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 علمی و غرور ملی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در قرن  باشند.  یم  يضرور   یعلم  يوربهره  شی و افزا  بنیادي  دی جد  هايکشف   نمودن  فعال  يبرا  نی و نو  شرفتهیپ  و تجهیزات  ابزارها
و   وردند آ يرو یخصوص يهاو سازمان کوکارانیبه ن شتریب گیري علمی خودهاي اندازهلوازم و ابزار نیتأم ينوزدهم، محققان برا

ها و تهیه  ها به علم تا حدودي آشنا شدند و براي دانشگاهنبودند اما در قرن بیستم دولت ها در دانشگاه یعلم ی حام هادولت نطور آ
شود اما علم؛ پایه اصلی ی است و توسط هر کس دیده و فهمیده نمیئ گذاري نمودند. علم مانند نیروهاي نامرتجهیزات علمی سرمایه

گذاري  نام علم سرمایههی بئ مت، ایمنی و قدرت براي جامعه وهر کشور است. هر کسی که براي توسعه این قواي نامرپیشرفت، سلا
بعد از زمانی محصول دیدنی و قابل دیدن و فهمیدن از آن زایش شده که منفعت بسیار و ارزش افزوده فراوان دارد. بنابراین   ،نماید

مد خواهد شد اما همین علم ضایعات و ضررهاي محیط زیستی  آ ها و صنایع پر درناوريگذاري براي علم موجب زایش فسرمایه
کشورها در خصوص   ری کشور و سا یموضوع فعل نینمونه، هم يبرانماید. لاینده را هم کنترل میآهاي ناهنجار و صنایع فناوري

به شناخت ، علم و   ازین ن، یمتخصص يهاثاری و ا ينوظهور علاوه بر شجاعت، جوانمرد يماریعنوان ببه د ی جد يکرونا روسی و
هاي دقیق و پیشرفته  یکی از پارامترهاي اصلی پیشرفت علم داشتن ابزار و دستگاه تر دارد.شرفتهیپ ی پزشک یصیتشخ يهاروش
گیري هستند. لذا ضروري است که براي داشتن چنین اندازهگیري است. کشورهاي پیشرو در علم، پیشرو در داشتن ابزار دقیق  اندازه

ها  نهی از هز یطور معمول شامل انواع مختلفها بهدر دانشگاه قیابزار دق ي توسعهبرا يگذارهی سرماگذاري نمود. ابزارهایی سرمایه
 باشد. از جمله موارد به شرح زیر است: می

 نش موجود و توسعه پیشرفتگی آن با همکاري با محققانهزینه نمودن براي ساخت ابزار دقیق بر مبناي دا •
 فرد باشد منحصربه ای  شرفتهیپ يهاتیقابل ي که دارا دقیق و اجزاي آن ابزار   دی خر يبرا میمستق نهی هز •
هاي دقیق و بیشتر کارآمد نمودن  گیريهاي مختلف و یا اجزاي آن براي پیشرفته نمودن اندازهیکپارچه نمودن دستگاه •

 ابزاري آن 
 ها با همدیگر اي و یا یکپارچه نمودن بعضی از آزمایشگاههاي مرکزي و یا ملی و یا منطقهایجاد آزمایشگاه •

هاي تحقیقاتی و بازسازي و بروز نمودن قطعات جدید و  از ابزارهاي موجود در آزمایشگاه يبرداربهرهنگهداري و •
 تر نمودن آنها پیشرفته

 گیري هاي اندازهانی و تعمیر، تولید قطعات یدکی و روزآمد نمودن دستگاهرسهاي خدماتایجاد سیستم •
دهد. اگر در منطقه ابزارهاي  ن کشور را تغییر میآموضوع مهم دیگري که قابل ذکر است، توان ابزار دقیق هر کشور معادلات سیاسی  

بینند. یکی  ابزارهاي علمی نباشد از منظر فرهنگی مردم لطمه میگیري باشد اما در ایران بزرگ این جدید پیشرفته دقیق براي اندازه
ی  خصوص   يهاو سازمان  کوکارانینهاي کشف علمی و دستاوردهاي بزرگ علمی، غرور ملی است. لذا از ملت،  ترین جایگاهاز مهم

شرفته علمی با همت عالی  ویژه حمایت از ساخت تجهیزات پیها و مدارس بهگردد براي علم در دانشگاهو دولت درخواست می
هاي نهفته الهی هستند که شایسته است که آنها را براي پرواز علمی  گذاري نمایند. فرزندان این مرز و بوم داراي استعدادسرمایه

  پشتیبانی نمود.

 اکبر موسوي موحدي علی
 سردبیر           
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 و فطرت طبیعت توازن با :سلامت انسان
 *1اکبر موسوي موحديعلی 

 چکیده 
باشد. سلامتی انسان از توازن  عالم هم انسان است که صاحب کرامات هستی میکون و هستی داراي معنویت بالایی است و چکیده 

تعادل   از گیرد. آنچه انسان از طبیعت درونی و بیرونی خود دور شود فطرت) شکل می( و تعادل با طبیعت بیرونی و طبیعت درونی

دارد   نیازبنابراین خودشناسی زیربناي سلامتی و سعادت بشر است. انسان دانش فراگیر  گیرد.که اصل سلامت انسان است فاصله می

نرساند  زیانتواند قدر خود را بداند و به خود ضرر نرساند. اگر انسان درك کند که به خود تا خود را بشناسد در این صورت می

بخشی از   را ایجاد کرده است که هافنآوريبعضی از صنایع و  ،تانسان با دانش کم از خود و طبیع زند. به دیگران ضرر نمی  اًمطمئن

که   ها رفاه و سلامتی براي انسان و سایر موجودات پدید آورده استفنآوري بخشی از  . امروزرساند میزیان خود و دیگران  به آن

هاي آزاد  نمایند و محصول آنها رادیکال ایجاد میها ناهنجار هستند و صنعت آلاینده فنآورياز  دیگر ی بخش و  شایسته قدردانی است

ها موجب بیماري براي انسان و تخریب  هاي آزاد ایجاد شده از آلایندهنماید. رادیکالمیتولید  غیرمتعادل براي بشر و سایر موجودات  

  خود را افزایش دهد تا بتواند اي رشتهبین و علوم فراگیر لذا انسان شایسته است دانش  شوند.براي کره زمین و محیط زیست می 

را توسعه    با سلامت پیوند داشته باشد  کهبر مبناي اخلاق، محیط زیست پایدار، زیست الگو و الهام زیستی    یست سازگارز  يهافنآوري

 .  و سبک زندگی همراه با آرامش را به ارمغان آورد دهد

هاي آزاد، انسان، سلامت طبیعی، سبک زندگی، زیست الگو، اخلاق، رادیکال: آفرینش، فطرت واژگان کلیدي
بیماري

 
، عضو پیوسته آکادمی علوم جهان، عضو پیوسته آکادمی علوم جهان عضو فرهنگستان علوم جمهوري اسلامی ایران ، استاد، دار مکاتباتعهده *

 02166404680، نمابر: 02161113381، تلفن: moosavi@ut.ac.irاسلام، نشانی الکترونیکی: 
 مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران ۱

mailto:moosavi@ut.ac.ir
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 مقدمه

بایست با  انسان چکیده همه عالم است و براي سلامت خود می 
انسان   .] 1[ باشد عوالم بیرون خود در حالت توازن و تعادل 

، سلامت خود را تضمین نموده  و فطرت اعتدال یافته با طبیعت
از نفس خود و   داشتن دانش رمز اعتدال یافتگی در انسان   است.

سعادت   سلامتی و  خودشناسی زیربناي  طبیعت بیرون بدن است.
ظاهر انسانی که نیاز به وجود است:  بشر است. انسان داراي دو

انسان به روح و روان سالم   باطنلباس دارد و  ،آب، غذا، هوا
روح  ت. ن سالم اسروح سالم همچنین سرمایه بد. احتیاج دارد

-سالم با معنویت و بدن سالم در اثر تعادل با طبیعت حاصل می
آموزد که براي روح و بدن  بنابراین منطق زندگی به ما می  .شود
   اییم و به آن عمل کنیم.زدانش خود را بیاف ،سالم

حکمت    انسان براي شناخت خود و خلقت نیاز به حکمت دارد.
علم    آن  و  به معناى رسیدن به حقیقت به وسیله علم و عقل است

منظور    .در آن راه نداردو یا کژي  که سستى    است  محکمى  و عمل
علوم و معارفى است که انسان را به حقیقت از حکمت مجموعه  

  .طورى که هیچ شک و ابهامى در آن نماندبه نمایدرهنمون مى 
علم، کشف واقعیات است آنگونه که هست، دانشمند چیزي را  

شناسد. اما حکمت  کند بلکه آنچه خلق شده را میخلق نمی
هاي که انسان و فهم هدف نهایی زندگی کشف حقایق است

معرفت   عالم نمایش دانش،  نمایند.خاص به آن دسترسی پیدا می
 و حکمت است. 

  شده   کنیم همه چیز براي ما آفریدهمیدر این جهان که ما زندگی  
  چیزي را خلق   تواننمیترمودینامیک    اول  است و بر اساس قانون

بشر حتی   .]2[کرد بلکه فقط مجاز به تغییر و جابجایی هستیم
تواند از عدم ایجاد نماید.  کوچک و ناچیز را نمی ءشی یک

کنیم  بشناسیم و الگوبرداري  بنابراین ما وظیفه داریم که جهان را 
کنیم    و تولید  را بر مبناي آن طراحی  ي طبیعی و سالمهافنآوري و  

هاي جدید خدمات  فنآوريعلوم و  و به بشریت ارائه دهیم.
ها از  فنآوريارزشمداري به بشریت نموده است اما بخشی از 

طبیت الگوگیري نشده است و آثار نادرستی در جامعه و طبیعت  
گو  الزیستمسیر  زها افنآوري ترین بهینه گذاشته است.

)biomimetics (از این  شایسته است  .]3[  شودحاصل می
منظور از   . کنیم الگوبرداري کنیمهستی که در آن زندگی می 

باشد.  هستی فقط کره زمین نیست بلکه همه سماوات و عالم می

دانند  هاي اندیشمند داراي تفکر فرازمینی هستند. آنها میانسان
کنند اما رزق و روزي آنها از آسمان  زمین زندگی میکه در 

گیرد و  هاي زمین از حرارت نشات میتمام واکنش .رسدمی
رسد. لذا  حرارت کره زمین از خورشید و سایر کرات آتشین می

کره زمین  همه چیز فقط در کره زمین نیست. باید بدانیم که می
ردیدنی از محل سکونت ما هست اما این کره توسط نیروهاي غی

شود. بنابراین براي شناخت بنیادي موجودات  آسمان اداره می
باید موجودات و نیروهاي آسمانی را شناخت لذا نیاز زمینی می

الگوبرداري از   به تفکر و اندیشه فرا زمینی و حکمت داریم.
هاي هستی و زیست براي ایجاد ساخت طبیعی توسط پدیده

هاي سالم و  فنآوريرفت انسان راه اصلی موفقیت براي پیش 
سازگار است. بنابراین الگوبرداري از طبیعت و زیست و  زیست

-هستی راه درستی است. پیروي از راه درست را حکمت می
. منظور از این نوشته توجه به حکمت و خلقت است که  گویند

 ،را شناخت ي آننوآوربتوان از الگوبرداري از طبیعت، دانش و 
را بر مبناي  سالم و محصول زیست ساختار فنآوري سپس
 . ]4[ نمودحاصل  ت واقعیتشناخ

-به بشریت و سایر موجودات خدمت   هافنآورياز    یشخامروز ب
ناهنجار هستند و صنعت آلاینده  نماید و بخشی دیگررسانی می
هاي آزاد  و محصول آنها تولید رادیکال نمایندایجاد می

هاي  باشد. رادیکالغیرمتعادل براي بشر و سایر موجودات می
براي    و تغییرات اقلیم  ب بیماريجها موآزاد ایحاد شده از آلاینده

  . ] 5[شوندزیست مینسان و تخریب براي کره زمین و محیطا
با اخلاق، محیط  بر مبناي سبک زندگی بایدها میفنآوريایجاد 

مدهاي  آزیست پایدار و سلامت پیوند داشته باشد و فقط در
ها  فنآوريدر دنیاي امروز که رشد  . کندکفایت نمیاقتصادي 

  فنآوري بیشتر منظر اقتصادي دارد و کمتر به موضوع اخلاق در 
ها انسان براي مقابله با ناهنجارينیاز است که  ،شودپرداخته می

یکی از مهمترین  سبک زندگی سالم را تعریف و اختیار نماید.
باشد و یکی  معیارهاي سبک زندگی خوب پرهیز از استرس می

  کره زمین داشتن آرامش است.  هاي امروز دراز بالاترین ثروت
زا  استرس  روابطباید دانش داشته باشیم که چگونه از  بنابراین می

رسد  یبه نظر م پرهیز و یا جلوگیري از ایجاد استرس نمائیم.
آن است که مردم و جامعه آن    شرفتهیکشور پ  يبرا  دی جد  فی تعر
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و براي دیگران هم آرامش را به ارمغان   کشور در آرامش باشند
 . آورند

هاي آزاد غیرمتعادل را  استرس به مفهوم مولکولی انواع رادیکال
  گیرد ها از آن سرچشمه مینماید که خیلی از بیماريایجاد می

هاي  هاي جامعه امروز که استرس و رادیکالیکی از بیماري  .]6[
عوارض بسیار زیادي براي دهد و  آزاد غیرمتعادل آن را شکل می

آمار نشان می دهد که   نماید بیماري دیابت است.بدن ایجاد می
باشد که به عنوان بیماري  می  2نوع    از  بیماري دیابت  درصد از  90

ها  از بیماري دیابت انواع دیگر بیماري شود.صنعتی شناخته می
به همین دلیل وقتی از بیماري دیابت نام برده   شودعارض می

هاي دیابت و پیچیدگی"باشدمیها شود با پسوند پیچیدگیمی
  2دهد که بیماري دیابت نوع تحقیقات گروه ما نشان می ."آن

ذا  ل .] 7[ قند نیست بلکه بیماري استرس است فقط فقط بیماري
براي جلوگیري از ایجاد استرس در بدن و جلوگیري از رشد 

انتخاب نمود تا بتوان باید سبک زندگی درست را دیابت می
بیماري دیابت یک بیماري   .]8[ نمود لاسترس و دیابت را تعدی 

هاي متفاوتی از آن  اصلی در جامعه بشري است و بیماري
یابد. البته دانشمندان و دانش بشري روي این بیماري  انشعاب می

 . ]9[اند که منجر به جوایز نوبل شده استتحقیق نموده
دگی در تعدیل استرس و دیابت  از روش هاي مهم سبک زن

 توان موارد زیر را عنوان نمود:  می

 ورزش   .1
دهد  ورزش امر به معروف است و استرس را در بدن کاهش می

ها  در نهایت بیماري  هاي آزاد می شود ورادیکال  و موجب فرار
افتد. ورزش موجب افزایش طول  خیر میأدر بدن کاهش و یا به ت

گردد. ورزش هوازي در محیط باز و در طبیعت عمر و نشاط می
بر  شود. البته ورزش و تحرك علاوهخاصیت آن صد چندان می

هاي جسمانی موجب توانایی ذهنی، فکري،  بازسازي اندام 
ها گوناگون هستند و هر  شود. البته ورزشروحی و روانی می

 تواند اثر ویژه بر حالت انسان داشته باشد. کدام می

 فعالیت اثر اند،تهداش کیدأ ت آن  بر  همواره علمی منابع آنچه

 آثار . شودمی دیابت ها از جملهازبیماري پیشگیري در فیزیکی

 روانشناختی، فیزیولوژیک، حسب تغییرات بر سلامتی بر ورزش
 مغذي مواد عملکرد بهبود و متابولیکی ظرفیت بیوشیمیایی،

 عملکردهاي پیشرفت بر ورزش اثر . است توضیح قابل درخون

 از و بسیاري  پیشرونده هايیناتوان از پیشگیري روانشناختی،

بالغ   افراد در وزن اضافه با 2نوع  دیابت  .است دیگر هايبیماري
د.  دار مستقیم ارتباط فعالیت بدون و جانشینییک زندگی سبک و
خطر   تواندمی تنهاییهب نیز فیزیکی فعالیت عدم ،نای  وجود با

 مناسب فیزیکی فعالیت  با جوامع د. ده  افزایش را دیابت به  ابتلا

 . ]10[برخوردارند دیابت کمتر بروز میزان از
 ویژههب ورزش آثار ، است داده نشان متعددي بسیار تحقیقات

 حساسیت افزایش با سازو سوخت هايدفراین بر  آن منظم نوع

 واضح اثر وزن، کاهش و گلوکز تحمل  بهبود به انسولین، نسبت

-تري  کاهش  و خون  فشار کاهش  با عروق و قلب  سلامت بر
 شوددیابت است می بیماري ایجاد ازنشانگان که لیسریدهاگ

 بسیاري بروز  از  تواند می تنهایی به  ترتیب ورزش  این به . ]11[

 این که  است آوربتعج اما نماید جلوگیري  دیابت عوارض از

 ] 12[ است گرفته قرار افراد اقبال نظیرکمترموردبی درمانی روش
 شاخه بیستم  قرن اواخر از که  است بوده  بدانجا تا  ورزش اهمیت

 هايه را از یکی عنوانهب ورزشی عنوان طب به طب، از  جدیدي

 شکل ا،هبیماري از بسیاري درمان و یشگیري پ در اهمیت زئحا

پیشگیري   و  درمان جسمانی، آمادگی  بر   ورزشی طب .است گرفته
-مراقبه هاينتمری  دیگر سوي از . ] 10[  تمرکز دارد هااري بیم از
 در را خود جاي  ها،بیماري درمان  در  واضح آثار  دلیلی به نیز يا

 مقاومت آن بر سودمند آثار  و اندبازکرده علمی هايدیدگاه

– لیپید سطوح انسولین، حساسیت گلوکز، تحمل انسولین،

 انعقادي فاکتورهاي و اکسایشی تنش خون، لیپوپروتئین، فشار

. اما موضوع مهم این است که ورزش  ] 13[ تأکید شده است خون
در هواي آزاد و استفاده از هواي طبیعت براي شادابی و سلامت  
انسان از اهمیت خاصی برخوردار است. ورزش در هواي آلوده  

 اثر برعکس دارد و می باید احتیاط نمود. 
است.   س در طبیعتفها و تفریحات تنیکی از بهترین ورزش

زندگی در توازن با طبیعت موجب آرامش ذهن و جذب مناسب  
شود. البته  هاي مورد نیاز بدن میغذا و تبدیل بهینه به متابولیت

ها داراي یون  ها مانند هواي کوهسارها، چشمه در بعضی از مکان
-هاي آزاد میدیکالباشند که موجب کاهش شدید رامنفی می

 اثر مضاعف بر سلامتی انسان دارد.   شود. ورزش در این مکان ها

  تغذیه و رژیم غذایی. 2
نوع و کیفیت غذاي مصرفی به طورمستقیم با سلامت افراد در  
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به همین دلیل تعیین یک رژیم غذایی مناسب   ارتباط است و
آنقدر این موضوع مهم است که گفته  بسیار مهم خواهد بود. 

گویم توکی  خوري و من میتو بگو چه می"شده است 
بخشی از وجود متعالی انسان به مصرف نوع غذا و   ."هستی

اگر انسان در کمیت و کیفیت غذاي   گردد.کمیت آن بر می
کند. انسان حتی  نیازي به دارو پیدا نمیخود مراعات نماید 

باید داروي  الامکان نباید دارو مصرف نماید بلکه غذاي او می
. این نوع  "غذایی مصرف کند که آن غذا دارو باشد "او باشد

رژیم غذایی  گویند.غذا را غذادارو و یا غذاي فراسودمند می
  مناسب یاد شده با تغییر عادات نامطلوب غذایی، حفظ وزن

آل، حفظ قند خون در محدوده طبیعی، تأمین انرژي کافی  ایده
هاي خون در حد  در شرایط بیماري دیابت و نیز حفظ چربی

تغذیه مواد   همراه خواهد داشت.   افرادمطلوب، سلامت را براي 
-خاطر وجود انتیهجات بغذایی تازه حاوي سبزیحات و میوه

شود  آزاد می هاياکسیدان که موجب کاهش و تعدیل رادیکال
بدن را از سموم خارج و موجب قوه مضاعف و ایمنی در بدن  

هاي  شود. اما مصرف غذاهاي صنعتی که حاوي نگهدارندهمی
هاي آزاد  اکسیدان هستند موجب استرس و افزایش رادیکال

غذاي صنعتی مصرف شود   چندین بار شوند. اگر در هفتهمی
ه مصرف نمود تا  زباید چندین بار غذاي تابراي تعدیل آن می

 . ] 14[ اثر آن کاهش و یا خنثی شود
ثیر بر دیابت یا شاخص گلایسمیک، أمواد غذایی با توجه به ت

توجه به نحوه استفاده از انواع آنها براي بیماران دیابتی ضروري  
عادات غذایی مرسوم،  ر  تغییر د  وهاي جدید زندگی  است. شیوه

ها و  چربی ا و غذاهاي آماده، دریافت فودهمصرف زیاد فست
است. این عوامل خود   کاهش مصرف سبزي و میوه منجر شده

است. بنابر تحقیقات،  آورده دنبال ها را بهافزایش شیوع بیماري
ایع غذایی  ها و مواد ضدمیکروبی در انواع صنکاربرد نگهدارنده 

 . ]15[ ها شده استو سایر بیماريرشد دیابت  موجب
هاي متناسب، تمرینات منظم و کنترل وزن از توانایی لازم  رژیم

در جوامع    .برخوردارند  2دیابت نوع    ویژههها ببیماري  براي مهار
  کاربرد  دانش و طب سنتی مبنی بر هايروشباستانی از 

غذاداروها، غذاهاي فراسودمند و درمانگرهاي گیاهی براي 
ها از جمله کاهش استرس  پیشگیري و درمان بسیاري از بیماري 

غذاهاي فراسودمند، مسیر طبیعی مهم   ثر است.مؤو دیابت 

اند.  به وجود آورده هابیماريدیگري را براي پیشگیري و درمان 
-صوصیات آنتیبسیاري از این غذاهاي فراسودمند داراي خ

. تحقیقات نویسنده و  ]16[ هستنداکسیدانتی و ضدالتهابی 
هاي ذبح حلال داراي  پروتئین که دهدهمکارها نشان می

هاي آزاد، و  خاصیت ضد اکسیدانی، بسیار کمتر تولید رادیکال
-ها نسبت به ذبح غیرحلال میاي شدن پروتئینبسیار کمتر توده

ها در بدن ایجاد  باديشود کتونو یا روزه باعث می ]17[باشد 
شود که ضداکسیدان هستند و ترکیبات مضر قندي شدن پروتئین 

باید سبک زندگی بنابراین می .]18[دهدشده را کاهش میقندي
تواند صنعت  را مرسوم نمود که بر مبناي دانش است و می

 نامتعادل امروز و آثار مضر آن را تعدیل نمود. 
ها و  کهن درمانی در واقع کاربرد روش هاياین روش 

رویکردهاي تفکیکی یا ترکیبی از گیاهان، حیوانات، داروهاي 
درمان  در پیشگیري وهاي معنوي مبتنی بر مواد معدنی، درمان

طب سنتی هرچند  ثیر فراوان دارد.أتحفظ سلامتی  وها بیماري
مع صنعتی آن  در جوا   و  استبه شدت در جوامع در حال توسعه  

طب   اند.را با نام طب مکمل یا طب جایگزین نامگذاري کرده
مند شود و طب  تواند از دستاوردهاي طب مدرن بهرهسنتی می

تواند از تجربه و دستاوردهاي طب سنتی بهره گیرد. مدرن هم می
سازي طب سنتی و طب مدرن یکی از مهمترین  یکپارچه

مناسب است دادگان  .تصمیمات در حوزه پزشکی خواهد بود
پزشکی جدید و طب سنتی توسط نرم افزارها تهیه شود و با  

هاي پیشگیري و درمان هر دو طب پیوند ترکیب و تلفیق روش
 علم و تجربه و حکمت را براي بشریت به ارمغان آورد. 

