستیم نیست حلقه

 دست صورتی کاندر نگین او بُ
 در بتان روم و چین جستیم نیست 

 کنم صورت که شرحش می چنانآن 
 ] 1[ت نیس جستیم نی آفرجز که صورت 

بینانه به دیوان حافظ و آرزوي گوته براي مریدي او  اگر ژرف
ها ناشی پرسشآید. این هایی در ذهن پدید میبنگریم، پرسش

اي تاریخی دارد.  از بیان احساسی صرف نیست بلکه پشتوانه
گرچه هستند کسانی که درك چند صدساله از تاریخ ایران و  
ادبیات این سرزمین دارند ولی اینان یا راه گفتگوي بین  

دانند و راه براي آنان  دانند و یا میفرهیختگان دو دیار را نمی
هموار نیست. پرسش این است که چگونه این ادیبان مختلف را 

کنیم؟ همگی اعضاي یک پیکریم و تا به ژرفاي   زبانهم همگرا و  
درك این سخن نرسیم مشکلات بنیادین حل نخواهد شد. افزون  

آبشخور   بساچه شود و بر آن گفتگو براي همگرایی ممکن نمی
شود. چگونه این راه سهل ممتنع را هموار    هاي بعدي همچالش

سازیم؟ روشن است جز از راه ادبیات، هنر و عشق راه و زبان  
المللی زبان عشق است نه زبان  دیگري کارساز نیست. زبان بین

 ! ]7[ هاها و دولت رایج میان ملت

 بورز  » عشق «اي! پست مشو کمتر از ذره نه
 ]4[ تا به خلوتگه خورشید رسی چرخ زنان 

 حافظ از نگاه گوته

میلادي) شاعر و نابغه    1749-1832( 1یوهان ولفگانگ گوته نام 
تارك ادبیات  ترین شخصیت ادبی قرن نوزدهم بر  بزرگو    آلمانی

بین بود و  و ژرف پراحساسشاعري  درخشد. اوجهان می
 هايسال  در کرد   تلاش آید. گوتههنرمندي دانشمند به شمار می 

.  نبود در آن موفق بیاموزد که را فارسی زبان 1817 تا 1815
  سوي  از حافظ دیوان با برگردان و شرق، ایران با گوته آشنایی

 
1 .Johann Wolfgang von Goethe 

 حافظ، با آشنایی از  پس گوته. شد ترژرف آلمانی زبان به  هامر
  سال در  را شرقی و غربی دیوان  او، از الهام  با و شد او شیفتۀ
  خاك   را  خود  حافظ،  از  ستایش  با  اثر  این  در  گوته.  نگاشت  1819

  از دین اسلام و عربی فارسی، زبان مطالعۀ .است  دانسته او پاي
 شناسان  گوته   او از سوي  آثار  بر  مطالعات  این  تأثیر  و  گوته  سوي

  نشریات  و مقالات در گذشته هايسال  در که مورد تأیید است
  بر آن بود گوته. است به بوتۀ بحث گذاشته شده مختلفی

  در وصف پیامبر خاتم (ص) بنویسد» محمد« نام با اينمایشنامه
  آثار  ، دانشمند بزرگو  شاعر، فیلسوفاین . ماند تماممه ین که

  اثر  این. هاست ترین آنشرقی از مهم متعددي دارد که دیوان
  بلکه است، گوته حکمت و  شعر  آثار ترینعالی از یکیتنها نه

  اثر  این گوته. آید می شمار به اروپا ادبی آثار ترینبزرگ از یکی
. او از  آوردبه رشتۀ تحریر در دیوان حافظ خواندن با را برجسته
 مانند لئوناردو ست کهي هنرمندان دانشمند  شمارانگشت 

قلمداد شده و به کارهاي علمی   چنددانشی هنرمند داوینچی
گوته به علوم مختلف فراوانی دست یازیده است. در واقع 

هنرمندي پرشور و احساس  شاعر و  حالن یسرکشی کرد و درع
عنصري   ،ها رااندیشه و ذوق دیگر ملت برخورداري  او کهبود. 
داشت،    شعر فارسی  هبدلبستگی خاصی  دانست و  بخش می کمال 

ادبیات آلمانی   ۀیوانش، حافظ را در عرصد ۀتوانست با مجموع 
 . ]8[ ندآشنا بدل ک يبه شاعر

گان دلبستۀ  و نویسند انشاعر ی ازعنوان یکگوته عموماً به 
رمانتیسیسم و فرهنگ و ادبیات شرق است. او در خاطرات خود  

مطالبی چند از این   نی ازاش یپاگرچه «نویسد:درباره حافظ می
ي دستگیرم املاحظه قابلخوانده بودم و چیز  قدرگرانشاعر 

چنان تأثیري بر من  نشده بود، لیک اکنون این مجموعه اشعار آن
داشته است که در پاسخ ناگزیر به خلق اشعاري هستم، زیرا که  

 . ]9[ »توانستم در مقابل این پدیدة با عظمت دوام بیاورم. نمی
ویی مطالعۀ دیوان غزلیات حافظ بر گوته آن اندازه  تأثیر جاد 

ژرف بود که وي مجموعه اشعار خود را به تقلید از حافظ دیوان  
هاي  ترین کتاب نامید و این آشنایی موجب پیدایش یکی از مهم

. گوته میان خود و  ]8[شد  »دیوان شرقی «ادبیات آلمان به نام 
د چون او به  هاي روحی عمیقی یافت و کوشیحافظ همانندي

روح پنهان هر چیز دست یابد و تجلی زیبایی و عشق را وراي  
صورت مادي اشیاء کشف کند و افق گستردة نگاه او را بشناسد.  
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تحقق ادبیات جهانی و تفکر گوته در جهت دستیابی به آن بر  
این ایده استوار بود که شرق و غرب از یکدیگر جداشدنی نیستند 

 . ]11و   10[
حافظ را بارها و بارها خواند و چنان با روح و  گوته هر غزل

کم به سرودن شعر با  فکر و شیوة بیان حافظ خو گرفت که کم
رنگ و بوي اشعار حافظ پرداخت و بعدها مجموعۀ آن اشعار را  
به تقلید از حافظ، دیوان شرقی نامید. گوته کوشید تا وزن و  

 . ]12[یی حافظ را نیز به کار گیرد سراغزلي و شیوة پردازهیقاف
یی تو تقلید کنم چون تو  سراغزل خواهد از شیوة  حافظا! دلم می«

هاي گفتۀ تو بیارایم، کاريقافیه پردازم و غزل خویش را به ریزه 
بدان لباس زیبا پوشانم. هیچ کلامی را   آنگاهبه معنی اندیشم و 

سان، معنایی جدا  که با ظاهري یکدو بار در قافیه نیاورم مگر آن 
خواهد همۀ این دستورها را به کار بندم تا داشته باشم. دلم می

 . ]8[ »شعري چون تو اي شاعر شاعران جهان سروده باشم
کند که آرزو  اشاره می  صراحتبه   »تقلید«وي در شعري با عنوان  

 ي کند: پردازهیقافدارد همچون حافظ 

 تقلید
 را بیابم  تی هاهیقافآرزو دارم سرشت 

 باید این تکرار بهر من هم خوش نشیند
 راه را با انتخاب معنی آغاز کنم 

 و سپس
 ها را بیابم واژه

 سخن در قافیۀ تکرار نگویم
 معنایی دیگر یابد کهآنگاه مگر 
 خواهی گونه که تو میآن

 ]9[ بهتر ز همه.

یی نیست، وسطاقرون  زبانیفارسحافظ براي گوته یک شاعر 
نمایندة انسان در تمام قرون است. متن زیر نظر گوته دربارة  او 

شخصیت، اندیشه و ادبیات حافظ است که در دیوان غزلیات  
 گر شده است: او جلوه

اي حافظ! سخن تو همچون ابدیت بزرگ است؛ زیرا آن را آغاز  «
و انجامی نیست. کلام تو همچون گنبد آسمان، تنها به خود  

-نیمۀ غزل تو با مطلع و مقطع آن فرقی نمیوابسته است و میان  
توان گذاشت؛ زیرا همۀ آن در حد جمال و کمال است. اگر  
روزي دنیا به سر آید، اي حافظ آسمانی، آرزو دارم که تنها با تو  

این، افتخار زندگی من و مایۀ حیات من  چراکهو کنار تو باشم. 
 . ]8[ »است

هاي ادبی  ها و نوشتهبر سروده  گوته  مطالعات و مشاهدات علمی
ي به سزا داشت. گاهی اشتغال به امور علمی و حتی  ریاو تأث

ساخت.  سیاسی، وي را از پرداختن بیشتر به ادبیات محروم می
کرد  هاي فیزیکی آن تلاش میگوته در زمینۀ الگوي رنگ و جنبه

خیام را   کهاو را در ادبیات پرآوازه ساخت، همان بود  آنچهاما 
چنان شیفتۀ حافظ شد که  هایش شهره ساخت. او آندر دو بیتی

