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ناهيك نس تسا نـكمم دنيوگ�ىم ناساـنش�ناهيك
.دشاب ،دننك�ىم روصت نادنمشناد هچنآ زا رتشيب رايسب
٩٨٦ لقاـدح ناـهيك ،ـديـدج هـيضرف ـكي ساسا ـرب
دندرك�ىم روصت نانادكيزيف هچنآ زا رتشيب لاس درايليم
.تسا نيا زا رت�ىميدق مه زونه ًلاامتحا و دراد رمع

زاغآ اب نامز هك دنك�ىم داهنشيپ نيداينب قيقحت نيا
.تسا هدشن عورش شيپ لاس درايليم ١٤ ىنعي گنابهم
تسا ام درگادرگ رد هك ىا�هدام لك هك ميظع راجفنا نيا

زا اه�ـگناـبهم نيـرت�هزات زا ىـكي طقف دروآ دـوجو�هب ار
.دوب گنابهم ىرسكي

ناهيك هك ديوگ�ىم گنابهم جيار و درادناتسا هيضرف
حرطم ديدج هـيضرف اما دش زاغآ گرزب راـجفنا كي اب
زا ـلـكـشـتم ىا�هخـرچ داـديور ـكي ـنيا ـهك دـنك�ـىم
)Big Crunch( ىگرزب ىاه�شزيرورف و اه�گنابهم
زادرپ�هيضـرف »كاروت لين« .ـدنوش�ىم رارـكت هك تسا
ناـدنمشناد« :ـديوگ�ىم ـجيربمك هـاگشناد زا كيـزيف
هدش زاغآ گنابهم اب نامز هك دندرك ىريگ�هجيتن هنوگ�نيا
.تشادن دوجو ىريگ�ـهجيتن نيا ىارب ىلـيلد ًاعقاو اما
رايسب ميتسه نآ ندرك حرطم لـاح رد ام هك ىا�هيضرف
هك دنك�ىم ناونع هيضرف نيا .تسا نيداينب و ىساسا
ساسا رب ».تسا هتشاد دوجو نامز مه گنابهم زا لبق
پاچ هب سنياس هلجم هرامش نيرخآ رد هك ىو هيضرف
رمع لاس نويليـرت كي لقادح دياب�ىم ناـهيك ،ديسر
زا ـلبق ـگنـابـهم ىدايز داـدعت ـهكـنيا و دشـاب هـتشاد
ىنيب�شيپ هيضرف نيا .تسا هتسويپ عوقو �هب ام گنابهم
طـسبنم مواـدم روط�هب هدـام راـجفنا ره ـاب هك دـنك�ىم
ات دوش�ىم هدـنكارپ ناركيب ىاضف رد ـسپس و دوش�ىم
هدام و تاعشعشت زا نيگمـهس راجفنا كي تياهن رد
»كاروت« روسفورپ .دنك هيذغت ار ىدعب گنابهم هرابود
دراد دوجو ىدايز لـامتحا منك�ىم روـصت« :ديوگ�ىم

.دشاب هتشاد رمع نويليرت كي زا رتشيب ىتح ناهيك هك
ساسا رب .دشاب هتشاد دوجو نامز كيً امتح ديابنً اموزل
دشاب هتشاد نس تياهن�ىب ناهيك تسا نكمم ام هيضرف
».دشاب گرزب تياهن�ىب و

ناهيك هك دنراد دـاقتعا ناسانش�ناهـيك رثكا هزورما
و دنزوسب اه�هراتس ىماـمت ات دهد�ىم همادا شرتسگ هب

.دنراذگن اج�هب دوخ زا درس و هدرم ىاياقب زج هب ىزيچ
تباث« .دراد دوجو ريوصت نيا رد ىتاذ لكشم كي اما

رـاب نيـتسخن و ـتسا زومرم ىوـرين كي ـهك »ىناـهيك
دسر�ىم رظن هب و دش داهنشيپ »نيتشنيا تربلآ« طسوت
دـوش�ىم رگيـدكي زا اه�ناـشكهك ندش رود ـثعاب هك
ىناوخمه ريوصت نيا اب هك تسا نآ زا رت�كچوك رايسب
و درك اهر ار ىروئت نيا اهدعب »نيتشنيا« .دشاب هتشاد
.درب مان »هابتشا نيرتگرزب« ناونع هب نآ زا

ىلاخ ىاـضف ىژرنا ىضاير مـسجت ىناهـيك تباث
.دوش�ىم هتخانش زين كيرات ىژرنا ناونع هب هك تسا
لامعا ار ىشنارگدض ىورين عون كي كيرات ىژرنا نيا
رود مه زا ىا�هدنيازف روط�هب ار اه�ناشكهك هك دنك�ىم
.دزاس�ىم

دـوجو�ـهب گرـزب راـجـفنا ـكي اب ـطـقف نـاهـيك ـرگا
كي مقر( لگوگ كي رادقم نيا تفر�ىم راظتنا ،دمآ�ىم
اما .دشاب رت�ـكچوك راب )نآ ىولج رد ـرفص ١٠٠ اب
نيصصختم رثكا هك هچنآ زا رتشيب رايسب ناهيك نس رگا
ار نآرادـقم و مقر ناـوت�ىم هاـگنآ ،دشاب ـدنراد داـقتعا
.درك هيجوت

هزاجا ىناهيك تباث هب هك دنراد دوجو ىياه�مسيناكم
اما .دباي شهـاك هدنيازف روط�هب و نامز ـىط دنهد�ىم
ردقنآ ـاه�مسينـاكم نيا ،دراـدناتسا ـهيضرف سـاسا رب
هدنكارپ نامز نآ ىط هدام مامت هك دنديماجنا�ىم لوط�هب
دشاب ـهتشاد تيعقاو »كاروت« هيضرف رگا اما .دش�ىم
ىو ؟تسا هـلصاف لاس دـنچ ىدعب ـگنابهم نـامز ات
گنابهم هك مـييوگب تقد هب ميناوت�ىمن ام« :ديوگ�ىم
مييوگب ميناوت�ىم ام هك هچنآ .دتفا�ىم قافتا ىك ىدعب
».دهد�ىمن خر رگيد لاس درايليم ١٠ ات هك تسا نيا

