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 ∗، 2زاده ، صدیقه عابدان 1، هانیه خشنود1، باقر دوائیل 1، نیکو محبعلی زاده 1احمد امیري 

 چکیده 

به مکانیک ط  شود. این رشته با استفاده از قوانین مربواي نوظهور در جهان علمی شناخته می رشته   عنوانبه   »ی کوانتومیشناسستیز« 

کوانتومی هم به رشد و بالندگی خود   یشناسستیزبا پیشرفت علم،    راستاهم پردازد. امروزه  هاي زیستی میکوانتومی به بررسی پدیده 

ساز زمینه  ،نماید. این شاخه از علممحکم می  يارشتهن یبکم جاي خود را در میان علوم، خصوصاً علوم کمکه نحوي به دهد،ادامه می 

هاي زیستی  ایجاد پدیده درك چرایی و چگونگی  در  پژوهشگران را که ياگونه به هاي زیستی بوده است شناخت بسیاري از مکانیسم 

  ، بوده است  مؤثرشناسی کوانتومی در شناخت آنها  ها و همچنین سایر عواملی که زیست این مکانیسم   آگاهی ازیاري نموده است.  

ها و ابزارهایی در ، دستگاه بینش ایجاد شده از آن باعث ایجاد نگاهی نو در میان دانشمندان خصوصاً پزشکان شده است. امروزه با  

شناسی  که زیست   بینشیبر این  . علاوه هستند  کنندهها بسیار کمک  بیماري   زودهنگاماست که در تشخیص    قرارگرفتهمندان  اختیار دانش 

  نماید یاري    هاایجاد بیماري   چرایی و چگونگی  تواند آنان را در دركدهد می علوم زیستی قرار می   نکوانتومی در اختیار دانشمندا
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 مقدمه 

 هاي پدیده است که خواص  بنیادي  یک نظریه    1مکانیک کوانتومی

کند.  را توصیف می   مولکولیهاي  مجموعه و    مولکول ،  اتم   یدرون

دار ذرات  همه  کوانتومی  مکانیک  هستند،  ادر  موجی  خواص  ي 

انسجام   یک  ایجاد  باعث  باهم،  ذرات  واکنش  کوانتومی  بنابراین 

کمیت   .شودمی است  قادر  کوانتومی  انسجام  فیزیکی این  هاي 

ماهیت موجی    کنندهتوصیف دلیل  به  را  اجسام  توصیف   آنهااین 

  . اندشدهتشکیل   مولکول اتم و  زنده از    موجوداتتمام    . ]1[  نماید

به مربوط  قوانین  و  خواص  می نآبنابراین  را  باها    کیمکان  توان 

ظاهر به   يهایژگی و  یسنت  طوربه،  حالبااین .  کرد  فیتوص  یکوانتوم

  مقیاس گسترده  ر و همچنین تفاوت  و جاندا  جانی ب  موادمتفاوت  

شده  يهاستمیسبین   وسیله  توصیف  و    یکوانتوم  کیمکان  به 

 . ]1[  است کردهفاصله ایجاد  حوزه دو نی ا نیب  ،ی شناسست ی ز

دانشمندان را   ،هاي تجربیتکنیکها و روش اخیر در  هايپیشرفت

هاي کوچک و همچنین  در مقیاسزیستی    کینامی به مطالعه دقادر  

دهنده ارتباط  این مطالعات نشان    .]2[زمان خیلی کوتاه کرده است  

 
1 Quantum Mechanic     5 Michael Faraday 
2 Max Born      6 Gustav Kirchhoff 
3 Werner Heisenberg     7 Ludwig Boltzmann 
4 Wolfgang Pauli 

ظریف بین اثرات فیزیک کوانتومی و فیزیک کلاسیک در عملکرد  

کوانتومی را    شناسیزیست   طورکلیبه .  ]1[  زنده است  هايسیستم

در این مقاله    دانست.  ن یکی از کاربردهاي مکانیک کوانتومیاتومی

هاي مربوط به  و ظرفیت  کوانتومیشناسیزیست تا    سعی شده است

   شناسی و درمان بیان شود.  آن  در حوزه  زیست 

   مکانیک کوانتومی تاریخچه 

اولی براي  کوانتومی  مکانیک  سال    نعبارت  در  توسط   1920بار 

فیزیکدانان   از  بورن   ازجملهگروهی  ها ،2ماکس   و  3زنبرگی ورنر 

اي  مقاله  1924، سپس در سال ]3[ استفاده گردید 4یولفگانگ پاول

 شده نوشتهزبان آلمانی    ه که ب  »Zur Quantenmechanik«با نام  

از این عبارت استفاده کرد و براي اولین بار آن را به جامعه  بود  

کرد   معرفی  مکانیک ]4[علمی جهان  تاریخچه  درك  براي  البته   .