 سرود: مانند عاشقی براي معشوق خویش می
خویش را با تو برابر نهادن جز نشان دیوانگی نیست. تو   !حافظا

ۀ هستی که مغرورانه باد در بادبان افکنده است تا سین آن کشتی
ام پارهو من آن تخته  بگذارددریا را بشکافد و پاي بر سر امواج 

شورانگیز تو  هاي سخن خورم. حافظا!را می که سیلی اقیانوس
در  دریا  زاید و گاهگر میی پس موج د زموجی ادر دل من گاه 

این موج آتشین    که  يطور،  کندمیایجاد  آتش  دل من تلاطمی از  
-هایت اینکه سخنوجود آنا برد. بمرا در کام خویش فرو می

-أتی در خود نمیجراندك  هنوز    کند، ولیگونه مرا دگرگون می
شمارم؛ زیرا من نیز چون  برا مریدي از مریدان تو  خودکه بینم 

 . ]9[ تو در سرزمینی غرق نور زندگی کردم و عشق ورزیدم
و هر    یابدگیرد، ژرفا میروح و روان گوته با «یاد حافظ» اوج می

ناآرام   شیازپشیبا این حال، ب  .شودمی   دهآن افزو  ةبر گسترلحظه  
د و از نو  گیرلحظاتی بعد، آرامش می  تنها  و است و متلاطم 

 گوته  .شودآغاز می براي پیمودن سیري صعودي  ناآرامی و تلاطم  
روح خود، از حافظ با نام «استاد» یاد   يدر این گستردگی و ژرفا

اي در  را ببخشد و اجازه دهد لحظهاو خواهد کند. از او میمی
بزم عشق حافظ بنشیند، حافظ را بنگرد، اجازه دهد در پی او  
روان شود و گوته را از وادي خطر برهاند و به سرمنزل سعادت  

  ،وادياست اما حقیقت دارد. «گوته» در این  آوررت یح. رساند
سرگشته و حیران است. با افتخار لقب «مریدي» حافظ را نصیب  

 .سازد تا از این سرگشتگی رهایی یابدخود می

 حافظ ۀبه گفت در آسمان نه عجب گر 
 ]4[را   مسیحا آورد رقص به زهره سرود

چنان محو دریا هستی اي گوته! تو در کنار ساحل آتلانتیک آن
پاره است. آنچه  بادبان و کشتی و تختهگویی از باد و  که آنچه می

بینی موجی پس از موج دیگر است و احساسی هم  را هم که می 
که داري از عشق و جنون و دلدادگی است! تو از موج و تلاطم  
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را   دانم چه اندازه از آتشی که ایرانیان آنگویی! نمیآتشین می
کردند؛ پرستاري به معناي نگهداري نه پرستش، پرستاري می

آگاهی؟ ولی باید بگویم بر آن شدم رمزي از آتش را بگشایم و  

  ]13-15و  7[به پدیدارشناسی حرارت پرداختم! اثري آفریدم 

ور بوده  فهمم درونت چه آتشی شعلهروست که می  و از همین
  گوید، آتشی که بزرگانی چوناست! گوته از آتش درون می

اند بلکه در  تنها از آن بسیار سخن به میان آوردهمولانا و حافظ نه

! اگر بپذیریم راه عشق و معرفت راه  ]13-15و  7[آن سوختند
 وقال از بهر چیست؟ همه قیل هاست پس اینکمال انسان

 آتش عشق است کاندر نی فتاد
 ]16[جوشش عشق است کاندر می فتاد  

 من است  زین آتش نهفته که در سینه
 ]4[ایست که در آسمان گرفت خورشید، شعله 

 ساکنان آب و گل گر عشق ما را محرمند
 ]1[چیست  پس درون گنبد دل غلغله فریاد

-خوبی سخن بزرگی چون گوته را در آنتوانیم به که میدلیل آن 
است که آیینۀ دل او صاف است، چرا   سوي آب دریابیم، این

بتوانیم عشقی را که در دل داریم   آیینۀ دل ما هم صاف نباشد تا
سوي آب صادر کنیم؟ باید آنچه در دل داریم همان بگوییم  به آن

 و آنچه باور نداریم نگوییم! 

 رهرو عشق کی اندیشه منزل دارد؟ 
 جگران چشم به ساحل دارد کشتی بی

 وفان نشود دریا را تسد ره  ،موج
 ]17[  دل دیوانه چه پرواي سلاسل دارد؟

هایی چند  نیست که هنرمندانی دانشمند یا شخصیتتنها غرب 
گونه نیز این دانشی در دامن خود پرورش داده است، بلکه ایران

بزرگان را بسیار به خود دیده است. از نمونۀ بارز چنین 
توان به خیام اشاره کرد. جایگاه علمی و فلسفی برجستگانی، می

او را جهانی   ]3[ش  خیام بالاتر از جایگاه ادبی اوست اما رباعیات
دقت  همچنانشمار او کرد. برخی کارهاي علمی خیام نظیر گاه

تر است. حال  شمارهاي میلادي دقیقبسیار بالایی داشته و از گاه
گونه سایه بر که شعر و ادبیات چیست که این است نی اپرسش 

پیماید؟ و اما ها را میبرخی علوم و فنون دیگر انداخته و ارض
هاي ادبی در جهان  ترین پیشینهترین و درخشانما از قوي

هانري ماسه در جشن  پروفسوربرخورداریم، چنانچه 
درخشش   درباره بازنشستگی اش در دانشگاه سوربن فرانسه

من عمرم را وقف ادبیات  گوید:  در دنیا می  ایرانی  ادبیات فارسی
فارسی ایرانی کردم و براي اینکه به شما استادان و روشنفکران 

ندارم جز    ياجهان بشناسانم که این ادبیات عجیب چیست، چاره
اینکه به مقایسه بپردازم، که بگویم که ادبیات فارسی بر چهار 

 :ستون اصلی استوار است
 فردوسی •

 سعدي  •

 حافظ •

 مولانا •

 ...و برتر از او فردوسی، هم سنگ و همتاي هومر یونانی است

و داناتر از   آوردیسعدي، آناتول فرانس فیلسوف را به یاد ما م
 ...او

ي آلمانى قابل قیاس است که او خود را شاگرد  حافظ با گوته
حافظ و زنده به نسیمی که از جهان او به مشامش رسیده،  

 ...شماردیم

 ...اما مولانا
لانا را به او تشبیه را نیافتم که بتوانم مو يادر جهان هیچ چهره 

 .او یگانه است و یگانه باقی خواهد ماند .کنم
همتا از شاعران  ها بیت شعر بیکشوري که بستر میلیون 

در گذشته است و به وجود صدها شاعر و ادیب   زبانیفارس
بالد، چرا پرچم ادبی خود را در جایگاهی واقعی و بر کنونی می

نداشته است؟! مشکل کجاست و کوتاهی  قله جهان افراشته نگاه  
از عهدة تبین این   نجای اگیرد؟ گرچه در  از چه چیز سرچشمه می

آیم اما در قالب متنی ادبی این دو چهرة شرقی و  مسئله برنمی
یک نماد در کنار هم قرار  عنوانبهغربی یعنی گوته و حافظ را 

 سپارم. ها را به بوتۀ بررسی میهاي آنداده و شگرد
یکی در   اند؟مگر این دو شخصیت قابل مقایسهسش سوم: پر

شیراز و میان نسیم بهاري و دیگري در وایمار و در هوایی با  
سراید که در  چنان غزل میطراوت. او که زبانش فارسی است آن 

افکند  دل دیگري که زبانش، زبان علم و فلسفه است، شوري می
زده بنامم یا دانم حافظ را غربسراید. نمیو او نیز هنرمندانه می

اند؛ یکی کنار آب روان و  زده!؟ هر دو در کنار آبگوته را شرق
دیگري لب ساحل پر موج. حافظ بر لب آب روان گذر عمر  

https://www.tarafdari.com/node/965248
https://www.tarafdari.com/node/965248
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بیند و گوته در کنار امواج دریا، آسودگی خود را در خیزش  می
 کند! موج جستجو می 

 انصافیست  حافظ از مشرب قسمت گله نا
 ]4[ هاي روان ما را بسآب و غزل طبع چون 

چگونه ممکن است مردمان با سروده و یا  پرسش چهارم:
ي برسند ولی سراینده یا ورزعشق اي از شخصی به اوج نوشته

سوي آب، بسیار  نویسنده خود عاشق نباشد؟! اي گوته! تو در آن
حافظ،  دانیم مراد تو؛  اي اما نمیگون دیدههاي رنگین و شبََقزلف

ها پوشیده  هایی دیده یا چشم از آنسوي خشکی چه زلفدر این
زلف یار را توصیف کرده که تو را مرید   گونهآن است. این مراد  

خود کرده است! گوته، اي ادیب بزرگ! دانی چرا و چگونه؟  
ها در پس پردة حجاب است، بدین حافظ در سرزمینی که زلف

هاي  ن منع شراب از شرابها گفته و در سرزمیزیبایی از زلف
ناب سروده و در آسمان ابري، ماه را به تصویر کشیده است. از  

 فهم تاخته است. تر در وادي ریاکاري بر زاهدان کجهمه مهم

 حافظا می خور و رندي کن و خوش باش ولی 
 ]4[دام تزویر مکن چون دگران قرآن را 

کند گویی همۀ  گونه می و میخانه و جام شراب را توصیف میآن
-چنان لسانعمر در مغرب زمین بوده. از سوي دیگر گوته نیز آن

زیسته و هرگز روي  الغیب را سروده است گویی در شرق می
 غرب را ندیده است! 

