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چكيده

ــانات آهنگين (ريتميك) در پديده هاي مختلف  ــت كه نوس ــان داده اس تحقيقات مختلف نش
ــيقي ملموس  ــي وجود دارند كه با روش هاي گوناگوني مي توان آنها را به قطعات موس طبيع
ــيقي مستخرج از توالي  ــان تبديل نمود. در مقالة حاضر اين موضوع با رويكرد موس براي انس
ــي قرار  ــتى، يعني پرو تئين ها، DNA و محصولات پر رمز و راز آنها مورد بررس هاي زيس
ــت. موسيقي الهام گرفته  ــتا دو ديدگاه مختلف مورد توجه بوده اس ــت. در اين راس گرفته اس
شده از توالي DNA و موسيقي الهام گرفته شده از توالي پروتئين. در ديدگاه نخست روش 
ــده در DNA، شامل  ــيقي از روي اطلاعات كد ش ها و ايده هاي مختلف براي تصنيف موس
ــط  ــامدهاي موجود در محدودة مادون قرمز توس روش هاي مبتني بر ميزان جذب نور با بس
ــي قرار گرفته است. در ديدگاه دوم روش  ــكيل دهندة DNA مورد بررس نوكلئوتيدهاي تش
هايي كه سعي در تبديل توالي پروتئين به موسيقي داشته اند مورد بررسي قرار گرفته اند و از 
ــتفاده نموده اند با جزئيات بيشتري شرح داده  ميان آنها روش هايي كه از تئوري كد مُرس اس
ــت  ــي كمك مي كنند تا درك بهتري از اين موضوع به دس ــده اند. روش هاي مورد بررس ش
آوريم كه چگونه مي توان اطلاعات نهفته در توالي هاي ملكول هاي زيستي را به گوش بشر 
رساند. بخش پاياني در مورد نشانه هاي موجود در ساختار بدني موجودات زنده و پيام آن براي 
ــان خلقت بحث مي نمايد و منعكس كنندة ادراك نگارندگان از پيوند تنگاتنگ طبيعت و  جه

موسيقي مي باشد.
 واژه هاي كليدي: موسيقي DNA، موسيقي پروتئين، توالى زيستى

DNA موسيقى مبتنى بر توالى پروتئين و
شهره آريائى نژاد*1
كاوه كاوسى2

* عهده دار مكاتبات 
1- گروه بيولوژي دريا، دانشكده علوم و فنون دريايي، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي تلفن: 

sh.ariaee@gmail.com :8184146 - 0912 پست الكترونيكى
2 - قطب علمي كنترل و پردازش هوشمند، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه تهران



DNA موسيقى مبتنى بر توالى پروتئين و

فصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89 شهره آريائى نژاد، كاوه كاوسى 44

مقدمه
ــگرفي در دانش فنآوري زيستي رخ داده  ــرفت هاي ش امروزه پيش
است. بشر موفق به خواندن اطلاعات كد شده در DNA به عنوان 
ــت و دورنماي امكان ساخت بلوك هاي  ــه حيات گرديده اس نقش
ــت. در ميان اين همه پيشرفت هاي  ــته اس اوليه حيات پديدار گش
علمي اعجاب انگيز هستند كساني كه به اين وقايع علمي از زاوية 
ديگري مي نگرند. اين نگرش نه از چشمان يك دانشمند، بلكه از 
ــيار قابل تامل است. از روزگاران قديم ارتباط  نگاه يك هنرمند بس
ميان اصوات و رياضيات و فيزيك شناخته شده بود. به عنوان مثال 
ــيقي  ــادلات حاكم بر حركت يك تار مرتعش كه يك نتُ موس مع
را توليد مي كند توسط فيزيكدانان شناسائي شده بود. اما شناسائي 
ــتن نتُ هاي موسيقي مبتني  بسامد1هاي موجود در طبيعت و نوش
ــت كه بايد با همكاري دانشمندان و موسيقي دانان  بر آن كاري اس
انجام گردد. به عقيدة تاريخ دان شهير اسكاتلندي توماس كارلايل2 
ــت،  ــتايش قهرمانيت آورده اس آنچنان كه در كتاب قهرمانان و س
"اگر به اندازة كافي دقيق شويم، خواهيم ديد كه در همة عرصه ها 
ــيقي جاري است، به شرط آنكه  و در قلب طبيعت نغمه هاي موس