طب سنتی یک واژه جامع است که به طب سنتی چینی، 
وروداي هندي، طب یونانی، طب ایرانی و اشکال متنوعی از  ی ا

کند. طب سنتی شامل طب دارودرمانی شامل  بومی اشاره میطب  
هاي حیوانی یا معدنی و طب داروهاي گیاهی، داروهایی با بخش

-هاي دستی و درمان درمانی شامل طب سوزنی، درمان غیردارو
بر  این است که  حائز اهمیتموضوع  .]19[هاي معنوي است 

البته لازم    طب سنتی و یا طب جدید طبابت نماید.  ،محور دانش
هاي آن نسبت به  فنآورياي و رشتهبه ذکر است دانش علوم بین

هاي منتج از علم تخصصی، کمک  فنآوريعلم تخصصی و 
ها  فنآورينماید و نقص بیشتري به انسان و سایر موجودات می

 ر است. تماي کمنتج از علوم بین رشته
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 معنوي  باورهاي. 3
 آگاهی .گیردمی سرچشمه و باور آگاهی از انسان بدن بیوشیمی

  .شودمی تبدیل فرد بیوشیمی به واقع در شده تقویت باورهاي با
 و احساسات افکار، به نسبت انسان بدن  هاي سلول قطع طور به

 ، خود به فرد نگرش نوع. دارد کامل آگاهی او عقاید البته
 شواهد با اخیر تحقیقات .کند می  دیکته او به را بدنش بیوشیمی

.  انده گذارد صحه باورها شناختی زیست علمی اصول بر بسیار
 شده آموخته تجارب تمام پالایش با  واقع در انسانی باور سیستم

 . ] 21- 20[ گیردمی شکل شخصیتش خلال از
 در مهمی نقش تواندیم معنویت فرهنگ و میان این در

 داشته هايبیمار با مقابله و بهتر زندگی براي افراد توانمندسازي

  نقش  که به مرور پویاست و  مثبت ايدهپدی  سازيدتوانمن . است
هایی که با استرس  ویژه بیماريها بهدر تعدیل بیماري  بیشتري

به حفظ   نسبت مسئولیت  احساس  نماید.کار دارند ایفا میوسر
عیار  یک مدیریت تمام الهی، نعمتیو  عنوان امانت  به بدن سلامت

سلامتی    براي سلامتی و سعادتمندي است. یک انسان با اخلاق از
واقع  در  نماید.نگهداري و حفاظت می  ،امانت  عنوان یکخود به

براي    .] 22[ باشدمی توانمندسازي موضوع یکی از راهکارهاي  این
امورات خود را فقط به   ،نمونه انسان داراي عقل و دانش و باور

سپارد که هر چیز را دوست داشت تناول  حس چشایی نمی
نماید. خوشمزگی غذا یک طرف قضیه است و سلامتی تمام  

باید در نظر گرفته شود، چون بدن امانت  هاي بدن هم میارگان
 دست فرد سپرده شده است. هاست که ب 

العمل  سعک و تواند از قانون عملانسان با کارهاي نیکو می
صورت مضاعف  استفاده نماید و  خوبی را به زندگی خود به

برگرداند. اگر کسی کار نیک انجام دهد چندین برابر به او باز  
کن و در دجله انداز که ایزد در بیابانت گردد. تو نیکی میمی

 دهد باز. 
البته قابل ذکر است آنچه انسان بتواند روح خود را سالم سازد  

 متقابل در سلامت جسم او داشته باشد. ر ث تواند امی

 اضطراب  و کاهش تنش. 4
 از  حاصلي  پیامدها وگ  بزر هاير شه در خصوصهب نشینیرشه

  و  هاخیابان ترافیکو  شلوغی ،یشیمیای  هاي آلودگی مانند آن
 تنش بروز اصلی عوامل از همگی  ذهنی، هايمشغله و هادرگیري

ثابت   خوبیهب اخیر تحقیقاتت.  اس  امروزي  دنیاي در هانگرانی و

 اکسایشی تنش ایجاد با نهایت در متنوع هايتنش که است کرده
عوارض  و دیابت زاییبیماري در مهمی نقش سیستمی التهابو 

 . ] 23[ کنندمی ایفا آن از ناشی عروقی
 تولید بین  تعادل عدم  حاد موقعیت یک عنوان به اکسایشی  تنش

 به که است اکسیدانتیآنتی دفاعیمکانیسم  و  اکسایشی عوامل 

 تنش .]24[ دشومی منجر آنها تخریب و هابافت عملکرد نقص

 آزاد هاي رادیکال تولید  متعارفرغی افزایش تیجهدر ن اکسایشی

 رسد می نظر به و شودمی  حاصل  اکسیژن فعال هايگونه ویژههب و

 ایجاد و پانکراس بتاي هاي لسلو عملکرد نقص ایجاد در

 تاعلام از نامبرده هايگونه. دارد نقش انسولینی مقاومت
 دیگر سوي از . شود می محسوب نیز دوم نوع دیابت  مشخصه

 گلایکه گلوکز، خوديخودبه اکسایش باعث خون قند افزایش

 غیررادیکالی و رادیکالی فعال هايگونه مولد(ها پروتئین شدن

متابولیکی   مسیرهاي برخی شدن فعال  و )اکسایشی تنش ویژههب
  اکسایشی  تنش تولید  در  شتاب باعث خود  تغییرات  این . شودمی

 و  DNA لیپیدها، اکسایشی و شیمیایی تغییرات باعث و شده
 این واکنش .]23[ شودمی مختلف هايبافت در هاپروتئین

 ها،نپروتئی لیپیدها، نظیر زیستی هايماکرومولکول با محصولات

 از ايزنجیره تولید با خود ها،وکربوهیدرات نوکلئیک اسیدهاي

 معرض در باعث  آزادهاي رادیکال مولد جدید هاياندرکنش

 خواهد سمی ترکیبات ایجاد و هاماکرومولکول بیشتر قرارگیري

 .]24[شد
 دیابت عوارض  ایجاد در  را اساسی نقش  همچنین اکسایشی  تنش

 تولید دلیلبه عصبی و کلیوي هاي آسیب آب مروارید، نظیر

فراوان   تأثیرات تنش رخداد. ] 23[نمایدمی ایفا سمی محصولات
 مکانیسمی با را بدن متابولیسم بر تنش از ناشی هاين هورمو

 . ] 25[شد خواهد  باعث انسولین عملکرد عکس
 میزان . است چاقی شروع آورپیام  التهابی، نشانگرهاي  حضور

هاي  رنشانگ این  غلظت و تعداد  با مستقیم  صورت هب وزناضافه
  نگهدارنده  مواد مصرف دیگر سوي از  .]26[است متناسب التهابی
  غذایی،  مختلف مواد نگهداري و حفظ فراوري، در صنعتی
 تنش ایجاد اصلی عوامل از نیز آرایشی-یبهداشت و دارویی

 داده نشان اخیر تحقیقات. شود می محسوب بدن در اکسایشی

 نگهدارنده یک  عنوان به پتاسیم سوربات  مصرف  است که 

 و بهداشتی دارویی، صنایع صنایع غذایی، صنایع در  پرکاربرد
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 اکسایشی تنش بر کنندهج تهی آثار از تواندیآرایشی م مواد

 و مستقیم تداخلی اثر داراي همچنین مواد این. باشد  برخوردار
 تشدید  و تولید واسطه به دیابت بیماري تشدید یا ایجاد در حاد

 هدایت در بارز نقشی ویژههب و اکسایشی سمی هايگونه انواع

- 27[ هستند زاییفیبریل سوي به انسانی سرم آلبومین ساختار
 ساختار تغییر در نگهدارنده مواد مضر آثار به  باتوجه .] 28

 نقش تداخلی و سمی حدواسط ساختارهاي تولید و هاپروتئین

 ،و عوارض آن  دیابت بیماري تشدید و گیريشکل روند در آنها
  پرهیز  و  مذکور صنایع در مواد این از استفاده محدودیت یا حذف

البته به این   .است تأکید مورد مواد این خرید از کنندگانمصرف 
عنوان  اکسیدانی بهتوان توجه نمود که اگر مواد انتیمسئله هم می

شاید در آینده نزدیک   ،ضدمیکروب و ضدباکتري را کشف نمود
اکسیدانی در غذاهاي صنعتی  بتوان به عنوان نگهدارنده انتی

  ها و پروتئین استفاده نمود. گروه تحقیقاتی ما اولین گزارش 
هاي شیر شتر از پروتئین و ضدباکتریایی میکروبیضد پپتیدهاي

سپس   ،]30-29[ه استگزارش نموددر سطح جهانی را 
هاي گردو را گزارش نمود  ینئ پپتیدهاي ضدباکتریایی از پروت

کاهش تنش و اضطراب بخشی از آن به قلمرو  . ]37- 31[
نماید غذاهاي پر تنش که زایش مواد رادیکالی غیرمتعادل می

ویژه آنهایی که در  هگردد که بخشی از غذاهاي صنعتی ببرمی
 هاي زیاد ماندگاري دارند. زمان

 خواب. 5
زدایی از بدن  دهد که خواب موجب سممی  علمی نشان  تحقیقات

کند. خواب شفابخش و می  خارج مغز از را زائد مواد شود ومی
ها به نام ملاتونین اکسیدانکننده است و یکی از بهترین انتیترمیم

هاي ایام بیداري را  شود و استرسدر خواب سالم تولید می
نماید. در ایام بیداري بدن دچار انواع  آوري و جاروب میجمع

کننده آن است. شایان ذکر  شود و خواب، ترمیمها میاسترس
است که خواب با استراحت متفاوت است و خواب سالم در  

شود.  تعریف می ، که خورشید حضور ندارد یعنی ساعاتیشب 
رویه مردم از لوازم  در شرایط امروز و شهرنشینی و استفاده بی

  جمعی مجازي ساعت خواب جامعه تغییر یافته و معمولاً ارتباط  
خواب  شوند. حتی وقتی بهدر دیر وقت براي خواب مهیا می

شوند و تازه  بیدار می ناهنجار شهريروند با سروصداهاي می
جاي آن در ساعت غیرزیستی  زند و بهخوابی به سرشان میبی

خوبی  بدن بهشود که خواب روند. این قصه موجب میشاید به
زدایی نشود و استرس فراوان در بدن موجب انواع بلایا و  سم

ها براي فرد و جامعه شود. در این وضعیت ناآرامی  ناهنجاري
خوابی باعث  بی .آیدهم پائین میانسان یادگیري  ،بدن و مغز

طور مداوم بین حالت خواب و بیداري  شود افراد تمام روز بهمی
ت باعث کاهش شدید دقت و تمرکز  سپري کنند که این حال

شود. همچنین در این شرایط افراد قادر به انجام کارهاي دقیق  می
لذا   .] 38باشند [و حساس وابسته به هوشیاري و تمرکز بالا نمی 

سالم رویه مردم و جامعه باشد تا  لازم است که سبک زندگی
سبک زندگی مناسب  ها را کنترل نمایند.بتوانند ناهنجاري

باید از تمامی اي از دانش قدیم و جدید است که میمجموعه
کار بسته  هآوري شود و در زندگی امروز بهاي ملل جمعفرهنگ

 . ]40-39[ شود
شناخت از ساعت زیستی بدن از اهمیت بسزایی برخوردار است.  

جایزه نوبل   2017در سال   "ساعت زیستی بدن"موضوع 
 را از آن خود کرد.  پزشکی و فیزیولوژي

ثیر عظیم این یافته بر سلامت  أت "کمیته نوبل این جایزه را به دلیل  
به سه دانشمند اهدا کرد. ساعت   به طور مشترك "و تندرستی

اي است که هماهنگ با ساعته 24یا ریتم زیستی، چرخه  بدن
چرخش کره زمین به دور خود و گذر روز به شب و بر عکس،  

. این ساعت کندهاي بدن و رفتار را تنظیم میفعالیت اعضا و اندام 
بدن نقش    سازوها و سوختتنظیم دماي بدن، ترشح هورمون   در

ها بخوابیم  د شبشو. همین ساعت است که باعث می مهمی دارد 
دو مقاله تحت   و صبح با روشن شدن هوا از خواب برخیزیم. 

-آنتی :ملاتونین"و  "خواب پزشکی و زندگی سبک"عناوین 
توسط نویسنده و همکاران   "کیفیت با خواب محصول  کسیدان ا

نگارش یافته است که داراي مطالب ارزشمندي در خصوص  
گردد  باشد. پیشنهاد میشناخت خواب و اثرات گرانبهاي آن می

این دو مقاله که در نشاء علم منتشر شده است مورد مطالعه قرار  
 ]. 42-41[گیرد

خوابی یکی از بزرگترین مشکلات امروز و آینده بشر  بنابراین بی
هاي مختلف  باشد و با توجه به پیامدهاي گسترده آن که جنبهمی

نیاز به آموزش و   ،کندزندگی فردي و اجتماعی را درگیر می
باشد. همچنین  میبدن  زیستیآگاهی جامعه نسبت به ساعت 

ریزي دقیق و سریع براي اصلاح الگوي  برنامه ضروري است 
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  زندگی هاي س برنامهأخواب افراد جامعه به ویژه جوانان در ر
 . گیردقرار 

 هورمون هاي شادي را فعال نمائیم. 6
  بدن  در مختلف غدد توسط که هستند شیمیایی مواد هاهورمون 

  عنوان   به  و  کنندمی  سفر  خون  جریان  طریق  از  آنها.  شود می  تولید
دارند    نقش  بدن  فرآیندهاي  از  بسیاري  در  . کنندمی  عمل  رسانپیام

  تقویت  به هاهورمون از برخی .کنند می کمک روحیه تنظیم به و
  "شاد هايهورمون " این، ] 43[کنندمی  کمک  مثبت احساسات

 :از عبارتند
 شناخته "خوب احساس " هورمون  عنوان به دوپامین •

 با دوپامین است. عصبی دهندهانتقال و شودمی
 حافظه، یادگیري، با همراه بخش لذت احساسات

 . است  همراه دیگر  موارد  و حرکتی سیستم عملکرد
 به ،عصبی است دهندهانتقالو  هورمون سروتونین •

 توانایی  هضم،  اشتها،  خواب،   همچنین  و  روحیه  تنظیم
 . کندمی کمک حافظه و یادگیري

  "محبت هورمون" عنوان به اغلب که توسیناکسی •
 به تواندمی همچنین هورمون این .شودمی خوانده
 . کند کمک  روابط در پیوند  و همدلی   ، اعتماد تقویت

  به  پاسخ  در بدن که هستند درد ضد  هااندورفین •
   دهد. ناراحتی را کاهش میشود و  می  ایجاد  هااسترس

 

 گیرينتیجه

هاي گوناگون درون و بیرون بدن انسان را  امروز استرس از راه 
کمک   فنآوريدستاوردهاي علمی و  دهد.مورد تهاجم قرار می

زیادي براي رفاه بشر و سایر موجودات به ارمغان آورده است  
هرچه انسان از زندگی طبیعی خود  که جاي قدردانی است اما

کند. در زندگی دور شود استرس بر او بیشتر حکمفرمایی می
هاي تهاجمی و آثار نامطلوب آن  فنآوريامروز انسان بیشتر با 

هاي دوران اخیر بر  فنآوريو علت آن این است که   روبرو است 
آنطور مورد    ،شود و عوارض آنمبناي اقتصادي و درآمد تعبیه می

گیرد و هرچه زودتر به فکر تصاحب بازار یمطالعه علمی قرار نم
کردند بلکه ساخت  اما در دوران گذشته اینطور فکر نمی .هستند

ها با وجدان و اخلاق بیشتري همراه بود. براي کنترل و  فنآوري
 ،سبک زندگی خوب  هاي امروزي تا حدوديفنآوريرفع نقص  

  گی آلود آن و جلوگیري از عوارض وجار کننده آثار ناهنتعدیل
مسیر فطري و طبیعی   انتخاب انسان از. سعادت صنعتی است

شود نه درآمدهاي زودرس و نادرست که پشت بعضی  حاصل می
اي از  نمونه  ايها و صنایع موجود است. در مقاله فنآورياز 

گزارش   المللیدر سطح بین هاي بازدارنده استرس راروش
رسد  نظر میبه .]7[نمائیمکه خواندن آن را پیشنهاد میایم نموده

که    دارد داشتن سبک زندگی خوب نیاز به تجربه و دانش فراوان  
باید  قرار داد. می مردم باید آنرا در دسترساز قدیم تا جدید می

هاي قدیم که بر مبناي عقلانیت  افزاري تهیه شود تا آگاهینرم
باشد  ر آن بر مبناي علم میهاي جدید که بیشتبوده و آگاهی 

گرداوري نمود و از آن استفاده بهینه گردد. مهمترین چیزي که  
است که با پول   "آرامش" باید در پی آن باشد مطمئناًانسان می

آید.  دست نمی هو ثروت زیاد و در شهرهاي مدرن زندگی کردن ب
آرامش با نیکی کردن به دیگران، زندگی با طبیعت، زندگی با 

و دریافت    قناعت، خواب و تغذیه خوب، کسب دانش و حکمت
   آید.دست می هالهامات از نفس پاك ب 

سبک زندگی  "ی تحت عنوان  سخنرانی کوتاهنویسنده این مقاله  
افتتاحیه همایش    مراسم   در  "هااکسیدانانداز جدید به انتیو چشم

در شهریور   (دل خوشی)  سبک زندگی، سلامت و سعادتمندي 
  گردد. آن پیشنهاد می رجوع به ارائه نموده است که 1398سال 
در وبگاه مرکز تحقیقات بیوشیمی   به شکل صوتی  سخنرانیاین 

 .)ibb.ut.ac.ir(رجوع به  و بیوفیزیک دانشگاه تهران موجود است
 

 تشکر و قدردانی

صندوق حمایت از پژوهشگران   ؛هاي دانشگاه تهراناز حمایت
المللی وزارت  هاي علمی بین مرکز مطالعات و همکاري  ؛ایران

-حقیقات بینتکرسی یونسکو در  ؛فنآوريو  علوم، تحقیقات
 شود. انجمن بیوشیمی فیزیک ایران تشکر می  ؛اي در دیابترشته
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 مواد پیدایشنگاه شیمیایی به 
 *1احمد شعبانی 

 چکیده 
است و  یطولان اریعمر متان بس مهیاست. ن یمولکول مواد آل نی دارتری و پا نی ترمتقارن ن،ی تراز ساده یکی همان گاز مرداب  ای متان 

  عت یدر طب  یمواد آل  شی دایپهینوشته کوشش شده است به فرض  نی شود. در ایمحسوب م  عتیدر طب  یآل  باتیترک  نی تراز فراوان  یکی 
در طبیعت   ی و سازنده مواد آل نی بلکه نقطه آغار ی مواد آل بی و تخر یانی تنها نقطه پانه است نی باور بر ا  هیفرض نی پرداخته شود. در ا

  ي دار ی پا  لیاز قب  يو شواهد  ل ی دلا  .باشد آلی می  مسیر شیمیایی پیدایش موادآخر در    نقطه اول ومتان    یعبارتشود و به  یبه متان ختم م
 ي وی از متان، سنار دهایاس نویو آم یبر سنتز مواد آل یمبن لریم شی آزما عت،یبه متان در طب یمواد آل لی و تبد هی متان، تجز یو فراوان

جرم،    يبر مبنا  ژنیو اکس  میهل  دروژن،یکربن پس از ه  یاز عنصر کربن و فراوان  ناصرع  ری سا  شیدایبر پ  یانفجار بزرگ مبن  ای بانگ  مه
.  شده استارائه پشتیبانی از آن دامن زدن و در  دیاکس يتا کربن د  عتیدر طب یماده آل  پیدایش یکربن هیاول  أمتان بودن منش هیفرض

 ب، رس آاکسید، ماده آلی، مه بانگ، طبیعت، کربن دي متان،، پیدایش مواد: ديی واژگان کل
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 مقدمه

 و 1پویا از یک ماده. رابطه بین زنده حیات عبارتست از حالت 
-به طوري  ،برگشت ناپذیر استطرفه و  یک فرایند یک  2زنده-نا
عکس آن تاکنون  فرایند شود، اما زنده تبدیل می-ه زنده به ناک

زنده  -نا فرایند تبدیل  بر این استپذیر نشده است. اعتقاد امکان
و  شیمیایی که بیشتر معماگونه  فازشامل  فازطی دو  زنده به 

انجام شده بیولوژیکی  فازو است کماکان مبهم و ناشناخته 
از  منشاء حیات مبنی بر اینکه  اي فرضیهشاید  البته 3.]1[است

بذر یک  . کما اینکهشته باشددامل أتنیز جاي  نباشد حیاتبی
صورت قرار گرفتن در محیط  اما در    ،حیات استظاهر بیگیاه به

حیات به  بی تبدیل به هر حال یابد.و شرایط مناسب حیات می
   .علمی استحیات کماکان یک معما براي جامعه  

ر عین  د 4همگرایی دمبنا و اساس طبیعت استوار بر راهبر
در  به عبارتی علیرغم تنوع و واگرایی ظاهري  است.  5واگرایی

طبیعت، یک نوع همگرایی و مشترکات و یا وحدت و  
شاید یک نمونه بارز  شود. مشاهده می در میان آنها یکپارچگی 
هاي متعددي از این  نمونه . )1( در طبیعت باشد  نیروآن وحدت 

متفاوت بودن اثر انگشت  شود. دست در طبیعت مشاهده می
میلیاردها انسان در جهان ناشی از فقط نحوه چیدمان تعداد  
  6محدودي اسید آمینه است. زبان حیات و یا سیستم دي.ان.اي

(DNA)  تعداد  اساس بر که یکی از عجایب خلقت است
رمز وراثتی انسان از بهم  است و بنا شده محدودي نوکلئوتید 

-ه ) بGو    C,T,A(  پیوستن سه میلیارد از چهار نوع نوکلئوتیدها
این رمز در هر یک از یکصد میلیارد سلول بدن   و آیدست مید

  طبیعی تشکیل دهنده عناصر تعداد شود. انسان دقیقاً تکرار می 
تعداد ترکیبات آلی با  و 7باشدچهار عنصر می و کره خاکی نود

،  C ،H ،O( و متشکل از ده عنصر 500جرم مولکولی کمتر از 
N ،P ،S ،F ،D ،Br  وI( باشد. مولکول می 1× 10 120، بیش از  

مبتنی بر ابعاد مولکولی  مواد  بنیاد و ساختار تشکیل    اگر  از طرفی
و یا حتی فراتر از آن مبتنی بر  یاتمابعاد و یا فراتر از آن یعنی 

 
1 Living   
2 Non-living                .3 شماره رفرنس در کروشه و شماره وبگاه در پرانتز ارائه شده است 
4 Convergence      
5 Divergence      
6 DNA (Deoxyribonucleic acid)        7 تعداد عناصر شیمیایی شناخته شده 118عدد میباشد که 94 عنصر  
8 Precursors             .طبیعی و 24 عنصر سنتزي است       

ذرات بنیادي یک اتم یعنی الکترون، پروتون، نوترون و... قرار  
 کما اینکه طبق نظریه یا سناریوي بیگ بنگ یا مه بانگ-گیرد

 (انفجار بزرگ) جهان از انبساط یک ماده و انرژي تاریک بسیار
ماده چگال  این دهنده چگال ایجاد شده است و مواد تشکیل

  - باشدون، نوترون و... می الکترذرات بنیادي اتم یعنی پروتون، 
جلبک  سنگ، پلاستیک، آب، نفت، متان،، DNA انسان، سیب،

) عضو یک مجموعه و در یک خانواده CDو فلاپی دیسک (
یا  مواد و پیدایش در  همگراییاین عین  گرفت که قرار خواهند 
   .]2[ استدر آن علیرغم تنوع و گوناگونی ظاهري  ،تنوع زیستی
دو بخش دنیاي مادي در تشکیل دهنده طبیعت  و مواد سازنده

 طبیعتمعدنی مواد گرچه بخش  مواد معدنی و مواد آلی. :است
از نظر تعدد عنصري بسیار متنوع و متفرق است، اما بخش آلی  

که عنصر  طوريهاز وحدت و یگانگی عنصري برخوردار است، ب 
تنها   ،شودترکیبات تلقی میمواد و کربن که شاخص آلی بودن 

در  گرچهشود. شناخته می طبیعتدر  آلیترکیبات عنصر اصلی 
  عنصر  ،ها و...ها، کربنات اوره قبیلاز  مواد معدنیساختار برخی 

منشأ آلی   نیز آنها، علیرغم اطلاق معدنی وجود دارد، اماکربن 
از سوختن   دیاکسيکربن دمنوکسید و  کربن چرا که .دارند

-بدست می تنفس-فتوسنتز  چرخه فرایندترکیبات آلی یا در پی  
-ها می کربنات اوره و ید و طی فرآیندهاي شیمیایی تبدیل بهآ

در   تنوع و تفرغتوان نتیجه گرفت علیرغم بنابراین می شوند.
کربن   ، عنصر اصلی بخش آلیدر طبیعتعناصر بخش معدنی 

از کربن  حتی معدنی  والبته تشکیل سایر عناصر  .) 2،3( باشدمی
هاي بعدي به آن پرداخته خواهد  نیز موضوعی است که در بخش

 شد. 

 عتیطبدر  ماده آلی  پیدایش  هاي  فرضیه

و   عت یطب در پیدایش مواد آلیدر رابطه با  يمتعدد  هايفرضیه

دهنده  لیتشک 8يهامادهشیپ ای ها و مولکول  نیاول یبه عبارت

بر   مبتنی اًعمدتشده است که  ه ئارا در طبیعت یمواد آلبخش 
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-میاز آنها  یبیترک ای متان و  ،دیاکسيآب، کربن د يهامولکول

 .باشد

 دیاکسيکربن داز گاز    پیدایش مواد.  1

هایی هیدروکربن  یکربن یمواد آل  پیدایش در این فرضیهگرچه 
  فرض   دیاکسيکربن د  ،ماده متاناما پیش  ،شودتلقی می  متان  مانند

 یط اهای در قعر در دیاکسيکربن دشود. در این فرضیه می
در   ء ایاحکاهنده یا  طی تحت شرا  1ی دروترمال یه هايندی فرا

تبدیل   2ش پورت-شریشبه فمطابق واکنش    دروژنیگاز ه  واکنش با
 کربناز واکنش  متانضیه ردر این ف یعبارت. بهشودیم متانبه 

تروپش) با -فیشر  واکنشمنوکسید در کربن (به جاي  د یاکسيد
   ].3[ شودتولید میگاز هیدوژن 

-يکربن داز آب و  در طبیعتآلی  پیدایش مواد. 2
 دیکسا

آب   يهامولکول، در طبیعتماده آلی پیدایش در این فرضیه از 

به عنوان پیش ماده تشکیل فرمیک اسید و سایر   دی اکسيکربن دو  

 . ]4[ شودپیشنهاد میترکیبات پیچیده از جمله آمینو اسیدها 

 عتیدر طب  مواد  پیدایشدر مورد    3نیپارا دگاهید.  3

از خواص  4یستی ز شیباور است جو و اتمسفر پ نی بر ا نی پارا
تحت اتمسفر احیاء   کهيطور به. استبوده کاهنده برخوردار 

، 4CH ،O2H ترتیب به به Sو  C  ،O  ،Nیعنی  یستی عناصر ز

3NH ،S2H  شوندمی تبدیلاست  یئجزآخري بسیار که مقدار  .
در طبیعت   يها با توجه به منابع مختلف انرژ مولکول نی اسپس 

ها  آتشفشان يو گرما يدی، تابش خورش یکی الکتر هیتخل لیاز قب
انتقاداتی بر این البته  دهند. دست می هرا ب  یآل ي هامولکولسایر 

   ].5[ د باشینم دییأمورد ت آن   يهاهمه جنبهفرضیه وارد است و 
در  مواد پیدایش نکهی بر ا یمبن زین ياهیفرضلازم به ذکر است، 

  ن ی ا بر اساس  شده است. ارائه است 5یرسمواد معدنی  طبیعت،
 باتیترکاز  نیپوسته نازك زم ،شیسال پ اردیلیچهار م هیفرض

و  Si ،O ،Al ،Fe ،Mg ،Ca ،K متشکل از عناصر که معدنی
Na ی از سایر عناصر تشکیل شده و مواد ئو به مقدار بسیار جز

 
1 Hydrothermal      4 Probiotic 
2 Fischer–Tropsch reaction    5 Clay 
3 Oparin 

بدست آمده  ها از این رس یکی ولوژیبمواد  ری و سا یکربن
  ].6[است

 متان  و فرضیهدر طبیعت    مواد  پیدایش

ت است رعبا  ر این نوشتارد  عتیطب  درمواد    پیدایش  فرضیهاصل  
  مواد آلی متان است و  در طبیعت (آلی) مواد پیدایش  منشأ« :از

 تبدیلبه متان تخریب و یا تجزیه زوال، در پی نیز  عتیدر طب
باور بر  ،  پیدایش مواداز  در این فرضیه    عبارت دیگره  ب   .»شودمی

شود منتهی میگاز متان  به    تخریب مواد آلی  پایاننقطه    ،این است
 . باشدمتان میگاز و سازنده مواد آلی نیز آغارین نقطه و 

  طبیعت به متاندر  لی  آمواد  تبدیل  دلایل و شواهد  .  1

براي پاسخ   شود؟ چرا تخریب و زوال مواد آلی ختم به متان می
به این پرسش ضروري است ابتدا ساختار و ماهیت متان معرفی 

متشکل از یک  ترین ترکیب آلی کربنی عنوان سادهبهمتان  شود.
هاي ساختاري اتم کربن و چهار اتم هیدروژن از ویژگی

ها همانند سایر اشیاء فردي برخوردار است. مولکولمنحصربه
اي  (طول پیوند، زاویه پیوند و زاویه اندداراي مختصات هندسی

متان داراي ساختاري متقارن و  هدرال) ودي یا ايصفحه
طول پیوند و   هندسی، فقط  اتمختصاست و از سه    چهاروجهی

هاي  همچنین زاویه دها وپیون کلیهزاویه پیوند را دارد. طول 
متان فاقد مختص هندسی عبارتی  بهدر آن یکسان است و  پیوندي  