 گیر نگار جام می و زلف گره خندة
 ]4[اي بسا توبه که چون توبۀ حافظ بشکست  

 روز اول که سر زلف تو دیدم گفتم 
 پریشانی این سلسله را آخر نیست که 

 سر پیوند تو تنها نه دل حافظ راست 
 ]4[کیست آن کش سر پیوند تو در خاطر نیست 

هایی در دورترین نقاط جهان و رمز همگرایی چنین شخصیت
گونه زلفی ها چیست؟ وقتی حافظ ایناندیشۀ ناب و همگراي آن

باشد؟!   هایی را ندیدهرا توصیف کرده چگونه ممکن است زلف
هایی نشسته که به گرد دو گوش و  در واقع او به تماشاي زلف

دورادور قرص قمري پیچیده است. اگر تماشاگر چنین زلفی  
است؟! اي حافظ    چرا این اندازه به دور توصیف آن پیچیده  نبوده

دیدي حلالت باد!   آنچه گویم که هر به نقل از سرودة عطار می
 یت باد!و هر آن لبی که چشیدي گوارا

 زلف تو دام و خال سیاهت 
 ]18[! حلالتی کنی هر صید که م

کند بلکه  دیدن زلف را حلال می تنهانهنیست که عطار  سببیب
گوید زلف  کند! و اگر میپنهان نکردن روي زیبا را هم توصیه می

 را پریشان مکن براي آنست که حال دل خویش را پریشان نکند. 

 پریشان مکن زلف به انگشت 
 ]18[ روي بدان خوبی پنهان مکن

 کند: چنین بیان می را منظور از پریشان نکردن زلف در واقع

 زمانک ی اي چون بر ما آمده 
 ]18[  خسته پریشان مکنحال دل 

فردوسی چنین زلفی را در دختر خاقان دیده و او را به ماه  
چون  توصیف کرده چونان که نقص ماه را به نداشتن دو زلف 

داند. در واقع ماه آسمانی را بر زمین  دو زلف دختر خاقان می
 کوبد! می

 یکی دختري داشت خاقان چو ماه 
 ]19[ کجا ماه دارد دو زلف سیاه 

از  هر کسی ؟ هر کسی از ظن خود شد یار زلفاي گوته! دانی 
دارند تا زلفی نمایان نشود   نظراتفاق همه    چیزي گوید ولیزلف  

دیدن آن حیران شود؟ اگر نسیم، زلف برهم   هایی ازچگونه دل
زن نریزد، چگونه زیبایی معشوق بر عاشق آشکار شود و چگونه  

رخسار  ، دای ربباگر باد نبودي که سر زلف عشق آغاز گردد؟ 
افتند و دیدن سر  ؟ در پاي آن میمعشوق به عاشق که نمودي

شان  ستزلف آغازگر شور دگر است که اگر بعد از دیدن زلف د
 ن نرسد: بدا

 م نرسد به زلف چون شستشدست 
 ]18[ در پاي از آن فتادم از دستش 

 این کوزه چو من عاشق زاري بوده است
 در بند سر زلف نگاري بوده است 

 ینیبی ماین دسته که بر گردن او 
 ]3[دستی است که بر گردن یاري بوده است 

 



 

 یا دیوان غربی از مولفی شرقی دیوان شرقی از مولفی غربی

 
 98ماه    خرداد  ،دوم، شماره  نهمنشریه نشاء علم، سال  

108 

 

آیند! زیرا  البته کسانی هم هستند که از دیدن زلف به خشم می
دانند! شگفتا که اینان انگیز میسوز و فتنهزلف را دام بلا، عالم

دانند این صبح است که زلف شب را عاشق است! چرا برخی  نمی
شود؟ چرا  کنند که از فکر زلف دراز، عمرشان کم میفکر می

کنید  دیدن این زلفی که چون هاله به دور قمر پیچیده را منع می
هاي شمرید؟! وقتی دلخود قمر را مجاز میدیدن  کهی درحال

را   چگونه آن خوردهگرهبسیاري به گیسوان دور قمر پیچیده و 
 بست؟! کنید؟ اگر او بی زلف بود آیا کسی بدان دل میمنع می

 آن زلف که چون هاله به رخسار قمر بود
 ]20[ نجاستی دور قمر ا ۀآمده چون فتن باز 

زیرکی و فراستی که داشتند با دیدن  البته برخی شاعران با همه  
اند. شاید آنان زلف و با دست یازیدن بدان احساس خطر کرده

کنند از این ترسند  که به بستن و پنهان کردن زلف پافشاري می
 که زلف، محراب عاشق را بگرداند!  

 ترسم بندي نقاب زلف و میدل نمی  و کافرت
 که محرابم بگرداند خم آن دلستان ابرو

 ه مرغ زیرك بود حافظ در هوادارياگرچ
 ]4[ ابروبه تیر غمزه صیدش کرد چشم آن کمان

که گیسوان گرداگرد دو چشم سیاه حوریان و پریان  با وجود آن 
در کمان  هم    یش صد تیر لاه باشد ولی جاي ترس است که در لاب

رو بسیاري از بزرگان شوراندن زلف را نهی و   باشد. از همین
 کنند ولی دانی من چه گویم؟ امر می را  نآپوشاندن 

بار   من صدبا یک دلیل علیه زلف شوریدید! بدانید  آنان کهاي 
یکی   اکنون هاي زلف کمند کند!آرزو کردم دلم را به آن حلقه 

 گویم و تو صد بار بشنو: 

 جانا بیار باده و بختم بلند کن
 مشتی سپند کن  ةآتش بیار و چار

 حریفان همه خوشیم مجلس خوش است و ما و 
 خودي سزاي دل خودپسند کن در بی

 ها بریزدریغ در اندیشه زان جام بی 
 ]1[  هاي زلف دلم را کمند کن زان حلقه 

ي خشکی،  سون ی امعشوق در  کهنی االبته اي گوته چه باك از 
-باك؟! او که نمی   رخ زیبا و زلف نگارین خود را پنهان کند چه

تواند بوي خوش عطر خویش را پنهان کند! اي حافظ و اي گوته  

 هارنج خود دارو بوده است و چه    که  دی اده یکش  دردهاشما هر دو  
که خرما   دی اخوردهشفا نموده است و بسی خارها    ناًیعکه    دی ابرده

! اگر  دی اخورده بوده است! شما اگر غم هم خوردید غم غمخوار  
 . دی ابردهزیباي یار از غم   دی اده یکشرنج هجر  

 روي اگر پنهان کند سنگین دل سیمین بدن 
 ]21[ا مشک غمازست نتواند نهفتن بوي ر  

ي خشکی اگر یک تار موي یار نمایان سون ی ادر  میدانی مخوب  
! گو اینکه بر روي زمین دیگر شودیمشود چه هیاهویی به پا 

نیست که   کسچ ی هنماند! آیا  فهمکج آثاري از خودنمایی زاهد 
چه بهتر که در جهل   پاسخ بدهد که چه بهتر که نماند که نماند،

اي خوبرو پرده بر افکن    می گوی مابدالدهر بماند که بماند! من که  
از آن چهره زیبایت تا شاید از می عشق ات یک هوشیار روي  

 دیدانیماما  ؛  در هر دو جهان یک دل بیمار نماند  زمین باقی نماند،
!؟  ترسمی مکه من از هویدا شدن رخسار چنین خوبرویانی از چه  
 ترسم از آنست که از نور رخش دیده و دیدار نماند! 