جایی که در    ،گشتقبل از معرفی آن بر  يهادهه   هکوانتومی باید ب 

 ان یب  با  و  پرتوهاي کاتدي را کشف کرد  5مایکل فارادي  1838سال  

تابش جسم سیاه توسط     1860در سال  6کیرشهف  گوستاومسئله 

هاي  نظریه حالت   7لودیک بولتزمن  1877ادامه پیدا کرد. در سال  



 اندازي نوین در علوم زیستی و درمان شناسی کوانتومی: چشمزیست

 1403نشریه نشاء علم، سال چهاردهم، شماره دوم، خرداد ماه  
147 

 

توسط    کی فوتوالکتراثر    1887کرد. در سال  مطرح  را    گسستهانرژي  

هرتز  پلانک   1هاینریش  ماکس  آن  پی  در  و  در سال    2کشف شد 

هاي فرضیه کوانتومی مربوط به تابش انرژي توسط سامانه   1900

اثر    ،3نیشتیانآلبرت    1905در سال    ازآنپس.  ]5[اتمی را ارائه نمود  

پلانک    شدهارائه   کی فوتوالکتر کوانتومی  نظریه  با  را  هرتز  توسط 

از ذرات بیان داشت که نور  کوانتومی منفردي    سازگار دانست و 

  . بلوغ و رشد مکانیک کوانتومی در اوایل قرن ]6[  اندشدهل یتشک

داشت،   ادامه  مکانیک   کهيطوربه بیست  نظریه  ارائه  از  پس 

ي از این پازل پیچیده را کشف  اقطعه کوانتومی، دانشمندان همواره  

 و به آن اضافه کردند.  

و چه دستاوردهایی  اهمیت مکانیک کوانتومی در چیست یراستهب

 است؟  آوردهرا براي بشر به ارمغان 

هایی بررسی فناوري  سؤال روش براي پاسخگویی به این    نی ترساده

است که از قوانین مکانیک کوانتومی براي به ثمر رسیدن آنها بهره  

 
1 Heinrich Hertz      4 MRI (Magnetic Resonance Imaging)  
2 Max Planck      5 Quantom tunneling 
3 Albert Einstein 

درصورت عدم درك دانشمندان از    ،طور مثالاست، به  شده  گرفته

نیمه کوانتومی،  مکانیک  اساس  هادي علم  که  رسانا  ساخت هاي 

شد. ساخت لیزر،  ها هستند، طراحی نمی کامپیوترها و میکروچیپ 

دستگاه  يناوبر از  .  و..4MRI   پیشرفته،  دانشمندان  درك  مرهون 

  سوم ک ی از    شیب  توان گفت  میطورکلی  مکانیک کوانتومی است. به 

  ی بستگ  ییبه کاربردها  ،افتهی جهان توسعه    یناخالص داخل  دیتول

امکان ایجاد و تولید    ی،کوانتوم  کیدارد که بدون درك ما از مکان

 .  ]7[ آنها وجود نداشت 

کوانتومی مکانیک  بیان ساده  اصولی    ،براي  باید  مکانیک   کهابتدا 

 کوانتومی بر آن استوار است را با زبان ساده توضیح داد.  

 ذره  -موج یدوگانگ

و جداگانه  زی ذره ر يادی تعداد ز از  ،ما و هرآنچه در اطراف ماست

ممکن    نی. همچناست  شدهل ی تشکمانند الکترون، پروتون و نوترون  

موج    عنوانبه بیشتر  ،  صوت  ای مانند نور    هاییي که انرژ  دیاست بدان

. شوندی ذرات پخش م  يجابهامواج      کهياگونهشوند، بهشناخته می

کنند و امواج با فهمیدن این نکته که ذرات همانند امواج رفتار می

توانند مانند ذرات عمل کنند، مکانیک کوانتومی در اوایل  نور هم می 

 قرن بیستم کشف شد.  

 5زنی کوانتومیتونل 

بسیار ریز (در   هايمقیاساي است که در  زنی کوانتومی پدیدهتونل

نانو)   یک  .  ردیگی مقرار    موردتوجهحد  اتفاق  از    پارادوکساین 

ذرات  نظریه،  این    بر اساس  چراکهدیدگاه فیزیک کلاسیک است،  

بر یک سد انرژي غلبه کرده  بنیادي قادر هستند بدون انرژي کافی  

. این فرایند ممکن است بسیار عجیب به نظر  ]8[  و از آن عبور کنند

بسیاري   اساس  اما  درخشش  از  برسد  چون  طبیعی  فرایندهاي 

  ي اهسته   یراکتور همجوش  کی   درواقع  دیخورش  است.   دیخورش

که با استفاده از ترکیب دو اتم هیدروژن و ایجاد یک ملکول   است

خورشید  انرژي    ،موهلی تابش  را  آن  ما  (که  الکترومغناطیسی 

 یکوانتوم کیمکان ییشکوفا خچهیتار  1شکل 
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با  پروتونداراي یک  هیدروژن  اتم هسته نماید.ایجاد می نامیم)می