شود.  که سبب سستی ساختار مولکولی می  اي استزاویه صفحه
متقارن از پایداري بسیار بالایی  چهاروجهی ساختارهاي هندسی

در ترکیبات آلی، الماس و در ترکیبات   نوان مثالعبهبرخوردارند  
پایدارترین مواد با ساختار   سیلیکا از جمله کوارتز یا معدنی، 

با ساختار نیز متان  ند.وشمیتلقی  در حالت جامد چهاروجهی
در فاز   ي آلیهامولکول پایدارترین از  یکی متقارن وجهی رچها

  که طوري هب شود،می محسوب پیوند استحکام نظر نقطه از گازي
  است   مول  بر  کالري  کیلو  105  متان  در  C-H  پیوند  تفکیک  انرژي

هاي  و هیدروکربن ترکیبات آلیپیوندها در  قویترین از  و یکی
-C که استحکام پیوند هايشود. در صورتیمحسوب می اشباع

H  و  C-C  98  ترتیب  عنوان مثال در اتان بهبه  و  هادر سایر آلکان  
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 سر  محاسبات  یک  براساس  .باشد مول می  بر  کالري  کیلو  4/90  و
  متان بیش از  در C-H پیوند جور شکست عمرنیمه انگشتی،

شود (بر اساس معادله  سال در دماي اتاق تخمین زده می  1×4410
آرنیوس و با فرض اینکه ضریب پیش نمایی در معادله آرنیوس  

در نظر گرفته شود). با   1×1310 مولکولیبراي فرآیندهاي تک
 2بانگو یا زمان سپري شده پس از مه 1توجه به اینکه عمر جهان 

(عمر   شودتخمین زده میال س 1/ 38 ×1010(انفجار بزرگ) 
عمر  ، لذا نیمه))4( شودمیلیارد سال تخمین زده می 4.5 3حیات

مرتبه   1×3410  در متان و در دماي اتاق  H-Cگسست جور پیوند  
متان یکی از   به همین علت تر از عمر جهان است. طولانی

  70دلیل نیست که بیش از  پایدارترین ترکیبات کربنی است و بی
عبارتی فراوانی متان  دهد. بهدرصد گاز طبیعی را متان تشکیل می

  در طبیعت که ناشی از پایداري آن است، خود نشانی از تبدیل
ذخایر گاز طبیعی جهان حدود    .به متان است   مواد آلی در طبیعت

درصد    70شود که حدود  متر مکعب تخمین زده می  873/1×3110
 دهد. درضمن ذخایر جهانی زغال سنگآن را متان تشکیل می

 دو از بیش 4متان  هیدرات جهانی تن است. ذخایر 861/7×910
 و حدود سنگ ذغال و گاز نفت، جهانی ذخایر مجموع برابر

   .] 8،7[ شودمی برآورد متر مکعب متان  1/2  ×6110

 متان مواد از   پیدایشمبنی دلایل و شواهد  .  2

وجود  ه دیگر عناصر ب باترکیب کربن  از  مواد ي که و باور  ایده
 5رتوسط دانشمندي به نام استنلی میل 1950ي آید، در دهه می

اي محتوي هوا  شیشه   ظرف  براي اثبات ایده خود  آزمایش شد. او
پر کرد که فکر    متان، آمونیاك، هیدروژن و بخار آب  را با گازهاي 

کرد در زمین اولیه وجود داشتند. در همان ظرف الکترودهایی می
زدن، نوعی رعد و برق مینیاتوري بسازد. بعد    قرار داد تا با جرقه

ي زمین مصنوعی میلر کار کرد، متوجه  از چند روز که سامانه
پس از اي شد.  وف شیشه اي عجیب درون ظروجود آمدن مادههب

ها آمینو اسید ، مشخص شد طی این فرایند ماده شناسایی این
  حروف  که هستند ترکیباتی اسیدها آمینو دست آمده است.هب

 پتانسیل و ظرفیت چون. دهند می تشکیل را هاپروتئین الفبایی
 تولید در اسیدها آمینو زنجیره طول و توالی طرز در نامحدودي

 
1 Universe     5 Stanley Miller 
2 Big Bang     6 Oparin 
3 Life       7 Probiotic 
4 Methane hydrate     8 Creation of the world 

 را  هاپروتئین  از  شماريبی  انواع   رواین  از  دارد،  وجود  هاپروتئین
متان یکی از   دهدشواهد تجربی نشان میلذا  دهند.می دستهب

  . ] 9-11[باشدمیدر طبیعت مواد  پیدایشاصلی هاي مولکول
  دو ، کربنی مواد در طبیعتمنشاء  در رابطه باچنانچه اشاره شد 
  د یاکسيکربن دگروه دیگر به  ومتان کید بر أ تنگاه است برخی 

  7یستی زشیاتمسفر و جو پ  6،نی اپار  يبر اساس تئوراشاره دارند.  

کربن،   یعنی  ویشکل عناصر ب نی دارتری داشته و پا ایخصلت اح
متان،   ترتیببه یو گوگرد در شکل مولکول ژنیاکس تروژن،ین

فرضیه    لذا  است و  بوده  دیسولف  وژنیدهي  آب و گاز د  اك،ینوآم
-بیشتر تقویت می مواد در طبیعتمتان بودن منشاء اولیه کربنی 

تلقی  طبیعتمنشاء کربنی ثانویه  دیاکسيکربن دعبارتی به. شود
و یا اکسایش  ]5،12[طی فرایند تنفس و تخمیرو شود می

 آید. دست می هترکیبات آلی و تجزیه حرارتی ترکیبات معدنی ب

   8جهان و پیدایشبانگ  مهموضوع  .  3

جهان   این بوده که هاي بسیار مهم براي بشرسشیکی از پر
فلسفی،  هاي  دیدگاهاز  تاکنون    چگونه و چطور ایجاد شده است؟ 

تلاش فراوان شده به این پرسش بسیار مهم  علمی و...  ،دینی
گ بیداستان  یا    نظریه  هاي علمییکی از پاسخ  .شود  ارائهپاسخی  

جهان   ، نظریهمطابق این  . است (انفجار بزرگ) بانگیا مه بنگ
 چگال ایجاد شده است.  بسیارتاریک    از انبساط یک ماده و انرژي

دهنده  مواد تشکیلو میلیارد سال  8/13 قدمت این پدیده تقریباً
  پروتون، الکترون، نوترون و... یعنی    ذرات بنیادي اتم  ماده چگال

با    که  این نظریه  اما  .)4،5(  دماي بسیار بالا گزارش شده است   در
درمورد   یید واقع شده أشواهد نظري و تجربی متعددي مورد ت

  چرا جهان   اینکه  عبارتیبه  .ساکت است   کاملاً  منشاء جهان هستی
بنگ ایجاد شده و یا اینکه ما قبل بیگداغ و متراکم از مواد 

 گیب در سناریوي دهد.نمی ارائه وضعیت چگونه بوده اطلاعاتی 
جهان  رینش آفشده در آغاز  جادی ا ییایمیناصر شاولین عبنگ 

 یسه اتم سبک در جدول تناوبیعنی ، میتیو ل می، هلدروژنیه
در   ژنیکربن و اکس سنگین از جمله عناصر سایر. باشدمی

ساخته  باشدي که همان ستاره میا هسته یهمجوش يراکتورها
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ها)  (ستاره راکتورها نی در ا یعبارتبه ].13-15[شوندیم
-یم دیتول يترنیمصرف و عناصر سنگ میتیو ل می، هلدروژنیه

 طبیعتعناصر    رند،یمیبنگ م  کی ها با  ستاره  نی که ایشود. هنگام
شود. از تراکم  یپخش م  عتیدر سراسر طب  ژنیکربن و اکس  یعنی 
ن تشکل یعناصر سنگ  نی با ا  دی جد  اراتیس  د،ی جد  يهاستاره  نی ا
لازم به   است. کره زمین مادياز آغاز  يامرحله نی شود و ایم

جرم   يعنصر فراوان در جهان بر مبنا نیذکر است کربن چهارم
  د، یاست. کربن در خورش ژن یو اکس م ی، هلدروژنیپس از ه

  وجود دارد  ارات یدار و در جو اکثر سدنباله يهاها، ستارهستاره
)7،6 .(1  

 گیرينتیجه

در  تجربی  برخی شواهد نظري و کوشش شد در این بررسی
در طبیعت با این آلی    مواد  پیدایش  فرضیهتقویت و دامن زدن به  

  مواد   سازنده  بخش  و  است  متاناز    مواد آلی   پیدایش«  :مفهوم که  
 تبدیل متان به تجزیه یا و تخریب پی در نیز طبیعت در آلی
بانگ، جهان از مه هی مطابق نظر در ضمن. شود ارائه »شودمی

شده که مواد    جادی ا  چگال  اریبس  کی تار  يماده و انرژ  کی انبساط  
پروتون،   یعنی اتم  يادیماده چگال ذرات بن نی دهنده ا لیتشک

  ن ی مواد متشکل از ا یعبارتباشد. بهیالکترون، نوترون و... م
تنوع در   ،يادیذرات بن نی تعداد ا اند و بر حسبيادیذرات بن

متشکل   مواد  عناصر سازندههمه    عبارتیهب  .دی آیدست معناصر به
  - و این شوندتشکیل میاز ذرات بنیادي فقط با تنوع در تعداد 

  اي امید است این نوشته دریچه  .است   -در عین واگرایی  همگرایی
علمی   موضوع جذاب دربیشتر هاي بر پژوهشهر چند کوچک 

-پدیده  هر چه  بدیهی استطبیعت بگشاید.    پیدایش مواد در  در
راه براي    ،شناخته شودبیشتر  آن  در  هاي طبیعت و مواد هوشمند  

ز  ورم یکی از شود. استفاده از آنها براي زندگی پیشرفته باز می
الگوگیري از طبیعت و ساخت  ،علمیهاي پیشرفت در کشف 

 باشد. ها بر این مبنا میوريآفن

 
از زمان  ياهدر ستارگان است. نوکلئوسنتز ستار ياهسته یهمجوش يهاواکنش یط ییایمیعناصر ش جادیو ا لیتشک ندیفرا يانوکلئوسنتز ستاره 1

 صرعنا  یاز فراوان   یقیدق  يهانیو تخم  ینیب شیپ  ه،ینظر کیعنوان  بنگ رخ داده است. بهگیدر طول ب   میتیو ل  ومیهل  دروژن،یه  هیعناصر اول  لیتشک
 ریاز سا شتریب   اریآنها بس  يهازوتوپیاز عناصر و ا  یچرا برخ  نکهیا  ایکند و  یم  رییعناصر با گذشت زمان تغ یکه چرا فراوان   نکهیبر ا  یمبن  عتیدر طب
 .]13،14[ اصلاح شد 1954و سپس در سال  شنهادیپ1946در سال  لیتوسط فرد هو اولین بار هینظر نیدهد. ایم ارائههست  عناصر

 تقدیر و تشکر

-   يموحد  يدکتر موسو   يجناب آقا  ارجمند  دانشمندو  از استاد  
-شیخرج دادند و پکه حوصله به  -استاد بیوشیمی دانشگاه تهران 

  شنهادات یو پعلمی  شی رای دقت مطالعه، ومقاله را به سی نو
، از فیلسوف  آن ارائه فرمودند یفیک يدر جهت ارتقا ياارزنده

  - استاد فلسفه دانشگاه تهران- محترم جناب آقاي دکتر خاتمی
و همینطور از استاد که پیشنهادات ارزشمندي را مرقوم فرمودند 

بزرگوار جناب آقاي دکتر مستشاري که نکات علمی بسیار خوبی 
 تشکر را دارم. امتنان و کمال یادآوري کردند، را 

 هاي دیده شده در این مقالهپایگاه داده

1) https://en.wikipedia.org/wiki/Grand_Unified_Theory 
2) https://en.wikipedia.org/wiki/Organic_compound 
3) https://en.wikipedia.org/wiki/Inorganic_compound 
4) https://en.wikipedia.org/wiki/Big_Bang 
5) https://en.wikipedia.org/wiki/Subatomic_particle 
6) https://en.wikipedia.org/wiki/Abundance_of_the_ch

emical_elements 
7) https://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis 
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  زيستيالگو و الهامانگيز زيستحشرات منبع شگفت
  ١، نرگس خسروي ١،*مهدي ضرابي

  چكيده 

هاي طبيعي به منظور طراحي و ساخت وسايل و تدبير  زيستي، تقليد يا الهام از موجودات زنده و پديدهالگو و الهامدانش زيست

ها و زندگي صنعتي به طبيعت تحميل نموده  دليل كاربرد برخي فناوريهبتواند خسارات و مخاطراتي را كه انسان بفرايندهايي است كه  

هاي ساختمان دليل ويژگيهكاهش داده يا حذف نمايد. در دنياي جانوري گروه بزرگ و متنوع حشرات با پراكنش گسترده در جهان، ب

نظير، ساختار بيآميز از اين الگوهاي ريزلگوها براي دانشمندان هستند. الگوبرداري موفقيت انگيز از مهمترين ابدن و رفتارهاي شگفت

هاي حياتي كوچك وجود دارد. الگوگيري از  به حل بسياري از مشكلات كمك نموده است. حجم عظيمي از اطلاعات در اين سيستم

) نور،  ٥) بينايي، (٤) چسبندگي، (٣) سطوح، ( ٢فناوري، (  مواد و)  ١باشند: ( الگو ميحشرات عموما در هفت زمينه مختلف پايه زيست

اي ندارد و  هاي خلقت محدودهو الهام از اين پديده  شود. الگوبرداريي مختلف خلاصه ميبراي كاربردها ك) رباتي٧) حسگرها، ( ٦(

زيستي از  الگو و الهاممرور منابع زيست . اين مقاله به شودي هاي جديدتري به صورت پويا كشف مبا پيشرفت دانش هر روز زمينه

  .  پردازدحشرات مي

  هاي نوينهاي ريز ساختار، فنآوريواژگان كليدي: زيست الگو و الهام زيستي، حشرات، مدل

 
  mzarabi@ut.ac.ir، آدرس الكترونيكي ٨٨٤٩٧٣٢٤، نمابر  ٨٦٠٩٣٠٤٢دار مكاتبات، استاديار ، تلفن عهده * 
   گروه مهندسي علوم زيستي،دانشكده علوم و فنون نوين، دانشگاه تهران١
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   مقدمه
پيدايش و از  سال ميليارد ٥٤/٤زمين نزديك به كره از پيدايش 

  ]. ١[گذردبر روي آن يك ميليارد سال مي حيات

  فقط   انسان  از جانداران است كه  گونه  هاميليوناكنون زمين خانه  هم

ساياني ز انسان ا  كه  هاي امروزيانسان   ماعمر    .]٢[تيكي از آنها اس

 ميليون ٤/٢ تا ٣/٢بين  ايم تنهايافته تكامل زيستندمي آفريقا دركه 

در طول اين دوران طولاني زندگي   ].٤و٣بر روي زمين است[  سال

كره، انسان مانند همه موجودات با پيروي از  بشر بر روي زيست

قواعد طبيعت و تعامل با همه موجودات زندگي كرده است و تاريخ  

دست انسان ندارد.  هانسان هيچ ردپايي از تخريب طبيعت ب تمدن

بريتانيا) كه تا امروز كمي بيش  ١٧٠٠اما با شروع انقلاب صنعتي (

بسياري از رخدادهاي وحشتناك   ،سال بر آن گذشته ٣٠٠از 

  محيطي اتفاق افتاده است.  زيست

انسان  كه عمر آن در مقايسه با عمر ظهور    شدن  در واقع اين صنعتي

كره بسيار بسيار اندك است و در مقابل عمر كره زمين به  بر زيست

  گذاشته  كرهزيست  را بر مخرب ثيراتأماند، بيشترين تاي ميثانيه

  .  است

  به زندگي بهتر ما كمك  رسد كه صنعتي شدناگرچه به نظر مي

امروزه بقا ما و بسياري   زيستمحيط تخريب و كرده اما آلودگي

ال اين است كه چگونه ؤرا تهديد كرده است. س موجودات زنده 

د زندگي مدرن به طبيعت و خودمان ي بايد ضمن بهره بردن از فوا

  دار خلقت تنها سيب نرسانيم؟ به اعتقاد حكما و دانشمندان دوستآ

 طبيعت  استعدادهاي  به  نگاه  بقا،  و  حيات  منابع  تأمين  براي  نجات  راه

  داده   قرار  يي دانشها  و  حكمتها  آن،  عوالم  و  طبيعت  در  خداوند.  است

  لذا   شود؛مي  تأمين  آن  از  موجودات  ساير  و   بشر  واقعي  نياز  كه   است

 طبيعي هايپديده شناخت علوم، همگرايي براي خوب الگوي يك

  ]. ٥[نامندمي ١الگو زيست را علم اين كه است آن از الگوبرداري و

 مشهور شده، نسل  ٢زيستيالهام الگو و علمي كه امروزه به زيست

 
1 Biomimetics     6  Science of adhesives 
2 Bioinspiration     7  Optics 
3 Schmitt      8  Photonics 
4 Materials science and technology   9  Sensorics 
5 Surface science     10  Robotics 

 
 

  طبيعت   بر  تكيه  با  مشكلات  حل  پي  است كه در  فناوري  و  علم  آخر 

  ]. ٧-٥[ است استاندارد خلقت  و اصلي الگوي عنوانبه

- كار برده شد. اما زيست) به١٩٦٩(  ٣الگو توسط اشميت اژه زيستو

پاي تمدن بشر دارد كه از ساخت ابزارهاي اوليه  اي هملگو سابقها

الهام از دندان حيوانات تا توليد نانو مواد زيستي جريان داشته با 

) با الهام از  ١٤٥٢-١٥١٩است. طراحي ماشين پرواز داوينچي (

) با الهام از  ١٩٦٧-١٨٦٧پرندگان، هواپيماي ساخت برادران رايت (

الگو  هاي زيستبال عقاب و توليد اولين شمع از موم زنبور مثال

  ]. ٩-٧هستند[

شوند  هاي حيات را شامل ميتنوعي كه نيمي از گونهحشرات با 

الگو هستند. الهام و الگوبرداري از  بسيار مورد توجه محققان زيست

)  ٣، (٥) سطوح ٢، (٤) مواد و فناوري١هاي: (ها در گرايشاين گونه

پايه   ١٠ك) رباتي٧و ( ٩) حسگر٦، (٨) نور٥، (٧) بينايي٤، (٦چسبندگي

  . ] ١٠[ )١(شكل   ستالگوي حشرات اعلم زيست

جانداران همه اي در مقايسه باتنوع راسته اساسالگوي حشرات بر زيست :١شكل  
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  علم مواد.  ١

فصل مشترك علوم زيستي، فيزيك، مكانيك،  ١مواد علم زيست

- هاي خلاقانهمواد زيستي، راه حل   شيمي و مهندسي است. ساختار

. از بين اين مواد،  ]١١[دهداي براي يافتن تركيبات طبيعي ارائه مي

دليل خواص با ارزشي  هحشرات ب ٢(كوتيكول)  خارجياسكلت

برابر فشار، خشكي،   ) مقاومت در٢( ،) كوچكي ساختار١چون: ( 

) حسگري  ٤(  ،) قابليت ترشح و ذخيره مواد جانبي٣(  ،رطوبت و دما

) نگهداري  ٦( ، آميزي) طرح و رنگ٥( ،شيميايي و مكانيكي

  توجه است  اكسيژن، هضم غذا، تميز كردن بدن و... بسيار مورد 

]١٠[ .  

است  ٣هاي كيتين رشتهدار شامل ريزكوتيكول يك كامپوزيت لايه

هاي آبگريز قرار دارد. كيتين  كه در ماتريكسي از پروتئين و رنگدانه

هاي  مولكول مرتب شده در الگو ١٨- ٢١مري كريستالي شامل يپل

ساختار نانومتر است كه با توجه به  ٨/٢مختلف با قطر حدود 

  ϒو   α،  β  اش سه نوع هاي تشكيل دهنده مولكولي و پولاريته زنجير

اساس  . همچنين بري استخواص مكانيكي متفاوتداراي كه  دارد

ها و عملكرد آنها،  كنش مولكولي بين كيتين و پروتئيناختلاف ميان

داراي مقدار مساوي    »نرم «دو نوع نرم و سخت دارد. كوتيكول 

پذير است. اما  آب بوده و انعطاف %٤٠-٧٥كيتين و پروتئين با 

آب دارد و بسيار محكم   %١٢كيتين و  %١٥- ٥٠ »سخت «كوتيكول 

. كيتين نامحلول در آب است لذا كاربرد صنعتي ندارد اما  ] ١٢[است

امروزه توليد تجاري و صنعتي  ٤» كيتوسان«شكل داستيله آن به نام 

. از جمله تركيب كيتوسان با فيبروئين ]١٣[زيادي پيدا كرده است 

  الگو است. و كلاژن پايه مهمي در تحقيقات روز مهندسي زيست

»shrilk« منبع  ٦(منبع كيتوسان) و ابريشم ٥برگرفته از نام ميگو)

هاي كيتوسان و است كه تركيبي از لايهفيبروئين) يكي از اين مواد 

   ساز بشر كاملاً باشد. اين كامپوزيت طبيعي و دستفيبروئين مي

تر تر از كيتوسان و ده بار محكمسازگار بوده، دو برابر محكمزيست

). اين ماده امروز بهترين  ٢(شكل  از كيتين و فيبروئين است

  . ]١٥, ١٤[ها و برخي وسايل پزشكي استجايگزين پلاستيك

 
1 Biomaterials      5 Shrimp 
2 Cuticle      6 Silk 
3 Chitin microfibrils     7 Cyphochilus (Scarabaeidae) 
4 chitosan 

 
هاي رنگي  بخش ساخت پوششهاي كوتيكول الهام برخي رنگ 

  خاص است. رنگ سفيد سبك، كارامد و ارزان قيمتي كه امروزه 

كننده معدني در صنايع نساجي، كاغذ، جايگزين مواد سفيد 

الياف كيتين سازي شده با الهام از نانوپلاستيك، دندانپزشكي و رنگ

   .] ٦١[ ) توليد شده است٣(شكل ٧ كوتيكول سوسك سايفوكيلوس

  

 لوسيفوك ي: سوسك سا٣شكل

يتيبخش كامپوز shrilk. (A) الگوييستيز تي: كامپوز٢شكل 

 (B) SEM توسان يو ك  نيبروئيف ي ها هيلا. (C)  SEM كوليساختار كوت 
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كه با جذب   ١ل انگيز سوسك هركو لايه شگفترنگ كوتيكول چند

- كند نيز الگوي ساخت بافترطوبت از سبز خاكي به سياه تغيير مي 

  كند جذب رطوبت تغيير ميهاي اسفنجي است كه رنگشان با 

  . ]١٧[)٤(شكل

  

  
) رنگ  cسبز در شرايط خشك ( -خاكي  گ) رنb) سوسك هركول (a(  :٤شكل

 .از لايه هاي كوتيكول d  (SEMسياه در رطوبت بالا. (

  

 پزشكي مهندسييكي ديگر از جاذبه هاي دنياي حشرات كه در 

با الهام از   درد بدون سرنگ سوزنالگو برداري شده، ساخت 

با حداقل احساس درد و التهاب    رندپشه هاست كه قاد دهان ساختار

استفاده  با كانساي ژاپن دانشگاهدر پوست به رگ برسند. محققان 

ر  خط بي هاييسوزن ، اسيد لاكتيكپلي پذير يبتخر زيست پليمرز ا

  . ]٩[ اندساخته

 
1 Dynastes Hercules (Scarabaeidae) 
2 Scarabaeus sacer  (Scarabaeidae) 
3 Ground beetle (Carabidae)  

  علم سطوح.  ٢

شيميايي سطح بدن جانوران، علم سطوح به بررسي خواص فيزيكو

سايش، پردازد. خواصي چون ضدمايعات ميگياهان، جامدات و 

مه، كاهنده صدا، جذب    آبگريزي، چسبندگي، كاهش فشار، ضدفوق

. برخي  ]١٨[شودب و حتي بينايي در پوست حشرات ديده ميآ

حشرات نيز پوستي با خصوصيت آئروديناميكي و هيدروديناميكي، 

كنندگي، ذخيره هوا و مقاومت  تميزكنندگي، توليد صدا، فيلترخود

هايي براي ساخت  الگواين خصوصيات ). ٥(شكل  به گرما دارند

- سازي، فيلترقابليت چسبندگي، اصطكاك، پوشش، روانسطوح با  

رسوب،  كنندگي، ضدسازي، خودتميزكنندگي، حسگري، مرطوب

  . ] ١٠[و بينائي در مهندسي زيست الگو هستند متحمل به گرما

هاي صنعت در  آبگريز موفقيتسايش و فوقساخت سطوح ضد

  الگوبرداري از حشرات است: 

  سايش: سطوح ضد الف)

هاست. سالانه ترين عامل خسارت به مواد و دستگاهفرسايش مهم

- هاي موتور موشك، تيغههاي هليكوپتر، نازلرتو   ربها دلار  ميليون

شود.  ها و قطعات مكانيكي خسارت وارد ميهاي توربين، لوله 

زي مانند سوسك  شناسان با كشف راز حيات حشرات بيابانزيست

ها كه دائما تحت  ، و مورچه٣هاي زميني ،  سوسك٢خوارسرگين

ها هستند اين چالش بزرگ مهندسان را حل  سايش و فرسايش شن

كننده   عيو توز  رهي) ذخDكننده صدا، (  دي) تولCكننده، (  زي ) تمB(  ،يكيناميرودي) سطح فعال آAپوست حشرات. (  يساختارها  زي. انواع ر٥شكل  

 متنوع رنگ.  ي) الگوهاI) سطح مقاوم به گرما و (H( هوا، دارنده) نگهG( ،يكيناميدرودي) سطح فعال هFكننده، ( لتري) فEغذا، (
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ها كه مانع چسبيدن خاك  ت ضد سايش اين پوستاند. خاصيكرده

  . ] ١٨[ )٦شكل(شود به هندسه عجيبشان مربوط است به آنها نيز مي

  

  
سوسك   )bسوسك هاي زميني، ( )aهندسه پوست ضد فرسايش، ( :٦شكل 

  سرگين خوار

  : زگريب)سطوح فوق آب

گريز پوست حيوانات، گياهان، و حتي برخي مواد  سطوح فوق آب 

قطره   درجه با  ١٥٠بالاتر از  ١) wθ(جامد كه زاويه تماس استاتيك 

براي صنعت   ييالگوهاي زيستدهند، ايدهب تشكيل ميآ

شدن قادر به  كه بدون خيس ٢پيما هاي آبجمله سن. از]٨١[هستند

).  ٧شكل(وهاي ارزشمندي هستند  الگ  ،رفتن روي آبندايستادن و راه

دار در لايه كوتيكول موهاي  در واقع اين نانو شيارهاي نازك جهت

-آبگريزي پا ميپاي اين حشره است كه باعث فوق ٣كوچك 

  . ] ١٩,  ١٨[شود

ها  هاي بال غالب پروانهآبگريز ديگري نيز در پولكساختار فوق

هايي با آرايش منظم دارند كه مانند  ها لبهشود. اين پولكديده مي

رام روي بال  آيك جريان  و ب شدهآ مانع پخش  ،هاي سقفسفال

  . ] ١٨[سازندمي

  ج)سطوح بينائي: 