 که ز دریاي دلم موج گهر خاستازبس

 ]18[ ترسم که درین واقعه عطار نماند

.  است  عشق  کی   شروع  نقطه  و  جرقه  نماد  معشوق  زلف  واقع  در
 یوقت که  است  معشوق  ییبای ز يهاجلوه  نی بارزتر از  یکی  زلف 

  شروع عشق داستان و شده معشوق يدایش ندیبی م را آن عاشق
  در جهت ازآن  هم معشوق زلف به زدن چنگ يآرزو. شودیم

  معشوق  وصال از دنینوش ياجرعه  که آمده اریبس یپارس اشعار
 معشوق ییبای ز شودی م موفق عاشق ناب لحظه آن در که است

 یتفاوتآنکه ؛ و حال شود یک ی  آن با و  کند لمس  وجودش با را
 .یآسمان ای  باشد ینیزم معشوق  که کندینم

 اتیادب در یگاهی جا چنان» زلف « که ندارد یتعجب نی بنابرا
 از گوته مانند ملل ری سا شاعران و هنرمندان یحت و دارد یفارس

  چراکه. شوندی م سرمست یفارس شعر در آن وصف دنیشن
 ییبای ز عاشق که است يالحظه همان معشوق زلف دنی د لحظه

  نیهم به شود،ی م  متولد عاشق دل در عشق  و ندیبی م  را معشوق 
 ییبای ز و شکوه و احساس از سرشار لحظه نی ا که است علت
 و بای ز یزبان هر در و فرهنگ هر در عشق آغاز لحظه. است

 . است باشکوه
  به زین کنندی م حذر آن از و  دانندی م بلا دام را زلف یبرخ نکهی ا

  است   معشوق   ییبای ز  جلوه  که  زلف  دن ی د  را ی ز  است   علت   نیهم
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 سیالرئخ یش .است يگرفتار عشق و  است عشق شروع نقطه
  هاي ماریب  باب  در  که  ]22[»  در طب  قانون«  کتاب  در  زین  نایسابن 

 فصل کی  و خوانده يماریبنوعی  را عشق آنهاست، درمان و
  ي ماریب شروع نماد زلف پس. است گفته سخن آن درباره کامل
 . زانند ی گر آن  از ياریبس که  است عشق

 زلف او دام است و خالش دانه آن دام و من 
 ]4[در دام دوست   امافتادهي ادانه بر امید 

اي حافظ و اي گوته! در آب چیست که در   پرسش پنجم:
قدر نرم است که سختی خشکی  چون آب آن ؟!خشکی نیست

تاب مقاومت در برابر آن را ندارد. چون نرمی بر سختی چیره 
گویم چون کسی  هاي شاعران می گردد. پس، از نرمی دلمی

 شاعر کنارنتوانسته بهایی براي نرمی دل تعیین کند. اگر هر دو 
گفتند براي آن است که آب  و سخنان شیرین می شستندنی م آب 

اند و اگر هم براي اوقاتی دور از آب بودند مانند آب  صفت بوده
-گفتند و هر چه میدیدند نمییعنی هر چه نمی؛  سان بودندآیینه

 گفتند. دیدند همان را می

 کنار آب و پاي بید و طبع شعر و یاري خوش 
 ]4[ذاري خوش معاشر دلبري شیرین و ساقی گلع

اي بسیار ویژه است و خواص مخصوص به خود را  آب ماده
ها هاي آزاد یعنی اقیانوسهاي آب در همۀ آبدارد. تمام مولکول

هایی هم  اند! البته آب هم متصلو دریاها با پیوند هیدروژنی به 
-اند، سرانجام خود را به دریا می که در برکه یا جویبار جاري 

دریا رسیدن را باید چشید و تجربه کرد. برخی  رسانند. لذت به 
زنند و برخی  کنند و برخی خود را به آب هم میتنها تماشا می
اما بسیاري تاب طی مسیر تا دریا را ندارند  ؛ کننددر آن شنا می

نگري،  ها جاي ژرف! و در این نمونهگردندی بازمو زود به ساحل  
 بسیار است. 

هایی هاي برف و چشمه دازههاي طبیعی حاصل گآب رودخانه
ها نیز آب را از آید. قناتاست که از کوه و از دل زمین می

-کنند، جاري میتر هدایت میتر به مناطق پستارتفاعات بلند
روند تا به دریا برسند. مگر آبی هست که  قدر میشوند و آن

اي  ي دریا آمد و شد کند؟ اگر رودخانهسوبه بتواند جدا از مسیر  
هم باشد که در بین راه، در خلل و فرج زمین فرو رود باز هم  

تر.  رسد اما در مسیر دیگر و زمانی طولانیدر فرجام به دریا می
سرانجام به دریا  شود تا آب باز همان چرخه تکرار می ریدر تبخ

اي را از مادر  برسد. پس چگونه ممکن است بتوان رودخانه
توان انسان را از مادر خود  خویش یعنی دریا جدا کرد؟ آیا می

یعنی طبیعت دور کرد؟ اگر هم فردي بنا به دلایلی از مادرش 
کام   جدا شود، سرانجام خوبی نخواهد داشت و طبیعت او را به

ین آب رکنی شیراز چه شاعرانی که بر برد. حال اخود فرو می
چنان  لب جوي رکنی کشانده و به آنان وعدة نیل به دریا داده و آن

اما گوته! اگر تو   اند؛ها سرودهطراوتی به آنان بخشیده که غزل
رسیدي؟  آرمیدي زودتر به منزل می خود بر کنارة دریاي آزاد می

ی با حافظ کرده؟ آیا موج دریا هم همان کار را کرده که جوي رکن
چنان سروده  یکه آنبارآب سوي خشکی ولی بر لب  ین احافظ در  

که تو را در کنار دریا مرید خود ساخته است. گویی آب روان  
 رکنی خود را به دریاي آتلانتیک رسانیده است! 

 روان و جانت آنگه شاد گردد 
 ] 1[ کز این جا سوي تو آید روان آب 

 توان سرود؟ در کنار کدام آب بهتر می

 شیراز و آب رکنی و این باد خوش نسیم 
 عیبش مکن که خال رخ هفت کشور است

 فرق است از آب خضر که ظلمات جاي او است 
 ]4[ تا آب ما که منبعش االله اکبر است

 بده ساقی می باقی که در جنت نخواهی یافت
 ]4[کنار آب رکن آباد و گلگشت مصلا را 

آیا اگر حافظ آب رکنی نداشت و هزاران غم داشت باز هم  
توانست شعرهاي نغزي بسراید؟ کی شعر تر انگیزد خاطر که  می

البته حتی اگر باغشان سرو و صنوبر هم نداشت    . ]4[ حزین باشد  
باز هم غم نداشتند چون چیز دیگري داشتند! اینان دنیاي 

سازند و منتظر حاکمان و صاحبان زر و نشان را خودشان میدرو
اثر   مانند. محیط بیرونشان بر درونشان چون دیگرانزور نمی

خوبی دارد ولی درون غنی در شرایط سخت محیطی، ذوق را به  
 اندازد. کار می

 باغ مرا چه حاجت سرو و صنوبر است
 ]4[ پرور ما از که کمتر است شمشاد خانه

هر آنچه    به  و  است  فیلط  که  عشق  مانند  است،  فیلط  و  نرم  آب
  ی پاک نماد آب . بخشد ی م لطافت آن به برسد عاشق وجود  چون

  دنیرس  و  حرکت  نماد  است؛  شی رو  و  اتیح  نماد  است،   یزلال  و
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  دن یرس يتکاپو در  که  عاشق وجود چون هم است  سرچشمه  به
 راه در که است یعاشق روح نماد آب نی بنابرا؛ است معشوق به

  که  یظرف هر  در  آب. رسدی م کمال به خود معشوق به دنیرس
 غرق  معشوق  در  چون  که  عاشق  مانند  شودیم  آن  هیشب  ردیگ  قرار

  اریبس آب  به  عاشق وجود. شودی م خود معشوق هیشب شودیم
 خود درون به ییگو نگردیم آب به شاعر یوقت. دارد شباهت

  ي تماشا. کندی م تماشا خود روح در  را  عشق  ی تجل و نگردیم
کند  حال تفاوت نمی  .است  عاشق  وجود  در  عشق  دنی د  لذت  آب

این آب دریایی در آلمان باشد یا جویباري در شیراز؛ تماشاي 
 آب براي عاشق همیشه و در هرکجا دلنشین است. 

 کی شعر تر انگیزد خاطر که حزین باشد

 یک نکته از این معنی گفتیم و همین باشد

 گر یابم انگشتري زنهار از لعل تو 

 ]4[ صد ملک سلیمانم در زیر نگین باشد 

اما شما هر  ؛ گوید که کی شعر تر انگیزد شاعر که حزین باشد
غمگین هم باشید باز هم شعر با طراوت گویید زیرا  کهیوقتدو 

غم زیبا از عشق زاییده   غم زیبا غمی است که افسردگی نیاورد.
حرکت و طراوت است، این غم عشق    منشأشود و چون عشق  می

انجامد نه رخوت و سکون. گویند جهان  به حرکت و پویایی می
بلکه به غم  به شادي گراي اما نه هر غمی! غم نیرزد، ذرهکبه ی 

زیبا یعنی غم عشق بگراییم زیرا غم عشق یکسر شادي است و  
 آزادي است!  اشي ریاسهمه بند و 

در بازار عشق خریدار   هر دوغم زیبا را  شما اي گوته و اي حافظ!
همه شادي  تانی هاغم ، پس شما را از ملامت چه باك!؟ دی اشده

 افزودید!  آنبود یک غم به دل خود راه دادید صد شادي به 

 هاش همه شادي بندش همه آزاديغم

 یک دانه بدو دادي صد باغ مزید آمد 

 من بنده آن شرقم در نعمت آن غرقم 

 ]1[ جز نعمت پاك او منحوس و پلید آمد

وجه مشترك حافظ و گوته از لحاظ سکوت  پرسش ششم:  
اگر از سکون درون   بیرون و سکون درون چیست؟ حتی

گیرد.  ت برون مجال را از ما میبرخوردار باشیم نبود سکو
سکوت لازمۀ تحول درون و پل رسیدن به آرامش است. در عالم  

توان صداي ضمیر  سکوت و تهی از صداهاي بیرون است که می
 درون خود را کاوید:  آنگاهخویشتن را شنید و 

 دل ندانم کیست در اندرون من خسته 

 ]4[ که من خموشم و او در فغان و در غوغاست

 جویی  طرف و ايسرچشمه  لب
 ییوگونم اشکی و با خود گفت 

 نیاز من چه وزن آرد بدین ساز
 ]4[  که خورشید غنی شد کیسه پرداز

ها حاکم است و بر انسان سروصداو پر  پرغوغاامروزه شرایط 
از هر طرف موجی از انواع امواج الکترومغناطیس ما را فراگرفته،  

بریم و به آن  در شرایط بد و شلوغ صدایی به سر می جهیدرنت
اگر در شرایط سکوت قرار گیریم   کهيطوربه کنیم عادت می

شویم! گویی خودمان از خویشتن خویش یا از  زده میوحشت
طاقت آن نداریم که در خلوت    چراکهدرون خویش در گریزیم.  