است.   مثبت  انرژي    يبرا بار  ایجاد  و  هیدروژن  دو  ترکیب 

؛ شوند  کی نزدهمدیگر    به   دروژنیدو هسته ه  دی باالکترومغناطیسی  

نزد چه  هر  نمی تر  ک ی اما  تر ي قو   آنها  نیب  کنندهدفع  يرویشوند، 

این اتفاق ناشی از بار مثبت متعلق به دو پروتون است    گردد.یم

  کنند). یکدیگر را دفع می   همنام(در نظر داشته باشید همواره دو بار  

کافی به همدیگر نزدیک   اندازهبهبراي اینکه  پروتون    بنابراین این دو

هاي درون اتمی که همانند ، باید از پدیدهشوندترکیب    در پی آن    و

این دیوار یک سد انرژي آشکار   .  یک دیوار آجري است عبور کنند

عبور از این سد انرژي را    1کیکلاس  کی زیفنفوذ است.    رقابلیغو  

 يرویپ   یکوانتوم  کیمکان  نیکه از قوان  یاما ذرات  ،داندمی   رممکنیغ

مانند هسته یم یک ترفند ،  هیدروژن در خورشید  یاتم  يهاکنند، 

به نام   يندی فرآ  قی توانند از طریم  یراحتبه  هانآ:  دارندنیآست زیبا در  

کوانتوم« چن  »ی تونل  کنند  یموانع  نیاز  اتفاق  عبور  این   علتبه. 

آب توانایی که امواج    طورهمان.  است  ذره-خاصیت دوگانگی موج

هاي ساحل یا اشیا ریز را دارا هستند و یا  عبور از کنار سنگریزه

  از آن صداي ایجاد شده توسط تلویزیون و...    توانایی ما در شنیدن

 . ]7[ سوي یک دیوار

 2ینهبرهم 

یک، دو،   زمانهم   صورتبه توانند  ذرات می   ،این پدیده  بر اساس

  دهنده نشان   تیخاص  نی ابرسانند.    انجامبه کار را    ونیلیم  کی صد یا  

هر  بنابراین   . ]7[   است  دهیچیاست که جهان ما کاملاً پ   ت یواقع  نی ا

کوانتوم م  یحالت  دو    صورتبه   توانی را  حالت    ای مجموع  چند 

اما      . ]9[  ندی گوی م  یکوانتوم  ینهبرهم نشان داد که به آن      زی متما

که    ینهبرهم چرا   بگیرد  نظر  را در  است: شرایطی  مهم  کوانتومی 

(ایجاد   آنتروپی  یا  انرژي  مطلوب  سطح  به  رسیدن  براي  ذرات 

ساختار سوم یک پروتئین را در نظر بگیرد) باید از میان میلیاردها  

بررسی    ،حالت نماید. در صورت  انتخاب  را  یک حالت مطلوب 

 
  مجموع  در...  ه مکانیک، جاذبه آیزاك نیوتن وب  ط، قوانین مربویخاص و عموم  تینسب  ازجمله،  یکوانتوم  ک یاز مکان   شیپ  ی قطع  فیزیکی    يهاي تئوربه    متعارف،    طوربه  ۱
 است. زی متما ی کیکلاسریغ  یکوانتوم  ک یاز مکان  کهشود ی گفته م ک یکلاس ک یزیف

2 Superposition      4 Entangelment 
3 Uncertainty principle     5  Singlet 

از   نیازمند    مولکول   ،هاحالت هریک  اینجا پروتئین)   اردها یلیم(در 

را انتخاب    یآنتروپانرژي و    لآه دی اسال زمان است تا بتواند حالت  

اصل  نماید.   از  استفاده  با  در   ینهبرهماما  هستند  قادر  ذرات 

مختلف قرار بگیرند و در کمترین زمان ممکن شرایط   يهاحالت 

در    خصوصاً  شناسیزیست   ن حالت دری مطلوب خود را برگزینند. ا

 .  ]7[ بسیار مهم است هام ی آنزکارایی 

 هایزنبرگ   ۳عدم قطعیت

با   توانی نم  عدم قطعیت هایزنبرگ بر این اصل استوار است که 

  ، ذرات  نی ترکوچک حرکت  در    کنندهنییتعدقت کامل هر دو عامل  

   .]10[ کرد  نییو سرعت را تع تیموقعیعنی 

   ۴یدگیتنهمدر

، دوقلوي همسان  فرزند  ارتباط حسی بین مادر و  ،شمابراي همه   

نوع  يهامثالیا   این  موضوعیاز  این  آشناستبسیار    ،   ها دهی پد. 

بین یک جفت  تنهانهمبناي علمی ندارد، اما جالب است بدانید که 

ارتباط وجود دارد  هم از    جداشده الکترون   ارتباط    ،این  این  بلکه 

مکانیک کوانتومی است. براي بیان   هم آنیک مبناي علمی دارد و 

برگردیم: یک اوربیتال    ي الکترونیهاتال یاورببحث  این اصل باید به  

طرد  که دو الکترون موجود در آن بر پایه اصل    درا در نظر بگیری 

داراي اسپین (چرخش) مخالف هم هستند. حالتی را   ،]11[  یپائول

هم   از  مذکور  الکترون  دو  که  بگیرید  نظر  دو    اندشده دا  ج در  و 

(این حالت را جدایی دو    هستند  5الکترون داراي یک اسپین منفرد

اصل  نامندیم  دهیتندرهم الکترون   دو  دگیتندرهم ).  این  ارتباط  ی 

   کند: بیان می گونهن ی االکترون را 

از  دهیتندرهم در صورت جدایی دو الکترون    ها الکترون ، هر یک 

فاصله   گرفتن  نظر  در  هم)  آنها (بدون  مخالف    داراي  از  اسپین 

بر دیگري   هاالکترون اسپین هریک از    ینوعبه (  هستند  همبهنسبت

منفرد تغییر نماید،   يهاالکترون. اگر اسپین یکی از )گذاردمی  ریتأث
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.  دهدیماز آن بلافاصله اسپین خود را تغییر  ریتأثالکترون دیگر به 