توان دريافت آن را داشته باشيم". [1]
ــت  ــيع تري از مخاطبان آن اس يك راه عرضة دانش به طيف وس
ــش و هنر را كه جنبة هنري آن براي همة افراد  ــه تركيبي از دان ك
ــد ايجاد نمائيم. به عنوان مثال يك دانشجوي نابيناي  ملموس باش
ــگاه كرنل3 يك برنامة رايانه اي نوشته  ــتة هواشناسي در دانش رش
ــة هواشناسي را به 88 نت  ــت كه رنگ هاي مختلف يك نقش اس
ــت تغيير  ــو تبديل مي نمايد. به اين ترتيب او قادر اس ــف پيان مختل
ــنود[2].  ــگ ها را از آبي تا قرمز با توجه به چگالي الكتروني بش رن
مثالي ديگر در زمينه فعاليت هاي ميان رشته اي4 مربوط به زيست 
ــد كه مفاهيم  ــز RIKEN در كوبه مي باش ــان ژاپني مرك شناس
ــتفاده از شخصيت هاي فكاهي  ــت شناسي توسعه اي را با اس زيس
ــوان خود انتقال مي  ــات پويانمايي به مخاطبان ج موجود در قطع
ــتة هارولد باوم6  ــيميست5 نوش دهند[3]. همچنين كتاب آواز بيوش
ــعار و سرودها به مخاطب  ــيمي را از طريق اش مفاهيم علمي بيوش
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مي آموزد[4]. 
ــيقيداني كه در اين زمينه به تحقيق پرداخته   از جمله محققين موس
ــاره نمود[5]. بنا بر  ــه كارهاي سوزان الكساندر7 اش ــد مي توان ب ان
ــي از موسيقي است كه  ــدة او موسيقي مبتني بر طبيعت8 نوع عقي
ــي9 موجود در آن ايجاد مي گردد.  بر پاية طبيعت و الگوهاي ارتعاش
ــتفاده از آن در زندگي  ــراي آموختن از آن و اس ــا طبيعت را ب قدم
ــت كه حركت به هر دو  روزمره مطالعه مي نمودند. واقعيت آن اس
سو، يعني ابعاد ماكرو و ميكرو، مثلا پديده هاي كيهاني از يكسو و 
ــوي ديگر ما را با پديده هايي مواجه  ــطوح مولكولي و اتمي از س س
ــازد كه در هر وضعيت دنيايي از معاني و پديده هاي شگفت  مي س
ــت. در موسيقي هاي ساخته شده توسط الكساندر از  انگيز نهفته اس
ــه از دنياي مولكولي بهره  ــي برگرفت فركانس هاي الكترومغناطيس
ــت. داده هاي مورد استفاده توسط هنرمنداني مانند  گرفته شده اس
او از منابع مختلفي به دست مي آيند كه از جملة آن ها مي توان به 
اسپكتروگرافي هاي سطوح اتمي مانند DNA و آب اشاره نمود كه 
ــامدهايي در محدوده طيف مادون قرمز مي باشند. چنين  عمدتا بس
ــد كه اجزاء بنيادي بدن ما و ساير اركان طبيعت به  به نظر مي رس
گونه اي همساز ساختار يافته اند. در ادامة اين نوشته با مروري كلي 
ــي  و به دور از جزئيات رياضي و تكنيكي به صورت مجزا به بررس
تلاش هايي كه در رابطه با تبديل كدهاي تشكيل دهندة DNA و 

پروتئين ها به موسيقي صورت گرفته است مي پردازيم.

DNA موسيقي الهام گرفته شده از توالي
ماهيت و ساختمان سه بعدي ماده ژنتيكي، دئوكسي ريبو نوكلئيك 
اسيد(DNA) از جمله كشفيات اصلي دانش زيست شناسي در قرن 
بيستم مي باشد. توالي زير واحدهاي منومري يعني نوكلئوتيدها در 
ــاير اجزاء سلولي را  ــتورات لازم براي ايجاد س اين پليمر خطي دس
ــيم سلولي قالبي را براي توليد مولكول  كد نموده و در هنگام تقس
ــلول هاي نسل بعد فراهم  ــابه جهت انتقال به س هاي DNA مش
ــكل از چهار زير واحد دئوكسي  مي آورد. DNA پليمر خطي متش
ريبو نوكلئوتيدي شامل دئوكسي آدنيلات (A)، دئوكسي گوانيلات 
ــي تيميديلات (T) مي  ــي سيتيديلات (C) و دئوكس (G)، دئوكس
ــه نوكلئوتيدي ديگر  ــته مي تواند بطور اختصاصي ب ــد. هر رش باش
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موجود در زنجيره مكمل اتصال يابد و با چرخش حول رشته ديگر 
 T با A را ايجاد كند. در اين اتصال هميشه DNA مارپيچ دوتايي