و  چنان غوغاي پیرامون هاي خود گوش دهیم. آنخود به حرف
ها فرار  توانیم از آنصداهاي مصنوعی، ما را فراگرفته که نمی

 کنیم:
 عجبست اگر توانم که سفر کنم ز دستت 
 ]21[  به کجا رود کبوتر که اسیر باز باشد 

ي نغمه  سوبه این سکوت است که درهاي بسته روح آدمی را 
 کند. گشاید و گوش جانش را باز میالهی درونش می

سکوت  حصن در رفت آنکو  خوش يا  

 موت» ی لا ی ح« ادی  در دل بسته
 فلان  يا  چندان خاموش، نینش رو

 انیب  و نطق شود، فراموشت که
 حال  اهل نشان باشد، یخامش

 ]23[  لال گردند لب، بجنبانند گر

گی چیست؟ هر دوي شما  سر دلبري و عاشق پیشه پرسش هفتم:  
هاي زیادي را تصرف کنید! علت چه بوده است؟  اید دل توانسته
بوي خوش آشنایی به ۀ شما نغم  نقش وشعر و غزل و  ازوقتی 
همگان محبوب  عطر وجود عاشقانۀ شما    آنگاه  ،رسدمردم ب  مشام

 شود: می
 خوبان ۀمن اي قبل مردمان عاشق گفتار

 ]21[ باشم  تو چون نباشند که من عاشق دیدار
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و سرو غزال رعنا  و افروزشمع شبآن  شاخ نبات ومگر این 
در گرماي او گرم   است که جمله عاشقاننبوده  حافظ يبلندبالا

 اند در همه حال زندگی کنند. اند؟ آنها از شما آموختهشده

 هوشیار زنده کدام است بر
 ]21[ که بمیرد به سرکوي یارآن

 گفت هجران روزگار از که ستکنایتی
 ]4[ شهر واعظ گفت که قیامت هول حدیث

در   معشوق یاد کرده، از در بسیاري موارد که حافظ  حالنیدرع
سمت  به  منصرف کرده و ي ظاهرامعن ذهن را ازتلاش بوده تا 

اما چرا باید عشق زمینی را کم رنگ  معناي حقیقی سوق دهد؛ 
 ه داده است؟ بر زمین بوسجلوه داد؟ مگر این آسمان نبوده که 

 ن آفرید چو دریا و کوه و زمی
 ]19[ بلند آسمان از برش برکشید 

از خاك آفریده پس فرشته نیست که از آسمان آمده    خدا انسان را
و زمینی شده باشد بلکه باید از زمین صعود کند و آسمانی  

 !  ]24[شود 

 چون تن عاشق درآید همچو گنجی در زمین
 ]1[  صد دریچه برگشاید آسمان عاشقان 

ما اگر بر روي زمین خوش آرمیده باشیم احوال آسمان را بیشتر  
پرسیم و اگر از زمین بدي بینیم از احوال زمین به آسمان نالیم.  می

تن ما بر زمین و سرمان بر آسمان است، پس سر بی تن چه  
ی راستبه تا آسمان رفت؟  پلهپله باید خواهیم ما؟ مگر نمیمی
اما مگر  ؛ تا خدا رفت منزلبهمنزل توان از زمین به آسمان و می

 ؟ ] 24و   7[رفت  بامپشت توان به می نردبانبدون 

 ه زبان زمین برآورد نصد گو
 آسمان گفت  آنچهدر پاسخ 

 اي عاشق آسمان قرین شو 
 ]1[با او که حدیث نردبان گفت  

گوید  ي آسمان شویم. مولانا میسوبهباید همه دود دل شویم تا 
 در آسمان دیدم در روي زمین یافتم! آنچه

 گفتم که آنچه از آسمان جستم بدیدم در زمین 
 ]1[اي بیچاره ةناگاه فضل ایزدي شد چار

هاي آن به  تابد و پرتو و اشعهوقتی خورشید تابان بر زمین می
 آسمان بهتر از زمین است؟ رسد چرا زمین می

 ن آفتاب خوبی چون بر زمین بتابد آ
 ]1[  آن دم زمین خاکی بهتر ز آسمانست 

اگر نتوانستید قدر زمین را بفهمید، بدانید که   فهمکج اي زاهدان 
قدر زمین را پایین آوردید   آنان که اید! اي  از آسمان هیچ ندانسته

خودتان به قدرت   کهنیهمجلوه دادید،  ارزشکمو ماده را 
-رسیدید، ثابت کردید هدف نهایی مادیات بود! گویی مولانا می

 اند و دل را مثال آسمان.... گونه ریاکاران چگونهدانسته این

 دل مثال آسمان آمد زبان همچون زمین 
 ]1[ت مشکلس بس ل ها منزاز زمین تا آسمان  

گوید دل مانند آسمان و زبان همچون زمین است. این  مولانا می
است و   ارجی ب و  قدری بیعنی آسمان قدر و شرف دارد و زمین 

بر زبان   آنچهخاك و زمین و افلاك هیچ سنخیتی با هم ندارند. 
شود مانند خود زبان چون ظاهري است مانند زمین جاري می

چون زبان را بر عاقلان  !مانند آسمان استیعنی عشق ؛ است
فهمانده و دل را بر عاشقان و دل مانند آسمان است یعنی عشق  
مانند آسمان است و عقل مانند زمین. همین تفاوت که میان زمین  

به دنیا  و آسمان است، میان عقل و عشق نیز هست. وقتی که 
است، پس خوابانند و رویمان رو به آسمان آمدیم ما را افقی می

توانیم روي پاهاي خود راه برویم  از سالی تلاش پدر و مادر می
آموزیم و ارتباطمان با زمین و زمینیان کم سخن گفتن میو کم

توانیم  شود که میشود. این ارتباط با زمین آن اندازه میبیشتر می
توانیم رابطۀ میان عقل  رابطۀ میان زمین و آسمان را بفهمیم. می

ي  سوبه توانیم از زمین یز بفهمیم. در این حال میو عشق را ن
آسمان پرواز کنیم و از عقل به عشق و از علم به معرفت و از  

 . ]24و   7[ دانش به بینش برسیم

 زمین و آسمان دلو و سبویند 
 برونست از زمین و آسمان آب 

   تو هم بیرون رو از چرخ زمین زود
 ]1[ که تا بینی روان از لامکان آب

 بخشد خاك را هر دم هزاران رنگ میفلک مر 
 که نی رنگ زمین دارد نه رنگ آسمان اینک

 نقشست رنگست و اصل نقش بیچو اصل رنگ بی 
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 حرفست چو اصل نقد کان اینکچو اصل حرف بی 
 تویی عاشق تویی معشوق تویی جویان این هر دو 

 ]1[ ولی تو توي بر تویی ز رشک این و آن اینک

در هر دو جهان، نخست عشق در این  آیا شما از میان عشق 
اید؟ مگر بر این باور نیستید که عشق این جهان  جهان را برنگزیده

گویید نه پس آمدن در  کار آید؟ اگر می است که در آن جهان به 
این جهان بهر چه بود؟ آمدن و رفتن ما بهر چه بود؟ مگر نه  

ق  که عشق زمینی از آسمان نازل شده است و هموست که عشآن
زمینی را بر ما فرو فرستاده، تا با درك و لمس آن آسمانی شویم.  