شما   ارتباطنوع    ن ی ا  در نیست،  مهم  هم  از  الکترون  دو  فاصله 

یک الکترون را در یک سمت کهکشان راه شیري قرار    دیتوانیم

بر    بلافاصلهدهید و دیگري را در سمت دیگر. تغییر اسپین هرکدام  

. این همان چیزي بود که انیشتین را به شک گذاردمی   ریتأثدیگري  

او نور بالاترین سرعت را داشت. به همین    نظر  از  چراکه ،انداخت

از راه  وارشبحیک ارتباط  عنوانبهتنیدگی درهم دلیل او همواره از 

 .  ]7[ کردیمدور یاد 

 1انسجام کوانتومی 

 فرد منحصربه   یکوانتوم  هی موج در نظر  کی الکترون با    کی ارتباط  

موج مانند  يهادامنه افزودن  ای از تداخل  انسجام هايپدیده   است.

که    دهدی منشان  ریاخ يهاداده ؛شوندمی یثابت ناش فازاختلاف با 

 دنتوانی ماست و    يقوزیستی  و    ییایمیش  هايسیستم انسجام در  

   .]12[ دنزنده بمان ینظمی ب بادر مواجهه 

 2کوانتومی  سی شنازیست

قوانین حاکم بر آن   وقبل در مورد مکانیک کوانتومی    ي ها قسمت در  

: آیا  م ی شو ی م مواجه   سؤال خلاصه بحث شد. اینجا با یک  صورت به 

زیستی   هايپدیده کوانتومی در  قوانین مکانیک  باید از ظهور و نقش 

نوعی شیمی کاربردي است و   زیست، کلی    صورت به متعجب بود؟  

بنابراین باید به   ؛ فیزیک است هم متاثر از علم شیمی کاربردي ریشه 

فیزیک نیست. ما محض،  صورت به  ز ی چ همه این نکته توجه کرد که 

شیمیایی هستیم   ي ها واکنش از    ي ا مجموعه و همه موجودات زنده  

رخ   زیستی  بستر  یک  در  مکانیک د نده ی م که  قوانین  که  حال   .

انتظار داشت   توان ی م حاکم است، آیا    ها اس یمق کوانتومی در ریزترین  

آیا نقش ایفا  نمایند؟    شناسی زیست م  درك مفاهی   که این قوانین در

براساس قوانین کوانتومی است؟    ...   راه رفتن و   ، خوردن، فکر کردن 

به ایفاي   این قوانین ود در بدن ما براساس  ج هاي زیستی مو آیا ملکول 

همراه این استدلال مخالفان و موافقان خود را به   پردازند؟ نقش می 

 
1 Quantum coherence 
2 Quantom Biology  

یک  گونه به   ، داشت  به  منجر  که  ایده  اي  و  شد:   در  تفکر  علم 

 .» ی کوانتوم شناسی زیست « 

، پرداختند زیستی    ي رخدادها در    مؤثر دانشمندان به بررسی قوانین    

که فیزیک کلاسیک از توصیف چگونگی این رخدادها عاجز جایی 

چگونگی   ي ها دهه در    . است  تشریح  در  بسیاري  مقالات  اخیر 

رخداد  ه پدید  چگونگی  که  یافت  انتشار  زیستی  به   آنها هاي  را 

مثال تحقیقات   طور به .  دانست ی م مکانیک کوانتومی مرتبط    هاي پدیده 

 مرتبط با مکانیسم بویایی    ي ها واکنش   احتمالاً دهد که  اخیر نشان می 

میتوکندري  ]13[  در  الکترون  انتقال   ي ها واکنش   خصوصاً(   ]14[ ، 

الکترون  انتقال  زنجیره  کمپلکس   با  پدیده 1مرتبط  از  استفاده  با   (

رخ  تونل  کوانتومی  این . علاوه دهند ی م زنی  جانوران   ی اب ی جهت   ، بر 

پدیده   خصوصاً(  از  استفاده  با  مهاجرت  هنگام  در  پرندگان) 

نیز مثالی از این دسته است. توصیف چگونگی   ]15[   یدگ ی تن درهم 

کوانتومی مختص به مکانیک  هاي زیستی با استفاده از قوانین  ه پدید 

مقالاتی در مورد نقش انسجام به طور مثال  . نیست  ادشده ی  ي ها مثال 

فتوسنتز   در  تو ]16[ کوانتومی  آنزیمی ل ن ،  کاتالیز  در  کوانتومی  زنی 

  ]7[ زنی کوانتومی در ایجاد حیات  کوانتومی و تونل   ی نه برهم ،  ]17[ 

دارد ...    و  نکات  وجود  به  توجه  با   توان ی م   شده   اد ی . 