ـام نامز نآ ات هك اـرچ تسا ىلـاحشوخ ثعـاب نيا
نودب رون تارذ هب هظحل كي رد ات ميرادن دوجو رگيد

.ميوش ليدبت و ىشلاتم مرج
www.guardian.co.uk/
Science,May.2006

اه�ناجرم نيمك رد رطخ
زا سپ ـىلـلملا�ـنيب نـاقـقحم زا هوـرگ كي�:ـىس�ىب�ـىب
درك مـلاعا لشـيس ريازجلا�ـعمجم رد ـاه�ناجرم ـىسررب
ىريذپان�ناربج ىبيرخت تاريثات اه�سونايقا ىامد شيازفا

اب ناـققحم نيا .تسا ـهتشاد ىناجرم ىاه�هـرخص رب ار
مولع ىلم ىمداكآ ىاه�هلـجم زا ىكي رد ىا�هلاقم پاچ

ىرايسب بيرخت زا هك لاس تفه زا سپ دنيوگ�ىم اكيرمآ
شخب ـاهنت درذگ�ـىم لشيس رد ـىناجرم ىاه�هـرخص زا
تسا ىلاح رد نيا و دنا�هدش ميمرت اه�هپت نيا زا ىدودحم
اب هقطنم نيا ،ـاه�كبلج هزادنا زا شيب ـدشر رانك رد هك
هجاـوم نآ ىاه�ىهام ـتيعمج زا ـىگرزب شخب ىدـوبان

هدنز ىناجرم ىاه�هرخص دصرد ٩٠ زا رتشيب .تسا هدش
ىـامد هقبـاس�ىب ـشيازفا رثا رد ١٩٩٨ لـاس رد لـشيس

دـاـتسا »ماهاـرگ كـين« .دنـدش بيـرخت ـدنه سـوناـيقا
اب تاقـيقحت نيا تسرپرس و ـايناتيرب لساكوـين هاگشناد
ىاه�ههد رد« :ديوگ�ىم اه�سونايقا ىامد شيازفا هب هراشا
ىناجرم ىاه�هرـخص ىبيرخت دنور شرتـسگ دهاش هدنيآ

ىاه�كبلج اب اه�ناجرم ىتسيزمه مغر هب ».دوب ميهاوخ
نازيم زا رتشيب هب ايرد بآ ىامد هك ىنامز ،هدننكزتنسوتف
ىداوم حشرت اب اه�كبلج ،دباي�ىم شيازفا دوخ طسوتم

شخب اه�كبلج .دنوش�ىم اه�ناجرم گرم ثعاب ،ىمس
.دننك�ىم نيمات ار اه�ناجرم گنر و زاين دروم ىژرنا ىلصا
اه�نـاجرم ىدـوبان هديـدپ زا ناـققـحم ،تلع ـنيـمه هب
هـديدپ« ناـونع ـهب اه�ـكبـلج ـىبيـرخت تاـرثا هـليسو�ـهب

گرم ـثعاب امد ـشيازفا ـهمادا .دنرب�ـىم مان »ىـرب�گنر
رد اه�سونايقا ىامد شيازفا .دوش�ىم اه�ناجرم ىهورگ
رد ىناجرم ىاه�هرخص دصرد ١٦ ىرب�گنر ١٩٩٨ لاس
و بآ هـديدپ قيفلت ىلو تشاد هارمه ـهب ار ناهج رسارس
ثعاب دنه سونايقا ىمسوم ىاه�هـديدپ و ونين�لا ىياوه
نيا رد .دهد خر هقـطنم نيا رد بيرخت نيرـتشيب ات دش
ار اه�ـىهام زا ىرايسب هاگتسيز اه�ناجرم بيرخت ،لاح

لحم نيا رد ـاه�ىهام زا هنـوگ راهچ و تسا هدـرك دوبان
رطخ رد رگيد هنوگ شش و دنا�هدش ضرقنم لماك روط�هب
نيا رد زـين ىيايرد ىاه�ـهنوگ عوـنت .دنراد رارق ضاـرقنا
دنيوگ��ىم ناققحم .تسا هتفاي شهاك دصرد ٥٠ هقطنم
ىريـذپـرطخ ـشياـزفا ـىيايرد ىـاه�ـهنوگ عـوـنت شهـاك
دنيوگ�ىم اهنآ .تسا هتشاد هارمه هب ار هقطنم ىتخانش�موب

زا رتشيب كچوك ىاه�ىهام ىارب اه�ناجرم ىدوبان رطخ
اب مه راوخهايگ ىاه�ىهـام و تسا رت�گرزب ىاه�ىهام
.دنا�هتفرگ رارق ىرتشيب رطخ ضرعم رد اه�ناجرم ىدوبان
ىنـاجرم ىـاه�هرـخص ناـققـحم هـتفگ ـهب ،لاح ـنيا رد
راب هس ١٩٩٨ لاس هدرتسگ بيرخت زا سپ دنه سونايقا
اب ـاهنآ .ـدنا�هـتفرگ راـرق ىرب�ـگنر ضرـعم رد زـين رـگيد
دنور دنـنك�ىم ىنـيب�شيپ ىا�هنـايار ىاه�لدم زا هداـفتسا
ات زين رگيد راب كي لقادح ١٩٩٨ لاس هدرتسگ ىبيرخت

ىتحاسم ىناجرم ىاه�هرخص .دوش راركت هدنيآ لاس ٣٠
ناهج رسارس رد ار عبرم رتموليك ٣٠٠ و رازه ٢٤٨ لداعم
ىيايرد ىاه�هنوگ دصرد ٢٥ هاگتسيز و دنهد�ىم ششوپ

.دنتسه

ناهج سرب نيرتزير تخاس     
رد »ىياواه« هاگشناد زا داژن�ىمساق دادرهم رتكد :انسيا
قفوم اه�تسيژولونـكتونان زا ىهورگ ىراكمه اب اكيرمآ
زا ىريگ�هرهب اب ناهج سرب نيرتزير تخاس و ىحارط هب
ىسدنهم داتسا داژن�ىمساق دادرهم رتكد .دش ونان ىروانف
ــريــاس هاـرــمه ـهب »ــىياوــاه« هـاــگــشناد ـكــينـاــكم
وـتيـتـسنا رد ىياوـاه هاـگشناد ىـاه�تـسيژولـونـكتونـان
نيا اب ات دندش قفوم اكيرمآ رد آونام و رلسنر كينكت�ىلپ
باتك رد ار دـوخ و سرب نيا مان دوخ هجـوت �بلاج مادقا