توان عشق را حس و لمس کرد. هموست  روي زمین است که می
که عشق زمینی را در نهاد بشر قرار داده تا هجران معشوق و  
نالیدن براي وصال را حس کند و همین عشق است که آدمی را  

توان گفت:  آیا نمیراند. پس می شیپبه براي درك کائنات 
ها، قعر دریاها، سطح و عمق دانشمندانی که خبر از اوج آسمان

 ؟ ]19[دهند همان عاشقان و جویندگان حقیقت هستندزمین می

 ز ملک تا ملکوتش حجاب بردارند 
 ]4[  نما بکندکه خدمت جام جهانهر آن  

کارشناسان،   مدنظرهر چند که ممکن است، آسمان غایی و 
دیگران نباشد، اما آسمان دانشمندان هم   مدنظرهمان آسمان 

تواند عظمت آسمان عرش را به دیگران نشان دهد. آموزش  می
ها هر دو  ها و فضا و یادگیري ما از آنها دربارة آسمانآن

اشاره   مکرر زنی حافظفضیلت است، هم براي آنان هم براي ما! 
 نانیسرّ نهانی هست که ظاهرب باطن کلام او کرده است که در

  .را به آن راه نیست 

 ندانست  که غیرمن این حروف نوشتم چنان
 ]4[ نان بخوان که تو دانیچروي کرامت   هم ز تو

 کائناتش  و  آسمان   به  یخاک  نیزم  از   را   ما  دانش  و  نگاه  دانشمندان 
  شاعران. دهندی م رشد را ما  معرفت و علم و دهندی م گسترش

  و  ملکوت به یخاک و يماد  یزندگ از را ما نگاه فلاسفه و
 يمعنو و یروحان يهاجنبه و دهندیم پرواز وجود يهاآسمان 
 . کشندی م  ری تصو به ما  يبرا را عشق

عشق را باید مشق کرد. باید مکتب رفت تا خواندن و نوشتن 
عشق آن مشقی است که از  آموخت و سپس سراییدن را. پس 

-گیرد و بالاتر و بالاتر میمی  وپربالشود و  زمین خاکی آغاز می
تنها عشق ناب است که    سوزد ورود تا آنجا که بال فرشتگان می

ماند جز پرتویی از عشق  ماند. در آن نقطه از انسان هیچ نمیمی
و چون پروردگار عالم همان عشق محض است، در آن مرحله  

 رسد. انسان به ملاقات خدا میاست که 

 فنا تا تبتل مقامات از
 خدا  ملاقات تا پله)(پله هی پا هی پا

 ی منزل  و مقام هر حد و شرح
 ]16[ی دلصاحب  پرد  بر زو  بپر که

 ؟رجاء حافظخوف یا  

دو دل   کنم.حافظا! پرسشی در ذهنم خطور کرده که بیانش می
بجویم؛ از عاشقان بخواهم  بودم که از رندان بپرسم یا ز مستان 

اما ناگهان به خود آمدم! مردمان همه پرسش  ؛  بپرسم یا از بخردان
زنند، چرا  و به او تفأل می  پرسندو آرزوي خود را از حافظ می 

زدم   من پرسش خود را از غیر او بپرسم؟ پس تفألی به دیوانش
که آرزویی دارم آیا اسرار این آرزو فاش کنم یا براي همیشه در  

گویی اسرارم از سراي وجودم به در  باز هم می  دل نهانش دارم؟ 
است و آرزویم همه   که تفأل به حافظ همه انسنرود؟ مگر نه آن

یکاد» بخوانم و سخن   آنحق است، پس بهتر آن نیست که «و 
کنم؟ باشد که در میخانه را بگشایم! باشد که گره از کار   برفراز

اي  خانۀ مقصود بردم تا قطرهابفروبستۀ خود بگشایم! راه به شر
شادي،   از دیوان حافظ به من خاکسار بخشند. باور داشتم

در   آنچهعشق و شوریدگی، جمله در این فال هست!  فرخندگی،  
گرچه پیش از فال   شاهد این فال بود.  دیوانش دیده بودم 

بودم ولی اطمینان داشتم از پس هر گریه، آخر  احوالمضطرب 
ام شاهد این فال است. پس  دیده  در خواب چهآناي است. خنده

 بخت، مددکار است و لذت آن «می» که همچناننتیجه گرفتم 

 در کام است. تفأل زدم و این بیت آمد:  همچنانکردم  نوش

 آن یار کزو گشت سر دار بلند  گفت
 ]4[کرد این بود که اسرار هویدا می  جرمش

 فال حافظ

ها  پس جا دارد که از غم نداشتهاي  اي گوته تو از فال حافظ گفته
ها، غم داشتند و در جاي دیگر  گویم! در جایی به سبب نداشته 

ها بود؛ در جایی خیام نداشتند، اما با  سبب شادي، از داشته 
که خیامی داشتند بر   آنجاکردند و رباعیاتش زندگی می

گریستند؛ در جاي دگر که حافظ نداشتند با دیوان آرامگاهش می 
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هم که   آنجاکردند و کی شب را به سپیدي سحر بدل می او تاری 
گرفتند؛ رباعیات خیام را هایش فال میحافظ داشتند تنها با غزل

ها را از آن حافظ  خواندند اما بسا که آن شماري می افراد بی 
خواندند ولی  پنداشتند! برخی گلستان و بوستان سعدي را می می

ها و خلاصه که غم نداشته  کردند.آن را همانند مثنوي تفسیر می 
 و غم پرورد. ها در من شادي شادي از داشته

 ي! دردی ب  درد

  دل ناپیداي داغ با کدامهیچ اما سوختید دل داغ دو از هر شما
گوته  .  ساختید  بیکران   لذتی  دو   هر  که  سوختید  چنانآن  !نساختید

  دل جوار کویر؛ حافظ در کویر بههم حافظ ولی بود دریا کنار
 . شد بیابان و کویر پهناي به ی اندیشۀ گوتهو گستردگ زد دریا

 مرد را دردي اگر باشد خوش است 
 ]25[  دردي علاجش آتش استدرد بی

  درد چراکهي دردیب درد و بیگانه با دردآشنا بودید دو هر
است. گرچه هم گنجایش و هم ظاهر   بدتر  دردي  هر  از  يدردیب

  و کشکول  یکی چون متفاوت است؛هم  با هاانسان لذت ظرف
  سرشار  هاآن دو هر  محتواي اما است جام  و پیاله  چون دیگري

 کمیّ  هايشاخص  با  را  کیفیت  که  دنیایی  در!  است  ناب  شراب  از
  کمیت  به و  کم کیفیت ازروز روزبه  است روشن سنجندمی

 بینش  از.  شودمی  افزوده  بیرون  به  و  کاسته  درون  از.  گردد  افزوده
افزوده   جزئیات  از کلیات کم کرده و به افزوده،  دانش به  و  کم
 شود. آرامش کاسته می و از افزوده آسایش به چنانچهشود، می

 دردیست درد عشق که هیچش طبیب نیست
 ]21[ گر دردمند عشق بنالد غریب نیست

 نتایج

رویند برخی با حظ بصري هایی که در کشتزار جهان می چه گل
-ها راه نمیبه عطارخانه  هاحظ بویایی! این گل فراوان اما تهی از  

یابند! زیرا عطار چگونه به مشتریان خود بگوید که مشک آنست  
هایی گاه چند بار  که عطار بگوید. چنین گلکه خود ببوید نه آن 

که  بهارند و این آورام یپدهند و با هر بار گلدهی در سال گل می
اور کند زمستان هم  که زمستان هم بهار است، اما کیست که ب

هایی هم هستند که همین پنج روز و شش  بهار است؟ اما گل
هایی حتی اگر  باشند اما عطر آنان همیشه خوش است. چنین گل

هایی  بر بوتۀ خارداري برویند همچون سرهایی هستند که بر بدن

اند. آن هنگام که پذیرفتیم هر سري عقلی دارد و هر  استوار گشته
بدانیم هر مکانی هم، ویژگی خود را دارد و هر   گلی عطري، باید

اي و هر  زمانی، لطفی و هر باوري، دلیلی و هر موجود، فایده
ها و  هایی در پیش رو. پس به اهمیت تعامل انسان مسیر، چالش 

توانند  بریم. حال چه کسانی میها بیشتر پی میگفتگوي میان آن
هایی را دیده باشند و  ها که ملتگفتگو کنند و با چه زبانی؟ آن

اما این  ؛ ها و رازهایی از موفقیت هرکدام پی برده باشندبه سبک
آید؟ آري بسیار  همه تجربه و دانسته از چه طریق به دست می

سفر باید تا پخته شود خامی. گرچه نقاب از رخ یار برداشتن، 
را به همراه دارد اما شمعی که   فهمکج موجی از ملامت زاهدان 

،  بیم دارد؟ او که در دولت عشق آتش باشد، کی ز ایستاده
فهم خوف و به او  جوانمرد و جوانبخت باشد، چرا از زاهد کج 

 را که در دل پرورانده  آنچهرجاء داشته باشد؟ پس با آواز بلند 
نگارم: از بادي که شمعی را  گویم و میام، می یا در سر نهاده

بیرون کن   پس پروردگارا باد از سرم هراسید! خاموش کند باید
 ولی باده از لبم هرگز! 