قوي،   ه انعكاس، بازتابندخت سطوح ضدمهندسي اپتيك درپي سا

  ، تنوع رنگ و نورپردازي بدن حشرات  . ]٢٠[رنگي و شفاف است

كماني بال  الگوهاي جذاب الهام مهندسان اپتيك اند. نقش رنگين

خاطر نانوساختارهاي هب Trogonoptera Brookianaپروانه 

شود.  هايش است كه باعث جذب و پردازش نور ميمتنوع پولك 

نكه حشره با تغيير زاويه بال نسبت به منبع نور، آتر انگيزشگفت

باعث تغيير رنگ بدن و شدت آن نسبت به رنگ زمينه محيط شده  

- جذب يا پراكندهكند. علت اين استتار  گونه خود را استتار ميو اين

  .] ١٨[ )٨(شكل  هاستهاي پولككردن نور توسط نانوساختار

يافته (قطر و گوشه نانوسكوپي سازمانهاي ششر ميلهساختا

ها نيز باعث  پرهنانومتر) در چشم برخي شب ٢٠٠ارتفاعي حدود 

 . ]١٨[انعكاسي است خاصيت ضد

  مه: و) سطوح ضد 

هاي ديد در مه غليظ هستند.  صنايع هواپيما و خودرو نيازمند شيشه

  كنند آلود زندگي ميهاي مه ساختمان چشم حشراتي كه در محيط

  

 
  زاويه تماس  يك قطره با سطح جامد گفته مي شود. به ١

2 Aquarius remigis (Gerridae) 
3 Microsetae 

  

 پنجه پا. ي) ساختمان موهاb, cآب و ( يرو ماپيآب  هايسن ستادني) اa( :٧شكل
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هاست. چشمان مركب پشه  نظيري براي ساخت اين شيشهالگوي بي

Culex pipiens ثر براي ديد واضح در  ؤيك مكانيسم حفاظتي م

-هاي نانوئي ششساختار). در اين چشم ريز٩شكل(مه غليظ دارد  

وجود دارد كه مانع تجمع قطرات    ١) NCP(اي  بنديبستهلعي غيرض

حال چون ساختمان چشم است. در عين  ٢مه بر روي سطح اماتيدياي 

  ي است، عملاً پرو) ميكHCP(   ٣ضلعي فشرده اماتيديا خود يك شش

هاي بين هر اماتيديا  هاي مه در حفرهكردن قطرهمانع گير

   .]١٨[ميشود

  

 
1 Non-close-packed 

  )ommatidiaيك واحد بينايي از چشم مركب حشرات ( ٢
3 Hexagonally close-packed 
4 Stenocara gracilipes (Tenebrionidae) 

 ب: آ  ه)سطوح جاذب

آب چالش بسيار بزرگي است اما  بحران آب آشاميدني در مناطق كم

آور  حلي اعجابزي به راهبيابانبرداري از حشرات محققان با الگو

آب  كه در كوير كم ٤اند. سوسك استنوكارارسيده آب تأمينبراي 

انگيز است.  كند يك الگوي شگفتب توليد مي آناميب براي خود 

- هاي آبآلود بيابان با ريزسازهسوسك بخار آب را از هواي مه

  كرده و به آبگريز سطح بال خود جذب هاي فوقدوست و كانال

. اين قطرات كوچك به قطرات  )١٠(شكل    آوردصورت قطره در مي 

هاي نانومتري سطح بدن به سمت  بزرگتر تبديل شده و از كانال

غلتند تا حشره آب گوارا را بنوشد. اين قطرات بزرگ  دهان مي

مومي ناهموار  هاي آبگريز و آبدوست، مومي و غيرواسطه قسمتبه

گيرند. مهندسان با تقليد از اين الگوي  سطح پشت بدن شكل مي

اند كه از بخار آب هوا  ساز ارزاني را ساختهپوست، چادرهاي آب

ها امروزه در پوشش سازد. اين چادريا مه قطرات آب را مي

روند تا آب توليد كنند. الگوي  هاي مناطق خشك بكار ميساختمان

د انواعي  آبگريزي در اين چادرها در توليدوست/ فوقسطوح آب

سطح  (a) . سوسك استنو كارا ييرو هاي: سطح جاذب آب در بال١٠شكل

 (b) آن؛ هاييو برجستگ هايفرورفتگ ينما ايسوسك ماده بالغ  ييبال رو

 .فرو رفته ياز قسمت ها SEM ريتصو

) بال عقب، bبال جلو، ( Trogonoptera brookiana ،(a): بال پروانه ٨ شكل

)cبال، ( ينور كروسكوپيم ري) تصوdفيضع گناليپوست: س يبازتاب في) ط 

برگشت به فركانس  ايقهيدق كي ندي) فرآeسبز، ( هينسبت به ناح يآب هيناح

 هياول يآب

 Culex pipiens: چشم ضد مه پشه  ٩ كلش
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كار رفته هآوري و توليد آب آشاميدني نيز ب از دستگاه جمع

  .   ]١٨[است

 

  علم چسبندگي.  ٣

جلوه ديگر طبيعت، خواص مكانيكي و شيميايي سطوح چسبنده 

هاي فراواني از سطوح  شوند. نمونهكه به سختي از هم جدا مياست  

ها، قفل و هايي مانند چنگكصورت اندامكچسبنده در حشرات به

ها، و لنگرها و يا به شكل سطوح اصطكاكي و يا ها، مكندهبندي

حتي انواع ترشحات چسبنده وجود دارد كه قدرت چسبندگيشان 

رد. عملكرد اين سطوح سه نوع  به ساختار و عملكرد آنها بستگي دا 

چسبندگي موقت كه حشره با قدرت زياد به چيزي   )١اصلي دارد:  

چسبندگي متحرك كه در   )٢ ،شودچسبد ولي براحتي جدا ميمي

چسبندگي دائمي كه در   )٣ ،كند عين چسبيدگي حشره حركت مي

ها  شود. اين چسبندگين يك نوع مخلوط سيمان مانند ايجاد ميآ

، پيوندهاي مولكولي  ١سبندهخاطر نيروهاي مويرگي چ هب

جمله اثر پيوندهاي مولكولي در چسبندگي  واندروالسي است. از

است.  شيشه بررسي شده  بر    Chrysolina politaي  اهپاي سوسك

ها،  همچنين الگوي پاهاي پر موي برخي حشرات مانند مورچه

هاي  سازهشامل ريزها كه ها و مگسها، ملخزنبورها، سوسك

هاي صنعتي مورد توجه قرار  ها و ساير طرحاند در رباتچسبنده

هاي موئي و متراكم  ساختار شامل رشته. اين ريز]٢١, ١٠[اندگرفته

 
1 Capillary adhesive force 
2 Stenus (Staphylinidae) 

شود  ) كه تراكم آنها با افزايش وزن بيشتر مي١١(شكل  صافي است

كند بلكه سبب مقاومت به  زيادتر ميتنها قدرت چسبندگي را  كه نه

  .  ]٢١[ كشش و حساسيت به فشار است

نيز الگوي   ٢سازه دهان و ماده چسبي ترشحي سوسك استنوسريز

آوري براي چسبندگي است. اين سازه شامل دو صفحه  شگفت

چسبنده در لب پاييني است كه حشره آن را به سمت شكار پرتاب 

  .  ]٢٢[اندازدكرده و شكار را گير مي 

سازگاري و كاهش ميزان ماده اگرچه افزايش قدرت چسب، زيست 

توجه   هاي طبيعي موردچسب در واحد سطح براي توليد چسب

هايي است  ها و مكانيسماست، اما چالش اصلي صنعت يافتن چسب

دليل  هپذير كند. حشرات بن پياپي را امكانكه چسبيدن و جدا شد

. از جمله قدرت  ]١٠[اندتوجه داشتن چنين الگوهايي بسيار مورد

شود  پذيري سريع پاي حشرات كه باعث ميچسبندگي و برگشت

ها زيست الگوئي  چسبالگوي ساخت    ، راحتي از ديوار بالا بروندهب

-هاي شگفتهاي مصنوعي توانايياست كه در مقايسه با چسب

كند. عدم سميت، سرعت و قدرت  آوري براي صنعت ايجاد مي

ب،  آ بالاي اتصال به سطوح، چسبيدن مكرر، قدرت چسبيدن زير 

پذير و يا دائمي محكم از خواص مهم اين  اتصال سريع برگشت

ها بايد سريع به بافت  ي كه چسبپزشكها هستند. در زيستچسب

هاي هاي سمي نكرده،  سمي بوده، توليد متابوليتمتصل شده، غير

پذيري كاربردشان در هنگام جراحي آسان بوده، زيست تخريب

 يبر رو يچسبندگ ي) الگوCو  A) صاف؛ (Dو  Cو ( ييمو هاي) نوع رشتهBو  Aحشرات: ( يبرخ يپا يچسبندگ يزساختارهاي: ر١١شكل 

 ) سطوح ناهموار Dو  Bسطوح صاف و (
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تدريجي همراه با بهبود بافت داشته و مقرون به صرفه باشند، باعث  

ييد اتحاديه  أت  مورد هاي زيستي شده و كاملاًافزايش كاربرد چسب

  . ] ٢١[ است ١غذا و دارو آمريكا 

علم تصوير.  ٤

داران كه يك نوع چشم دارند، دو نوع چشم  برخلاف مهرهحشرات  

ساده و مركب دارند كه چشم مركب خود از واحدهاي چشمي  

انگيز هر  ساختار شگفت). در اين ريز١٢است (شكل تشكيل شده

نقطه از چشم مركب يك تك تصوير را ثبت ميكند تا همه نقاط 

الگوبرداري    تصوير گستره كامل واحدي را در نيمكره چشم بسازند.

از   ٢٠٠٨در  ٢از اين قابليت اولين بار توسط آندرياس بروكنر 

- در مهندسي اپتيك انجام شد كه در پي آن شبيه  ٣موسسه فراونهوفر 

هاي تصويري با دقت بالا و ميدان وسيع رواج  سازي سيستم

  . ]٢٣[يافت

 
- آلمان، سيستم تصوير  ٤بيولوژي دانشگاه بيفلدجمله محققان نورواز

اند. اين  را با الگو از چشمان زنبور عسل ساخته Bee eyeبرداري 

ن لنزها  آ عمل ميكند كه در  ٥مبناي اصول كاتاديوپتريك سيستم بر

نور تصويري با ميدان وسيع و وضوح    بها با شكست و بازتاو آينه

سازند. در اين دوربين سطح بازتاب در قسمت بيروني  بالا مي

 
1 Food & Drug Administration (FDA) 
2 Andreas Bru ¨ckner 
3 Fraunhofer 
4 Bielefeld 
5 Catadioptric 

ام نقاط تصوير را با  سازد و قسمت مركزي تمتصويري محدب مي

    .]٢٤, ٢٣[)١٣(شكل  كندآوري ميي متعددش جمعالنزه

  

  

 

علم نور.  ٥

ها و حشرات داراي تنوع ساختارهاي فوتوني بدن پرندگان، ماهي

- هاي درخشان، رنگينكه رنگطوريهبعدي است ب بعدي تا سهيك

- دهد. گوناگوني حشرات تنوع بي انعكاسي به آنها ميكماني و ضد

ها  هاي بال پروانهنظيري از اين ساختارهاي فوتوني دارد كه پولك

 يواحد چشم كي) b) چشم مركب ؛ a :١٢شكل

) مسير نور از bدرجه. ( ٢٨٠با ميدان ديد  ”Bee eye“ ) دوربينa( :١٣شكل

  .اجسام به دو قسمت بيرون و مركز
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كماني بال نهاست. جذابيت رنگ آبي رنگينانگيزترين آشگفت

هاي نسبتا درشت  گيري متناوب پولكخاطر قرارهب ١پروانه مورفو

داراي بلورهاي فوتوني است كه فواصل ظريف بين آنها با لايه  

هاي ميكرو و نانويي تشكيل سازهكيتين معمولي پرشده و يك ريز

هاي  ها، در واقع لايهبا افزايش پولك .] ٢٥[ )١٤(شكل  داده است

شود كه خود سبب انعكاس و بزرگنمايي بيشتر عبور نور بيشتر مي

  . ]٢٧,  ٢٦[ امواج نور است

هاي ارها در ساخت محصولاتي مانند عينكساختامروزه از اين نانو

هاي كامپيوترها و  تراشهانعكاسي، دوربين ديد در شب و ميكرو

- فناورانه زيستكه محصولات فوق  ]٢٧[  شودها استفاده ميموبايل

) و  ١٥(شكل  Canonهاي لنزهاي دوربين SWC٢ي پوشش ي لگوا

ها و  ) تلويزيون ١٦(شكل  Qualcomm Mirasolنمايش صفحه

  اند جمله ن آدر مقياس تجاري از  ٣مانيتورهاي شركت كوالكام 

)٢٨[ )١ [  .  

اولين است.    نيز استفاده شدهپارچه    ساختدر رنگ    ساختاراز اين  

جاي  هب ٥موفوتكس اي به نامپارچهدر   ٤شركت ژاپني تيجينبار 

، رنگي  تغيير ضخامت و ساختار الياف بر اساساستفاده از رنگدانه 

ر صنعت  همين ساختار د. ايجاد كردقابل تغيير  كماني ورنگين

از آن براي  شركت جنرال موتورز و گرفته شد كار هنيز بخودرو 

 ]. ٢٩كاديلاك استفاده كرد[پوشش بدنه يك نوع ساخت 

 
1 Morpho didius (Nymphalidae)    4Teijin 
2 Subwavelength Structure Coating    5Morphotex 
3 Qualcomm 

- ها كه اندازه هاي رنگي فلزي و درخشان در بال برخي سوسكلكه

دارند نيز بخاطر ساختارهاي فوتوني كوتيكول  3Dتا  1Dاي از 

  .  ]٢٥[)١٧(شكل  آنهاست

 بال پروانه مورفو يهاپولك يفوتون ي: ساختار بلورها١٤ شكل  

گرفته الهام Canon يهانيضدبازتاب لنز دورب  SWC: پوشش ١٥شكل

 هاپرهاز چشم شب  

 شي(راست) با صفحه نما Top smart watch(چپ) و  Qualcomm ereader: ١٦ شكل

Mirasolالهام گرفته از بال پروانه مورفو . 
  ١D ايهلايتك كوليكوت يفوتون ي: ساختارها١٧شكل

 Chrysochroa rajaسوسك 
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هاي فوتوني در چشمان بسياري از حشرات نيز وجود دارد  اين لكه

سازند بلكه نقش كماني ميهاي درخشان و رنگينتنها رنگكه نه

انعكاسي هم دارند كه باعث افزايش كارايي ديد و جلوگيري از  ضد

چشم  بازتاب در شود. همين ريزساختارهاي ضدانعكاس مي

يابي دقيق  ها به آنها قدرت جهتپرهفعال از جمله شبحشرات شب

يك  بازتاب عملاً دهد. اين سطوح ضددر كمترين نور شب را مي

نور را در شرايط تاريك افزايش   لكه انتقا  است 2Dاي سازه شبكه

يابي با جذب حداقل مقدار  ها علاوه بر جهتدهند. اين چشم مي

هاي سازند كه براي شكارچيان شب مانند سننور تصوير كامل مي

كنند حياتي است.  شكارگر كه در تاريكي مطلق بدون خطا شكار مي 

ي با ي هاي نانوسازهانگيز ريزاساس اين خلقت شگفتمحققان بر

- حساسيت بالا به نور همراه با كاهش بازتاب طراحي و ساخته

  . ] ٣٠[اند

- بر چشم داراي سامانه بينايي به نام گره قرنيهبرخي حشرات علاوه

هاي  شكل برآمدگي هايي حساس به نورند و بههستند كه لكه ١اي

ها) يا در بال  كپوست (جيرجير ضلعي در  كوتيكولي با آرايش شش

- نه  هااين لكه  ساختار  ).١٨(شكل    شوند) ديده مي٢پره قوش (شب

،  الگو زيست يكي تكنولوژ يكاربردها يآنها برا ليپتانس ليدلنها بهت

را به خود جلب    يادي نور توجه ز  يريكارگه صول براي درك ابلكه ب

  .  ]٢٥[اندكرده

 
1 Corneal nipples         5 Cerci 
2 Hawk moths     6 Biomimetic strain sensors 
3 Weevils      7 Halters 
4 Longthorns 

هاي كريستالي فوتوني يك  ساختاراگرچه هنوز الگوبرداري از ريز

هاي  فرم سنسورها، سلولچالش بزرگ علمي است، اما ساخت پلت

ها  ها، كاغذهاي فوتوني از اين ويژگيخورشيدي، صفحه نمايش

ها هنوز فاصله وجود اين موفقيت . با]٢٥[استپذير شده امكان

- زيادي براي درك عظمت خلقت در آفرينش كوچكترين ريزسازه

،  ]٣١[ها برخي پروانهجمله در بعدي فوتوني حشرات ازهاي سه

كه  طوريهوجود دارد. ب ٤دراز شاخك و٣خرطومي هاي سرسوسك

مرئي با  موج هايي كه در دامنه طولساختارساخت چنين ريز

ها نانومتر قابل استفاده باشند حتي در هايي بين ده تا صدتناوب

كريستال  شرايط آزمايشگاهي هم بسيار دشوار است. از جمله پلي

 Pachyrrynchusبعدي رنگ نارنجي بالپوش شپشه فوتوني سه

congestus pavonius نشده موجب  اي يافتكه در هيچ حشره

 . ] ٣٢[ حيرت محققان است

  هاعلم حسگر.  ٦

چشمهاي  حشرات منبع الهام براي ساخت حسگرها هستند. الگوي  

ي كه حسگرهاي نوري بسيار كوچك و كارآمدي براي  ي الگوزيست

 ها بوده است.اند، بينايي پروانههاي پرندههدايت دقيق و پايدار ربات

اي  هاي حسي زنگولهو گره Filiformموهاي حسي 

Companiform   ،حشرات كه حسگرهاي جريان هوا و فشارند

شان به شدت حساسند و به همين جهت الگوي  عليرغم ظاهر ساده

باشند. حسگرهاي جريان هوا  مناسبي براي طراحان حسگرها مي

هايي مكانيكي هستند كه قادرند كمترين مقدار جريان هوا،  گيرنده

  صدا با فركانس پايين و ارتعاش متوسط را تشخيص دهند. 

انتهاي بدن   ٥اي از اين موهاي حسي در زائده سرسيمجموعه

ها يك اندامك حسگري بسيار حساس ساخته است. كجيرجير

اساس ساختمان و عملكرد   نيز بر ٦يي الگوزيست فشار حسگرهاي 

  از بدن حشرات مانند  هاييبخشدر اي كه هاي حسي زنگوله گره

  و ها)  (ملخمفاصل پا    ها)،مگس(   ٧هاي عقببال،  ها)بال (پروانه  هي پا

شوند. اولين نوع از اين  قرار دارند، طراحي مي  ها) سوسريسرسي (

 اسي، در مق  Attacus atlas رهپدر چشم شب يا هيگره قرن SEM (a) :١٨شكل 

٥٠٠ nm) و ،bو  نيي(بالا) بال شفاف (پا ركيرجي) بال ج (چپSEM پا)نيي 

 راست).
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اي  هاي حسي زنگولهبا الگو از گره ٢٠٠٢حسگرها در سال 

Calliophora vicina  ٣٣[ شد ساخته [ .  

شكم  آوري در سينه و حسگر آتش و دود، ساختار حسي شگفت

هاي  مثل نيازمند جنگلاست كه براي توليد ١دوست حشره آتش

باشد. اين حشره عجيب، آتش و دود را از كيلومترها  تش گرفته ميآ

كند و با پروازي طولاني به محل آتش ميرسد و  مسافت حس مي

كند. محققان  گذاري مي هاي تازه سوخته شده تخمدر چوب

قرمز حاصل  يص امواج مادوناند دريافت بوي دود و تشخدريافته

شود تا ناوبري دقيقي ها در مغز حشره همگرا مياز سوختن چوب

 Pneumaticسمت آتش داشته باشد. حسگر زيستي مادون قرمز  هب

Golay   با تجزيه و تحليل عملكرد حسگر آتش و دود حشره و

). اين سنسور  ١٩(شكل  اساس اصول رياضي طراحي شده استبر

شود و در يك ديواره آن اي است كه از گاز پر ميمحفظهداراي 

و در ديواره ديگر غشاء نازك حساسي    IRاي براي عبور اشعه  روزنه

قرار دارد كه به يك سيستم اپتيك متصل است. زمانيكه اشعه از  

روزنه و محفظه عبور كند ميزان دما آن تغيير ميكند كه تغييرات در  

 . ]٣٤[شودتعيين مياپتيك حسگر ثبت و غلظت گاز 

  كتيعلم ربا.  ٧

امروزي   ٢الگوئي هاي زيست شان به ربات رباتها در روند تكاملي

اند. هدف ساخت اين از طبيعت الهام گرفته اند كه كاملاًرسيده

ها و عناصر طبيعت براي غلبه بر  ها، سيستمها استفاده از مدل ربات

هاي سنتي است تا عملكرد و ثبات هاي فناوري رباتمحدوديت

  .  ] ٣٥[ آنها بهبود يابد

هاي بسيار كوچك دونده از  جمله در ساخت نسل جديد ربات از

هاي دونده شش پا كه  است. رباتبرداري شدهپاهاي حشرات الگو 

پذيري زيادي در دويدن دارند از بر سرعت بالا انعطافعلاوه

دوند الگو  كه با سرعت زياد مي ٣ها)هاي حمام (سوسري سوسك

جلويي سوسك همچنين از ساختار پاي .] ٣٦[ )٢٠اند (شكلگرفته

ساز سازد، پاهاي رباتيك گويتوپ سرگين را مي  كه  ٤خوارسرگين

  . ]٣٧[)٢١ساخته شده است (شكل 

 
1 Pyrophilous 
2 Biomimetic robot     
3 Periplaneta americana Linnaeus (Blattidae) 
4 Scarabaeus galenus (Scarabaeoidea) 

  

  

 Golay: ساختمان حسگر مادون قرمز ١٩شكل

)حركت b( ن،يتوپ سرگ ليخوار در حال تشك ني) سوسك سرگa: (٢١شكل

 كيربات ي) پاdخوار و ( نيسوسك سرگ يجلو ي) ساختمان پاcبه همراه توپ، (

 الگوئستيز ي) ربات دوندهbحمام و ( هاي) سوسكa: (٢٠شكل
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هايي هستند كه كوچكي،  رباتجمله ريزالگوئي ازهاي زيستپرنده

هايشان از ساختمان  العاده بالپذيري فوققدرت پرواز و انعطاف

  برداري شده بدن و عملكرد بال حشرات پرنده بسيار كوچك الگو

اي كه  جديدترين ربات پرنده Ornithopteri. ]٣٩, ٣٨[است

يافته طرح ماشين پرنده لئونارد و  طراحي پيچيده دارد مدل ارتقا

گذشت يك قرن از ساخت اولين هواپيما، داوينچي است. بعد 

  ي هاي جديد زيست الگوئدانشمندان موفق به ساخت پرنده 

)BAV(هاي هوايي ويژه موريتأاند كه قادر به انجام مشده ١

هاي كوچك بدون  هستند. طرح بال و شيوه پرواز اين پرنده

ژانس تحقيقات  آشده است.    الگوبرداريسرنشين از برخي حشرات  

اولين پرنده     ٢٠٠٥در    2DARPAي پيشرفته دفاعي آمريكا  هاپروژه

  ٢در ابعاد نانو را ساخت كه توانست  ٣ BMAVزيست الگوئي  

پرنده نسبتا ارزان،  جا كند. اين ريزهمتر جابسانتي ٥/٧گرم بار را 

عليرغم داشتن تجهيزات مكانيكي و الكترونيكي فشرده، فوق العاده  

- هكه بكه قابل تشخيص نيستند درحالياند سبك و آنقدر كوچك

شوند. اندازه بسيار كوچك  هدايت مي رراحتي توسط يك اپراتو

آنها امكان عبور آسان از منافذ ريز و پرواز در فضاهاي بسيار محدود  

كند و در عين كوچكي از هر چيز تصويربرداري كرده  را فراهم مي

ه همين خاطر در  كنند. بو آن را در حافظه خود ثبت يا مخابره مي

- هاي پرجستجو در مكان و عمليات پليسي،هاي نظامي موريت أم

هاي شديد، وجود خطر براي تشخيص نشت مواد شيميايي، تابش

هاي  ولتاژهاي بالا و نيز خدماتي مانند سنجش از راه دور كه از ربات

  .  ]٣٨[شودديگر ساخته نيست از آنها استفاده مي 

هاي  هاي اخير رباتيك ساخت رباتنمونه ديگري از موفقيت

ها از  است. در ساخت اين پرنده ٤)drones(كوپتري كوچك هلي

ويز كننده ناميده يا ويز dronesشكل بال و نوع پرواز زنبورها كه 

- برداري شده است. برخي از آنها كارهاي هيجانالگو ،شوندمي

- دهند و يا حتي بهانگيزي مانند خدمات پيك شهري را انجام مي

هاي همراه آينده به كار گرفته خواهند شد. حتي برخي  عنوان تلفن

دليل كاربردهاي نظامي به وسايلي بسيار ترسناك تبديل هاز آنها نيز ب

  .  ]٤٠[)٢٢(شكل  اندشده

 
1 Biomimetic air vehicles           ٤ هواپيماهاي بدون سرنشين 
2 Defense Advanced Research Projects Agency       5 Robotic fly 
3 Biomimetic micro air vehicles 

شان براي  دليل عملكرد بالاي پروازهها بمحققان همچنين از مگس 

- خانگي مي اند. مگسسرنشين الگو گرفتههواپيماهاي بدونساخت  

 است  آوراين عدد شگفت  ]٤١[ بار بال بزند ٢٠٠٠تواند در ثانيه تا 

- با ثبات پرواز كرده و مي  آهنگي كاملاًكه با چنين ضربدرحالي

هم بخورد.  تواند ناگهاني تغيير مسير بدهد بدون آنكه تعادلش به

Elzinga  العاده مبناي اين توانايي خارق بر  ٢٠١٤و همكاران در

ها نويز زياد اين ساختند. اما با وجود اين موفقيت  ٥رباتيك مگس

مهمترين ايراد است هنوز حل نشده و از همين رو  پرنده كه 

هاي  تحقيقات زيست الگوئي براي شناخت و درك بهترين مدل

  . ]٤٠[ممكن از حشرات براي حل اين مشكل همچنان ادامه دارد

- از محصولات جذاب زيستپيما يكي ديگر بآ هاي رباتريز

پيما ساخته  هاي آباند كه با الگوبرداري از حركت سنالگوئي

روند و يا به بالا راحتي روي آب راه ميهاند. اين حشرات بشده

- اي دوباره بر سطح آب ميشكل عجيب و كنترل نشدههپريده و ب 

اين قدرت مانور به ساختمان و عملكرد نوك خميده   ).٢( نشينند

پريده   سانتيمتر  ١٤آب پيماي امروزي تا  ربات  ريز  پاها بستگي دارد.