بیان کرد: بررسی نقش مکانیک   گونه ن ی ا را    کوانتومی شناسی زیست 

  ، کوانتومی در چگونگی انجام فرایندهاي زیستی. براي مطالعه بیشتر 

 » کوانتومی   شناسی زیست « و یا مقاله    ر منابع د   شده ارائه ت  ا ارجاع   به 

 .   ]18[   مراجعه نمایید 

   کوانتومی شناسی زیست   انداز چشم 

 در درمان   کوانتومی شناسی زیست بررسی نقش  

 ی سع   دهند،ی م   ح ی را توض  زیستی   ي ندها ی که فرآ   ی کوانتوم   م ی مفاه  کلیه 

 ارائه دهند   زیستی   ي ها واکنش   راي ب را    ي د ی جد  ي ها دگاه ی د   کنند ی م 

آزما  شرا   ی کوانتوم   ک ی زی ف   ي ها ده ی پد   ي ها ش ی اما  خاص   ط ی در 

در   ی کوانتوم   ی شناس ست ی ز   ي هاده ی برعکس، پد   و   رد ی گ ی صورت م 

در این   . دهند ی رخ م   ط ی مح   ر یها، تحت تأثاز واکنش   يار ی درون بس 
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از   بعضی  به  اشاره   کوانتومی شناسی زیست   ي ها ت ی ظرف قسمت 

درمان    توانند ی م که    شود می  در  را  ارائه   هابیماري دانشمندان  یا  و 

نماید. مناسب  تفسیر   کمک  اختلالات  ایجاد  چگونگی  مورد      در 

در حضور    سلول   از ی موردن   ي انرژ   ی از توجه قابل مقدار    ، طور مثال به 

م   اکسیژن  اتفاق   شود. می   دی تول   ي توکندر ی توسط  شامل   این 

شوند و منتقل می   ژن ی ها به اکس که در آن الکترون   یی است ها واکنش 

می   ي انرژ  نام  ها  واکنش این    شود.  آزاد  با   ون ی لاس ی فسفور   که 

می   1و ی دات ی اکس  مجموعه شوند  شناخته  کمپلکس   ي ا در    ي ها از 

انتقال الکترون   ره ی به نام زنج   ي توکندر ی م   ی داخل  ي در غشا   ی ن ی پروتئ 

می  می   . پذیرند صورت  نشان  اخیر  انتقال   احتمالاًدهد  تحقیقات 

زنی در کمپلکس زنجیره انتقال الکترون با استفاده از تونل   ها الکترون 

زمانی بیشتر   ، . اهمیت درك این مکانیسم ]14[  دهد کوانتومی رخ می 

هاي مرتبط با نقص میتوکندري را بهتر بشناسیم.  ي شود که بیمار می 

میتوکندري به  فرایندهاي  در  نقص  ایجاد می   طورکلی  در  تواند 

  ]20[ پارکینسون  و    ]19[ همچون آلزایمر    ، مرتبط با سن  هاي  بیماري 

مقاومت  ،ی مانند چاق  کی متابول  يها ي مار ی ب ، بر این علاوه  ثر باشد. ؤ م 

انسول  پر   یی هاعفونت و    ابت ی د  ، ن ی به  از   2ت ی ودنتی مانند  بسیاري  و 

اکسیداتیو  بیماري  استرس  با  را  دیگر  نظر  به .  دانند ی م   مرتبط هاي 

 ژنی اکس   کال ی راد  ي ها مانند گونه   ها، دان ی اکس   ي بالا   د ی که تول   رسد ی م 

 )ROS (3    ن ی اگر همه ا   . ]21[   وجود دارد   ها بیماري   ی برخ   ایجاد ، در  

این واقعیت روبرو خواهیم شد   ا ب  م، ی کن   ل ی وتحل  ه ی تجز را    ها واکنش 

ب   ها واکنش   ن ی ا که   الکترون  انتقال    مختلف است.   يها اتم   ن ی شامل 

که استرس اکسیداتیو    نشان دهند که   توانند ی م   ها ی ژگ ی و   ن ی ا   ن، ی بنابرا 

شود. قوانین کوانتومی  در ایجاد  و از شرایط متابولیک بدن ناشی می 

به  نقش  رخدادها  این  چگونگی  می توصیف  ایفا  را  نماید.  سزایی 

بیماري   ، این بر علاوه  ایجاد  در  اکسیداتیو  از  استرس  ناشی   هاي 

. لازم به  است ثر ؤ م   سرطان و اختلالات سیگنالینگ  4ون ی کاسی ف ی کلس 

سرطان  است  اختلالا   ی های ذکر  از  ناشی  را که  هستند  ژنتیکی    ت 

بسیار   ها از این نوع مثال اي کوانتومی توضیح داد.   ه توان با پدیده می 

 
1 Oxidative Phosphorylation    4  Calcification 
2 Periodontits      5  Perion 
3 Reactive Oxygen species     6  Bovine spongiform encephalopathy (BSE)  

این قوانین توان با  را می   Dبه طور مثال تشکیل ویتامین    و   وجود دارد 

  توضیح داد. 