سرب نيا .دـنناسرب تـبث هب )سـنيگ( ناهج ىـاهدروكر
رـاب نارازه هك ـتسا ىربز ىاهوم ىاراد ـكچوك راـيسب
ىاراد ربز ىاهوم نيا .ـدنتسه ناسنا ىـوم زا رت�كيراب
و دح رد ىتارذ ندرك وراج ىاـرب هك دنتسه تـيلباق نيا
رـايـسب سرب ـنيا .دنـوش هـتفرگ رـاك هب ـونان ىـاه�هزادنا

مه بآ رد هك تسا تيـلباق نيا ىاراد نينچمه كچوك
كينكت نيا رد هتفهن زار .دنك وراج ار رابغ و درگ تارذ

رد اهنت ىرطق ىاراد هك دنتسه ىنبرك ىاه�هلولونان ديدج
رايـسب ربز ىاهوم نيا .دنتسه رتم ـميدرايليم ٣٠ دودح

نادنمشناد .دنتسه ىيلااب فاطعنا بيرض ىاراد و مرن
ـتسد�هب ـنبرك زا ـوـلمم غاد زـاگ زا ار ربز ىـاهوم ـنيا
ناـوت�ىم سرب نيا زا هك تسا نآ بلاج ـهتكن .دنا�هدروآ
نيا رد .درك هدافتسا زين اهراتخاسوركيم ىزيمآ�گنر ىارب
داژن�ىمساق دادرهم رتكد ىشهوژپ و ىملع بلاج قيقحت

ـتيلاـعف رب و ـتشاد هدهعـرب ار نادـنمشناد ـىتسـرپرس
ترـاظن ىياواه ىژولونـكتونان هاگشيامزآ رد ناـدنمشناد
.تشاد

وردوخ تخوس ىاج هب ىزپشآ نغور     
هدنيآ هام زا روپاگنس رد ىلزيد ىاهوردوخ ناگدنراد :انريا
نغور زا هدش هيهت تخوس زا هدافتسا اب دوب دنهاوخ رداق
ـتكرح ـهب ار دوخ ـهـيلـقن طيـاسو هـدش فرـصم ىزـپشآ
هدننك�هئارا نيلوا ار دوخ ،تخوس نيا هدننكديلوت .دنروآرد
روپاگنس رد ىكاروخ نغور زا هدش ديلوت ليئوزاگ هدمع
هدافتسا اب شـيپ لاس ود زا هك »نوس�مام موك« .دناد�ىم
اه�هلول كمك اب و تنرتنيا رد دوجوم ىاه�لمعلاروتسد زا

هك ـتـفگ هدرك عوـرش ار دـوخ راك ىا�ـهـشيش فوـرظ و
و رازه�كي هناهام تسا رداق رضاح لاح رد ىو هناخراك

نونك ات :تشاد راهظا ىو .دنك ديلوت لزيدويب نت ٥٠٠
رد وا تخـوس فـرـصم ـتـهج راك ـهـعطـاـقم نيـدـنچ
قرب ىاهدلوم ،ربلااب لمـاش هك دوخ ىلزيد ىاه�نيشام
.دـنتـسب دادرارق ىو ـاب تسا ـىناـمتخـاس تازـيهـجت و
هباشم تلاوصحم هب تبسن موك هناخراك تخاس لزيدويب
طولخم تروص�هب ىتسياب لاًومعم هك ىياپورا اي ىياكيرمآ
تروص�هب هك دراد ار ىرترب نيا دنـوش فرصم ليئوزاگ اب

تخوس نيا ليلد نيـمه هب .تسا فرصم لباق صلاخ
.دـرك دهاوخ داجيا ىرتمك ىگدولآ و هدـوب روفلوس دقاف
ىزپشآ نغور نت ٢٠٠ هب هناهام موك هيلوا داوم نيمات ىارب
نامزاس .دوب دهاوخ زاين اه�ناروتسر طسوت هدش فرصم
ناشن ىتفلاخم لزيدويب فرصم اب ىزنودنا تسيز طيحم
ىاه�تميق شيازفا دنور اب دور�ىم رـاظتنا و تسا هدادن

دـنچ رد تخوس عون نيا هب ـاضاقت نازيم ،تـفن ىناهج
.دسرب لاس رد نت نويليم ٥/١٠ هب هدنيآ لاس

،بآ كنخ ىاه�هعـرج نديشون ماـگنه ،لاح هب ـات دياش
عيام ـنيا رد ىتسار هب هك ـدشاب هتشـذگ ناتنهذ زا لاـوئس نيا

نامه طقف عيام نيا ايآ ؟تسا هتفهن ىرارسا هچ شخب�تايح
H2O هكنيا اي ،ميدناوخ�ىم هسردم ىميش سرد رد هك تسا

نـاهنپ تـايح ـريسكا ـنيا رد ىراـيسب هـتخانشـان ىاه�ـىگژيو
روط�هب ار بآ دروم رد هدش ماجنا ىاه�شهوژپ رگا هتبلا ؟تسا

ــوتـوما ورــاسـام مـانً لاــاـمـتحا ،ــدـيــنك�ـىم لـاــبند ىـدج
)Masaru Emoto( ىاه�شهوژپ اب وتوما .ديا�هدينش مه ار

ـطيحم تاكاردا و تاساسحا هب تبـسن بآ هك داد ناشن دوخ
ناشن ىو ،لاثم ناونع هب .دهد�ىم ناشن شنكاو دوخ نوماريپ
ار نآ نذ بهار كي هك ىبآ فرظ زا لصاح خي ىاهرولب هك داد
تحت هك دنتسه ىياهرولب زا رتابيز رايسب ،تسا هدرك سيدقت
دوخ شورفرپ بـاتك رد وتوما .دنا�هدوب ىفنم تاساسحا ريثات