و G با C زوج بازهايي هستند كه با هم جفت مي شوند. 
ــاز1، مارپيچ نردبانيDNA 2 موجود در  در حدود سه ميليارد زوج ب
ــكيل مي دهند كه اگر بتوان آنرا به  ــان را تش ــلول بدن انس هر س
صورت يك رشته در آورد طولي بيش از نود سانتي متر پيدا خواهد 
ــي در زمينة تبديل  ــات و تلاش هاي مختلف ــرد. تا كنون مطالع ك
ــام اطلاعات مربوط به  ــتقيم توالي DNA به عنوان حامل تم مس
ــت[6]. يك راه  ــده اس ــيقي انجام ش حيات موجودات زنده به موس
ــي به  ــبه و دسترس ــتقيم براي نائل آمدن به اين هدف محاس مس
ــكل اساسي اين تلاش  ــد. مش ــامد هاي موجود در آن مي باش بس
ــت كه موسيقي حاصل از آنها تنها داراي چهار نت  ها آن بوده اس

بوده است. 
 (A) 3يعني آدنين DNA ــار نوكلئوتيد پديد آورندة توالي يعني چه
ــن5 (G)، و تيمين6 (T) كه هريك از عناصر  سيتوزين4 (C)، گواني
ــيژن، و نيتروژن تشكيل شده اند. البته شايد  كربن، هيدروژن، اكس
يك راه برخورد با اين مساله تفسير هر دو يا سه زوج باز متوالي به 
ــيقي مي باشد. ولي در اين حالت هم تمركز بر  عنوان يك نت موس
ايجاد ملودي ها بر پاية ساختار توالي DNA مي باشد و كمتر نشاني 
ــت. موسيقي  ــده در DNA را در بر خواهد داش از اطلاعات كد ش
توليد شده در اين حالت داراي متن7 قابل تشخيصي نيست و فاقد 
ــد. در تلاش هاي ديگر  عمق لازم براي يك قطعه هنري مي باش
ــة توالي ها به نت  ــادلات رياضي براي ترجم ــن زمينه از مع در اي
هاي موسيقي بهره گرفته شده است. اين معادلات بر پاية خواص 
فيزيكي نوكلئوتيدها در كودون8ها تنظيم مي گردند[7,8]. (كودون 
ــه نوكلئوتيد متوالي در DNA هستند كه  ــكل از س ها نواحي متش
ــيد آمينه در زنجيرة پلي پپتيدي پروتئين ترجمه  معمولا به يك اس

مي شوند)
ــوان به دكتر  ــوس در اين رابطه را بت ــتين تلاش ملم ــايد نخس ش
ــلاش هايش در زمينة  ــي كه به خاطر ت ــت شناس ديويد ديمر، زيس
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ــناخت منشاء حيات شناخته شده است، و خانم سوزان الكساندر،  ش
ــيقيدان كه كارهاي هنري اش را با الهام از طبيعت خلق   يك موس
ــاله يك قطعه  ــبت داد[9]. نتيجة اين تلاش هاي دوس مي كند، نس
ــه در روز زمين (22 آوريل يا  ــيقي به نام Sequencia بود ك موس
دوم ارديبهشت ماه، سال 1990 ميلادي) منتشر شد كه از فركانس 
ــاخت آن استفاده شده  ــده در DNA براي س هاي طبيعي واقع ش
ــي روش  ــترش دادند. ايدة اساس بود. در ادامه آنها كار خود را گس
ــامدهاي موجود در محدودة  ــي بر ميزان جذب نور با بس آنها مبتن
 DNA ــكيل دهندة ــد. در ساختار اجزاء تش ــادون قرمز9 مي باش م
ــود كه مهم ترين آنها  ــيميائي مختلفي ديده مي ش ــاختارهاي ش س
ــند. اين  ــي باش ــاي  C=O، N-H، C-H، O-H و C-O م پيونده
ــادون قرمز خم و  ــور در محدودة م ــر جذب طيف ن ــا در اث پيونده
ــان مي كنند. اين  ــيده مي شوند و با يك بسامد مشخص نوس كش
ــتحكام پيوند و جرم هسته اين اتم ها  ــامد تابعي از انرژي و اس بس
مي باشد. يك پيوند مستحكم و كوتاه مانند پيوند هيدروژني طيف 
نور با طول موج بالاتر (تعداد تناوب موج در طول يك سانتي متر) 
را جذب مي كند و اين به معني نتي با بسامد بالاتر در طيف مادون 
ــيقي  ــد. در موس ــيقي مي باش قرمز و در نتيجه نوائي زيرتر در موس
ــد تنها ملاك تصنيف  ــه پيش تر از آن نام برده ش Sequencia ك