نشينند روي آب مي دوباره شكند بسطح آب را و بدون آنكه 

  .  ] ٤٢[  )٢٣(شكل

هاروارد كه مانند  يكروسكوپيم شگاهيپرنده ساخت آزما زير كي: ٢٢شكل

 .نندينش يگل م كي يرو يزنبور كوچك به راحت كي

) ربات الهام گرفته از bسطح آب، ( يرو ماپيسن آب ستادني) اa: (٢٣شكل 

 ماپيآب
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اي به ناوبري نياز دارد و چون همه جانوران داراي  هر وسيله نقليه

الگو به بررسي ناوبري  چنين قدرتي هستند دانشمندان زيست

ترين و  ها از قويجانوران، مورچه مياناند. در حيوانات پرداخته

توانند بدون  ترين سيستم ناوبري برخوردارند كه ميدقيق

در تردد  اً كوچكترين خطا مسير لانه تا غذا را تشخيص داده و دائم

هاي مختلف  هاي ناوبري در گونهعين حال مكانيسمباشند. در

هاي اجتماعي آنها با ترشح ها متفاوت است. برخي از گونهمورچه

هاي انفرادي آنها با ضبط تصاوير ماده شيميايي (فرومون) و گونه

كنند. امروزه مهندسان زيست الگو از اين  محيط ناوبري مي

حركتي   -هاي حسيشونده بصري و مكانيسمرفتارهاي هدايت

گيرند.  ناوبري دقيق الهام مي  هايبسيار كارامد براي طراحي سيستم 

همچنين تثبيت پرواز از  وتشخيص حركت و اجتناب از برخورد 

العاده براي الگوبرداريند. طرح  هاي فوقجمله اين مكانيسم

- است. باها الهام گرفتهاز ناوبري بصري مورچه ١زيستيرباتهاي

  اند برداشت كامل ها دانشمندان هنوز نتوانستهوجود اين موفقيت

هاي  نورولوژيكي از شيوه ناوبري حشرات براي طراحي سيستم

  .  ]٤٣[مستقل بيابند

الگوي حشرات بر مبناي هفت گرايشي كه بيان  اگرچه اصول زيست

  الگوگيري كار گرفته شده، اما ه هاي مختلف مهندسي بشد در رشته

هاي ديگر  هاي خلقت آنها در زمينهاز حشرات و الهام از پيچيدگي

ها معماري است.  نيز مورد توجه محققان است. يكي از اين زمينه

هاي حشرات  دنبال درك راز و رمز لانههشدت بهطراحان سازه ب

از خصوصيات  ها) هستند تا  ها و موريانهمورچه  اجتماعي (زنبورها،

 
1 Bio Robotic 
2 Arup 
3 Wasps (انواع زنبورهايي كه داراي بدني تپل و بند عرضي نازك در شكم و سينه هستند) 

هاي خاص  هاي عجيب آنها براي طراحيمعماري و ويژگي

هاي بياباني است ترين نمونه، لانه موريانهالگوبرداري كنند. جالب

هايي ها و اتاقكها، دالاناي كوچك است. اين لانهكه به شكل تپه

كند و اكسيژن به مركز لانه رسيده و  دارند كه هوا در آنها نفوذ مي

جاي لانه،  هايي مويرگي در همهدالان  .شودربن خارج مياكسيدكدي

خنك    ي تازه و كاملاًي كنند تا هميشه هواها را به هم وصل مي اتاقك

بخش  ). اين سازه الهامa- ٢٤(شكل در لانه جريان داشته باشد

براي طراحي برج تجاري هراره زيمبابوه    ٢معماران شركت آروپ 

كننده با سيستم تهويه ر گونه خنكن بدون هآبوده تا تالار عظيم 

  . ]٤٤[)٣(  )٢٤مطبوع داشته باشد (شكل   طبيعي هوايي كاملاً

- نظير لانهمعماران همچنين از ساختار هندسي بسيار پيچيده و بي

هاي محكم  براي ساخت ساختمان  ٣هاهاي زنبورهاي عسل و وسپ 

  . ] ٤٥[ اندو ضد زلزله الهام گرفته

- هاي محققان گرايشن و تلاشآالگو با همه قدمت دانش زيست

اي از عجايب خلقت و از جمله  هاي مختلف اكنون فقط بر دروازه

نهايت الگو براي الهام  انگيز حشرات ايستاده تا بيدنياي شگفت

ديدگان ما قرار دهد. اين دانش    را در مقابل گرفتن و الگوبرداري

و فناوري نوين در دانشگاه تهران با قدمتي  نزديك به دوازده سال  

ها در مركز تحقيقات بيوشيمي و بيوفيزيك آنزيم ابتدا با ساخت شبه

تلاش  سپس    ]٥٤-٤٦[گذاري شدهاي مصنوعي پايهدر حوزه آنزيم 

دانشگاه در و رباتيك بيونيك متخصصان هنر و معماري، مهندسي 

نما (سورنا) را  هاي بزرگي مانند طراحي و ساخت ربات انسانقدم

در   »زيست الگو «راه اندازي رشته كارشناسي ارشد  شكل داد.

 مبابوهيهراره ز يمجتمع تجار ي) تالار دروازه شرقbو ( يابانيب يهاانهي) مورa: (٢٤شكل
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سيس هسته پژوهشي أو ت) ١٣٩٦(دانشكده علوم و فنون نوين 

نيز به سازماندهي و توسعه اين  ) ١٣٩٧( زيستي الهامالگو و زيست

استاندارد ملي  همچنين تدوينرشته بسيار كمك نموده است. 

توسط متخصصان دانشگاه و سازمان ملي  )١٣٩٦(  زيست الگو

استاندارد، اكنون راهنماي ارزشمندي براي محققان كشور  

  .  ] ٥٥[است

هاي  هاي دنياي حشرات در زمينهاز شگفتي  الهام و الگوبرداري  اًقطع

پزشكي، رباتيك،  مولكولي، مهندسيبيوشيمي و بيوفيزيك، سلولي 

هاي  ترين زمينههوا فضا، طراحي صنعتي و معماري يكي از جذاب

هاي  يقين رونق فعاليتالگوئي است. بههاي علمي زيستفعاليت

علمي در اين رشته، آينده روشني از پيشرفت علم و فناوري 

  دهد. زيستي را در كشور نويد ميالگو و الهام زيست

   تشكر و قدرداني

خود ميدانيم تا از اشارات و راهنمايي هاي حكيمانه استاد وظيفه 

موحدي كه مشوق نگارش اين   ارجمند جناب آقاي دكتر موسوي

  مقاله بودند و بسيار بما آموختند، صميمانه قدرداني نماييم. قطعاً 

زحمات خالصانه ايشان براي شكوفايي و رشد اين دانش در كشور  

 گردد.  ها فراموش نمياز خاطره

  

به استحضار مي رساند اين مقاله كل يا بخشي از آن در جايي 

  به چاپ نرسيده است. 

  هاي بازديد شده در اين مقالهوبگاه  
-display-https://asknature.org/idea/mirasol(1) 

technology/ 
(2) 

-https://www.theverge.com/2015/7/30/9070591/robot
splash-no-small-insect-water-umpj  

-on-modelled-https://inhabitat.com/building(3)
zimbabwe/-in-centre-eastgate-termites  
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 مقدمه

پذیر  نشده از نظر شیمیایی بسیار فعال و واکنشیک الکترون جفت
-کرد که الکتروناست و به همین خاطر رادیکال آزاد تلاش خواهد  

. رد و بدل  به پایداري برسد ها را از ترکیبات دیگر دریافت کند تا
  تأمین زنجیره الکترون مورد نیاز    آن  تکرارو  به رادیکال آزاد    الکترون

-نامیده می  »زاد آهاي  آبشار رادیکال«اي  زنجیره  . این واکنششودمی
هاي آزاد  اگر رادیکال   .سیب برساندآتواند به بافت زنده  یشود که م

ایجاد  توانایی بدن را براي منظم کردن آنها مختل کنند، وضعیتی
هاي  رادیکال  .شودشناخته می  اکسایشیعنوان استرس  که به  شودمی

را تغییر  ژنوم  ها وها، پروتئینچربی   يآورطور زیان توانند بهآزاد می 
.  هستند ل انسان دخیهاي تعدادي از بیماريدر  همچنین دهند و

هاي آزاد هستند که منجر به  ها به شدت مستعد آسیب رادیکال لیپید
ا ههاي آزاد ، الکترون ن رادیکال(فرآیندي که در آ  لیپیدهاایش  پراکس

  ، ورند)آرا به صورت رادیکال در می  لیپیدکند و  جدا می  را از لیپیدها
آسیب   .تغییرات نامطلوب شود باعث ایجادتواند شوند که می می

از دست رفتن فعالیت   سببتواند رادیکال آزاد به پروتئین می 
تواند  هاي آزاد در سلول میحضور رادیکال همچنین .دآنزیمی شو

ا موادي  هاکسیدان انتی .]1[گرددزایی و سرطان منجر به جهش
غشاي یا    و ژنوم زاد به  هاي آآنکه رادیکال  ازهستند که قادرند پیش

ها  اسیب وارد کند با اکسیژن فعال آن سلولی یا سایر اجزاي سلولی
  رو سیب جلوگیري کنند. از ایناز این آو  ]2[وارد واکنش شوند

ها براي عملکرد  اکسیدان هاي آزاد و آنتیتعادل بین رادیکال 
بع خارجی  ااستفاده از من .فیزیولوژیکی مناسب ضروري است

  اکسایشی استرس  شرایطتواند در مقابله با ها می اکسیدان آنتی
   ].3[  ه باشددنکنکمک

ترین یا غیر وابسته به انسولین، یکی از شایع 2دیابت نوع 
باشد که با توجه به  تابولیک در سراسر جهان می هاي مبیماري

ماهیت چند عاملی بیماري، عوامل مختلفی در آن نقش دارند. با 
اختلال در   2توجه به کاهش حساسیت به انسولین در دیابت نوع 

گردد که در نهایت منجر به هیپرگلیسمی  هموستاز گلوکز ایجاد می
میان تولید  که حاصل عدم توازن  اکسایشیشود. استرس می

باشد، در بیماري هاي بدن می اکسیدان هاي آزاد و دفاع آنتیرادیکال
دیابت افزایش یافته است. یکی از عواملی که منجر به افزایش  

گردد، هیپرگلیسمی است. همچنین دیابت از  می  اکسایشیاسترس 

موتاز، با  طریق کاهش گلوتاتیون و کاتالاز و سوپراکسید دیس
با توجه به وجود استرس   همراه است. اکسیدان آنتیکاهش دفاع 

اکسیداتیو و اثر آن بر تسریع عوارض میکرو و ماکروواسکولر  
اي جهت بررسی نحوه کاهش  دیابت، مطالعات گسترده 

هاي  اکسیدان هاي بدن و افزایش و استفاده بهینه از آنتیاکسیدان 
ناگون هاي گوسنتتیک و غیرسنتتیک صورت گرفته است. ویتامین

هاي آنزیم تبدیل کننده آنژیوتانسین  و داروهایی همچون مهارکننده 
ها، لیپوئیک اسید، متفورمین و ملاتونین مورد  و سولفونیل اوره 

در گیاهان  اکسایشیاند. همچنین اثرات انتیمطالعه قرار گرفته
هاي اخیر مشاهده شده است و همگی حاکی از  مختلف در سال

در بیماري دیابت و ایجاد   اکسایشیرس نقش بسیار پررنگ است
 . ]4[) 1(شکل اندعوارض آن بوده 

ها اکسیداندر نتیجه ي برهم خوردن تعادل بین آنتی  اکسایشیاسترس    :1شکل
هاي زیستی ثیر بر ماکرومولکولأتواند با تهاي آزاد ایجاد شده و میو رادیکال

 شود. غیرهموجب آسیب بافتی و آماس سلولی و 

 

 زاد چه موادي هستند؟آهاي رادیکال

هاي شیمیایی هاي زنده وابسته به انجام واکنشحیات و رشد سلول
هاي شیمیایی مورد نیاز براي حفظ حیات به طور  واکنش  ند؛هست
هاي واکنش در این  د.  شونشناخته می   » سوخت و ساز«عنوان  به  کلی

تر تقسیم  هاي کوچک تر به مولکول هاي بزرگ شیمیایی مولکول 
تر  هاي بزرگ ول تر به مولک هاي کوچک مولکول  یا شوند ومی

د،  نداراي ثبات باش هامولکولاین  براي اینکه  د.شونسازماندهی می 
 .دنباشکافی  الکترون  دارايباید 

پوسته الکترونی ناقص هستند که هایی با  هاي آزاد مولکول رادیکال 
کنیم، در موادي که در اطراف ما  جا، هوایی که تنفس می در همه
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توانند با تخریب هستند و در داخل بدن ما وجود دارند و می
هاي اطراف خود  هاي بدن و انتشار مواد سمی به بافت سلول

کننده آغاز توانند می  .کنندناپذیري به بدن وارد میخسارات جبران
ن اثر دومینو ی ا  باشند.اي مانند بازي دومینو  واکنش زنجیره سري  یک

-رادیکال آزاد می زیرا  تواند کل سلول را برهم بزنددر نهایت می
  چند  عرض در واکنش شیمیایی باشد که تواند آغاز کننده هزاران 

  .]5[دهد رخ اولیه واکنش ثانیه
با اجزاي سلولی مهم    در اثر واکنشخطر اصلی آنها آسیبی است که  

اي  واکنش زنجیره  کنند.به سلول وارد میو یا غشا سلولی   ژنوم  مانند
رادیکال آزاد ممکن است منجر به شکسته شدن غشا سلولی شود  

شود تغییر خارج میاز آن وارد و به سلول تواند آنچه را که که می 
دهند و  اي ممکن است ساختار چربی را تغییر  اکنش زنجیره و  د،ده

دیده هاي آسیب مولکول د. هاي بدن شونباعث رسوب آنها در رگ 
هاي  واکنش .تومور شوندبه تبدیل ممکن است دچار جهش و 

ها  این جهش  ومنجر به تغییر توالی ژنوم شده    ممکن است  آبشاري
تواند منجر به  کنند که میدر سلول تغییرات غیرمعمولی ایجاد می

براي   تضعیف فعالیت و عملکرد سلول و یا مرگ سلول شود.
استفاده با    جلوگیري از آسیب رادیکال آزاد، بدن یک سیستم دفاعی

  .]1[دها داراکسیدان آنتی از

 هاي آزاد همیشه مضرهستند؟آیا رادیکال

هاي آزاد محصولات جانبی طبیعی فرایندهاي شیمیایی از رادیکال
  هاي آزاد رادیکال  که  گزارش شده استد. جمله متابولیسم هستن

  هاي شیمیایی مختلف در سلول محصولات زائد واکنش غیرمتعادل
هاي بدن آسیب شوند، به سلولکه وقتی ساخته می هستند

  ا رموجود زنده  بدن  ها نآ هااکسیدانوجود آنتی بدون   .رسانندمی
این حال، مهم است که به یاد داشته   اب .د برنخیلی سریع از بین می

وظایف مهمی هستند که براي  داراي  هاي آزاد نیز  باشید که رادیکال 
 . بقاي ما ضروري هستند

و مواد  ي تنفسی هوااکسیژن موجود در براي تبدیل  بدن توانایی
به اي واکنش زنجیرهحاصل از  غذایی به انرژي شیمیایی

زاد  آهاي  مفید یا مضر بودن رادیکال  .هاي آزاد بستگی داردرادیکال
هاي پایین براي چندین فرآیند  در غلظت نها بستگی دارد،  آ  میزانبه  

تمایز سلولی، القاي    ،هافیزیولوژیکی از جمله فسفریلاسیون پروتئین
آپوپتوز، بلوغ اووسیت، ایمنی سلولی و دفاع سلولی در برابر  

هاي آزاد بخش مهمی از سیستم ایمنی رادیکال (ها میکروارگانیسم
عنوان راهی براي حمله  بهو    هستند  ها شناوردر رگ   بدن هستند که

-میضروري  )گیرندها مورد استفاده قرار می و کشتن پاتوژن
نیز بسته به مسیرهاي   هاي آزادگروهی از رادیکال .]5،6،7[باشند

توانند مفید یا مضر واقع  می دخیل هستنددهی که در آن سیگنال
سازي فاکتور فعال توان به نقش مفید آنها در  عنوان مثال میبه  ،شوند

هاي تنظیمی مؤثر در این  پروتئین اکسایش به وسیله رونویسی
  مدت در کوتاه  اکسایشیهمچنین استرس . ]8،9[اشاره کرد یندآفر

  تولید  که  ستا هشد د پیشنها .ز اهمیت است ئ جلوگیري از پیري حا
  شعه ا  ثردر اکسیژن  ا  لفعا  يهاگونهآزاد و    يهال یکاراد  حداز    بیش

  زایی بیماريدر  تمد طولانیدر  اکسایشی سسترا هپدیدو  بفتاآ
  ط تباار  مینهدر ز  مختلفی  تمطالعان  تاکنو.  دارد   خالت د  پوست  يپیر

در   که تـسا هشد منجاا پوست يپیرو  اکسایشی سسترا هپدید
  مثل سلولی هاي کشتمحیطو  پوستروي  اردمو کثرا

 گرفته  منجاا،  تنااحیو  روي  رـب  اـی   نسانیا  پوست  يهابلاستوفیبر
  ن سیواکسیداپر ان میز بین  کهداد  ن نشاها هشوپژ  ینا . نتایجستا

  طتباار  بفتاآ  رنواز    ناشی  پوست  زودرس  يپیر  با  پلاسمادر    لیپیدها
،  جهت  که  دکر  توصیه  ادفرا  ینا  به  ان تومی  سساا  ینا  بر  دارد.   دجوو

  ضد   يهاکرماز    دهستفاا  رـبوهعلا  پوستزودرس    يپیراز    يپیشگیر
  وي حا ییاغذ يهالمکم  از دهستفاا با  پوستاز  محافظت و  بفتاآ
  یش افزا نیزرا  دخو يپلاسما نی اکسیدانتیآ ظرفیت ن، اکسیداينتآ
فتاب  آهاي ضداستفاده از کرم  که البته لازم به تذکر است    .]11[ ندهد
موجب   احتمالاً مانند متیل پارابن دلیل داشتن مواد نگهدارنده به
 . ] 12[  اکسایش لیپدي خواهد شدپرهاي آزاد ویش رادیکالزااف

زاد آهاي  تولید رادیکالشرایط و مسیرهایی که منجر به  
 :]9[شوند  و مواد اکسیدان می

 : هوازي طبیعیمتابولیسم  . 1
% اکسیژن مورد استفاده توسط سلول توسط سیستم  90تقریبا 

 . شودانتقال الکترون میتوکندریایی مصرف می
 در کبد:  سم زدایی مواد سمی .2

هاي دیگر را  بیماري ها و متابولیسم سلولی، التهاب مزمن، عفونت
 . کندتسریع می 

 ها لرژن آمواجهه با   .3
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 پذیروجود سندرم روده تحریک  .4

 تماس با سموم .5

 مواد مخدر و تنباکو  ، الکل،مصرف سیگار.6

   آلودگی .7

 هاکش ها و حشرهکش آفت   تماس با.8

 ها . قرار گرفتن در معرض اشعه9
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شوند اما  طور طبیعی در بدن تولید میهاي آزاد بهاگرچه رادیکال
ها  بر میزان حضور آنک زندگی و همچنین شرایط محیطی هم سب

ثر است. تحقیقات انجام شده در این ؤدر بدن موجودات زنده م 
الکل،   زمینه نشان داده است که مصرف غذاهاي سرخ شده،

ها و یا تشعشات منجر  یندهدر معرض آلا  قرار گرفتنو یا   نیاتدخا
-بدن موجودات زنده می هاي آزاد در به افزایش مقدار رادیکال 

 . ]2[گردد

 د؟ها چه موادي هستناکسیدانآنتی

-هایی هستند که سلول را در مقابل رادیکاللکول وم هااکسیدان آنتی
ها  اکسیدانآنتی کنند.خنثی می و آنها رازاد محافظت کرده آاي ه

ثبات شدن  قادر به دادن الکترون به یک رادیکال آزاد بدون بی 
اي رادیکال آزاد را متوقف  خودشان هستند، در نتیجه واکنش زنجیره

خنثی ها نمواد طبیعی هستند که وظیفه آ هااکسیدان د .آنتیکننمی
  توان گفت می  .است  در محیط  هاي آزادرادیکال کردن و از بین بردن  

کند،  سازي میها پاكکه فیبر محصولات زائد را در روده همانطور
 .کنندها پاك میزائد را در سلول هاي آزاد رادیکالها اکسیدان آنتی

یدان به مقدار ناچیز  ساک هاي موجودات زنده قادر به تولید آنتیسلول
-هاي آنزیمی در بدن وجود دارد که می همچنین سیستم، هستند

 . ]2،3[کنند  خنثیهاي آزاد را توانند رادیکال

 چیست؟ اکسایشی  استرس  

دهد  یک فرآیند طبیعی و ضروري است که در بدن رخ می ایش  اکس
اجزاي مورد نیاز  ها بخشی ازاکسیدان هاي آزاد و آنتیرادیکال  و

در  ایشی استرس اکس .عملکرد طبیعی و سالم بدن هستند براي
ها از تعادل  اکسیدان هاي آزاد و آنتیرادیکال دهد که زمانی رخ می

ها دچار  بسیاري از بافت  با برهم خوردن این تعادل  .شوندخارج می 
در   .]11[ ها را بالا ببرددرصد ابتلا به انواع بیماريآسیب شده و 

، پارکینسون در پیشرفت سرطان، بیماريایشی استرس اکس انسان
آترواسکلروز، نارسایی قلبی، سکته قلبی، هاي قلبی عروقی،  بیماري

شکل، بیماري سل، اوتیسم، عفونت، سندروم  بیماري سلول داسی
 . ]9[خستگی مزمن و افسردگی دخیل است

 ها کدامند؟اکسیدانمنابع آنتی

هاي درون سلولی مورد نیاز خود را اکسیدانبدن تا حدودي آنتی
منابع خارجی نیازي نیست زیرا توان گفت به کند اما نمیتولید می

شوند  هاي حیاتی در بدن ساخته نمیاکسیدانبسیاري از آنتی
هاي  اکسیدان آنتی شوند. تأمینبنابراین باید از طریق منابع خارجی 

طور  اي , سلنیوم و روي هستند و بهآ ،  معروف شامل ویتامین سی ,  
ها آبی و میوههاي نارنجی و قرمز و معمول در موادغذایی با رنگ
  براي نمونه نگاه به جدول زیر   شوند.و سبزیجات ارغوانی یافت می

 : لازم است
 

 هاداناکسیینابع آنتم  :1جدول 

 Cویتامین  

  -هاانواع توت -طالبی  -گریپ فروت  -مرکبات
سیب   -هافلفل  -کلم بروکسل -کلم بروکلی -انبه

 ها گوجه -زمینی شیرین

 Eویتامین  
 -شلغم -آووکادو -اسفناج -کدو حلوایی -بروکلی

 گردان تخمه آفتاب -اپاپای

 Aویتامین  
  -کدوحلوایی-هلو -شلیل–ذرت    -طالبی -هویج
 هندوانه -گوجه  -سیب زمینی شیرین -کدو

 مرغ  -گوشت گاو-ماهی تن   -آجیل  سلنیوم 

 روي
 -گوشت قرمز -غذاهاي دریایی-ها آجیل

 لبنیات  -حبوبات
 زردچوبه کورکومین 
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هاي سیبآتوانند از  ها چگونه میانتاکسیدآنتی
جلوگیري   اکسایشیدر نتیجه استرس  و بافتی  سلولی  

 کنند؟

  اکسیدان محلول در آب در ترین آنتیبه عنوان مهم  C ویتامین
قادر به  ویتامین این  . ]9،10[ ودشمایعات خارج سلولی شناخته می 

، یک E ویتامین .است دارهاي آزاد اکسیژنرادیکال سازيخنثی
ترین مواد  مؤثرجزو اکسیدان قوي محلول در چربی، آنتی
از پراکسیداسیون   غشا اکسیدان در غشا سلولی است که درآنتی
 بتا کاروتن و سایر .کندمحافظت می چرب غشا  هاياسید

هاي غنی از چربی از بافت یاکسیدان آنتینیز حفاظت  کاروتنوئیدها
 . ]10[کنندمی  تأمینرا 

ها در برابر  شواهدي وجود دارد که برخی از انواع سبزیجات و میوه 
 .کنندمی   محافظت  از انسان  هاي دیگرها و بیماريتعدادي از سرطان 
افرادي  یوع سرطان در  درصد ش  اند کهاي نشان داده مطالعات گسترده 

را  ها و سبزیجات میوه موجود در هاي طبیعی اکسیدان که آنتی 
علاوه بر این،   .به مراتب کمتر از سایر افراد استکنند، مصرف می 

کردند یا ها را مصرف می اکسیدان کسانی که مقادیر کمتري از آنتی
گرفتند، ریسک بالاتري  مثل سیگار کشیدن قرار میدود  در معرض

 . ] 9[ت داشتنداز این اختلالا
موجب بالا  در خون،    (LDL)پایین  لیپوپروتئین با چگالی  ایش  اکس 

 دریافت بنابراین شود، رفتن احتمال ابتلا به بیماري هاي قلبی می
هاي ان، با  از طریق منابع طبیعی و نه از طریق مکمل Eویتامین 

افراد    هاي قلبی را درخطر ابتلا به بیماري  ایشاکس  جلوگیري از این
   .]13[دهدکاهش می

هاي آزاد  رادیکال  هاست. میر در انسانوسرطان یکی از عوامل مرگ
توانند  و می دنشومی ژنوم باعث انواع مختلفی از تغییرات شیمیایی

ویژه هاي سرطانی بهو ایجاد سرطان باشند. سلول   ییزاجهش  عامل
رادیکال ازاد   هاي طبیعی سطوح بالاتري ازدر مقایسه با سلول

  ت متابولیسم بالاتر مستعد اختلالا سطح دلیل را دارند و به اکسیژن
هاي سرطانی سطوح بالایی از استرس  سلول میتوکندریایی هستند.