لاس رد( .دهد�ىم حرش لماك روط هب ار ـشتاقيقحت تايئزج
ىاـنبم رب What the Bleep مان هب مه ىمليف ىتح هتشذگ
).دش هتخاس باتك نيا

اب وتوما ىاهدرواتسد هب تبسن نادنمشناد زا ىرايسب هتبلا
نادنچ ،بآ هرـابرد وتوما ىاه�هتفاي اريز دنرـگن�ىم ديدرت هديد
ًامومع جياتن نيا هكارچ دنك�ىمن تيعبت ىملع فراعتم شور زا
ماـجنا راـركت ـلباقـريغ ـىـطيارش رد و هدـوب هدش ـنيچ�ـتسد

نادنچ ىملع ظاحل هب وتوما ىاهدرواتسد هچرگا اما .دنا�هدش
رد ىملع قيقد ىاه�هتفاي نيرخآ ىلو تسا �هدشن هتفرگ ىدج
هزاـدنا نـاـمه ـهب ـىـجيـاـتن ،شـخب�تـاـيح ـعيـام ـنيا درـوم

.تسا هتشاد ىپ رد زيگنا�تفگش
دسر�ىم رظن هب نينچ ىملع ىاهدرواتسد ساسا رب نونكا

زا ـرتارف ىـريثات ،هـدنز ىاه�ـمسـيناگرا ىور رب بآ ـريثـات هك
ود هك تفگ دياب عقاو رد .دشاب فرص ىيـايميش ىاهدنيآرف

اب ناهيك دنيآرف نيرت�قـيمع رد و نورد زا تايح و بآ لماع
نيرت�بـيجع زا ىتح هـديا نيا و دنتـسه طابترا رد رـگيدمه
.تسا رتزيگنا�تفگش مه تايح هب تبسن ىقرش ىاه�هاگديد

،بآ دروم رد ملع ىايند ريخا ىاهدرواتسد زا شيپ هتبلا
ناـدنمشناد ـىمامت ـهك تفايرد دش�ـىم هاگن كي رد ـمه زاب
ىارب ار�نآ هك دراد ىبيجع ىاه�ىگژيو هدام نيا هك دنراد ناعذا

هك تيعقاو نيا ،لاثم ناونع هب .تسا هدرك ىرورض تايح
زاف هب تبـسن ،داوم رياس فـلاخرب - خي ىنـعي - دماج بآ
وحم و اه�سونايقا دامجنا زا ،دراد ىرت�مك ىلاگچ دوخ عيام

روط�ـنيـمه .تسا هدـرك ىرـيگوـلج نـيمز رد تاـيح ندش
رد ىرثؤم ـشقن ،امد تارـييغت ـربارب رد بآ ىلااب تموـاقم
هتشاد نيمز هرك ىاوه و بآ ىيامد ىاه�ناسون ندرك لداعتم
قيبطت ىارب ار مزلا تصرف هدنز ىاه�مسيناگرا هب رما نيمه و
.تسا هداد ىطيحم طيارش اب دوخ

ـىيايميش لومرف ـهك دهد�ىم ناشن ريخا ىـاه�شهوژپ اما
رد ار ناـدنمـشناد بلغا ـهك تسا ىـلماع ناـمه ،بآ هداس
زيگنا�تفگش ىاه�ىگژيو تشپ رد هك ىفيرظ تاكن تخانش

رد .تسا هدـرك هابتشا راچد ،دراد دـوجو تايح رـيسكا نيا
زا ىرـايسب دروم رد ىـديلك ـهتكن هك ـتشاد هجوت ديـاب عقاو
متا ود ـاب نژيسكا متا ـنيب ىيايـميش دنويپ ،بآ ىـاه�ىگژيو
هكلب تسين ،دنهد�ىم ليكـشت ار لوكلوم نيا هك ىنژورديه
ىاه�لوكلوم رد نژورديه ىاه�متا نيب دنويپ رد ىديلك هتكن
ىنژوردـيه ىاهدنوـيپ نيا .تسا ـرگيدـمه اب بآ �لـتخم

دنرت��يعض ىلومعم ىيايميش دنويپ كي زا هبترم ١٠ لقادح
دنردـاق ـاهـدنـوـيپ نيا ـهچـرگا ـهك ـتسا ـىنـعم ناـدب ـنيا و
لاح نيع رد اما ،دنهد لاصتا رگيدمه هب ار بآ ىاه�لوكلوم
.دنوش�ىم هتسكش قاتا ىامد رد مه ىتحار هب

هزرابم زا مطلاتـرپ ىيايرد عقاو رد بآ هرطق كي ـنياربانب
رمتسم روط هب اهراتخاس نآ رد هك تسا ىمظن�ىب و مظن نايم

ىگژيو اه�هد هب رجنم رما نيمه .دنور�ىم نيب �زا و هتفرگ لكش
هب ىشوج هطقن ندوب اراد زا( دوش�ىم بآ ىداعريغ و بيجع
هبـاشم تاعيام ريـاس زا رتلااب دارگ�ىتنـاس هجرد ١٥٠ هزادنا

.)مكارت ربارب رد نآ ىلااب رايسب تمواقم ات هتفرگ
رد ًاساسا بآ لوكلـوم رب رثوم ىاهـدنويپ ىمامت ـدنچره

،نايم نيا رد اما دنـريگ�ىم لكش ىمـوتناوك ىاهريثات ـهجيتن
نيا نيرتزيگنا�تفگش زا ىكي ريثات�تحت ىنژورديه ىاهدنويپ
.دنتسه »رفص هطقن تـاشاعترا« مان هب ىموتناوك ىاه�هديدپ
دـوجو ناهج هـرتسگ ـىمامت رد و هراـومه ـهك تاشاـعترا نيا
گربنزياه تيعطق مدع روهشم لصا لصاح عقاو رد ،دنراد
ـهظحل كي رد دناـوت�ىمن متسـيس كي نآ ساسارب هك دـنتسه
نيمه هب .دشاب هتشاد ىصخشمً لاماك ىژرنا رادقم ،ىنامز
و هديسر قلطم رفص هطقن هب ناهج ىامد رگا ىتح مه ليلد
ىژـرنا زا هك رفص هـطقن تاشاعترا ـنيا مه زاب دوش دـمجنم
ىقـاب دوخ تـوق هب ـدنوش�ـىم لصـاح )ءلاخ( ـىهت ىـاضف