ــيقي همين يسامدها بوده است و تقسيم بندي هاي پيچيده تر  موس
ــا و پيكر بندي زوج بازها در طول توالي  ــي DNA مانند ژن ه توال
ــتخراج اين بسامدها يك طيف  ــته اند. ابزار اس ــي در آن نداش نقش
ــتره عدد موج  ــنجي و يك منبع توليد امواج مادون قرمز در گس س
cm-13000-600 بوده است. براي مثال پيوند نور مادون قرمز با 

 12900-cm 12900 را جذب مي نمايد. عدد موج-cm عدد موج
ــان قابل شنود  ــامد خواهد بود كه طبيعتا براي گوش انس برابر بس
ــخيص اصوات در  ــان فقط قادر به تش ــد. زيرا گوش انس نمي باش
محدودة 20000-20 هرتز مي باشد. با 36 بار تقسيمات متوالي بر 
ــيقي (اكتاوهاي) پايين تري به  ــتگانه موس 2 مي توان نت هاي هش
دست آورد تا بالاخره با بسامد 1266 هرتز به محدودة قابل شنيدن 
ــويم. تبديل نور به صوت خود مسالة ديگري  توسط انسان وارد ش
است كه به لحاظ فلسفي قابل بحث است. رسانه هاي انتقال نور و 
صوت كاملا متفاوت مي  باشند. ولي شايد در اينجا مساْلة ما نسبت 
ــن مي توان اصواتي  ــد. بنابراي ــامدها و نه خود آنها مي باش بين بس
ــوند نشانه مناسبي از پيوند مورد نظر  كه به اين ترتيب توليد مي ش
9 nfrared
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ــت. با توجه به نوع پيوندها در هر زوج باز اين اعداد به وسيلة  دانس
ــا قابليت توليد  ــي بورد الكترونيكي ب ــگاه تركيب كننده1 و ك دست
ــن تبديل به صوت مي گردد. در موسيقي ميكروتُن2 فاصلة  ميكروتُ
ــتاندارد مي  بين هر دو صوت متوالي كوتاه تر از فاصلة نت هاي اس

باشد و نواختن آن نياز به سازهايي با قابليت بالاتر دارد.
در كارهاي بعدي به جاي در نظر گرفتن هر زوج باز به تنهايي به 
 ،(chord) ــيقي تنها، يك آميزه از نت ها هر كودون يك نت موس
ــود و به اين  و يا حتي يك قطعة كوتاه موسيقي3 نسبت داده مي ش

ترتيب موسيقي مربوط تصنيف مي گردد.