شد   بیان  بیان نمونه آنچه  براي  کوانتومی  مکانیک  تلاش  از  اي 

نگی و چگ هستند  قادر    این قوانین   هاي ایجاد بیماري هستند. مکانیسم 

 آن را بیان نماید   جادکننده ی ا   هاي مکانیسم و    ها بیماري ایجاد بسیاري از  

   ها است.  درمان بیماري   هاي فرایند رکن   یکی از مهم  که این  

قوانین  از  استفاده  با  زیستی  ابزارهاي  ساخت 

 کوانتومی مکانیک 

کوانتومی   ي ابزارها ساخت   مکانیک  قوانین  از  استفاده  با  زیستی 

آورد.    ي ا چه ی در  ارمغان  به  دانشمندان  براي  که    ییها دستگاه روشن 

بررسی   دنیاي   هرچه امکان  به    پیچیده   بهتر  ما  براي  را  همراه  اتمی 

میکروسکوپ الکترونی با الهام از این دستگاه    براي نمونه،    .  دارند 

الکترون  که  رفتار موج حقیقت ساخته شد  داراي  یا   و  هستند   ی ها 

تصاویر    به ایجاد نهی قادر  که با استفاده از اصل برهم   MRIدستگاه  

بسیار وجود   ها مثال نوع    ن ی ازا .  ]7[   از بافت نرم بیمار است  با کیفیت 

بر نیست بلکه    ها آن   تک تک هدف ما در این قسمت بیان    ولی   دارد 

 را بیان نماییم:   ابزارها گستره استفاده از این     م ی ا شده   آن 

 حسگرهاي کوانتومی 

کوانتومی از طبیعت کوانتومی ماده یعنی رفتار مکانیک   ي حسگرها 

مانند   ي ر ی گ اندازه براي    ها ون ی یا    ها اتم   ی کوانتوم  فیزیکی  مقادیر 

الکتریکی و مغناطیسی،   ي ها دان ی مفرکانس، شتاب، سرعت چرخش،  

استفاده   مطلق  و  نسبی  دقت  بالاترین  با  دما  یا  در  کنند می تابش   .

 يها ن ی پروتئ نقص در    توان ی م پزشکی با استفاده از چنین حسگرهایی  

 ،شوند می مولکولی پیچیده در بدن را که منجر به اختلالات متابولیکی  

معیوبی اشاره کرد   5هاي به پریون   توانی م   مثال   عنوان به تشخیص داد.  

  یا بیماري   BSE (6آسیب مغزي در بیماري جنون گاوي (   که باعث 
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اولین    . شوند می   1ژاکوب - کروتسفلد  دارند  تلاش  امروزه  دانشمندان 

نامنظم است مشخص   پریون معیوب بدن را که داراي یک ساختار 

صورت منفرد  هاي زیستی به نمایند، این امر با تعیین ساختار مولکول 

   . ]22[   شود امکان پذیر می 

 تصویربرداري 

امکان    توانندمی کوانتومی    حسگرهاي   العاده فوق  گیرياندازه با 

بهبود بخشند MRI   دستگاه  ،دقیق این دستگاهرا  براي    تواندمی   . 

 جايبه   هاسلول/هامولکول یا گروهی از    سلول/مولکول بررسی تک

بدن   گیرد  استفادهد  مورکل  بر    هايروش.  قرار  مکانیک  مبتنی 

 عنوان به است.    توسعه   درحال  هابیماري نیز براي درمان    یکوانتوم

طوري    توانمی ،  مثال را  طلا  در  طراحی  نانوذرات  فقط  که  کرد 

یابند  هايسلول تجمع  و    و  تومور  دقیق  تصویربرداري  امکان 

  هاي سلول همچنین تخریب تومور با لیزر، بدون آسیب رساندن به 

فراهم   را  کمک  کنند سالم  با  را  آلزایمر  و  عقل  زوال   .

 .  ]23[  تشخیص داد   ترسریعو    تردقیق   توانمی را   MRI تصویربردار

 2نقاط کوانتومی 

کوانتومی   10زیر   اياندازه با    هادينیمه نانوبلورهاي   (QD) نقاط 

متشکل با    10  تا  200از   نانومتر  که  هستند  اتم   لایه یک هزار 

شدن  .  اندشدهپوشانده    کنندهتثبیت محصور  اثرات  به  توجه  با 

بسQD  ،یکوانتوم دار  .هستند  داری پا  اریها  مواد  جذب  ااین  ي 

گسترده بوده و همچنین یک طیف گسیلی باریک و متقارن دارند.  