.دنام دنهاوخ
تايح ىموتناوك ريسم ▪

هژيو هب ،دننك�ىم افيا ىمهم شقنرفص هطقن ىاه�شاعترا
نيب دنويپ لوط شيازفا هب عقاورد تاشاعترا نيا .بآدروم رد
رجنم بآ لوكلوم رد دوجوم نژيسكا متا و نژورديه ىاه�متا

،بآ ىاه�لوكلوم هك دش دهاوخ ببس رما نيمه .دنوش�ىم
دنوـيپ دوخ رواجم ىاه�لـوكلوم رياس ـاب ىرتشيب تلـوهس اب
تسا هچراپكي و هتسويپ ىلايس ،رما نيا لصاح .دننك رارقرب

.دراد�ىم هاگن هدنز ار ام هرايس هك
،جيربمك هاگشناد زا )Felix Franks( زكنارف سكيلف

بآ راتفر رد ىموتناوك رثا نيا ىتايح شقن زا ار ىبلاج ريوصت
ىاج�هب و ديرادرب ار بآ ىرادقم« :ديوگ�ىم وا .دهد�ىم هئارا
رت�ـنيـگنس پـوتوزيا ،نآ ىـاه�لوـكلوم نژورـديه ىـاه�متا

هب تروص نيا رد .دينك نيزگياج ار مويرتود ىنعي نژورديه
دـننامه نآ ىيايميش صاـوخ هچرگا هك ديسر ديهاـوخ ىعيام
زا ـرـيغ - تـاـيح ىــاه�ـهنـوگ ـىمـاـمت ىاـرب ـاما ـتسا بآ
زكنارف ».تسا كلهم و ىمس - ىيادتبا رايسب ىاه�مسيناگرا
رفص هطقن ىژرنا ريثات هب توافت اهنت اجنيا رد هك تسا دقتعم
.ددرگ�ىمزاب

طابترا نيا ىور رب قيقحت هب هك ىنارگشهوژپ دادعت نونكا
رمتسم روط هب دنزادرپ�ىم تايح و ىموتناوك تاريثأت نايم قيمع
،ىرظن ىاه�شور رد ريخا ىاه�تفرشيپ .تسا شيازفا هب ور
ناكما زين اه�ـهنايارربا ىتابساـحم ناوت و ىبرجت ىاه�ـكينكت

اه�لولس و اه�نيئتورپ ،DNA اب بآ شنك�مهرب هوحن هعلاطم
.تسا هدرك رسيم ىريظن�ىب تقد اب ار

ىمامت و هدوب هرظتنمـريغ بلغا ىياه�شهوژپ نـينچ جياتن
هب ار تـايح دركراك ىگنوگچ دروم رد دوجوم هداس ىاه�ضرف

هاگديد هك تفگ ناوت�ىم نيقي روط�هب نونكا .دشك�ىم شلاچ
ردً ـافرص ار تايح راـرسا ىمامت دراد ـىعس هك دوجـوم موسرم
روط�ـهب ،دـنك هصـلاخ ـاه�نـيئتوـرپ و ـاه�نژ زا ىا�هعـومـجم
صخشم كنيا هكارچ ،دسر�ىم رظن هب هناحول�هداس ىكحضم

ميـقتسم كمك نودب اه�ـنيئتورپ و اه�نژ نيـمه هك تسا هدش
مـاـجنا ـهب ردـاق ـىـتح ،تـاـيح ىـوب�ـىب و ـگنر�ـىب ـرـيـسكا
:ديوگ�ىم زكنارف رتكد .دنتسين مه دوخ �ياظو نيرت�ىيادتبا
رد اما ميتسه هجاوم ىيايميش ىاه�شنكاو اب اهنت ،بآ نودب«

».دنريگ�ىم لكش ىتخانش�تسيز ىاه�شنكاو ،بآ روضح
ـهـعلاـطم زا طـاـبترا ـنيا رد دهاـوش ـنيـرت�ـمهم زا ـىخـرب

سـاساـرب هك ـاه�لوـكلوم ـنيا .دـوش�ىم ـلصاح ـاه�نـيئتوـرپ
ـلـيكـشت اهـديساـوـنيمآ زا ىا�هـريـجنز زا ،DNA تاروـتسد
شود هب ار تايح راب هك دنتسه ىياه�لوكلوم عقاو رد دنوش�ىم
ـاب هزرابم زا - ىدـيلك ىاه�هـفيظو زا ىهوـبنا اهنآ .دـنشك�ىم
.دنراد هدهع رب ار - ديدج ىاه�لولس نتخاس ات هتفرگ نانمشد
اهنآ ىـكيزيف ـلكش هب تدش ـهب اه�لوكلـوم نيا قيقد دـركراك
تسا هدش صـخشم هك تساه�تـدم دنچره .تسا ـهتسباو
بآ ىاه�لوـكلوم طسوت ـاه�نيـئتورپ نيا ـحيحص ىهد�ـلكش
شيپ هام دنچ نيمه ات دنيآرف نيا تايئزج اما ،دريگ�ىم تروص

.دوب صخشمان
ـلبـاقـتم ـريثـات دنا�هدـرك ـ�شك ناـرگـشهوـژپً ارـيخا هـچنآ

تسا بآ ىاه�لوكلوم و اه�نيئتورپ نيب قيقد و زيگنا�تفگش
.دوش�ىم گنهامه ،بآ ىنژورديه مهم ىاهدنويپ طسوت هك
كرــاچرـــاگ ــنيرـــوــلف ،)٨٤ هـــام ىد( ــهيـــوناژ هــام رد
)Florian Garczarek( تروـــــــــــرگ سوـــــــــــلاك و
 )Klaus Gerwert( رور هاـگـشناد ـكيزـيفـوـيب شـخب زا
)Ruhr( دروم رد ار دوخ ىاه�شهوژپ بلاج جياتن ،ناملآ رد
مـان ــهب ـىـنـيـئتوـرپ ــاب ـشـنك�ـمهـرب رد بآ لـوــكلـوم ـشـقن
هرادج رد ـهك )Bacteriorhodopsin( نيسپوداهرويرتكاب
.دندرك هئارا ،دوش�ىم تفاي تايح هيلوا ىاه�هنوگ ىنوريب