موسيقي الهام گرفته شده از توالي پروتئين
ــتم، دانشمندان دريافته بودند كه شباهت هاي  از دهة 80 قرن بيس
معني داري مابين توالي هاي DNA، ژن ها، و توالي هاي پروتئيني 
ــوال  ــيقي الكترونيكي وجود دارد[9-11]. در نتيجه اين س با موس
ــاختارهاي پروتئيني كه از لحاظ  ــش آمد كه آيا امكان تبديل س پي
ــيقي كه داراي  ــناختي معني دار هستند به قطعات موس ــت ش زيس
ــود دارد يا نه. يكي از  ــتند وج ــانه هس ويژگي هاي مثبت زيباشناس
ــط پژوهش گراني كه ايدة تبديل توالي  ــخ ها به اين سوال توس پاس
ــاده از كد مُرس4 را مطرح  ــن ها به قطعات موسيقي با استف پروتئي
ــده است[12]. به اين ترتيب كه قطعات موسيقي  نموده اند داده ش
كوتاه كه هريك از آنها بر پاية اسيدهاي آمينة بيست گانة سازندة 
ــيقي كامل يك  ــده اند براي تصنيف موس ــن ها به وجود آم پروتئي
ــم پاية مُرس كه براي  ــده اند. مانند علائ پروتئين به كار گرفته ش
ــتفاده مي شود. آنها همين طور  انتقال پيغام هاي مختلف از آنها اس
ــتخرج از  ــعي نموده اند كه با ايجاد ريتم مبتني بر اطلاعات مس س
ــاي5) مختلفي در موسيقي  ــواع آهنگ (ژانره ــي پروتئين ها ان توال
ــتفاده  ــايد مهم ترين نوآوري اين كار اس ــن ايجاد نمايند. ش پروتئي
ــيد  ــاوي براي هر اس ــيقي كوتاه با اندازه هاي نامس از قطعات موس
ــيقي حاصله  ــت كه نتيجة آن افزودن ريتم به موس ــه بوده اس آمين
ــال پيام  ــت. اين همان ايدة برگرفته از كد مُرس براي ارس بوده اس
ــيد آمينه به يكي از كدهاي مُرس  ــد. نحوة نگاشت هر اس مي باش
در جدول 1 مشخص شده است. همان طور كه در جدول ديده مي 
1 Synthesizer
2 Microtone
3 Phrase
4 Morse Code
5 Music Genre

ــود اسيدهاي آمينه به علائمي با طول هاي متفاوت ترجمه شده  ش
ــت به يك نت  ــيد آمينه ممكن اس اند. به اين ترتيب براي هر اس
ــيقي تنها، يك آميزه از نت ها (chord)، و يا حتي يك قطعة  موس
ــيقي حاصل از  ــكل 1 قطعه موس ــيقي ترجمه گردد. ش كوتاه موس
 1hsga 1 (پروتئين با كد-HIV پروتئين پروتئاز ويروس a زنجيرة
ــنيدن قطعات مختلف  در PDB ) را نمايش مي دهد[13]. براي ش
ــيقي از اين نوع با سازهاي مختلف و در ژانرهاي مختلف مي  موس

توان به سايت اينترنتي مندرج در مراجعه نمود. 
به نظر مي رسد شايد گام بعدي در اين زمينه انتخاب قطعة مناسب 
موسيقي براي هر اسيد آمينه بر اساس روح حاكم بر آن اسيد آمينه 
ــد. زيرا مي توان چنين تصور نمود كه خواص بيوفيزيكي-  مي باش
ــي منحصر به فرد براي آن در  ــيد آمينه نقش ــيميائي هر اس بيوش

طبيعت ايجاد نموده است.

 جدول 1: نحوة تبديل اسيدهاي آمينه به الفباي كد مُرس
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آنها يك ساز سنتي چيني به نام گوژِنگ1 را براي نواختن موسيقي 
ــيقي از روي  ــد. اين روش براي توليد موس ــب يافتن پروتئين مناس
پروتئين هاي گوناگون و از جمله پروتئاز ويروس ايدز2 به كار گرفته 

شده است.
ــط محققين انجام  يكي از مهم ترين موفقيت ها در اين زمينه توس
ــيك تبديل كرده  ــت توالي پروتئين را به موسيقي كلاس ــده اس ش
ــن يك پيام  ــر توالي پروتئي ــن ترتيب كه براي ه ــد[14]. به اي ان
ــيگنال)  ــود. هر پروتئين پيام (س ــنوايي ايجاد مي ش ــيگنال) ش (س
ــر پروتئين توالي منحصر  ــود را دارد زيرا ه ــنوايي منحصر به خ ش
ــنيد. از نظر آنها  ــه خود را دارد و مي توان توالي هر پروتئين را ش ب
ــيقي  ــتخرج از ژنوم موجودات زنده به موس ــل توالي هاي مس تبدي
 DNA ــب براي آموزش مفاهيم مربوط به توالي هاي راهي مناس
ــد. زيرا از راه شنيداري دانش  و پروتئين ها به دانش آموزان مي باش
آموزان با مفاهيمي چون طول توالي و ديناميك اين ماكرومولكول 