آهسته است و داراي یک جذب     QDنرخ واپاشی حالت برانگیخته  

در حال حاضر، از نقاط کوانتومی    .  ]24[  گسترده و متقارن هستند

یک اندام یا   مثال  عنوانبهبراي تجسم تصویر بخشی از بدن انسان،  

در    شدهبیاني  هامولکول یک تومور و همچنین تعیین مکان منفرد  

کافی   اندازهبهدر زمان فعلی    هاوريافن. این  شودمی، استفاده  آنها

 هاي سلول به     QD و شامل تحویل هدفمند و الحاق  اندیافتهتوسعه 

کوانتومی   نقاط  کمک  با  هستند.  تومورهاي    توانمیهدف  مرز 

 
1 Creutzfeldt-Jakob 
2 Quantum Dot 

سرطانی را مشاهده کرد. در مداخلات جراحی تعیین مرزهاي ناحیه 

سال   در  است.  مهم  عمل  دانشمندان 2016مورد  بر    ،  را  دارویی 

نوروتوکسین  نقاط اساس  و  کبرا  مار  سم  از  حاصل  آلفا    هاي 

تومور   مرزهاي  است  قادر  جدید  داروي  کردند.  تولید  کوانتومی 

    ).1( گذاري کندسرطانی را در بدن علامت 

 درمانی پرتو

درمانی   هايروش در درمان سرطان، محاسبات کوانتومی به بهبود  

در حال حاضر براي مقابله با هزاران متغیر    هارایانه.  کندمی کمک  

استفاده    استفاده  مورد پرتویی  برنامه  یک  تهیه  که    شوندمیبراي 

به    هايسلول رساندن  آسیب  بدون  را  سالم    هايسلول سرطانی 

یک دوز تابشی    باعث تاثیر  تواندمی. نتیجه نهایی  دهد می هدف قرار  

با کاهش    مؤثرتر منجر به درمان    درنتیجهبه هدف شود و    ل آهاید

   .)1ود (عوارض جانبی ش

 توالی ژنوم انسان  وتحلیلتجزیه 

در دو دهه گذشته تغییرات اساسی در ژنتیک و ژنومیک مشاهده  

سال طول کشید:    15انسان بیش از   DNA شد. براي شکستن کد 

از سال   انسانی  میلیاردها دلار هزینه    1990پروژه ژنوم  آغاز شد، 

ارائه داد. در مقابل، در    2006داشت و نتایج نهایی خود را در سال  

از   بیش  حاضر،  این   2000حال  دارد.  وجود  ژنتیک  آزمایش 

 آگاه  خودتا از خطرات ژنتیکی  سازدمی بیماران را قادر  هاآزمایش

متخصصان   به  همچنین  و  براي    هايمراقبت شوند  بهداشتی 

کوانتومی . کنندمی کمک    هابیماري تشخیص   امکان    محاسبات 

 تر سریعو    ترجامع  وتحلیل  تجزیهو همچنین    ترسریعتعیین توالی  

فراهم   را  ژنوم  کل    که   ازآنجا  هابینیپیش ،  علاوهبه .  کنندمی از 

کوانتومی  هارایانه از    توانندمی ي  بیشتر  سنتی،  هارایانهحتی  ي 

خواهند بود و    تراطمینانقابلاطلاعات بیشتري را در نظر بگیرند،  

در    هايداده همه    توانندمیحتی   را  سلامت    هايپرونده ژنومی 

 . ) 1بدهند ( الکترونیک قرار 
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 از بافت زنده قلب   برداريعکستکنولوژي کوانتومی و 

  ي و نجوم در دانشگاه کالج لندن، به رهبر   کی زیمحققان دپارتمان ف 

  ي را برا   ی سنجش کوانتوم  کیتکن  کی   ،1ی رنزون  و یپروفسور فروچ

رسانا  ي ربرداری تصو سطوح  قلب    يهابافت  ییاز  با  زنده  را 

. این حسگرهاي بسیار  دادندر  قراحساسیت بسیار بالا مورد آزمایش  

از   يبردارعکساست توانایی    )Rb(  دمی دیروبحساس که مبتنی بر  

ر  برابر بیشت  50که حساسیت آن    ياگونهبه   هستند  بافت زنده را دارا

است.    يهاروش سایر  از   دسترس  که  در  دادند  نشان  محققان 

 عنوانبهاست تا    داری حساس و پا  یکاف  اندازهبه   آنها  دی جد  کردی رو

 استفاده مورد  يزیدهل  ونیلاسی بریف  يبرا  يربردار ی تصو  صیتشخ

گ حردیقرار  در  تشخ  ال.  از    صیحاضر،  استفاده  با  تنها 

   .) 2( افتدیمدوره اتفاق  کی در طول  وگرامی الکتروکارد

 کامپیوترهاي کوانتومی 

در یک پروژه    MIT2  گروهی از دانشمندان دانشگاه  2007در سال  
محرمانه در حال تلاش براي ساخت یک کامپیوتر کوانتومی بودند.  