زا ىا�هداس عون ـهك تسا ىـنيئتوـرپ ،نيسپودـاهرويرـتكاب
ىژـرنا زا ىعـبنم ،رون ـكمك هب و ـدهد�ىم ماجنا ار ـزتنسـوتف

رواب نيا رب لبق اه�تدم زا نـاققحم .دنك�ىم داجيا ىيايميش
فارطا ىاه�نـوتورپ ىيـاج هباج ،ـدنيآرف نيا ـتلع هك ـدندوب
.تسا رـون شبات رثا رب لـوكلوم
كي ،اه�نوتورپ نيا ىياج�هباج اب
هك دوش�ىم داجيا راب ـىبسن رييغت

ىيايـميش ىرتاب كي دـننامه دوخ
اهنت هك ميناد�ىم اما .دنك�ىم لمع
،نيئتورپ فاـرطا رد نوتورپ عبنم
نژوردـيه متا ىـاه�هـتسه نـامه
رد ـهك تسا ـىبآ ىـاه�لـوـكلـوم

روصـحم روبزم نيئتوـرپ راتخاس
،ــنيا زا ــشــيپ ــات .ــدنا�هــدش
ـنيا ـقـيقد رـاكوزـاس ـسك�ـچـيه
هكنيا ات دوب هدركن �شك ار شنكاو
تروــرگو كرـاچرـاگ ـهب ــتبـون
هك دنتفايرد ققحم ود نيا .ديسر

ـهطساو هب نيئتورپ لوـكلوم لكش
رييغت )اه�نوتوف دروخرب( رون شبات
ندش هتسكش هب رما نيمه و هدرك
نيب ىنژورديه ىاهدنويپ زا ىخرب
رد رـوـصـحم بآ ىاه�لـوـكلـوم
هلئسم نيا .دوش�ىم رجنم نيئتورپ

زا ىا�هــرــيــجنز عــوقو ــهب دــوخ
ىـاه�لوكلـوم اهنآ ـهطساو هب هك ـدش دهاوخ ـرجنم ـاهداديور
رد ار اه�نوتورپ ،دوخ ىاه�شنك�ـمهرب اب بآ ىنوريب ىاه�هدوت
.دننك�ىم اج�هباج نيئتورپ لوكلوم لخاد

ىموتناوك راتفر هطساو هب اهنت زيگنا�تفگش دنيآرف نيا ىمامت
هراب نيا رد كراچراگ .دوش�ىم رسيم بآ ىنژورديه ىاهدنويپ

ليكشت ىتحار هب هك ىياهدنويپ دوجو ،رما نيا رد« :ديوگ�ىم
كي ،ـدنوش�ىم هتسكش زين تلوـهس هب ،لاح نيع رد و هدش
».دوش�ىم بوسحم مهم رايسب لماع

ىديلك ىازجا زا رگيد ىكي دركراك رد ىنژورديه ىاهدنويپ
.دننك�ىم اـفيا ىتايح ىشقن زين DNA لوكلـوم ىنعي تايح
ناوت�ىمن رگيد ،ديدج دهاوش ساسا رب هك تفگ دياب عقاو رد
ـچيپرام ناونع هب ،بآ نتفرگ رظن رد نودب ار DNA لوكلوم

.ديمان تايح
دوخ ـىتخانش�تسيز ىاه�هفيظو ـدناوتب DNA هكنآ ىارب

،ندروخ چيپ ريظن ىياهراك دناوتب دياب ،دهد ماجنا ىبوخ هب ار
هطقن رد ًاقيقد مه�نآ( اه�نيئتورپ اب لاصتا ىرارقرب و نديخرچ
نينچ ماجنا ،لوا هاگن رد تسا نكمم .دهد ماجنا )بسانم
DNA ريظن ىدنلب ىرتم كي ىا�هتشر لوكلوم ىارب ىياهراك

ماـجنا ىعقاو ساـيقم هب رگا اما .ـدسرن رظن هب راـوشد نادنچ
رد هك ـدش دهاوخ صخـشم ،مينك هجـوت ىياه�شنكاو ـنينچ
دهاوخ لمع بلص لوكلوم كي ناسب DNA ،ىسايقم نينچ
:دوش�ىم حرطم ىساسا ىلاوئس نادنمشناد ىارب نياربانب .درك
DNA اب بسـانم هطقن ردً اقيقد دنناوت�ىم هنـوگچ اه�نيئتورپ
؟دننك رارقرب دنويپ

،رما نيا رد بآ ىاه�لوكلوم ،اه�ناديميش�تسيز رظن ربانب
دسر�ىم رظن هب نينچ ،عقاو رد .دننك�ىم افيا ىمهم رايسب شقن

،DNA لوكلوم فارطا رد بآ ىاه�لوكلوم عمجت نازيم هك
.دشاب طـبترم لوـكلوم نيا ـىتخاـنش�تسيز ىاه�ـتيلاـعف اب
لوكلوم حطس هب ،بآ هك دتفا�ىم قافتا ىنامز ىساسا هلئسم

DNA هب بآ ىاه�لوكلوم ندش هديـشك اب .دوش�ىم كيدزن
ىاهدنويپ شورخ و شوج رپ هكـبش ،DNA لوكلوم ىوس
كت�كت تكرحً ـاتجيتن و هدش شاشـتغا راچد بآ ىنژورديه
.دش دهاوخ رتديدش ،بآ ىاه�لوكلوم

تسا هدش زكرمتم شسرپ نيا ىور رب اه�شهوژپ نيرتديدج
ـىقاـفتا هچ DNA ـاب بآ ىاه�لـوـكلوم سـامت طـاقن رد ـهك