ها آشنا ميرگردند.
رويكردهاي ديگر استخراج موسيقي از توالي هاي پروتئيني، ترجمة 
پروتئين ها به نت هاي موسيقي مي باشد [8 و15 -17]. براي مثال 
ــت تا الگوريتم هايي براي تبديل توالي اسيدهاي  تلاش گرديده اس
ــتفاده از الگوي  ــيقي با اس ــك پروتئين به متن هاي موس ــه ي آمين
ــردد[15]. در تلاش محققان بر اين  تاخوردگي پروتئين طراحي گ
ــين روشي براي تبديل توالي  ــت تا بر خلاف كارهاي پيش بوده اس
1 Chain
2 Protein Data Bank(www.pdb.org)

اسيدهاي آمينه در يك پروتئين به نت هاي موسيقي پيدا كنند كه 
ــد[12]. آنها همچنين  ــيقي باش خوش آهنگ و مطابق اصول موس
ــه نمايند. آنها به  ــم3 را به اين تبديل اضاف ــي نموده اند كه ريت سع
ــت سينتئازA (ThyA ) 4) انسان  ــوان نمونه پروتئين تيميديلي عن
ــكل 2- الف قسمت آغازين اين توالي  را مورد مطالعه قراردادند. ش
ــتره نت 20 تائي (2/5 اكتاوي) تبديل شده است  را كه به يك گس
ــيدهاي آمينه 20 تائي  ــش مي دهد كه در آن هر يك از اس را نماي
ــك نت ترجمه مي گردد. يك راه براي افزايش زيبائي  موجود به ي
ــتر آن با اصول زيبائي  ــده و انطباق هرچه بيش ــيقي توليد ش موس
شناختي موسيقي آن است كه هر اسيد آمينه به جاي آنكه به يك 
ــك آميزة منحصر به فرد از  ــود، به ي نت منحصر به فرد ترجمه ش
ــورت مي توان يك محدودة نت هاي  ــود. در اين ص نت ها مبدل ش
كاهش يافته بر اساس اين آميزه ها به وجود آورد كه در آن هر دو 
ــيد آمينه مشابه با هم بر اساس خواص آبگريزي آنها زوج  زوج اس
ــيقي هفتگانه را شكل مي دهند.  مي گردند و يكي از نت هاي موس
در اين حالت موسيقي بسيار زيباتري ايجاد مي گردد. شكل 2- ب 

اعمال اين تغيير را نشان مي دهد.
ــيقي هاي توليد شده به اين روش براي پروتئين  مثال هايي از موس
ــن، و Cytochrome C چند  هاي Human ThyA، هموگلوبي

موجود زنده به همراه نت مربوطه در آمده است[18].

3 Guzheng
4 HIV main protease

1-HIVاز پروتئين پروتئاز ويروس a شكل 1: نتيجة تبديل 10 اسيد آمينة نخست از زنجيرة
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 .Human ThyA شكل 2 – نت هاي موسيقي حاصل از پروتئين
ــود به يك نت  ــيدهاي آمينه 20 تائي موج ــر يك از اس ــف - ه ال
ترجمه مي گردد. ب- هر اسيد آمينه به يك آميزة منحصر به فرد 

از نت ها (chord) مبدل شود.

ــه رايانه اي براي ترجمه توالي  ــط اين گروه يك برنام  اكنون توس
پروتئين به موزيك نوشته شده است.

ــوط به خود را  ــيقي مرب ــد كه بيماري ها نيز موس ــه نظر مي رس ب
دارند. به عنوان مثال پروتئين هانتينگتون كه مسبب اصلي بيماري 
هانتينگتون مي باشد توسط اين گروه به موسيقي تبديل شده است. 
اين بيماري از دسته بيماري هاي مشهور به اختلال تكرار سه تائي 
مي باشد كه در آن تكرار يك گروه سه تائي از نوكلئوتيدها در ژن 
و يا اسيدهاي آمينه در پروتئين به صورت غير عادي زياد مي شود 
و منجر به اختلالاتي در سيستم اعصاب مركزي مي گردد. مثلا در 
ــترش تكرار سه تائي هايي از Glutamine باعث  هانتينگتون گس
ــت  ــن مربوطه عملكرد مطلوب خود را از دس ــود كه پروتئي مي ش
بدهد. براي دسترسي به نمونه هاي مختلف موسيقي توليد شده از 

روي پروتئين ها مي توان به [14] مراجعه كرد. 