  خت یبرانگرا    هان آاین گروه با یک مقاله مواجه شدند که تعجب  
  گیاهان نوعی کامپیوتر کوانتومی هستند   داشت   که ادعا  يامقاله     ): 3(
در   هاسال .  ]16[ دانشجویان  و  دانشمندان  از  بسیاري  بود 

یک    يهادانشگاه ساخت  براي  تلاش  حال  در  دنیا  بزرگ  بسیار 
با  ادعایی مواجه شده بودند که    آنها کامپیوتر کوانتومی بودند. حال  

سال پیش در    هاونیلیمکامپیوتر کوانتومی    .بود  زیانگشگفت ار  یسب
. این ادعا  رندیگی ماست و گیاهان از آن بهره    شده  ساختهگیاهان  
که به این نکته توجه کنید: هر زمان    شودمی  زتریانگشگفتزمانی  

هستی گیاهی  سالاد  یا  سبزي  یک  خوردن  حال  در  شما  در   دکه 
 .  ]7[ دیینمای محقیقت شما دارید از یک کامپیوتر کوانتومی تغذیه 

 کوانتومی چیست؟  وتری کامپ یراستبه اما  

از این کامپیوترها    نی ترساده این    توانمی تعریفی که  بر  ارائه کرد 

است:   کوانتومی  اساس  بیت  جايبه کامپیوترهاي  از  هاي  استفاده 

هاي کوانتومی استفاده  هستند، از بیت  1یا    0دیجیتالی اطلاعات که  

به  می که  می  آنهاکنند  ، باشند  1و    0  زمانهم   طوربه دهد  امکان 
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به پیگیري   محاسبات    در  همه موارد ممکنزمان  هم بنابراین قادر 

پس کامپیوترهاي  .  نهایی در پردازش موازي حد  یعنی     این  ،هستند

توانایی   این  بسیار    دارند  راکوانتومی  را  محاسبات  و    ترسریعکه 

 .  ]7[ در دسترس به انجام برسانند يوترهایابرکامپاز  تردقیق

به    ییتوانا  یکوانتوماي  هکامپیوتر   مربوط  مسائل  دارند 

 ي وترهایکامپاز    ترسریعدانشمندان را بسیار    مدنظر  يهايسازمدل 

مثال این کامپیوترها مسائل مربوط    طوربه.  به انجام برسانند  سنتی

را    ... اسیدهاي آمینه و   زمانهم به اتصال لیگاند به پروتئین، تکامل  

بسیار    طوربه انجام    يوترهایکامپاز    ترسریعتصاعدي  به  کنونی 

بتوان گفت   در    وترهایکامپاین  که    کمکی  نی ترمهم برساند، شاید 

دانشمندان   شناسی زیست  اختیار  شدن    ترعی سر  دهدمیقرار    در 

به   مربوط   ي هاتم ی الگوراست.    مختلف  يهايسازمدل محاسبات 

از    ییتوانا  ی کوانتومدر محاسبات    استفاده  مورد بسیاري  که  دارد 

ي دانشمندان در تحلیل ژنوم و بررسی رفتار این وره مشکلات روب 

 .  ]25[  را برطرف نماید ي زیستیملکول ها

   يریگجه ینت

که    نوظهور   رشتهیک  توانمی را    کوانتومیشناسیزیست  دانست 
میان    رفته  رفته را در  بزارهاي  ا.  نمایدمی محکم  علوم  جاي خود 

ساخته شده با کمک قوانین مربوط به مکانیک کوانتومی شاهد بر  
تواند  دانشمندان را در  این استدلال است که این حوزه از علم می 

نماید.  نظري  مطالعات   کمک  تجربی  که  اندهی آو  ي 
میپیش  کوانتومیشناسیزیست  قرار  ما  بسیار    ،دهدروي 
علوم  مختص به  تنهانه ،روشامروزه این  . خواهد بود  زیانگشگفت

 ي ارشتهن یبیک حوزه    عنوانبهبلکه    نیست،  شناسیزیستفیزیک یا  
از دانشمندان فیزیک،    شودمیشناخته   ،  شناسیزیستکه بسیاري 

دارند.  را از آن  يبرداربهره ظرفیت استفاده و سایر علوم  ریاضی و
جذاب خواهد    کوانتومیشناسیزیست درك مفاهیم  رو با  آینده پیش

شاهد رشد و گسترش  هر روز  این حوزه،  بود چراکه با پیشرفت  
دستگاهروش و  حوزه  ها  در  جدید  باهاي  مرتبط  زیست   علوم 

 بود.  خواهیم شناسی 
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Quantum Biology: A New Perspective in Life 
Sciences and Medicine  

Ahmad Amiri1, Niku Mohabalizadeh1, Baqher Davaeil1, Haniyeh 
Khoshnoud1, Sedigheh Abedanzadeh2,* 

Quantum biology is an emerging field in the scientific world. It is the study of biological 
phenomena using the laws of quantum mechanics. Today, quantum biology continues to grow 
and develop as science progresses, and it is slowly taking its place among the sciences, 
especially the interdisciplinary sciences. This branch of science has been the basis for the 
knowledge of many biological mechanisms, helping researchers to understand why and how 
biological phenomena occur. The awareness of these mechanisms and other factors that 
quantum biology has been effective in understanding has created a new perspective among 
scientists, especially physicians. Today, the knowledge gained has provided scientists with 
devices and tools that are very helpful in the early diagnosis of diseases. In addition, the insights 
that quantum biology provides to biological scientists can help them understand why and how 
diseases occur, so that they can choose an effective treatment. 

Keywords: Quantum Biology, Quantum Mechanics, Quantum Computer, 
Quantum Dot 
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