 هاپیشنهاد سفر و گفتگوي تمدن

زیرا   مفید است ملل در بین مردم جهان بسیار گفتگوي تمدن
  پساند. نشده  زاده هنوزکس همه  و دانندکس همه  را زیچهمه 

 فرهنگ  از  هرچند  ا،یدن  يکجا  چیه  در  و  یزمان  چیه  در  کسچ یه
ها فرهنگ  وها  تمدن   گری د  با   تعامل  از  ازینی ب  ،یغن  اریبس  یتمدن  و
  یپ  خود   قدرت  و   ضعف  نقاط  به  کههاست  تعامل   نی ا  در   .ستین

 فرهنگ و هنر م؛یکنی م حرکت شرفتیپ و بهبود جهت در برده،
.  میدهی م گسترش و کرده یمعرف مرزها ری سا به را خود و

ها تمدن  وها فرهنگ ری سا يهاییبای ز و هایکین از  نیهمچن
 در وجا همه  در ییگو. می بری م  بهره آنان اتیادب و  هنر همچون 

  بهره   جهان  يهایکین  و  هاییبای ز  تمام   از  و  می استه ی ها ززمان   همه 
 .شکندی م  هم در مکان  و زمان يمرزها نیچنن ی ا و می ابرده

تحمیل ترجیح  گفتگوي دیگران شویم تحمل را بر   وقتی پذیراي
-کنیم. هنر می تمرین می بردن را  کاره زبان لطیف ب دهیم.می

. براي رسیدن به مرحلۀ گفتگو، شرط  بینیمموزش میآموزیم و آ
 نخست آنست که بسیار سفر باید تا پخته شویم. 

 افی دل خواهی از سیر و سفر غافل مباش ص
 ]26[گردد آب مشق کدورت از سکون می تختۀ 

 ین بسیار راز است تو باشی لیک ا
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 چه ره دور و دراز است  سفر کن گر
 چه گوید خوب باشد  چه گوید هر

 نماید طالب و مطلوب باشد 
 خطاب طالب اول یاب آخر 
 یکی بین اولین در سوي آخر 

 آخر کار  نجای دوئی چون نیست ا
 ]27[ یکی باشند چه نقطه چه پرگار

زشتی و زیبایی را  فهمیم؛در سفر اختیار و جبر را بهتر می
شناسیم؛ راه را  سو را بهتر میسو و آنکنیم؛ اینتر معنا میکامل

از بیراهه و دوري را از نزدیکی، ماده را از معنا، تردید را از  
کنیم! سفر  بهتر تجربه مییقین، قله را از دره و اصل را از فرع، 

ترجمان درست زیستن در حال، گذشته و آینده است. با سفر  
است که همگرایی را از واگرایی و سختی و تحجر را از نرمی  

دهیم و تفاوت کار با کار و تفریح با  و لطافت تشخیص می
کنیم. وقتی کوله بار سفر بستیم باید  تفریح را در عمل درك می

سیاري عبور کنیم. باید امید را از ناامیدي تمیز  هاي باز دو راهی 
 امیدي را بشناسیم.دهیم و مسئول امید و نا

 ی قدم نه شیپ عشق مرحله  عزم به
 کرد  یتوان سفر نی ا  ار یکن سودها که
 رون یب يروی نم عتیطب يسرا  کز تو
 ]4[  کرد یتوان گذر قتی طر يکو به کجا

 جمع آمد  زلف پریشان تو در سر تا
 ]21[ نیست مجموع ندانم که پریشان توهیچ 

 او موجب جمعیّت ماست ۀزلف آشفت
 ]4[  کرد ترش بایدچون چنین است پس آشفته

 س چو حافظ نگشاد از رخ اندیشه نقابک
 ]4[ تا سر زلف سخن را به قلم شانه زدند

ها و با  دوره  هستند که در اعرانیش ،چند گوته و حافظ هر
  ،یکی در غرب و دیگري در شرق تفاوت؛م یهای فرهنگ

در اوضاع زندگی خصوصی و   هاییشباهت ۀواسطبه  ولی
  مسائل از ی که مشترک دركواسطه به  نیهمچن و ،اجتماعی

  موضوعات   و  هاده ی پد  ياری بس  به  کی نزد  ینگاه  و  نشیب  ،یزندگ
نزدیک   به هم، اند... داشته  و یزندگ ،يشاد عشق، جمله از

پیدا کردند که   ینزدیک به هم ۀروحیچنان آن . این دواندشده

-ها، از وراي ترجمهنبوغ خود پس از گذشت سده  یاري  گوته به
عصران خود و بهتر از  هم  هاي نارسا و گاه غلط، بهتر از هم

-کلام لسان ژرفايزبانان حافظ، به میهنان و همبسیاري از هم
 .گوهر کلام وي را درك کندتوانست الغیب پی برد و 

وي میان  گبایستی گفت حافظ و گوته، مظهر تجلی گفت ایانپدر 
قدر را  اند. سخن گفتن از این ادیبان گران شرق و غرب بوده 

«سخن گفتن از همدلی و   باید تنها تکریم دو هنرمند بلکه نه

زبانی» توصیف کرد که در دو عصر و دو سرزمین متفاوت  هم 
سخنی هم و یزبانگفتگوست و هم ۀ شعر عرص .روي داده است

این دو ادیب (نه به معناي کلمه) بیانگر حقیقت مشترك وجود  
است،   یزبانهمزبانیم، اما حقیقت ما هم است. ما اگرچه نا

  ۀ و عرص ماند نمییابد ولی در شعر در شعر تجلی می  یزبانهم 
 .پیمایداندیشه، رفتار و عمل اجتماعی را می 

 استاي سربسته ۀ، نامیزبانچون نیابد هم 
 ]17[ اش طومارهاستهمنفس چون یافت، در هر ناله

 تقدیر و تشکر

شان به این  از جناب آقاي دکتر موسوي موحدي براي بذل توجه
نوشته و تشویقشان جهت چاپ در مجلۀ وزین نشاء علم کمال  

 
 وایمار  در  گوته  و  حافظ  یادبود  بناي  کنار  در  که  حافظ  از  شعري  قطعه

 .شده نگاشته



 

 یا دیوان غربی از مولفی شرقی دیوان شرقی از مولفی غربی

 
 98ماه    خرداد  ،دوم، شماره  نهمنشریه نشاء علم، سال  
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به  زاده و خانم ابراهیمتشکر را دارم. از آقاي جعفر جعفرزاده 
 سپاسگزارم. خاطر ویراستاري 
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Eastern Divan of The Western Author 
Or the Western Divan of the Eastern Author 

  Seyed Kazem Alavipanah 1,* 

Much has been said about what and how the ideas of prominent scientists in the world come from 
different specialties and from different geographical areas. But the nature of science is such that research 
results and scientific achievements are not so dependent on internal factors and social and political 
environment conditions. Just as the intellectual and emotional outpourings of sages, mystics, artists, and 
poets can be a function of the inner and outer conditions, so much they can converge in feeling, 
understanding, and knowing inside and out, providing many questions. In this article we have tried to 
interpretations, the explanation and vocabulary of the words in the poems since the original order poet 
and reality of what has been spoken, and the literal meaning of what is desirable poet, a bridge to be 
struck. Along with that the convergence of scientific, literary and spiritual concepts with new ways has 
been considered. The spiritual connection between two thoughtful poets, Goethe from Germany and 
Hafiz from Iran, who have lived in two different languages and cultures for more than 500 years, 
demonstrates the possibility of intellectual, cultural and social connection beyond contractual 
boundaries. Although we were not satisfied with the two, we cite examples of Mowlana, Attar, and Sa'di 
to show that all the elders in the cupola had a photograph of the scene. We interpret the visage of the 
mistress as a shared love that knows neither the geographical boundary nor the political or cultural 
boundary; Not afraid of time or place. Although science also creates such convergence and connection, 
it brings people together in love, spirit, spirituality, and thought, and avoids disagreements and creates 
empathy. Today, in spite of the achievement of rationalism, not only the problems of mankind have not 
been resolved, but also an increase. It may be that everyone thinks of himself as common sense, while 
everyone is the only one who knows everything and everyone has not yet been born! So, we suggested 
empathy by speaking it with the language of love, perhaps with this human mechanism achieving 
promised peace and inner satisfaction. 

In this soil in this soil, in this clean farm 
Except for love and affection, we should not sow any other seed (Mowlana) 

Keywords: Hafiz, Goethe, Convergence, Inside and Outside, Difference and Similarity. 

 
*Author for Correspondence, Professor, Tel: (+98) 9123207202, E-mail: salavipa@ut.ac.ir 
1 Faculty of Geography, Department of Remote Sensing and GIS, University of Tehran, Tehran, Iran 

http://salavipa@ut.ac.ir


 

Science and Education

 

Science Cultivation-Vol 9, No.2, June 2019 
14 

 

  

  

  

  

  

Twenty Things I Wish I’d Known When I Started My PhD 

Mona Shahlaei1, Maryam Saeidifar*,1 and Ali A. Saboury2 

At present, there are many concerns about the effect of conditions in the academic environment on mental 
health Ph.D. students. In this regard, the suggestions that have been made on the academic achievement of 
Ph.D. students during the course of the study published in Nature, have led us to translate this article into 
Persian and we also wanted to add a section of the lifestyles of doctoral students. The results of the studies 
showed that Ph.D. students suffered from emotional exhaustion during their education, which could have an 
adverse effect on their lifestyle, performance and academic achievement, and sometimes lead to depression. 
Additionally, emotional exhaustion can lead to student dropout. Therefore, maintaining a balance between 
in own life and research work can reduce the effects of stress and play an important role in mental health and 
academic achievement of students. Based on reports, Supervisor support and counseling sessions by the 
organization or educational center can significantly reduce the psychological burden of emotional exhaustion 
in Ph.D. students. On the other hand, the effective factors for academic achievement and increasing the 
quality of lifestyle is sufficient and good sleep that causes the detoxification of the body, the appropriate 
nourishment and exercise make health and the physical fitness of the body, respectively. For this reason, in 
the end, recommendations have been made to reduce the emotional exhaustion of Ph.D. students during 
their study period to successfully overcome the challenges they faced during their course. 