نشانه فيزيولوژي توالي هاي زيستي و نتيجه 
گيري

ــته  ــيقي بدن خود داش ــي براي گوش فرا دادن به موس ــر ادراك اگ

باشيم، معني واقعي جسم كه سرايشي شكوه مند از شاهكار خلقت 
ــم اعظم پروردگار مي باشد، براي ما آشكار  خداوند و نمودي از اس
ــد. بزرگاني همچون حكيم ابوعلي سينا دانشمند، پزشك  خواهد ش
ــوف ايراني كه در زمينه هاي مختلف علوم شهرت فراوان  و فيلس
داشته، در بخش هايي از آثار ارزشمند خود به موسيقي هم پرداخته 
ــته است. وي  ــيقي بيان داش و ديدگاه كاملي از تركيب طب و موس
ــاله نبض" خود درباره نبض و انواع كيفيت آن براي  در كتاب" رس
تشخيص بيماري بهره گرفته است و مي توان گفت كه اين همان 
ــيقي ويژه هر بدن و مقايسه آن با موسيقي  ــناخت موس توانايي ش

بدني سالم در بعد پزشكي مي باشد. 
ــا و قوانين حاكم بر  ــنگر فرآينده ــواره رياضيات در علوم روش هم
ــايندة رمز از معاني عمل كرده  ــت و به عنوان گش طبيعت بوده اس
ــت. جهان هستي داراي ويژگي خود سازماندهياست و به همين  اس
ــاز و كار ارتباطي منسجم و دائمي بين اجزاء تشكيل  دليل يك س
دهندة آن وجود دارد و مي توان چنين تصور نمود كه هر جزئي از 
ــد. اگر اين ديدگاه را  كائنات داراي پيامي براي اجزاء ديگر مي باش
 DNA ــش كه آيا صداي برخواسته از معتبر بدانيم طرح اين پرس
ــخ به آن  ــتند يا خير و پاس و پروتئين ها حاوي پيامي براي ما هس
ــوم اين پيغام هر چه  ــي برخوردار خواهد بود. مفه ــت بالاي از اهمي
ــد، مطمئنا يادآور زيبائي نهفته در حيات است. اين موضوع  كه باش
ــت يابيم و  به ما كمك مي كند تا به يك منظرجامع از حيات دس
ــينيان در  ــت خودمان را در آن بيابيم. اين ديدگاه با نظر پيش وضعي
ــوزش مطابقت دارد. در تعريف قديمي از آموزش  مورد هدف از آم
ــف رموز طبيعت آن  ــي خوانيم كه هدف از فراگيري علوم و كش م
ــت كه بتوانيم جايگاه دقيق خود را در آن بيابيم و وظايف خود  اس
ــتي انجام  ــاير اجزاء اين الگوي بزرگ به درس را در هماهنگي با س
دهيم. اين يك ديدگاه دانش آموز محور در آموزش تلقي مي شود 
كه در آن طبيعت آموزگار بزرگ محسوب مي شود و هر شاگرد بر 
ــاس توانايي ها و نياز خود از آن بهره مي برد. در اين ديدگاه به  اس
ــاير اجزاء دخيل در آموزش، تمركز بر  ــاي تمركز بر آموزگار و س ج
ــاگرد مي باشد در اين ميان آثار هنري كه  نيازها و توانايي هاي ش
ــتقيما از طبيعت مي آيند امكان دسترسي به لايه هايي عميق  مس
ــانة  ــفة وجودي بودن را فراهم مي آورند و البته هنر رس تر از فلس
ــيقي جايگاهي  ــد. در اين ميان موس قوي انتقال اين پيغام مي باش
ــيقي بسيار كم هزينه و پربازده  ويژه دارد. انتقال پيام از طريق موس
ــيقي يا به تعبيري اصوات سازماندهي شده  است. شايد بتوان موس
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ــتعاره اي از حيات دانست. زيرا متولد مي شود، فرآيند گزار از  را اس
مراحل تكامل را طي مي كند، خود را تكرار مي كند و يا به تعبيري 
ــي ميرد. اما اگر  ــاي مي گذارد و در نهايت م ــي از خود به ج رد پاي
ــيم پس از پايان هنوز تداوم آن را احساس مي  ــنوندة خوبي باش ش
ــيقي را به مثابه آينه اي تمام  كنيم. از ديدگاه فيزيكي مي توان موس
نما از ماهيت طبيعت دانست كه از طريق الگوها و رياضيات آشوب 
ــي نمايد. مطالعات تاييد مي  ــرار طبيعت را منعكس م گونة خود اس
ــيقي و پديده  هاي  ــد كه رياضيات واحدي بر فراز و فرود موس كنن
ــي حكم مي راند. نواي خروش يك رودخانه، ضربان قلب ما،  طبيع
ــر وضعيت محور زمين در فصول مختلف، صداي باد، پراكنش  تغيي
ابرها در آسمان و كوه ها بر روي زمين، فوران آتش فشان، و غرش 
ــاده  ــي از آن، واقعيت هايي فراتر از پالس هاي س ــد و برق ناش رع
ــيقي  ــتند. به نظر نگارندگان براي هر پديدة طبيعي يك موس هس
ــيقي فاخر و  ــد و بالعكس براي هر قطعه موس قابل تصنيف مي باش
ــاني مجموعه اي از پديده هاي طبيعي همنوا  منطبق بر فطرت انس
ــوند. زيرا مجموعة پديده هاي عالم هستي نسبت  با آن يافت مي ش
ــت. در رياضيات  ــته اس به عملگرهاي قابل اعِمال بر روي آنها بس
عملگرها بر روي يك، دو، و يا چند عضو از مجموعه مرجع عملي 
مشخص مثلا تركيب يا تجميع انجام مي دهند ولي نتيجه نهايي باز 
هم در مجموعه مرجع قرار خواهد داشت. به عنوان مثال مجموعة 
ــبت به عملگرهاي جمع و تفريق بسته مي باشد.  اعداد مختلط نس
ــداد و عملگرهاي قابل اعمال بر  ــر اين مجموعه نامتناهي از اع اگ
آن را تمثيلي ساده شده از جهان هستي بدانيم، در اين صورت هر 
پديده اي كه در اثر يك فرآيند (يا مجموعه اي از عملگرها) از ذهن 