ها و از دست دادن سرکوب  خاطر فعال شدن آنکوژنرا به  اکسایشی
با   داراکسیژن آزاد هايرادیکال. دهند هاي تومور نشان میکننده

هاي سرطانی  تغییر سیگنال رشد و بیان ژن باعث تکثیر مداوم سلول

شکسته شدن  وها حذف ،تواند با ایجاد تغییرات پایهو می شودمی
 . ]14،15[آسیب برساند  DNA رشته به

زاد  آ هاي رادیکال  طور مداوم ها به عروقی سلول  –در سیستم قلبی 
هاي سیگنالی مورد  مولکول عنوان کنند که بهتولید می اکسیژن 

-جزء جداییزاد اکسیژن آهاي رادیکالاین  گیرند.استفاده قرار می
ناپذیر فرآیند هومئوستاز سلولی هستند و در یک محیط احیایی که  

شده  هاي درون سلولی و خارج سلول متعادل اکسیدانتوسط آنتی
ی ها زماناکسیداناین آنتی مهمترین نقش کنند. است فعالیت می

از ظرفیت    دارهاي ازاد اکسیژنرادیکال شود که سطوح  مشخص می
ایشی  استرس اکس  هاي سلولی بیشتر بوده و یک حالتاکسیدان آنتی

اکسیدانی در گردش خون وجود  چندین سیستم آنتی  کنند.ایجاد می
 . ]15[دهدرخ می اکسایشیاسترس با کاهش فعالیت آنها ، دارد

طور مداوم  هاي سلولی بهو یا تنش طبیعیفرآیندهاي متابولیکی 
تولید  را    دار هاي ازاد نیتروژنو رادیکال  دار هاي ازاد اکسیژنرادیکال

ازحد  تجمع بیش شوند.کنند و در طول زمان انباشته میمی
و اثرات مخرب آن منجر به تخریب   دارهاي ازاد اکسیژنرادیکال

سالمندان به دلیل   .شودمی هاآسیب  اختلال در ترمیمسلولی و 
به  اکسیدانی بیشتر در معرض ابتلا تضعیف سیستم دفاعی آنتی

ثیر  أبیشتر تحت تهاي عصبی . سلولگیرند ها قرار میبیماري
ها از نظر متابولیسمی  مخرب هستند. نورون اکسایشی استرس
  کنند اکسیژن استفاده میهاي فعالی هستند و از مقادیر زیادي سلول
شده در بدن در طول  یک چهارم کل اکسیژن مصرف (تقریباً

-رادیکالهاي عصبی مقادیر زیادي از در نتیجه سلول متابولیسم).
و در معرض حملات    کرده  تولید  دار و نیتروژن  دار هاي ازاد اکسیژن

  ، هاي دیگردر مقایسه با سلول گیرند.هاي آزاد قرار میرادیکال
اکسیدانی را هاي دفاعی آنتیاز مولکول  تريها سطح پاییننورون

بیماري   بدن را مستعد دریافتتمام این موارد  شوند.شامل می
چندین ارگان حیاتی مانند قلب، ریه و مغز در برابر    .کند میآلزایمر  
خاطر محتواي  ویژه بهمغز به .پذیر هستندآسیب اکسایشی آسیب
هاي چند  اکسیژن، نرخ متابولیسم بالا و سطوح بالاي چربی بالاي 

آسیب مغزي ممکن است منجر به آسیب  .  ستپذیر اغیراشباع آسیب
  ، بیماري رآلزایم هایی از مغز بعد از سکته مغزي، بیماريبه بخش 

 اکسایشیاسترس    .و سایر اختلالات نورودژنراتیو گردد  پارکینسون
  . شودساز سکته مغزي شناخته میفاکتورهاي زمینهعنوان یکی از به



 

هادانیاکسیو نقش آنت یشیآزاد ، استرس اکسا يهاکالیراد

 98ماه    دي  ،اول، شماره  دهمنشریه نشاء علم، سال  
38 

  کته ـسدر    نیاسیدـکایـنتآ  عا ـفد  ستمـسی  اهشـک  د ـسریـم  نظر  به
  ست ا ثرؤمآزاد  يهایکالاز راد یـناش یبـسآ یشازـفدر ا يزـمغ
-نتیآ  ويحا  ئیو دارو   ئیاغذ  ادمو  بیشتر  چه  هر  فمصر   شاید  الذو  
 موثر بافتی تخریب ندرو اهشـک و لکنتردر  انکسیدا

هاي سازي رادیکالها با خنثیاکسیدانآنتی .]2،4،8،10،14[باشد
مصرف به اندازه  کنند.  جلوگیري می هاي عصبی  آزاد از مرگ سلول 

له قلبی و سکته مغزي را کاهش  تواند خطر حمها میاکسیدان آنتی
   .]15،16 [دهند

هنگامی که پوست در معرض سطوح بالاي نور ماورا بنفش قرار 
هاي تشکیل انواع مختلفی از گونه در اثر  اکسایشیگیرد، آسیب می

لیپیدها،  فعال رادیکالی به اکسیژن  هايگونه .فعال اکسیژن است
اولیه   املوع عنوانزند و بهسلولی آسیب می ژنوم ها وپروتئین

هاي پوست در نظر و سرطان  سوختگی، پیري زودرس پوستآفتاب
عنوان یکی از  به E بتاکاروتن به همراه ویتامین .شوندگرفته می

در  اکسیدانی براي کمک به حفاظت پوست  ترین ترکیبات آنتی قوي
 . ]17،18،19[کندعمل میهاي فعال اکسیژن گونه  مقابل

 هستند؟آیا آنتی اکسیدان ها همیشه مفید  

که  برقرار است  اکسیدان  هاي آزاد و آنتیبین رادیکال   یهمواره تعادل
بسیار مفید و ضروري است. خارج شدن از این تعادل چه از سوي  

آوري  ثار زیانآها  اکسیدان هاي آزاد باشد و چه از سوي آنتیرادیکال
یزان مصرف  م. برخلاف باور عمومی حتی در به بار خواهد آورد

-مصرف بالاي آنتی سمیت ها نیز باید دقت شود.اکسیدان آنتی
) cهاي محلول در آب مانند آسکوربیک اسید (ویتامین اکسیدان 

ممکن است در افراد سالم کمتر مورد توجه قرار گیرد زیرا مقادیر  
اما مصرف   اضافی این مواد از طریق ادرار به سرعت دفع می شود

-اندن سلولدر افراد مبتلا به سرطان به زنده م  Cهاي ویتامین  مکمل 
به عنوان جاروکننده  Cکند، ویتامین هاي سرطانی کمک می

صورت  الکترون به  نماید، این ویتامین دوهاي آزاد عمل میرادیکال
دهد، زمانی  خود از دست می  3و  2دوگانه بین کربن    پیوند  متوالی از

د این ویتامین اکسیده شده و ترکیب  میروکه این الکترون از دست 
اکسیدان  ویتامین را آنتی  نماید، به همین دلیل ایندیگري را احیا می

که    (augenol)از جمله موارد دیگر اینکه اوژنول    . ]20،21[نامندمی
هاي موجود در روغن میخک است در سطوح  اکسیدان یکی از آنتی

 Eهاي ویتامین  مکمل  همزمان  مصرف  بالا داراي اثرات سمی است.

  خطر داروهاي رقیق کننده خون موجب تداخل دارویی و افزایش  و  
  میزان مطالعه بر روي  شود.می کنندهمصرف خونریزي در این افراد

نشان داده است که سطوح بالاي مصرف مکمل  Eبالاي ویتامین 
پیشگیري از سکته مغزي ندارد و   اي این ویتامین نقشی در ه

و بتاکاروتن   Eویتامین  هايمکمل  بالاي میزان مصرف همچنین 
  شته میر و عوارض قلبی و عروقی نداوثیري بر جلوگیري از مرگأت

بدون دستور پزشک و  Eگیري کرد که ویتامین توان نتیجهپس می
  ازحد مصرف بیش .]20،21[مجاز نیست عاديبراي مصرف 

تواند موجب  هاست میاکسیدانبتاکاروتن که نمونه دیگري از آنتی
تغییر رنگ طبیعی پوست به رنگ نارنجی مایل به زرد شود که  

 . ]21[نام دارد اري کاروتنوزمبی
تواند باعث اختلال در  اکسیدان میآنتیهاي مصرف زیاد مکمل 

هاي ازاد  رادیکالمرتبط با نقش  که( سلول  طبیعیهمئوستازي 
  ها اکسیدانزحد گروهی از آنتیامصرف بیش. د نشو )ستا اکسیژن

جذب مواد   اکسیدانبالاي آنتی میزانزیرا  تواند زیانبار باشد،می
کمبود مواد  اختلال کرده. معدنی از جمله آهن و روي را دچار 

ز جذب آنها  اآهن و روي را ایجاد کند زیرا فقر معدنی از جمله 
-افرادي که به رژیمرو  ناز ای کند.  توسط لوله گوارش جلوگیري می

هاي گیاهی  آورند لازم است بدانند که رژیمهاي گیاهی روي می
حاوي مقادیر بالایی از اسیداگزالیک ، تانن و اسید فتیک هستند.  

باعث بالا رفتن   دارذرت و نان سبوس حبوبات، ازحد بیشمصرف 
ن فرد دچار کمبود کلسیم و  آشده که در نتیجه  میزان اسید فیتیک

طور مشابه اسید اگزالیک در کاکائو ، شکلات ،  بهگردد. آهن می
شود و کلم، چاي و باقلا حاوي  و ریواس یافت می اسفناج، شلغم

باشند . اضافه کردن مقادیر زیاد این مواد به رژیم غذایی تانن می
 . ]22،23 [جلوگیري کند  در بدنممکن است از جذب مواد معدنی  

هاي آزاد و  چه راهکار هایی براي برقراري تعادل بین رادیکال
سالم   سبک زندگی به یک سبکتغییر  ها وجود دارد؟اکسیدان آنتی
راهکارهاي ارائه شده   .را کاهش دهند ایشیتوانند استرس اکسمی

 : ]24 [به شرح ذیل است
 ورزش منظم  •

هاي طبیعی بالاتر و کاهش  اکسیدان با سطوح آنتی  موضوع این
ورزش منظم با  . مرتبط است ایشیاکسسیب ناشی از استرس آ

پیري و کاهش خطر سرطان و  تر، اثرات کمتر عمر طولانی طول
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با   ورزشیهاي سوزاندن سوخت در تمرین  .بیماري مرتبط است
شود که باعث ایجاد هاي شیمیایی میشدت بالا باعث واکنش 

اي  با این حال این بهانه. شوندمی  با سرعت بیشترهاي آزاد  رادیکال
 نشریهاي در  با توجه به مقاله . نیست  یورزشهاي  براي رفتن به سالن

رسد که تمرین ورزشی  به نظر می  منتشر شده استتغذیه بالینی 
این به این دلیل است که    .دهدرا کاهش می   ایشیاکسمکرر استرس  

با . شوداکسیدانی می ورزش منظم بدنی باعث افزایش دفاع آنتی
تواند باعث ایجاد استرس  توجه به این که ورزش شدید می

مصرف  شود، مطالعات متعددي براي بررسی اثرات  شیای اکس
 با این حال  ه است.در ورزشکاران انجام شد  اکسیدانهاي آنتیمکمل 

اکسیدانی اثرات مفیدي را ایجاد هاي آنتیمکمل  ه استثابت شد
اکسیدانی در  ورزش منظم به تنهایی براي ایجاد دفاع آنتیو    نکردند

 . ]24[ باشدمیناشی از ورزش کافی  ایشیاکس برابر استرس 

افزایش مصرف سبزیجات و میوه در رژیم   •
 غذایی
ها بخشی ضروري از رژیم غذایی سالم  اکسیدان دریافت کافی آنتی

  ها) ها (از طریق مکمل اکسیدان ازحد آنتی اما دریافت بیش است
هاي  باید از مکمل میبنابراین  ؛تواند در برخی موارد مضر باشدمی

علاوه بر این، مطالعات   .کردبالا اجتناب میزان اکسیدانی با آنتی
را بیش از  ایشیاکسآسیب  تازه دهند که مواد غذایینشان می

با این حال، مصرف کم مکمل مانند  .دهندها کاهش می مکمل 
کمبود  در صورتی که  ممکن است مفید باشد ویتامین مولتی قرص

و یا قادر به دنبال کردن رژیم غذایی سالم    باشدی  مواد مغذي خاص
  .]24[ دباشن
ها مصنوعی نتوانسته است به طور  اکسیدان روي آنتیت مطالعا 

  کند.  ییدأکامل مصرف مفید این ترکیبات را در رژیم غذایی ت
غذاهاي متنوعی را با دریافت انرژي کافی   که  بنابراین فرد بالغ سالم

هاي معدنی  هاي اضافی و مکمل نباید به ویتامین نمایدمصرف می
  ایشی اکس.با این وجود، در طول پیري استرس  نیاز داشته باشد

هایی براي کاهش  موجود در بدن رو به افزایش است و روش 
باید اجرا    اهیافته در سلولافزایش  هاي ازاد اکسیژنرادیکال تشکیل  

و   ها مؤثرترورا از مکمل دهد آلوئهنتایج مطالعات نشان میشود. 
 . ]24و 25[تر است طور بالقوه ایمنبه
 

 سیگار  •

 سیگار.اجتناب از قرار گرفتن در معرض دود 

 از مواد شیمیایی  با احتیاط اده  استف  •
 شود. هاي باغبانی میکشها و آفتاین مواد شامل انواع شوینده

 سالم زیست محیط  •
(استفاده  carpooling زیست مانندهاي سازگار با محیططرح

با   همزمان چند نفر از یک ماشین براي رسیدن به مقصدمشترك)
کمک    در بدنهاي آزاد به کاهش تولید رادیکال کاهش الودگی هوا

  .کنندمی

 خواب کافی  •
  ی بدن قادر نخواهد بود مواد سم مینداشته باش یخواب کاف اگر
مختلف را دفع کند. آزمایشات نشان داده است    يهاشده از راه   دیتول

تواند سبب مرگ شود.  یم یحت یبه مدت طولان دن یکه نخواب
  ي راب هیاول زمیواب مکاناند که خنشان دادهال حاضر محققان در ح

  تم سید. سباشیمغز م مسیل از متابولحاص  یمحذف مواد زائد س
دفع   و يورآجمعدن ب رسرتاسا را در هلول س ياهزباله ،ياولنف
اکسیدان و تعادل رادیکال  فعالیت مغز، تولید هورمون، آنتی  ؛دکننیم

 . ]26[ندگیرتاثیر خواب قرار می  تحت ... ها واکسیدان آنتیآزاد و 
 یک شتندا به طمنون آ  تولید  که ستا نیاکسید انتیآ دهما ملاتونین

  اد فرا  ن مورهو   ینا  دنبودر    همچنین.  میباشد  بهموقعو    ب خو  ابخو
  جه امو یابتو د سریع يپیر اب،ضطرا ،تنش نظیر مشکلاتی با

و   یابتد ريبیمادر  خیلد ملاعو یشافز ا با بیابیخو. میشوند
  بی اخو  یا  شفتهآ  ابخو  شتن. داستا  اههمر  نیزآن    با  مرتبط  ارضعو

 سببآن    پیوستگی  حفظ  یاو    اب خو  زغادر آ  لختلاا  نظیر  بیکیفیت
تواند از  میسالم   ابخو  به  دتعا   ینابنابر.  ستا  اههمر  خطر  یشافزا
  ري بیما به  بتلا ا ل حتماا یشافزا نتیجهو در گلوکز سطح در  ل ختلاا
از    ادفرا  گاهیآ  مندزنیا  جامعه  سلامت   دبهبو.  نماید  پیشگیري  یابتد

  ن بد یکژبیولو ساعت تنظیمو  ابخو برنامه حصلاا يهاروش
 .  ]27[میباشد

 اجتناب از پرخوري  •
را در   بدن ،مداوماند که پرخوري و خوردن مطالعات نشان داده 

د که در فواصل  داربیشتر از زمانی نگه می  ایشیاکسحالت استرس 
کوچک و با تعداد    غذایی  هايیا وعده و    خورده شودغذا    دور از هم

 . ربیشت
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 يگیرنتیجه

توانند به هاي ناپایدار هستند که می هاي آزاد مولکول رادیکال
زمانی که مواد غذایی را هضم  . هاي شما آسیب برسانندسلول

د. سازکشید، بدن شما آنها را می نفس می  هآلودهواي  کنید و یا در  می
هاي قلبی، این آسیب سلولی ممکن است خطر سرطان، بیماري 

هاي آزاد  رادیکال  .ها را افزایش دهدمروارید، دیابت یا عفونتآب 
هاي بدن  سلول آسیب به    ،ثیر بگذارندأممکن است بر عملکرد مغز ت

نقش اساسی در روند پیري و   هاي اکسیژن فعالگونه ناشی از
در شرایط عادي، سطوح سلولی مهم و  . پیشرفت بیماري دارد 

در سطوح پایین توسط  هاي اکسیژن فعالفیزیولوژیکی گونه
شوند، اما در  اکسیدان مختلف در بدن حفظ می هاي آنتیسیستم
امطلوبی نسبت به ترکیبات سلولی  هاي بالا، آنها تغییرات نغلظت

هاي  رادیکال گونه.کنندایجاد می DNA ها ونظیر لیپیدها، پروتئین
تواند مفید باشد چون از طریق سیستم  می  دارفعال اکسیژن آزاد

شود ها استفاده میعنوان راهی براي حمله و کشتن پاتوژنایمنی به
مدت در جلوگیري از پیري از طریق القاي  کوتاه   ایشی اکسو استرس  

از   ها موادي هستند کهاکسیدانآنتی .ز اهمیت است ئ هوشی حابی
هاي آزاد محافظت  ها در برابر آسیب ناشی از رادیکال سلول

است، در مدیریت  ه شده ئکه در این بررسی ارا یدانش  .کنندمی
 .د خواهد بودهاي مرتبط با آن مفیو بیماري  ایشیاکساسترس 
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 تنوع زیستی، امنیت غذایی و سلامت
 1معصومه محمودي میمند،  1، *منصوره مظاهري

 چکیده 

 دها براي زندگی نیازمنانسانضروري است. امري ، و سلامت بشر و تولید مواد غذاییپایدار تنوع زیستی در کشاورزي محافظت از 

و یا  دهندر مییغرا تهاي گیاهی و محیط زیست گونه یدر راستاي این الزام گاهسایر ملزومات هستند،  منابع غذایی، سرپناه و تأمین

  سلامت محیط از جمله به بسیاري از عوامل نیز  سلامتی انسانو  غذا تأمین . دهندمی کاهش  را ها تنوع زیستیکش آفت با استفاده از 

را تهدید    و سنتی  داروهاي طبیعیو    هوا  ،غذا، آبدسترسی به    ،زیست بومگونه تغییر در  هر  .بستگی دارد  بومزیست  خدمات  و    زیست

و با افزایش قرار داده  تأثیرتحت  زاو سایر عوامل بیماري  زامواد حساسیتبه را نسبت  بدن یایمن طبیعی سیستم هايکرده، پاسخ

در این بررسی به اهمیت حفظ  ها مانند دیابت و سرطان و حتی سلامت روان همراه است. هاي عفونی وسایر بیماريریسک بیماري

 شود. تنوع زیستی در امنیت غذایی و همچنین سلامت انسان پرداخته می

 ، کشاورزيزیست بومواژگان کلیدي: تنوع زیستی، امنیت غذایی، سلامت،  

 
 m_mazaheri@standard.ac.irنشانی الکترونیکی  026-32823716یار ، تلفن و دورنگار: استا، دار مکاتباتعهده*
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mailto:m_mazaheri@standard.ac.ir


 
 تنوع زیستی، امنیت غذایی و سلامت 

 

 98ماه    دي  ،اول، شماره  دهمنشریه نشاء علم، سال  
55 

 مقدمه

نقش مهمی در رفع نیازهاي ضروري انسان   فظ تنوع زیستیح
هر گونه تغییر در  . داردغذا و تضمین سلامتی  تأمین از جمله
گذار  تأثیر و بیماري هوا ،بر روي غذا، آب  ،زیست بوماثرات 
مستقیم از دست دادن تنوع زیستی شامل تغییر  هاي  حرك م  است. 

ازحد،  برداري بیشدادن زیستگاه، بهره کاربري زمین، از دست
اي تنوع گونه  .هاي مهاجم و تغییرات اقلیمی استلودگی، گونه آ

مانند حفاظت از منابع آب، تشکیل و  زیست بومخدمات  بیشتر
سازي و بازیافت مواد مغذي، تجزیه و  حفاظت از خاك، ذخیره

منابع    را فراهم نموده و  کمک به ثبات آب و هوا  و  جذب آلودگی
بیولوژیکی مانند مواد غذایی، منابع دارویی، محصولات چوب،  

  را در  هازیست بوم ها و ها، گونه، تنوع در ژن یذخایر پرورش
 . ] 1[دهدقرار می دسترس 

 امنیت غذایی  و  تنوع زیستی

تا  هاي کشاورزي خوراك و فرآورده بینی سازمان بر اساس پیش
رشد   رسد.نفر میمیلیارد    9بیش از  جمعیت جهان به  ،  2050سال  

  کندصنعتی شدن، تغییرات جهانی را تسریع می و    جهانی جمعیت
توجه  و منجر به فرسایش قابل توجه تنوع زیستی، تخریب قابل

هاي بزرگ مهاجرتی توسط جمعیت انسان  و جنبش زیست بوم
از دست رفتن تنوع زیستی و امنیت غذایی  شود. می و حیوانات
سلامت و امنیت غذایی   .استاین دوره  و چالش عمده  جهانی، د

مرتبط آنها با تنوع زیستی  يبا یکدیگر ارتباط دارند و هر دو
،  دامدارانکشاورزان،    تا حد زیادي بهعرضه مواد غذایی    .هستند
تنوع ژنتیکی وابسته است و  گیران و تنوع زیستی کشاورزي  ماهی
  .نقش بسیار مهمی در کشاورزي داردنیز 

  و  محصولات زراعی شاملمنبع تولید مواد غذایی  ،تنوع زیستی
دامداري است. تنوع ژنتیکی در این زمینه باعث بهبود مستمر در  

شود. تنوع زیستی کشاورزي نیز براي  تولید مواد غذایی می
اساس خدمات  و  هاي تولید کشاورزي ضروري استسیستم

مواد غذایی،   چرخه اکوسیستم مانند گرده افشانی، کنترل آفات، 
کشاورزي  از دست رفتن تنوع  آب است.    تأمین کنترل فرسایش و  

  تأثیر هاي تولید و  ملاحظه بسیاري از سیستم کاهش قابل   منجر به
 هاي. تغییر کاربري زمین شودمیمنفی بر سلامت انسان 

همچنین فتن تنوع زیستی است.  غالب از دست ر  تکشاورزي عل

ها، پیامدهاي شدید منفی براي سلامت انسان،  کشاستفاده از آفت
 .است را سبب شده حیات وحش و تنوع زیستی کشاورزي 

شده که    زیستها باعث آلودگی جدي محیطکشاستفاده از آفت
میلیون نفر در سال از    25.  است   گذارتأثیرنیز  ها  بر سلامت انسان 

-توسعه رنج می کش در کشورهاي در حالمسمومیت حاد آفت 
باعث مرگ بسیاري از   . همچنین استفاده از این مواد برند

ها شده است. استفاده از تنوع زیستی  حیوانات، گیاهان و ماهی
ها و افزایش فات و بیماريآکشاورزي براي کمک به مقابله با 

ها کش استفاده از آفتافزایش  .کیفیت خاك بهترین گزینه است 
هاي بهداشتی  کشاورزي یکی از مهمترین نگرانی  هايدر فعالیت

ها با کش است. قرار گرفتن در معرض مستقیم برخی از آفت 
نوتوکسیک همراه  ات ژتأثیرتولیدمثل و  اثر بر روي  اثرات عصبی،  

در معرض  طولانی مدت  قرار گرفتن  و در بعضی موارد    ]2[است
برخی از  ها باعث افزایش خطر ابتلا به کش برخی از آفت 

ها، از جمله لنفوم غیرهجومی، لوسمی، سرطان مغز و  سرطان
ها در کشورهاي کم  کشاز آفت  ٪25. ] 3[شودمی پروستات

میر مرتبط و مرگ  هاآن   ٪99گیرند و  درآمد مورد استفاده قرار می
مواد  در موجودات در معرض  .  ]4[کنندها را تجربه می کشبا آفت

اثرات سمی   ،و زنجیره غذایی هازیستگاهکش با تغییر در آفت 
 . بقاي انسانشودمشاهده می بلندمدت همچنین ت و کوتاه مد

هاي زیست بوم  هاي متعدد دیگري که وابسته به  با بقاي گونه  نیز
 .باشدمی نامحدود هستند، مرتبط

تواند  که می را هاي آفاتآلودگی  مقابله باتنوع زیستی اغلب 
عنوان مثال،  هب.  ] 5[کندتضمین می  ،باشدمواد غذایی  تهدید کننده  

  ی آفتکه ر، ومبتساکند اثر که همراه با بادام زمینی رشد می یذرت
دهد  را کاهش می است  کشاورزي در مرکز و جنوب اروپا  در مهم  

کنند  هاي طبیعی رشد مینزدیکی جنگل هایی که در ائو و کاک
  60در طول  .برندت رنج می اآفناشی از  هايکمتر از آلودگی 

ویژه  ها و کودهاي مصنوعی به کشسال گذشته، استفاده از آفت
تعداد زیادي از  جمعیت و در کشورهاي صنعتی افزایش یافته 

استفاده   ه علتهاي کشاورزي بدر زمین زنده موجود  هايگونه
 .  ]6[کاهش یافته استها، کشاز آفت 

سمی   زیست بومو  تمام موجوداتبراي  ي شیمیاییهاکشآفت 
بندي و روش پاشش ، زماناستفادهتواتر ، هاهستند. مقدار آن

شدت ها، آب و هوا، ساختار گیاهی و نوع خاك در کشآفت 
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توانند به تدریج  ها می کشاثرات سمی مهم است. برخی از آفت 
حیات وحش را ، این سمومدر زنجیره غذایی تجمع پیدا کنند. 