ـنيا زا لصـاح ـجياـتن ؟ـدتفا�ـىم
ـهك تسا نآ زا ىكاح ـاه�شهوژپ
فاـرطا رد ،بآ ىـاه�لـوــكلـوم
،DNA ىاهزاب ـتفج زا ىخرب
�قوت اهزاب تفج رياس هب تبسن
ىـرت�مارآ شخرچ و هدـرك ىرتـشيب
طابترا هك تساجنيمه .دنراد زين
ىـاه�ـشخب ـىشـوپبآ ناـزـيم نـيب
ــاب DNA لـوـكلـوم ـ�ــلـتـخم
نآ ـىـتخـاـنش�ـتـسيز ـتـيلـاـعف
هك روـطنامه .دوش�ـىم رت�نشور
ىور ىـاهزـاب تـفج ،ـميناد�ـىم
ىاـــزجا ،DNA لــــوـــكلـــوم
و ـدنـتـسه اه�نژ هـدـنهد�لـيكـشت
هك تسـاهزاب تفج نيـمه ىلاوت
ـهب اهـدـيساـوـنـيمآ لاـصتا هـوـحن

اه�نيئتورپ ـنتخاس ىارب رگيدمه
هچنانچ لاح .دنك�ىم صخشم ار
ىـاه�لوـكلوم ـ�قوت نـامز تدم
ـاهزـاب ـتفج ـنيا فاـرطا رد بآ
ىشـوپبآ نازيم سپ دشـاب توافتم

هدننك�ـصخشم دناوت�ىم DNA لوكلوم �ـلتخم ىاه�شخب
.دشاب لوكلوم شخب نآ رد اهزاب تفج ىلاوت هوحن

ـزكرم زا )Monika Fuxreiter( ـرتيار�ـسكـاف اـكينـوم
رد ناتسرـاجم موـلع ناتـسگنهـرف ىساـنش�تسيز تـاقيـقحت
شـنك�مهرب هـوحن ،هـلئسم نـيمه هك ـتسا دقـتعم تـسپادوب

قفوم شناراكمه و وا .دهد�ىم حيضوت ار DNA اب اه�نيئتورپ
هب ىنيـئتورپ اب DNA شنك�مهرب ىا�هنايار ىزاس�ـهيبش هئارا هب
دهد�ىم ناشن ىبوخ هب ىزاس�هيبش نيا .دنا�هدش BamHI مان

ـىصخشم طاقن زا ،بآ لوكلوم كـمك هب DNA هنوگچ هك
.دنك رارقرب دنويپ اه�نيئتورپ اب ات دوش�ىم هتسكش

زونه نيئتورپ لوكلوم هك ىتقو ،ىزـاس�هيبش نيا ساسارب
ىـكيـتنژ ىلاـوت ،بآ ىاه لـوكلـوم ،دراد هـلصاف DNA ـاب

DNA نيئتورپ ندش رت�كيدزن اب .دننك�ىم »هرباخم« نآ هب ار
نيئتورپ نايم دنويپ ات دنور�ىم رانك بآ ىاه�لوكلوم ،DNA هب

.دوش رارقرب DNA و
،بآ ىاه�لـوكلـوم ،ـرتيار�ـسكاف ىزـاس�ـهيـبش ساساـرب

ىـاهورـين طسـوت ار DNA لـوح ىشـوپبآ ـ�ـلتـخم حوـطس
بآ ىاه�لوكلـوم .دننك�ىم ملاعا نيئتورپ هب كـيتاتساورتكلا

DNA رـاتخـاس رد ار ـىيـاه�ـصقن دـوجو ـدـنناـوت�ىم ـىـتح
.دنهد شرازگ نآ هب نيئتوـرپ نديسر زا شيپ و هداد صيخشت
ىصقن راچد DNA زا ىشخب هچنانچ« :ديوگ�ىم رتيار�سكاف

هطاحا بآ ىاه�لـوكلوم زا ىرتشيب دادعت ـطسوت ،دشاب هدش
و دنك رارقرب طابترا شخب نآ اب دناوت�ىمن نيئتورپً اتجيتن و هدش

ظاحل هب هك دور�ىم DNA زا ىرگيد شخب ىوس هب نياربانب
».تسا ىبسانم تيعضو رد ىتخانش�تسيز

زا شيب ىزيچ بآ هك دنا�هتفريذپ ناققحم زا ىرايسب كنيا   
ىور مـاــتسور ــاما .ــتسا ـاــهــنت نـژــيــسكا و نژورـدــيه
)Rustum Roy( ىـتلايا هاـگشناد رد داوم مـلع رگـشهوژپ
هك تسا دقتعم وا .دراـذگ�ىم رتارف مه نيا زا ار اپ ايناـوليسنپ
بآ هب تبسن دوخ ىملع شرگن رد هك تسا هديسرارف نآ نامز
ىلوحت ) دوب ىميش مـلع راصحنا رد ىنلاوط ىاه�تدم هك (
زيچ همه مييوگب هكنيا« :ديوگ�ىم ىور .مينك داجيا ىساسا

و ثبع ًلاماك دوش�ىم داجيا ىيايميش تابيكرت ساسارب ًافرص
هام�رذآ( هتشذگ ربماسد رد شناراكمه و ىور ».تسا لوقعمان

Materials Research ـهيــرـشن رد ىا�ـهلـاــقم ـىط )٨٤
Innovations زا ىكي ـرت�ىدج و رت�قيقد ىسرـرب راتساوخ

ىاراد بآ هكنيا :دندش بآ دروم رد اهاعدا نيرتزيگنارب�ثحب
.تسا »هظفاح« ىعون

لح نآ رد هك ىداوم تـاعلاطا دناوت�ىم بآ ـهك هديا نيا
ناونع هب تساه�تدم ـدنك ظفح دوخ رد نانچمه ار دوش�ىم
حرطم ىتاپويموه ىنامرد�شور ىلامتحا ىاهراكوزاس زا ىكي

ىيوراد ىاه�لـولحم ،ديناد�ـىم هك روط ناـمه .تسا هدش
لمع رد هك دنوش�ىم قيقر ردق�نآ ،ىتاپويموه رد هدافتسا دروم
رد زين هيلوا هدش لح هدام زا لوكلوم كي ىتح تفگ ناوت�ىم
نادنمشناد ىارب مهم لاوئس كي نياربانب .دوش�ىمن تفاي اهنآ
ظاحل ـهب هك ىبآ نينچ تسا ـنكمم هنوگچ :دـوش�ىم داجيا