Keywords: Ph.D. Students, Lifestyle, Academic Achievement, Relaxation, Stress. 
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Outlook to Xenobiotics 

 Fataneh Fatemi1,* 

A xenobiotic is a chemical substance found within an organism that is not naturally produced or expected 
to be present within the organism and considered as substances foreign to an entire biological system, 
which did not exist in nature before their synthesis by humans. Xenobiotics include antioxidants, drugs, 
carcinogens, contaminants, food additives, hydrocarbons and pesticides and usually are resistant to 
degradation and accumulate in the environment due to their recalcitrant properties. The xenobiotic 
accumulation occurs particularly in the subsurface environment and water sources, as well as in biological 
systems, having the potential to impact human health and environment. Moreover, these compounds 
can be accumulated in food chain and cause harm to the different ecosystems. We are chronically exposed 
to over than 250,000 different xenobiotic that are considered safe or known to be safe alone. But recent 
research studies demonstrate that many of these compounds are suspected to impact human health and 
environment, and their combination in complex mixtures could exacerbate their harmful effects. This 
paper focus on the synergistic toxic effect of xenobiotics mixtures on environment and also on human 
health, notably on the endocrine system and intestinal microbiome. For the degradation of xenobiotic 
compounds various physico-chemical and biological methods have been used but all these methods 
produce toxic by-products that are hazardous to the environment. The present paper also provides a 
comprehensive outlook on the utilization of new technologies for removal of xenobiotic environmental 
pollutants. 

Keywords: Xenobiotics, Chemical Association of Xenobiotics, Human Health, Environment, Xenobiotics 

Removal 
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Environmental Pollution Caused by Antibiotics 

Samin Haghighi Poodeh1, Yahya Sefidbakht*,1,2 and Hassan Kouchakzadeh1,2 

 
The annual global consumption of antibiotics by humans and other organisms is estimated about 106 
tons per year, which is an issue of the increasing importance of environmental contamination by 
antibiotics. Consumed antibiotics by humans and other organisms do not completely degrade in their 
bodies, and are transmitted through the sewages or hospital wastes back to environment. Recently, the 
amount of antibiotics in the soil and water has been measured by liquid chromatography and mass 
spectrometry techniques, which indicates the concentration of these compounds in the environment 
varies from a few nanograms to the hundreds of nanograms per kilogram, which the level of 
contamination increases due to the increasing usages of antibiotics in the winter. According to studies, 
the antibiotic concentration in American aquatic resources is up to 15 micrograms per liter, European 
and African countries are more than 10 micrograms per liter and 50 micrograms per liter, and in the 
Asian countries, this is over than 450 micrograms per liter. The presence of these antibiotics in the water 
and the soil may directly affect the bacteria involved in ecosystem cycles such as nitrogen fixation cycles, 
methanogenesis, sulfate reduction, nitric cycle, or indirectly by the horizontal gene transfer phenomenon, 
low antibiotic concentrations in the range of micrograms per liter lead to resistance, genetic and 
phenotypic changes, or various physiological activities in bacteria. Studies that have conducted to remove 
released antibiotics into the environment indicate that methods such as coagulation, freezing, 
sedimentation, and filtration have failed. New inquiries have carried out in order to the removal of 
contamination by using advanced oxidation methods, which seem to be effective methods; however, 
more advanced studies are needed. 

Keywords: Antibiotics, Wastewater Treatment, Antibiotic Resistant, Environment 
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Outlook on Nature (Journal) and Nobel Prizes 

 Nasim Soleymani 1, Ali Akbar Moosavi-Movahedi *,1 

Nature is one of the premier journals with a long history of publishing scientific articles. It was opened 
in 1869 in Cambridge, England. This journal publishes scholarly articles, scientific news in simple 
language, advertising, and job opportunities. It has two main goals: First, to bring scientific results and 
achievements to the public's view so as to gain a general understanding of science and daily life. Second, 
helping scientists and researchers make new interdisciplinary information available. For the first hundred 
years of its work, the journal focused primarily on the publication of important articles of the era and 
began to expand and internationalize it in the 1970s and began collaborating with other publications. It 
is not only scientifically up-to-date but also publicly available as a website and software applications. The 
Nature Publisher advises and even edits emerging researchers to publish articles in appropriate journals. 
About 30% of Nobel Prize-winning scholars published their papers in Nature. 

Keywords: Nature Publishing, Articles of Era, Natural sciences, Popular science, Nobel Prizes 
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Quantum Biology 

 Farid Nasiri1, Seyed Peyman Shariatpanahi*,1 Mohammad Rahnamay1, Ali A. Moosavi-Movahedi 1 

The present paper attempts to provide an introduction to the new and fascinating science of quantum 
biology. One of the major challenges in this field is the ambiguity of the concept of quantum biology 
which simply means the application of quantum mechanics to biological issues or critical processes. 
Quantum biology is essentially a new interdisciplinary science of quantum mechanics, chemistry, physics, 
biochemistry and biology. Quantum biology demonstrates biological phenomena that explicitly apply 
quantum mechanics to gain or perform a particular action. They have been observed in the biological 
world, explaining the existence and effect of these phenomena on important biological processes such as 
photosynthesis and enzymatic catalysis. It also deals with the role of quantum mechanics in other 
biological topics such as bird orientation, olfaction, vision, consciousness and the beginning of life. 
Finally, the Quantum Biology Research Core (QBRC-IBB) hosted at Institute of Biochemistry and 
Biophysics (IBB), University of Tehran is mentioned. 

Keywords: Quantum Biology, Biochemistry, Quantum Tunneling, Photosynthesis, Quantum Biology 
Research Core (QBRC-IBB) 
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Creativity and Discovery 

Ahmad Shaabani1,* 

 

Key Words: Discovery, Creativity, Innovation, Information, Knowledge, Education. 
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Currently, scientific advances are accelerating, and human society is facing with data and information 
explosion and the importance of knowledge, innovation and discovery in the creation of wealth is 
constantly increasing. Recognition of creative teaching practices and methods of discovery and 
innovation are the most important issues and challenges in the teaching and learning process in 
educational and research centers. In this article, with the question of “Is it possible to shape a creative 
and discoverer human by education?” Different levels of education have been explained and knowledge-
based teaching as a creative education using human experience in language teaching and inspiring 
nature as the best creative teaching methods have been introduced. Finally, in answer to the question 
of “How big discovery happens and what the relationship of it with creative education?” Various types 
of discovery methods, including question-based discovery, serendipity and accidental discovery, logic 
and reasoning, imagination and dreaming, biomimetics and nature-based discovery, beliefs, and planed 
based research are introduced and their effective relationship (their effective link) to creative education 
has been studied and emphasized. 
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Sleep and Detoxification of the Body 

 
Healthy sleep at night is the infrastructure for other body activities and regulates the spirit. Scientific research shows 

that sleep detoxifies the body and removes waste from the brain. Sleep is healing and restorative and one of the best 

antioxidants called melatonin is produced in healthy sleep and relieves waking stress. During waking, the body 

experiences a variety of stresses and sleep is restored. It is worth noting that sleep is different from rest and healthy 

sleep is defined at night when the sun is not present. Today condition, the people's over-use of virtualized social media 

devices which are changing the time of sleep, and people usually going to sleep late. Even when they fall asleep, they 

are awakened by the noise of construction and etc. and may sleep in non-biological clocks. This story causes the body 

to not detoxify well and there is a lot of stress left in the body, causing a variety of disasters and anomalies for the 

individual and society. In this state of body and brain disruption, learning is reduced and pupils, students, teachers 

and professors cannot optimally expand knowledge and research and overall national damage to science, production 

and economics in addition to emerging diseases and unrests. Therefore, it is essential that scientific-cultural authorities 

should express important policies for healthy sleep at night and that they should be cultured as an important lifestyle 

for the health of the individual and society. Today, scientific centers, scientific foundations and associations are 

researching and practicing on the subject of sleep, and it is an important branch of science that needs to be addressed 

from different angles. Science Cultivation (Journal) attempt to highlight life knowledge and science in its articles and 

editorials, hoping readers of this journal can benefit from them and apply this awareness to their lifestyle. 
 

Ali A. Moosavi-Movahedi 

Editor-in-Chief 
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