سال گذشته، استفاده   40دهند. در طول  در معرض خطر قرار می 
  ت و ارگانوفسفات شدیداًکارباماها مانند کشآفت  از بعضی از

هاي نادر افزایش یافته و منجر به کاهش شدید جمعیت گونه
ها کشتغییر ساختار گیاهی با استفاده از علف .]6[  شده است.
شود. استفاده از ها میافتد و باعث تغییر زیستگاهاتفاق می

با   .]6[شودباعث توقف رشد چمن و ریشه می  ها نیزکشقارچ
منابع غذایی پرندگان و پستانداران کاهش   این مواد،استفاده از 

اهش یافته و امنیت غذایی تهدید  و لذا جمعیت آنها ک یابدمی
استفاده از   افتد.سلامت انسان نیز به مخاطره می ، لذا ]7[شودمی

جمعیت   هاي سطحیآب  ه کردن ها، با آلودو کودها کشآفت 
  جمعیتات، سکش گلیفوعلف .]8[ کندمی هدیدت دوزیستان را
افزایش باعث و داده  را کاهش هاي میکروبیفیتوپلانکتون

که ترکیب جوامع میکروبی آب شیرین   شودها میيباکترانویس
مورد نیاز است که اثرات   اقداماتی بنابراین  .]9[ دهدرا تغییر می 

آنها تهدید  ه ک، زیرا دهدرا بر تنوع زیستی کاهش ها کشآفت 
 .براي تنوع زیستی و امنیت آب و غذا هستند اساسی

 از دست دادن تنوع زیستی و افزایش ریسک بیماري

تغییر   . بستگی دارد زیست بوم به عملکرد طبیعی انسانسلامت 
منجر به کاهش فراوانی برخی از موجودات زنده و  زیست بوم 

ها ارگانیسمدستکاري  و هاي دیگرگونهبرخی افزایش جمعیت 
  شود میها بیماريریسک هاي فیزیکی آنها و افزایش و محیط

-می زده    طبق برآورد سازمان بهداشت جهانی تخمین.  ]10-11[
تواند از  می هادرصد از بار جهانی بیماري 25تا   23بین   ود کهش

   ].12[طریق بهبود مدیریت شرایط محیطی جلوگیري شود. 
هاي عفونی مرتبط با طیف وسیعی از  افزایش بسیاري از بیماري 
شامل تخریب و  تهدیدات . این است  تهدیدات زیست محیطی 

در دسترس یا تهاجم به زیستگاه حیات وحش، تغییر در توزیع و  
هاي کشاورزي،  هاي سطحی، تغییرات استفاده از زمین بودن آب 

ی، مقاومت در برابر  نشیننشده یا انفجار شهرشهرنشینی کنترل
مهاجرت و   ، اقلیمی تنوعکش، تغییرات و مواد شیمیایی آفت 

   .] 13[ باشدمیتجارت،  و بین المللی  هايمسافرت
موارد زیر   بسیاري از جملهبه عوامل مرتبط هاي انسانی بیماري

هاي انسانی : مصرف غذاهاي دریایی آلوده؛ انتشار پاتوژنباشدمی

هاي  شده به آبتصفیه نهاي  انتشار فاضلاب  از طریقوبا)    مانند(
  اقلیماثرات آب و هوا و ؛ ساحلی؛ قرار گرفتن در معرض سموم

هاي عفونی. اختلالات  بر میزان و روش انتقال و شدت بیماري
دهد،  ها را کاهش می فراوانی برخی از ارگانیسم  ،تنوع زیستی

و  ، تعاملات شده در دیگر کشورهارشد باعث افزایش جمعیت 
هاي ها و محیطموجودات زنده و بین ارگانیسم هاي بینواکنش

ها،  برخی از بیماري   .]14[ددهمیرا تغییر  فیزیکی و شیمیایی آنها  
هاي تنفسی و قلب و عروق، ارتباط  ، بیماري 2از قبیل دیابت نوع  

ویژه و به انگیاه دارند. زیست بوممستقیم با مدیریت خدمات 
به  درختان، از طریق جذب و یا رسوب ذرات روي سطح برگ 

  .]15[دنکنکمک میهاي هوا کاهش برخی از آلودگی 
عملیات  هاي آبیاري و  هاي بزرگ و شیوههاي جنگل سوزي آتش

منجر به آلودگی   کشاورزي  پسماندهايمحصولات و یا  سوزاندن  
افزایش  اده شده است که موجبهوا شده و همچنین نشان د

آلودگی هوا، ممکن است موجب   .]16[شودمی ومیر تعداد مرگ
ها  سازي مسیرهاي زیستی شود که در بروز برخی بیماريفعال

اند که  برخی مطالعات نشان داده   .]17[ثر استؤدیابت ماز جمله  
براي توسعه   ،هاي متنوعدر معرض زیستگاهقرار گرفتن انسان 

  زا مواد حساسیتبه نسبت  بدن  ی ایمن طبیعی سیستم هايپاسخ
حساسیت در   .] 19-18[زا ضروري است و سایر عوامل بیماري 

ویژه  ها، بهمواجهه با میکروب  فقدانبه علت  افراد ممکن است
میکروبی    در جمعیت  ، منجر به ایجاد اختلالاتیکودکدر دوران  

 پاسخی به ذرات زیستیویژه موجب بیشو بهدر افراد 
هاي غنی از میکروب موجب  محیط  .] 20[شود (حساسیت)

محافظت در مقابل حساسیت و ایمنی خودکار در مقابل  
بنابراین، کاهش تنوع  .  ] 21[ شود  می  ویژه در کودکانها بهبیماري
محیط زیست ممکن است مسئول بخشی از برخی از  در زیستی 

به همین ترتیب،   .] 20[ اختلالات سیستم ایمنی بدن انسان باشد
بگذارد   تأثیر زیستی  شرایطمیکروبی، ممکن است بر روي  تنوع 

  اختلالاتین . ا]20[شود التهاب ناشی ازهاي بیماري  منجر بهو 
، بیماري  ايبیماري التهابات روده و آسم،  حساسیت :عبارتند از

هاي بالقوه  بیماري برخی از ، هااز سرطان برخی  ،قلبی عروقی
بروز برخی  ، افسردگی وابسته به التهاب و 2، دیابت نوع عصبی

 . ] 22[ چاقیمرتبط با هاي  از بیماري
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 ،افراد اطراف مناطق سکونت زیستیهاي محیطتنوع زیستی 
  تأثیرپوست  است که برها هایی از باکتري دسته تأثیرتحت 
 حساسیت دارند،در مقایسه با افراد سالم، کسانی که  گذارند.

و   زیستی کمتري در محل سکونت خود دارندتنوع محیط
هاي گرم منفی بر روي پوست  باکتري از کمتري  تنوعهمچنین 

ها عملکرد حیاتی براي بقاي اکثر میکروب .  ]16[  آنها وجود دارد
تر، از دست رفتن تنوع زیستی در محدوده وسیع .دارندانسان 

میکروبی   ر فلوهاي موجود در منجر به کاهش تنوع در میکروب 
تواند منجر به اختلال عملکرد سیستم ایمنی و که می  شدهانسان  

، مانند مناظر اصلاح  زیست بومهر گونه تخریب  .بیماري شود
ضدمیکروبی، ممکن  مواد شده، کشاورزي شدید و استفاده از 

هاي عفونی را افزایش دهد و تنوع  است خطر انتقال بیماري
زیستی نیز ممکن است عامل محافظتی براي جلوگیري یا کاهش  

 . ] 23[ر معرض قرار گرفتن عوامل عفونی باشدد
نظامی   تهاي مختلف پس از حملاانسانی در قاره هايفعالیت

هاي عفونی  منجر به معرفی بیماري بازرگانی  یا به دلیل تجارت و  
 هاقاره از یک قاره به دیگرو آبله مانند سرخک، طاعون    يبسیار

هاي جدید به مناطق جدیدتر موجب  معرفی بیماري  ه است.شد
شده است که هیچ گونه سابقه  بومیشیوع بیماري در جمعیت 

ر و هاي ویرانگتماس با پاتوژن را نداشته و در نتیجه اپیدمی
 . ]24[ها رخ داده استزندگی انسانبراي آمیز تلفات فاجعه
هاي  بیماري  تأثیر و  شدتبر  بسیار زیادي تأثیر تنوع زیستی 

 یبیماري و افزایش تنوع میزبان توالیدارد. بین کاهش  گیرهمه 
. در جوامع میزبان  نامیده می شود  "اثر رقت"که    رابطه وجود دارد 

هستند، خطر عفونت در انسان کاهش   هاکه غنی از تنوع گونه 
هاي تواند از طریق رقت ها میکاهش میزان بروز بیماري   یابد.می

ها با کاهش فزایش غناي گونهوابسته به تراکم باشد که در آن ا
هاي وابسته به فرکانس همراه  فراوانی افراد در گونه و با رقت

خود موجب  خودياي بهاست که در آن افزایش غناي گونه
. حتی اگر اضافه کردن گونه  شودبیماري می کاهش میزان بروز 

-منجر به افزایش تعداد مطلق فرد در جامعه شود، این اتفاق می 
افتد. بنابراین، نسبت جمعیت افراد آلوده در جمعیت، پویایی 
بیماري و انتقال بیماري وابسته به تراکم، فراوانی ارتباطات میان 

 .]25[ دهدافراد آلوده و میزبان بالقوه حساس را افزایش می

هاي میزبان تواند گونهتعداد ابتدایی تولیدمثل یک گیاه آلوده می
  تأثیر تغییرات تنوع زیستی که بر تنوع میزبان  د.را آلوده کن

نوبه  گذارد که بهمی  تأثیرهاي آلوده گذارد، بر تعداد ارگانیسم می
افزایش تنوع ثر است. ؤمها خود بر احتمال پیدایش بیماري 

ها منجر به افزایش بیشتر تعداد باروري یک ارگانیسم آلوده  گونه
ها به دلیل افزایش تعداد  و در نتیجه افزایش خطر ابتلا به بیماري

هنگامی که نرخ   ت.ین فرد آلوده و میزبان بالقوه اسمخاطبین ب
گونه   هاي دروننزدیک به انتقال گونه  ،هاي انتقالانتقال بین گونه

بنابراین تنوع بیوفیزیکی  .است، خطر بسیار بالا خواهد بود
اي را به  ها، گیاهان و جانوران، دانش گستردهمیکروارگانیسم

آورد که مزایاي مهمی براي علوم بیولوژیک و سلامت  ارمغان می 
 .دارد

-می مختل  را زیست بوم عملکرد و ساختار انسانی هايفعالیت
  اختلالات اینگونه. دهدمی تغییر را بومی زیستی تنوع و کند

  در جمعیت  رشد ایجاد موجودات، برخی  فراوانی کاهش  باعث
  تعامل ایجاد و هاارگانیسم بین انفعالات و فعل تغییر سایرین،

-می آنها شیمیایی و فیزیکی هاي محیط و زنده  موجودات بین
  اختلالات  این به نسبت عفونی هايبیماري  الگوهاي. شود

  مثال عنوانبه آب مدیریت زمین؛ کاربري تغییر. هستند حساس
  مقاومت  نشده، کنترل شهرنشینی آبیاري، سد، ساخت طریق از
المللی  بین  تجارت  و  مسافرت  و   مهاجرت  ،شیمیایی  مواد  برابر  در

 که هنگامی ].26[ گذارند تأثیرهاي عفونی همه در ایجاد بیماري

 براي ایجاد یا و کشاورزي مصارف منظور به طبیعی مناطق

 انسان جمعیت شوند،می زداییل جنگ شهري، جدید هايشهرك 

 هايبیماري حامل  هايگونه و از ناقلین بسیاري معرض در

 را  طبیعی شکارچیان جمعیت کهحالی در گیرد،می  قرار  واگیردار
 کنترل را زابیماري  هايجمعیت پراکندگی کنترل  توانندمی  که

 از ناپذیرجدایی بخشی هوا و آب .]27[کندمی  محدود کنند،
  هوایی  و  آب  شرایط  نتایج  به   توجه  با  و  است  اکوسیستم  عملکرد

  مستقیم   طوربه انسان سلامت  دریایی، و زمینی  هاياکوسیستم بر
 تحت  دریایی  زیستی  تنوع.  گیرد می  قرار  تأثیر  تحت  غیرمستقیم  و

  در  موجود کربن میزان به مربوط  هااقیانوس شدن اسیدي تأثیر
  است،  هوا و آب  تنوع تأثیر تحت زمینی زیستی تنوع. است  جو
  سیل است که  خشکسالی و   هوایی  و   آب  شدید   حوادث   جمله  از
  دسترس در و وريبهره و اکوسیستم سلامت بر مستقیم طوربه
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-می تأثیر  انسان استفاده براي اکوسیستم خدمات و کالاها بودن
  هاي شهرك حتی و حیوانات گیاهان، توزیع در  گذارد و تغییر

 .]28[دهدمی قرار تأثیر تحت را انسانی

 روان  و سلامتتنوع زیستی  

 این .دارد انسان روان  سلامتبر  نیز مستقیمی تأثیر زیستی تنوع

 رابطه .است  شده مشاهده شهري سبز فضاهاي در مزایا نوع

 وجود سبز فضاي گسترش و روانشناختی بین سلامت مستقیمی

اما ارتباط با افزایش تنوع زیستی در فضاي سبز، مستقل از   دارد،
مزایاي بالقوه تنوع زیستی   .استتر  قوي  بسیاراندازه منطقه آنها،  

با تماس مستقیم افرادي که    براي سلامت جسمی و روانی عمدتاً
هاي طبیعی و یا فضاهاي سبز شهري قرار دارند  در معرض محیط

، مانع از  گسترش شهرنشینی از طرف دیگر،  .] 29[ همراه است
این  . شودهاي طبیعی میتماس راحت و دائمی افراد با محیط

هاي مرتبط با آلودگی  تواند با افزایش تعداد بیماريانزوا می 
ها مرتبط  تحرك و ترافیک زیاد اتومبیل شهري، سبک زندگی بی 

هاي اقتصادي و فناوري زندگی بنابراین، تمام مزیت .] 30[باشد
ند که با تغییر  شوهایی میدر مناطق شهري، تبدیل به معامله 

کنند،  می شرایط محیطی که افراد در آن زندگی و معاشرت
فرض بر این است که  . اندازد سلامت انسان را به خطر می 

تر و پیشرفت واقعی در بهداشت عمومی فقط از دیدگاه انسانی
عنوان  این رویکرد باید به. پذیر خواهد بود تر امکان شناختیبوم

بهداشت عمومی ریشه پیدا کند، یعنی قادر به دو بعد اساسی در  
هاي اجتماعی و بهداشتی و در عین حال ارتقاء  کاهش نابرابري

بررسی نقش محیط فیزیکی بر . هاي پایدار سلامتی شودمحیط
  . ]31[سلامت انسان، یک مسئله اساسی در سلامت عمومی است

روان، مبحث   سلامت  بر طبیعت با تماس  تأثیر مطالعه چه اگر
 پیش هااز مدت   مرتبط با آن  تجربی مستندات اما است، جدیدي

 بهداشت اتتأثیر  روي بر که دارد وجود دارد. مطالعاتی وجود

  تمرکز پذیرآسیب هايجمعیت در طبیعت  با تماس  ناشی از روان
است،  شده انجام بزرگسال  112  روي که ايمطالعه  در  .] 32[دارد

روي  هیادپ عیطبی محیط در که گروهی نشان داده شده است که 
 رويپیاده شهري  محیط در فقط  که  گروهی  به  نسبت  کردند،

 مطالعه  .] 33[نشاط بیشتري داشتند و داشتند عصبانیت کمتر

 که بوده است بیمارانی درکمتر شیوع افسردگی  حاکی از  دیگر،

 .  ]34[قرار گرفته اند طبیعی بوي و  میوه بوي معرض در

 طب و پزشکی تحقیقات در زیستی تنوع اهمیت
 سنتی 

  را اساسی نقش سنتی طب بهداشتی، هايمراقبت هنوز هم در 
  جهان جمعیت از  ٪60 توسط سنتی داروهاي  تقریباً. کندمی ایفا

  در  گسترده طور به کشورها از بعضی در و شوندمی استفاده
 گیاهان از استفاده. اندشده گنجانیده عمومی بهداشت سیستم
  مکمل  داروهاي و سنتی طب در  دارویی ابزار ترین رایج دارویی

  آوري جمع  طریق از دارویی گیاهان. است  جهان سراسر در
  جوامع از بسیاري. شوندمی تهیه زراعی و وحشی هاي جمعیت

 از شده آوريجمع طبیعی محصولات  به غذایی، مواد بر علاوه
  . کنندمی تکیه نیز فرهنگی و دارویی اهداف براي زیست بوم

  در پزشکی اهداف برايفراوانی  شیمیایی داروهاي اگرچه
  طبیعی  محصولات  براي  جهانی  تقاضاي  و  نیاز  اما  است،  دسترس

نیز   پزشکی تحقیقات  و دارویی داروهاي عنوان به استفاده براي
 متکی هامیکروارگانیسم و حیوانات  گیاهان، به که فراوان است

  و درك و انسان فیزیولوژي فهم براي و استفاده از آنها است
 ]. 35[دارد استمرار انسانی هايبیماري معالجه

زیستی تنها راه اساسی گسترش تنوع مولکولی لازم   حفظ تنوع
هاي وحشی در  کشف دارو از گونه باشد. براي کشف دارو می

هاي بهداشتی، پیشگیري از بیماري و  هاي مراقبتبیشتر زمینه
-می      حفظ سلامتی، یکی از مهمترین نتایج حفظ تنوع زیستی

شیمیایی، چه از منابع طبیعی و چه مصنوعی،   موادعلاوه،  هب باشد.
، منابع کاهش  موادقابل تجدیدپذیر نیستند و با استفاده از این 

شوند،  طور مرتب کشف میهاي جدید بهگرچه گونه .دنیابمی
برابر بیشتر از   1000هاي شناخته شده قدیمی با سرعت  اما گونه

تهدید  که    ] 36[ شوند  هاي جدید منقرض میسرعت کشف گونه 
کننده عملکردهاي اکوسیستم و توانایی ارائه کالا و خدمات براي  

-علاوه بر این، از دست دادن غیرقابل سلامتی و رفاه انسان است.
برگشت دانش سنتی در مورد استفاده دارویی از گیاهان و  
حیوانات و از بین رفتن تنوع مولکولی همزمان با انقراض  

ضررهاي دیگري است   ا و حیواناتهها، گیاهان، قارچمیکروب
که تحقیقات زیست پزشکی و به نوبه خود بقاي انسان را تهدید  

  براي منافع دارو دارايکشف تنوع زیستی براي کشف  .کندمی
-توسعه و کم که در کشورهاي درحال  است   افراد بومی و افرادي

 ،هاي بزرگ داروییهنگامی که شرکت. کنند درآمد زندگی می
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هایی را که از آورند و یا زمیندست میگیاهان دارویی را به
تا بتوانند  کنندمی را خریداري  دکنمی محافظتزیستگاه بومی 

، این داروها و خود گیاهان براي  را تهیه کنند داروهاي جدیدي
دانش سنتی  علاوه بر این،  .شوندمیافراد محلی غیرقابل دسترس  

ممکن است از بین  نیز ها سازي گونهخواص و آمادهمربوط به 
 . برود

 گیرينتیجه

از دست    ،طبق گزارش جدید سازمان غذا و کشاورزي ملل متحد
غذا و   تأمینرفتن تنوع زیستی جهانی تهدیدي براي امنیت 

هاي  تنوع زیستی براي حفظ رژیمها انسان است. زندگی میلیون
اي و سلامتی، بهبود امرار و معاش روستایی، افزایش تغذیه

کاهش تنوع  کیفیت زندگی مردم و جوامع ضروري است. با 
-ها آسیبآفات و بیماري در مقابل زیستی گیاهان و حیوانات 

هاي انجام شده در سطوح  با وجودي که تلاش شوند. پذیرتر می
ی در حال  اي، ملی و بین المللی براي حمایت از تنوع زیستمنطقه 

افزایش است، اما هنوز سرعت انجام آنها به اندازه کافی نیست  
در   ].37ها مقابله کند [تا بتواند با سرعت از دست رفتن گونه

هاي جهانی و  ها، سازماننتیجه، بسیار مهم است که دولت 
ذینفعان محلی با هم در توافق بر سر حفظ نقاط مهم باقی مانده  

 ها توافق کنند. ایناز طریق توسعه مشارکت ،از تنوع زیستی
آوري و تولید دانش در مورد مناطق و ها باید شامل جمعفعالیت
. همچنین باید باشد موجود در مناطق هايگونههاي پتانسیل

، تصمیم گیرندگان و  دولت امشترك ب هايآموزش و همکاري
کشاورزي   .در مورد حفظ تنوع زیستی گسترش یابدذینفعان 

، ، مواد غذاییمولد یک عنصر اساسی در حفاظت از آب، سلامتی
در این راستا باید مقررات مربوط به    .خاك، و تنوع زیستی است

استفاده از سموم دفع آفات براي اطمینان از ایمنی و استفاده ایمن  
کشاورزان، صنعتگران و سایر  از سموم دفع آفات وضع شده و

ها با یکدیگر  رات و دستورالعملذینفعان در چارچوب مقر
استفاده کارآمد از منابع طبیعی در هر  اگرچه  .همکاري کنند

تواند افزایش پایدار تولید را رقم می واستراتژي ضروري است 
بزند، اما نباید از قدرت و ارزش علم و نوآوري و ظرفیت عظیم  

ها و مسائل پیچیده غافل براي حل چالش  موجودهاي گونه
   .شویم
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 هاي شهريچالخاكدر پرندگان مدیریت 
 1*، منصوره ملکیان

   چکیده 

مسمومیت پرندگان با مواد  توان به که از جمله آن می  اندگرفته قرار طر انقراضخبسیاري از پرندگان در جهان به دلایل مختلف در 

در  کمبود غذا به دلیل پرندگان داشته و گونه هاي مختلف ها تأثیر منفی بر اشاره کرد. تخریب زیستگاه شیمیایی و فلزات سنگین 

حل مدر  یکی از علل مسمومیت پرندگان  دفع نادرست پسماندها  .  کنند می  جستجو  ها  در میان زباله خود را    يغذا  ،زیستگاههاي طبیعی

د،  نندار  زیادي  تنها ارزش غذایینهي انسانی  پسماندهاکه این    شودتولید می   در شهرها  زبالهروزانه حجم زیادي    . استاي تجمع زباله  ه

مدیریت و    .کندپرندگان را تهدید میحیات  و سموم،    هادارو  ،مانده مواد شیمیاییو باقی  آنهاهاي موجود در  ها و ویروسبلکه باکتري

همچنین ارزیابی مخاطراتی    و   دلایل جذب  کننده از سایت،هاي استفادهر اینگونه مناطق مستلزم شناخت گونهپرندگان دتعامل انسان و  

هایی تهدید و نابودي قرار بگیرند و یا گونه  يستانهآهایی نادر بوده که خود در  ها ممکن است گونه است که براي انسان دارد. این گونه

، هادر خاك چالپرندگان جمعیت به منظور کنترل  نقش داشته باشند. هامهاجرت به مناطق مختلف در انتقال بیماريبا باشند که 

ها از طریق پوشاندن آنها  زبالهدسترسی فیزیکی پرندگان به  توان به محدود کردن  که از جمله میهاي مختلفی پیشنهاد شده است  روش

اشاره کرد.   ،شهرداري هادر توسط سازمان مدیریت پسماند  ، هاي پلاستیکی ضخیم یا مواد دیگر در خارج از ساعات کاريبا لایه

اي ثر است. احیاي زیستگاههؤافزایش کارایی عملیات فراوري زباله و کاهش زمان تلمبار شدن زباله نیز در کاهش حضور پرندگان م

تغییر  کمک کند.  آنها  تواند در درازمدت به بهبود وضعیت زیستگاه طبیعی پرندگان و فراهم شدن شکار طبیعی  ها میطبیعی نظیر تالاب 

از جمله  نیز اي در منطقه در پوشش گیاهی منطقه و مدیریت فضاي سبز، کاهش مناطق آبی در محیط و استفاده از شیوه آبیاري قطره

یا حضور انسان، و  با استفاده از سر و صدا  پرندگان  کند. ترساندن  اي است که به کاهش حضور پرندگان کمک میهزینههاي کم روش

استفاده و مختلف ها و شرایط منطقه در کشورهاي هاي امواج نیز با توجه به نوع گونههاي صوتی و یا تولیدکنندهکنندهپخشنصب 

 پیشنهاد شده است. 

 ، انتقال بیماريچالخاكزباله،    ،پرندگانتنوع زیستی،  هاي کلیدي:  واژه
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 مقدمه

بشري است وتداوم حیات   تنوع زیستی، ارزشمندترین گنجینه
باشد. عوامل متعددي تنوع زیستی را  گرو حفاظت از آن می در 

ثیرات  أترین آنها ت کند که عمده در مقیاس جهانی تهدید می 
ي توسعه  .]1[ هاي انسانی استمستقیم و غیرمستقیم فعالیت

هاي انسانی، روز به روز از تنوع طبیعی  ي فعالیت رویهبی
هاي بیشتري را براي زندگی و  کاهد و محدودیت ها میزیستگاه
هاي زیستی را براي آنها وحش ایجاد کرده و عرصهیاتبقاي ح

ها تأثیر منفی بر  زیستگاهو نابودي تخریب کند. تر میتنگ
کمبود غذا در  به دلیل هاي مختلف وحش داشته و گونهحیات

خود    يها غذا ناچار براي بقا در میان زباله هاي طبیعی به  زیستگاه
 .  ]2[ کنندمی را جستجو 

هاي تجمع زباله جهت تولید کود آلی و یا دفن، از جمله محل
هاي اخیر به واسطه تأمین غذا به محلی  که در دهه مناطقی هستند

چراکه این مناطق  .  ) 1(شکل    اندبراي زیست پرندگان تبدیل شده
هاي مختلف پرندگان دسترسی آسان و دائمی به غذا را براي گونه

 
1 Landfill 

رغم تنوع پرندگان و اهمیت این مناطق علی.  ] 3[  آورندفراهم می 
حضور همچنین مخاطراتی که    تهدید شده وهاي  براي حفظ گونه

تاکنون   ) هااز جمله انتقال بیماری دارد (راي انسان پرندگان باین 
ع و وضعیت آگاهی از تنو کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

-برنامه هایی که در این مناطق حضور دارند برايحفاظتی گونه
کنترل جمعیت  این  برعلاوهت ضروري است. ظیزي حفار

رار گرفتن انسان در  قاحتمال  دلیلهپرندگان در این مناطق، ب
از اهمیت   ،مشتركهاي انتقال بیماريو معرض پرندگان آلوده 

 .  ] 4[ دار استرزیادي برخو

   1چالخاك

مکانی مناسب و امن براي فرآوري و دفن بهداشتی  چالخاك
دفن، آخرین عنصر الزامی  است. هاي جامد در سطح زمین زباله
و سرنوشت نهایی آید به شمار میا مدیریت پسماندهفرایند در 

تمام پسماندهایی است که ارزشی (به لحاظ حرارتی یا براي  
بازیافت) ندارند و باید دور ریخته شوند. دفن بهداشتی روشی  

د جامد در زمین، جهت ممانعت از  ئمهندسی جهت دفن مواد زا 

 ) انشاهقلی جواد از عکس( اصفهان  شهر چالاز خاك یی: نما1شکل
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هاي  یکی از بهترین روش باشد.زیست می طآسیب زدن به محی
-سلول گونه اینهاي جامـد شهري دفن آنها در مـدیریت زباله

هاي در مقایسه با سایر روش است. این روشي دفن بهداشتی  ها
مناسب روشی    تجزیه در اثر حرارت،    یا  متداول شامل سوزاندن

جامد   (دورریزها)  بهداشتی براي دفن زایدات یمحلو 
صورت  ها زایدات بهغیرخطرناك یا خطرناك است. در این محل 

شوند و در پایان کار در هر روز  لایه پخش و فشرده می لایه
 . شوندتوسط خاك پوشیده می 

 ها و جذب پرندگانچالخاك

مناطقی که در  از جمله  تولید کود آلی و یا دفن زبالههاي محل
مین غذا به محلی براي زیست پرندگان أهاي اخیر به واسطه ت دهه

فراوان   ،آساناند. این مناطق دسترسی تبدیل شده بومی و مهاجر 
-مختلف پرندگان را فراهم میهاي براي گونهبه غذا می ئ و دا

اي استفاده عنوان زیستگاه تغذیهبه. پرندگان از این مناطق آورند
افزایند.  سازي و تولیدمثل بر جمعیت خود میبا آشیانهنموده و 
هایی نادر بوده  گونه(مثل پرندگان شکاري)  ها  این گونهبرخی از  

تهدید و نابودي معرض  در  با مصرف پسماندها و مواد آلوده  که  
هاي موجود در پسماندهاي  ها و ویروسباکتري گیرند. میقرار 

 .  کندپرندگان را تهدید میاین حیات انسانی 
کشتارگاهی، تلفات    داتی زا  حجم زیادي از زباله شهري، روزانه

شود. این  هاي دفن پسماند میسایتمرغداري و دامداري وارد 
-در اینشکاري  پرندگان    توجهی ازسبب شده که شمار قابل  امر