ىنـامرد صاوخ درادن ـىتوافت صلـاخ بآ ابً لاـمع ىيايـميش
؟دشاب هتشاد

رايسب هاگن كي زا ىشان ىلاوئس نينچ هك تسا دقتعم ىور
زا ار نآ ـهك ىهـاگـديد ،تسا بآ ـهب ـتـبسن ـهنارـاگنا�هدـاس
صخـشمً اريخا اما .ميا�هدرك روـاب هسردم ىميش ىـاه�باتك

هك دهد زورب دوخ زا ىيـاهراتفر تسا رداق بآ هك تسا هدش
ىياهراتفر نينچ و تسا رتارف فرص ىيايميش ىاهراتفر دح زا
ربانب .دننك داجيا بآ رد ار هظفاح ىعون دنناوتب تسا نكمم
ـىيارآــرب مـان ـهب ىرـاكوزــاس ـاه�هار ـنيا زا ـىــكي ىور ـرـظن
)Epitaxy( كي ىمتا راتخاس زا ،راكوزاس نيا رد .تسا
رگيد داوم رد راتخاس نامه ىاقلا ىارب ىيانبم ناونع هب ،هدام
.دوش�ىم هدافتسا

بآ ىاه�هتخانشان ▪
لوادتم و ىداع ىلاور هب ،ىيارآرب شور زا هدافتسا هزورما

دقتعم ىور .تسا هدش لدب اه�هدنزادرپزير ديلوت تعنص رد
ناشن دوخ زا ار ىيارآرب راكوزاس ،تعيبط رد زين بآ هك تسا
.دنز�ـىم لاثم ار ناـمسآ رد اهربا لـيكشت هوـحن وا .دهد�ىم
ىا�هيلاريز ىور رب خي ىاهرولب دشر قيرط زا اهربا هيلوا هتسه
ناـمه ،لصاح خي ىاهروـلب و دوش�ىم لصاح هرـقن ديدي زا

چيه هك تسا ىلاحرد نيا و دنراد ار هرقن ديدي ىرولب راتخاس
.دوش�ىمن ماجنا بآ و هرقن ديدي نيبام ىيايميش شنكاو

هك( زين ىرگيد دروم هب شنارـاكمه و ىور ،نيا رب هولاع
ىتاپويموه تحص راكنا رد ىعس هك ىنادنمشناد طسوت بلغا
نداد�ناكت هوحن نآ و دننك�ىم هراشا )دوش�ىم هتفرگ هديدان دنراد

.تسا ىتـاپويموه ىاهوراد ديلوت دنيآرف رد ـاه�لولحم ديدش
لصاح ىا�هبرض جاوما هك دنز�ىم نيمخت ىور ىشهوژپ هورگ
ىحاون زا ىخرب رد ار راشف دناوت�ىم ىديدش ىاه�ناكت نينچ زا
رما ـنيمه و ـدناسـرب رـفسـمتا رازه هد زا ـشيب ـهب بآ ىنورد
بآ ىاه�لوكلوم ىاه�ىگژيو رد ىساسا ىتاـرييغت هب دناوت�ىم
.دوش رجنم

ىتاپويموه نتفرگ ىدج اب نادنمشناد هك تسا دقتعم ىور
نونكات ـهك بآ زا ىديدج نيداينب ىاه�ىگژيو هب تسا نكمم
.دنربب ىپ ،دوب هتخانشان رشب ىارب

ـنيـرخآ هك ـتسا ـنيا ـتسا مـلـسم ـهـچنآ ،لاح ـره ـهب
و بآ هب تبسن ناسنا شرگن رييغت موزل زا ،ىملع تافاشتكا
نـونكا .ـدنهد�ـىم رـبخ تاـيح اب نآ ـرت�قـيمع رـايـسب طاـبترا
ىتـسه ىموتناوك ىاه�شاـعترا نيرت�ىداينب شقن ـهك ميناد�ىم
اب ،بآ هطساو هب ،اه�شاعترا نيمه و دوش�ىم ىلجتم بآ رد

ـهب دناـوت�ىم بآ ـهك تسا ـهنوـگنيا .درـوخ�ىم ـدنوـيپ تاـيح
هك راب�ـنيا سپ .دشخب تايح نـاج�ىب ىيايميش ىـاه�بيكرت

امش بآ نيا هك دشاب هتشاد رطاخ هب ،ديشون�ىم بآ ىا�هعرج
مه زونه و دهد�ـىم طابترا ىناهيك ناياپ�ـىب ىاه�شاعترا اب ار
وب�ىب ،معط�ىب ،گنر�ىب ريسكا نيا رد ىرايسب ىاه�هتخانشان

.دراد دوجو تايح هداس رهاظ هب و
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زويتام تربار
مدقم�ىرعش باهش :همجرت

ىميرك ديشرف :همجرت

مهبانگ يا مهبانگ�ها
ناهيك نس صوصخرد ديدج هيضرف كي  اكسير كوانتومى حيات

نگاهى به خواص شگفت�انگيز آب

رد ىملع ريخا ىاهدرواتسد هعومجم -١
ارف نآ نامز هك تسا نآ زا ىكاح ،بآ دروم
ريسكا نيا هب تبسن ار دوخ هاگديد هك هديسر

.مينك لوحتم تايح زيگنا�تفگش
هك دوب نآ رب روصت ،نيا زا شيپ ات -٢

ىميش شناد طسوت �ًافرص بآ ىاه�ىگژيو ىمامت
ىخـرب طسوت رادنپ نيا نونكا اما تسا نييبت لباق

.تسا هدش هديشك شلاچ هب نادنمشناد زا
راتفر رد ار دوخ لأخ ىموتناوك تاشاعترا -٣

.دنك�ىم ىلجتم بآ لوكلوم
هظفاح ىعون ىاراد بآ تسا نكمم -٤

ار دوخ نوماريپ طيحم تاعلاطا دناوتب و دشاب
.دنك تبث دوخ رد

ريظن ىياه�شهوژپ نتفرگ رت�ىدج اب -٥
ـقياقح هب دناوتب ناسنا تسا نكمم ،ىتاپويموه

تايح ريسكا نيا ،بآ دروم رد ىرت�مهم
.دربب�ىپ 

بلطم �هصلاخ

راجفنا عوقو رب ىدهاش هك هنيمز سپ جومزير شبات 
شاك هراوهام 
.داد هئارا گرزب