انسان ناشي مي شود جايگاهي در عالم هستي خواهد داشت. 
از اين اطلاعات مي توان دريافت كه انسان و ساير موجودات نسبت 
ــيقي ويژه خود را مي نوازند و هركس  ــرائط حال خويش موس به ش
ــژه اي دارد. امروز هر كس مي  ــيقي وي بر مبناي حالات خود موس
تواند به نواي ملكول هاي خويش گوش فرا دهد و تا حدودي خود 
ــال ها فراهم  ــايي نمايد و از مجموعه اعمال خويش كه س را شناس
آورده است اطلاع حاصل نمايد. آهنگ انسان با جسم و روح بيمار 
نسبت به انسان كه سلامتي روحي و جسمي دارد، تغيير مي نمايد. 
انسان متعالي كه داراي آرامش خاطر است بطور اطمينان از ملكول 
هاي او آهنگي مي نوازد كه شنوندگان نامريي هستي لذت از نواي 
او مي برند و بپاي آهنگ موزون و زيباي او مي نشينند. اين موضوع 
ــاير موجودات زنده صدق مي نمايد. باين ترتيب خوبان در  براي س

عالم همنوا هستند با هم مي نوازنند و هارموني عالم را در پرستش 
يكتايشان اكران مي نمايند.

تقدير و تشكر
ــكر و قدرداني خود  ــه بر خود لازم مي دانند تا تش ــدگان مقال نگارن
ــتاد گرانقدر  ــمند و نقش هدايت  گر اس را بابت راهنمايي هاي ارزش
جناب آقاي پروفسور موسوي موحدي، چهره ماندگار و استاد مركز 

تحقيقات بيوشيمي بيوفيزيك دانشگاه تهران ابراز نمايند. 

پايـگاه هاي اطلاعـات رجوع شـده در اين 
مقالات:

http://www.oursounduniverse.com/
http://www.whozoo.org/mac/Music/index.htm
http://www.whozoo.org/mac/Music/samples.htm
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