. دنبال یافتن غذا باشندها بهمیان انبوه زبالهو ها گونه سایت
در مناطق مختلف جهان نشان داده است که مطالعات انجام شده  

-تغذیهعنوان زیستگاه  ها بهچال طیف وسیعی از پرندگان از خاك
نظیر  چیزخوار هاي گوشتخوار و همهگونه کنند. استفاده میاي 

هاي غالب اینگونه  گونهها و پرندگان دریایی  ها، عقاب کلاغانواع  
   .]5[  دهندمناطق را تشکیل می

هستند که در گورستان  یپرندگانمله جپرندگان شکاري از 
-تخریب زیستگاهبا  شوند.وفور دیده می پسماندهاي شهري به

هاي طبیعی، امکان شکار براي این  هاي طبیعی و کم شدن طعمه
-به اینمین غذا  أوجود نداشته و پرندگان زیادي براي تپرندگان  

-. استفاده پرندگان شکاري از محلنمایندمراجعه می  منطقه  گونه
,  6[ هاي تجمع زباله در نقاط مختلف جهان گزارش شده است

عقاب طلایی  گونه عقاب سرطاس،    ر یها نظبرخی از این گونه  ]7

درمعرض انقراض و  هاي از جمله گونه و عقاب صحرایی
به خوردن پسماندهاي  .  این پرندگان ]8[حمایت شده هستند 

تغذیه  پسماندهاي گوشت و ضایعات مرغ  و از    اندتر عادت کرده
غذاي این پرندگان شکاري نیست و کنند. این پسماندها که می

شود.  نها آو مرگ  سبب بیماري  تواندمیارزش غذایی ندارد، 
مانده  ندها و باقیاین پسماهاي موجود در ها و ویروس باکتري

پرندگان  حیات این  سموم، حاصل از داروها و مواد شیمیایی 
    .]7[ کندشکاري را تهدید می 

 هاي ایرانچالخاكپرندگان در  

پرندگان  هاي شمالی،  در عرضو کم شدن غذا  ما  فصل سربا آغاز  
  ،ایران به کشور ازجمله ،مناطق جنوبی و گرمتر زیادي به

از اواخر شهریور  مهاجرت پرندگان به ایران  . کنندمهاجرت می
یکی  شود.  تدریج به تعداد پرندگان افزوده میشود و بهشروع می

خود انتخاب  اقامت موقت  براي  مهاجر  پرندگان  که  ی  ی هااز مکان
در کشور ایران  . هاي دفع و دفن پسماند استسایت، دکننمی

تجمع و دفن  توان یافت که به محل هاي متعددي را میمکان
واسطه هاین مناطق ب    .هاي شهري اختصاص داده شده استزباله

 تبدیلبومی و مهاجر تأمین غذا به محلی براي زیست پرندگان 
اهمیت این  و  علیرغم تنوع پرندگان در این مناطق . ]9[ اندشده

وحش و تهدیداتی که این  هاي حیاتمناطق براي حفظ گونه
مورد بررسی  کمتر ها در این مناطق با آن مواجه هستند، گونه

آگاهی از تنوع جامعه  . این درحالی است که اندقرار گرفته
هاي مناسب تواند در تعیین راهکارپرندگان در اینگونه مناطق می

-هاي مزاحم و نیز برنامهبراي حفاظت از پرندگان، کنترل گونه
در این مناطق نقش انسان ریزي جهت کاهش تبعات منفی بر 

 ي داشته باشد. مؤثر
از سیبري  از جمله پرندگان مهاجري است که پرندگان شکاري 

ي و  تر مرکزگرم هاي و مناطق شمالی ایران به سمت دشت
سرما علت مهاجرت این کنند. جنوبی کشور مهاجرت می 

هایشان نیست، بلکه عامل اصلی کمبود غذا  پرندگان از زیستگاه
هاي حمایت از جمله گونهعقاب طلایی و عقاب صحرایی    .است

و در میان  ایران هستند که در مناطق مختلف کشور  شده در
در مجاورت  به عنوان مثال  .)2(شکل  شوندها مشاهده میزباله

 پرندگان هایی ازیاسوج گونه شهر  زباله سایت و کشتارگاه

گزارش   و سارگپه صحرایی ، عقابنظیر عقاب طلایی شکاري
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قاب  . ع]10[ کنندکشتارگاهی تغذیه می زایداتشد که روي 
از بارزترین انواع پرنده   و کورکور سیاه عقاب شاهی ،صحرایی

گردنه زینل در استان شکاري مهاجر پاییز و زمستان در منطقه 
ها و پسماندهاي غذایی و یا لاشه هستند که بر روي اصفهان 

  . ]9[ دهندهاي بزرگی را تشکیل می ضایعات کشتارگاهی گروه
ها در جهان  با این حال چند سالی است که جمعیت این عقاب

بسیار کاهش یافته و در حال انقراض هستند که از جمله عوامل  
توان به انواع  کاهش جمعیت این دو گونه عقاب می 

هاي برق هاي غذایی، برق گرفتگی و برخورد با دکل مسمومیت 
 .  ]10[ هاي بادي اشاره کردو توربین

 

 هاچالدر خاك  پرندگانمخاطرات حضور  

ــور پرندگان در خاك اینکـه تهدیدي براي بر  ها علاوهچالحضـ
آید، مخاطراتی نیز براي انسـان و سـاختارهاي آنها به حسـاب می
هري ایجاد می طح بینکند.  شـ المللی به مطالعات متعددي در سـ

ی گونه ایتویژه پرندگان هبحیات وحش هاي بررسـ هاي در سـ
ها  چالخاكهاي تولید کود و ها، سـایتخانهانسـانی نظیر تصـفیه

اي هـ چـالخـاكاي کـه روي در مطـالعـهعنوان مثـال، هبـ .  انـدپرداختـه
خطرات ناشــی از مرغان   ]11[امریکاي شــمالی انجام گرفت 

هایی نظیر ترسـاندن روشد و دریایی براي هواپیماها ارزیابی شـ 

ــتفاده از  ــان، اس ــور انس ــدا و یا حض ــر و ص ــتفاده از س با اس
دهپخش دهکننـ دکننـ ا تولیـ ــوتی و یـ اي صـ اي امواج هـ براي هـ

ــتفاده دورکردن آنها،   ــد. در اروپا نیز فراوانی و اس ــنهاد ش پیش
ــلی گونـه هـا مورد چـالخـاكهـاي مختلف حیـات وحش در فصـ

ــی قرار گرفـت  این منـاطقنی مرغـان دریـایی در فراوا و  بررسـ
ینعنوان مختلبه نل مناطق کننده کار ماشـ د. معرفی  ها و پرسـ شـ

هاي در انگلستان برآوردها نشان داده است که خسارات و زیان
هزار دلار اسـت به   120تا   65ناشـی از مرغان دریایی سـالیانه 

مد استفاده کاراهایی  ها از روشبا شناخت گونههمین دلیل باید  
 . ]12[د تا از هدر رفت سرمایه جلوگیري شود شو

کننـد و بـاعـث آلودگی هـا را بـه اطراف پراکنـده میرنـدگـان زبـالـهپ
ــت   ــوند. تحقیقات ها میچالاطراف خاكآب و محیط زیس ش

نوع عامل  60نشـان داده اسـت که پرندگان وحشی ناقل بیش از  
اري اريبیمـ ه برخی از این بیمـ د کـ ــتنـ ا نظیر آنفلونزاي زا هسـ هـ

ــنده اســت. د مطالعه راز مواردي که مو  مرغی براي انســان کش
که بیماري سالمونلوز   Salmonella)قرار گرفته است سالمونا (

هـاي این بـاکتري بین حیوانـات مختلف کنـد و گونـهیجـاد میرا ا
ترك می ان مشـ ند و درجات مختلف بیماري را ایجاد و انسـ باشـ

در  ]15[) H5N1. انفولانزاي پرنــدگــان (]14, 13[ کننــدمی
سـالیان اخیر بسـیار مورد نگرانی مردم در سـراسـر جهان بوده 
اسـت. باکتري اشـرشـیاکولی توسـط محققان مورد مطالعه قرار 

 )انشاهقلی جواد از عکس( اصفهان شهر چال¬در خاك ی: عقاب شاه2شکل 
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که در برخی از انواع آن  و نشان داده شده است که    گرفته است
قدرت بیماریزایی هاي پرندگان مشـترك اسـت، بسـیاري از گونه

رد. کارگرانی که به لحاظ شــغلی در این مناطق کار دا شــدیدي
آنها مواجه هستند بیشتر کنند با پرندگان الوده و یا فضولات  می

 ها قرار دارند.در معرض اینگونه بیماري

 راهکارهاي کنترل مخاطرات و تهدیدها 

مورد مطالعه  آنهاهاي ناشـی از  ها و زیانهاي کنترل گونهروش
ــت.  ه اسـ ان قرار گرفتـ هیکی از کممحقـ ترین مؤثرین و رتهزینـ

ی فیزیکی پرندگان به زبالههاروش ترسـ ها از طریق ، کاهش دسـ
ــاندن آنها با لایه ــخیم یا مواد دیگر در پوش ــتیکی ض هاي پلاس

اعات کاري اسـت . از آنجا که تغذیه، مهمترین دلیل خارج از سـ
ور پرندگان در خاك ی چالحضـ ترسـ ت محدود کردن دسـ ها اسـ

الـهپرنـدگـان  ــور ز توانـد امیهـا بـه زبـ در منطقـه آنهـا تـداوم حضـ
ا دبکـ ان هـ اهش زمـ ه و کـ الـ ات فراوري زبـ ارایی عملیـ . افزایش کـ

در اسـت.   مؤثرگان  دنیز در کاهش حضـور پرنتلمبار شـدن زباله  
تواند در ها میهاي طبیعی نظیر تالابار آن احیاي زیســـتگاهکن

به بهبود وضـعیت زیسـتگاه طبیعی پرندگان و فراهم درازمدت  
 شدن شکار طبیعی کمک کند. 

در هـاي کـارآمـدي کـه براي کنترل مرغـان دریـایی از جملـه روش
تچالخاك ده اسـ تان توصـیه شـ ش  ،هاي انگلسـ تغییر در پوشـ

گیاهی منطقه و مدیریت فضــاي ســبز موجود اســت. حذف 
ها در کاهش جمعیت گونه سـایتسـطوح چمن وسـیع در این

ــت. مؤثرآنهـا   هـا معمولاًکـاکـاییویژه هبـ مرغـان دریـایی  بوده اسـ
ــت دارند. بنـابراین کاهش هاي باز و چمنمحیط کاري را دوسـ

هش حضـــور هاي باز و چمن در ســـایت به کاســـطح محیط
کنـد. حـذف یـا کـاهش منـاطق آبی در محیط و پرنـدگـان کمـک می

یوه آبیاري قطره تفاده از شـ به کاهش حضـور نیز اي در منطقه  اسـ
دگـان کمـک می د.پرنـ ا روش کنـ ــانـدن بـ هـاي دیگري نظیر ترسـ

کننده اسـتفاده از سـر و صـدا و یا حضور انسان، استفاده از پخش
ــوتی و یا تولیدکننده ي امواج نیز با توجه به نوع هانوارهاي ص

 . ]16[ تشده اس دها و شرایط منطقه پیشنهاگونه
هاي زیادي که با توجه به هزینهتوصــیه محققان این اســت که  

ــتفاده از روش ــته هاي متعدد کنترل میاسـ تواند به همراه داشـ
بودن هر روش در ســایت   مؤثرباشــد لازم اســت که کارایی و  

محدودیت اسـتفاده   هدف مورد ارزیابی دقیق قرار گیرد. معمولاً

د که بهاي آنها میهها هزینهاز این روش الیانه یا باشـ ورت سـ صـ
شــرایط آب و توجه به   .به صــورت مقاطع زمانی وجود دارد

نیز در اسـتفاده کننده از سـایت هاي غالب هوایی منطقه و گونه
هاي اولیه نشـــان مهم هســـتند. بررســـینتخاب روش کنترل  ا

ــتگاهمی ــترین دهد که دس ــاننده پرندگان بیش هاي صــوتی ترس
کارایی را دارند و به محیط زیســـت و پرنده نیز آســـیب وارد 

دنمی ادي ایجـاد  ،کننـ ــکلات زیـ انونی مشـ ابراین از نظر قـ بنـ
کنند. در کشـورهاي دیگر نظیر انگلسـتان و  ایالات متحده نمی

 )سـونیک و التراسـونیکصـوتی (هاي امریکا اسـتفاده از دورکننده
ت و لندفیل اندن پرندگان ها جهت در مناطق تولید کمپوسـ ترسـ

ــتبه  وبوده   مؤثر ــده اس ــنهاد ش ــب پیش . عنوان راهکار مناس
یه می ایت یک براي کنترل پرندگان در کنند که  محققان توصـ سـ
ود از ترکیبی از روش تفاده شـ در طول زمان  آنهاو کارایی ها اسـ

ده پایش  وشـ لاح شـ ب با نیاز اصـ یوه  نو متناسـ د تا به بهترین شـ
 منطقه دست یافت.یک با پرندگان در  مؤثرترل و تعامل نک

 گیرينتیجه

هـاي متعـددي کـه پرنـدگـان بـا وجود اهمیـت اکولوژیـک و ارزش
ــایت ــور آنها در س هاي دفن و فرآوري زباله دارند کثرت حض

به همراه براي انسان مشکلاتی را  مخاطراتی را براي پرندگان و 
اي که حداقل آسیب پرندگان به گونههاي کنترل  لذا روش  .دارد

ــده و با ابزار و روش مناســـب بتوان آنها را از  به آنها وارد شـ
ــت از اهمیـت زیـادي برخوردار اینگونـه محیط هـا دور نگـه داشـ

 است. 
ــترســـی پرندگان به زباله، افزایش کارایی  با محدود کردن دسـ

دن زباله می توان عملیات فراوري زباله و کاهش زمان تلمبار شـ
صدمه   چونطق کاست.  اینگونه منااز تداوم حضور پرندگان در  

از نظر اخلاق زیســتی و در راســتاي زدن به پرندگان وحشــی 
هاي کنترلی روششـود، بنابراین زیسـت توصـیه نمیحفظ محیط

هاي روشمسـموم کردن مناسـب نیسـت.  و   مثل شـلیک کردن
صـداهایی که پرندگان را اسـتفاده از   ترسـاندن پرندگان همانند

ــتفاده از نورهاي فلش،  کندناراحت می ــت، اس ــتنده  دس گاه فرس
هایی مافوق شـنوایی  صـوت که فرکانس  امواج صـوتی یا ماوراي

ــان تولید می ــب می ي جایگزینهاگزینه ،کنندانس ــند. نص باش
زیادي  اًه اولیه نسـبتینها در منطقه مسـتلزم هزگونه دسـتگاهاین

تن پرندگاناسـت اما در دراز اندن و کشـ  ،مدت بدون آسـیب رسـ



 
 
 

 هاي شهريچالمدیریت پرندگان در خاك
 

 98ماه    دي  ،اول، شماره  دهمنشریه نشاء علم، سال  
66  

ــتی اهمیت داردکه هم از جنبه زیســـت  ،محیطی و هم بهداشـ
تواند راهکار مناسـبی باشـد. با توجه به اینکه افزایش پوشـش می

گیاهی و دســترســی به منابع آب باعث افزایش تراکم پرندگان 
تم آبیاري نیز میمی یسـ بز و سـ اي سـ ود مدیریت فضـ تواند بر شـ

ه باشـید که تتوجه داشـ   دبای  کاهش جمعیت پرندگان مؤثر باشـد.
چون  صـورت روزمره در آیدهاسـتفاده از یک روش نبایسـتی ب

کـارایی لازم را نخواهـد و کننـد عـادت میروش ن آپرنـدگـان بـه 
ت.   ی نیاز  ورکردندر واقع، موفقیت در دداشـ به  پرندگان وحشـ

هاي استفاده از روشبندي، پشتکار، سازماندهی و تنوع در  زمان
 .تلف خواهد داشتخم

محیطی  ستمهم زی   هايچالشیکی از  مدیریت پسماند  در ایران،  
  .است و اغلب شهرها در این زمینه با مشکلاتی مواجه هستند

-هاي موجود در کشورهاي درحالچال خاكدر  معمولاًچراکه 
استاندارد  قوانین مربوط به دفن زباله به شیوه    ،ظیر ایرانن  ،توسعه

که وابسته به   ،پسماند سازمان مدیریت. شودرعایت نمی
دفع و نظارت بر امور پسماند ، پردازش وظیفه شهرداري است

شهرها (نظیر  را در شهرها برعهده دارد. حجم بالاي زباله در کلان
تهران)، زمان تفکیک و فرآوري زباله را افزایش داده، بوي  

شود. با  هجوم پرندگان را موجب میکند و نامطبوع ایجاد می
هاي شهري در ایران، به نظر  چالتوجه به شرایط حاکم در خاك

و حذف دسترسی پرندگان به پسماندها رسد که پوشاندن می
هاي  ستفاده از تکنیکباشد. ا  مؤثرهزینه و  منابع غذایی روشی کم

اي  هیله بازدارنده وسدفـع، پراکندن پرندگان و ترساندن آنها به
 ،عنوان راهکارهاي اجراییبه نیز  ایجاد موانعو  صوتی، دیداري 

 .دنشوپیشنهاد می، هاي شهري در ایرانچالدر خاك
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Managing Birds in Urban Landfills 

Mansoureh Malekian*1 

Worldwide, many bird species are at the risk of extinction for various reasons, including 
poisoning with chemicals and heavy metals. Habitat degradation had negative impacts on 
birds and various birds search for food in the rubbish, due to lack of food in their natural 
habitats. Unsuitable disposal of waste is one of the causes of bird poisoning in garbage 
dumps. A large amount of waste is produced in cities every day. These human wastes are 
not only of nutritional value, but also the bacteria and viruses present in them and the 
residuals of chemicals, drugs and pesticides threaten the life of the birds. Managing the 
humans -bird interactions in such areas require the recognition of species and reasons for 
their attraction as well as the assessment of the risks to humans. These species may be rare 
and threatened by extinction, or contribute to the transmission of diseases by migrating to 
different regions. In order to control the bird population in landfills, various techniques 
have been proposed, including restricting the birds' physical access to waste by covering it 
with thick plastic layers or other materials, outside of working hours by the waste 
management authorities. Increasing the efficiency of waste processing operations and 
reducing waste piling time are also effective in reducing the presence of birds. Restoration 
of natural habitats such as wetlands, in the long term, can help to improve the natural habitat 
of birds and provide them with natural preys. Managing the vegetation and green spaces, 
reducing water resources in the environment, and the use of drip irrigation are low-cost 
methods that help reduce the presence of birds. Scaring off birds, using noise or human 
presence and installing sonic and ultrasonic bird repeller have been used in different 
countries and recommended depending on species and regional conditions. 
 
Keywords: Biodiversity, Birds, Garbage, Landfill, Disease Transmission.  

 

 
* Author for Correspondence, Associate Professor, , Tel: +9833911024; Fax: +9833912840; E-mail: 
mmalekian@iut.ac.ir  
1 Department of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran  

 

mailto:mmalekian@iut.ac.ir


 

Science and Education

Science Cultivation-Vol 10, No.1, January 2020 
7 

 

 

 

 

 

Biodiversity, Food Security and Health 

Mansooreh Mazaheri*,1, Masoomeh Mahmoodi Meymand1 
 
It is essential to protect biodiversity in sustainable agriculture, food production and human 
health. Humans need food, shelter and other necessities for life. For this reason, they 
sometimes change plant species and their environment or reduce biodiversity by using 
pesticides. Food supply and human health also depend on many factors, including 
environmental health and ecosystem services. Any change in the ecosystem threats access 
to food, water, air and natural or traditional drugs, has effects on natural response of 
immune system of body to allergen and other pestiferous factors and increase the risk of 
infection and other diseases such as diabetes and cancer and also mental health. This study 
addresses the importance of biodiversity conservation in food security as well as human 
health. 
 
Keywords: Biodiversity, Food Security, Health, Ecosystem, Agriculture 
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Free Radicals, Oxidative Stress and Role of the Antioxidants 

Fatemeh Ghafori1, Nasim Kian Vala1, Samin Haghighi Poodeh2, Yahya Sefidbakht*,2,3 

Epidemiology studies have showed that free radicals play an important role in health and also 
during the illness. Free radicles form when there is a lack or addition of extra electron in a 
molecule which makes them ready to interact rapidly with surrounding biological system in 
cell. These radicals therefore can react with various targets in cells including genetic material 
and cell membrane. The uptake of antioxidants can make resistance against the harmful effects 
of oxidative stress elements. However, there should be a balance between them and therefore 
the excesses amount of anti-oxidants is not recommended. Here, the free radicals and their 
effects and control with anti-oxidant are discussed then some life style precautions were 
explored as natural ways to handle the harmful effects of oxidative stress elements. 

Keywords: Free radicals, Oxidative stress, Antioxidants, Health, Life style  
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Insects Amazing Source of Biomimetics and Bioinspiration 

Mehdi Zarabi1,*, Narges Khosravi1 

Biomimetics and bioinspiration, is the mimicry or inspiration of living things and natural phenomena to 
design and build devices and planning of processes that can reduce or delete the damages and hazards that 
humans may cause to nature due to the use of certain technologies and industrial phenomena. Among 
animals, insects as a large group with a widespread distribution throughout the world is the most important 
models for scientists because of their body structure characteristics and amazing behaviors. Successful 
mimicry of these unique microstructures’ models helps solving many problems. There is a huge amount of 
information in these small biological models. Insect modeling is generally summarized based on seven basic 
biomimetics areas :( 1) Material science and technology, (2) Surfaces science, (3) Science of adhesives, (4) 
Optics, (5) Photonics, (6) Sensorics and (7) Robotics for different applications. However, mimicry and 
inspiration for these phenomena of creation are not limited and new knowledge shall discover every day. 
This article reviews sources of biomimetics and bioinspiration from insects. 

Keywords: Biomimetics and Bioinspiration, Insects, Microstructure Models, New Technologies 
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Chemical Outlook on Materials Genesis  

Ahmad Shaabani*1 

    Methane or marsh gas is one of the simplest, most symmetrical, and stable organic molecules. 
Methane's half-life is very long and is one of the most abundant organic compounds in nature. In this 
article, an attempt has been made to hypothesize the chemical creation of matter in nature as: "The origin 
of the creation and emergence of organic matter in nature is methane, and organic matter in nature is 
also converted to methane by degradation and decomposition." In this hypothesis, it is believed that not 
only the endpoint and destruction of organic matter but also the originating and constitutive point of 
organic matter lead to methane, on the other hand, methane in the material world is the primary and 
final. It has been tried to present causes and evidence, such as the persistence and abundance of methane, 
the decomposition, and the conversion of organic matter to methane in nature, the Miller experiment 
on the synthesis of organic matter and amino acids from methane, the Big Bang scenarios of the 
emergence of other elements from the carbon element and the abundance of carbon after hydrogen, 
helium, and oxygen on a mass basis, methane hypothesis of primary carbon source of creation organic 
matter in nature to carbon dioxide, to support this hypothesis.  

Keywords: Chemical Outlook, Materials Genesis, Methane, Organic Matter, Big Bang, Nature, Carbon 

Dioxide, Water, Clay. 
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Human Health: Balance with Creation and Human Inner 

Nature 

 Ali Akbar Moosavi-Movahedi*,1 

Creation has a high spirituality and human is the abstract of the universe and has dignity of creation. 
Human health is the result of maintaining a balance between human nature with that of external state. 
Any deviations from these natural states lead to an unbalance condition in human life resulting to 
unhealthy consequences. Therefore, understanding of our inner self is considered to be the basic 
requirement for maintaining human health and welfare.  On this line, human in search of universal 
knowledge, needs to develop self-knowledge. It is under this condition that he/she would be able to 
appreciate the value of inner self and not to cause any harm for self under which he/she will also not do 
any harm to others. Man using his limited knowledge about nature and himself, has been able to develop 
numerous technologies some of which have caused harm and losses to self and others. Today, some of 
these technologies have brought welfare and wellbeing to human life that are to be recognized and 
appreciated. There have also been others that have been destructive and are source of pollution by 
producing free radicals that are considered to be destructive to human, biodiversity and existence. These 
free radicals are the source of certain illness and destroy the balance of natural life. It is necessary that 
we enhance our multifaceted interdisciplinary knowledge especially in the line of biomimetic and bio-
inspiration in order to develop technologies that are environmentally safe and where we put high priority 
for consideration of moral principles, sustained living environment requirements, and be coherent with 
healthy human life that would result in high standards, peaceful living conditions and promote the 
tranquility lifestyle. 

Keywords: Creation of Universe, Universal Life, Human Inner Nature, Natural Health, Life Style, Life 
Pattern, Biomimetic, Morality, Free Radicals, Illness 
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The Role of Advanced Measuring Instruments in 
Scientific Development and National Pride 

  State-of-the-art tools and equipment are needed to enable new fundamental discoveries and increase scientific 

productivity. In the nineteenth century, researchers turned to charities and private organizations to provide scientific 

measurement tools, and governments were not scientifically supported in universities, but in the twentieth century 

governments became somewhat familiar with science and started to support the universities for advancement of 

science and invested in the provision of scientific equipment.  

Science is like invisible forces and not seen or understood by everyone, but science is the basic foundation of progress, 

health, safety and power for society and every country. Anyone who invests in the development of these invisible forces, 

called science, has come to realize after a time that the product is spectacular and understandable, with great benefits and 

added value. So, investing in science will generate high-tech technologies and industries, but the science will also control 

environmental waste and harmful technologies and polluting industries. For example, the current issue of the country and 

other countries about the new coronavirus (COVID-19) as an emerging disease requires more advanced knowledge, 

science, medical diagnostic methods in addition to perseverance, courage and self-sacrifice. 

 One of the key parameters in the advancement of science is having advanced measuring instruments. The leading 

countries in the science are leading in high throughput measuring instruments. Therefore, it is essential to invest in 

such tools. Investments in developing instrumentation in universities typically involve a variety of costs. These include: 

- Investing for construction of accurate tools based on existing knowledge, then expand them gradually with 

collaboration with eminent researchers 

- Direct cost for purchasing instrumentation and its parts and components that have advanced or unique capabilities 

- Integrating devices or components to enhance precision measurements and make the instrument more efficient. 

- Establish central or national or regional laboratories or integrate some laboratories 

- Maintain and retrieve tools in research laboratories and rebuild and update new and more advanced parts. 

- Creation of service and repair systems, production of spare parts and upgrading of measuring devices 

Another important point to note is the power of each country's instruments to change its political equations. If in the 

region new advanced instruments are existed for high-throughput accurate scientific measurement, but not existed 

the same in Iran, the people of Iran are culturally damaged. One of the most important places of scientific discovery 

and great scientific achievement is national pride. The nation, philanthropists, and private and government 

organizations are therefore urged to invest in science advancement in universities and schools, especially in support 

of the construction of advanced scientific equipment with great effort. The offspring of this borderland have endowed 

divine talents that deserve to be supported by them for scientific flight. 
 

Ali A. Moosavi-Movahedi 

Editor-in-Chief 
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