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

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

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

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

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

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

 زنی کوانتومی، فتوسنتز، هسته پژوهشیشناسی کوانتومی، بیوشیمی، تونلیدي: زیستواژگان کل
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 مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران 1
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 مقدمه

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 کوانتومی چیست؟شناسی  زیست

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

هايیافته است. در بیشتر موارد اثرات کوانتومی در اندازه

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 شناسی کوانتومیاصطلاحات مهم زیست

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 تنیدگی کوانتومیدرهم

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

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

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

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

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

 .]9-8[باشد پژوهشی می

 زنی کوانتومیتونل

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

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

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

 .]8[باشد در نفوذپذیري غشایی نیز مطرح می

 کوانتومی  همدوسی

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

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

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

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

 شوند. بزرگ انرژي می
 Dزیستی ویتامین   و سنتزبینایی، بیولومینسانس 

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

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

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

  .دهدهاي زیستی را نشان میکوانتومی و پدیده

 فتوسنتز

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . ]4،  10[دهند 

 ترابرد انرژي تهییجی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 گردند.

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

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

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

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

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

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

 ترابرد بار

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

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

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

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

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

گیري پارادایم پدیده پیشـنهاد کردند که نقطه شـروعی براي شـکل
 

1 Excitons      
2 Chromophores      
3 Matrix  

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

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

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

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

 مصنوعی  فتوسنتز

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .]4، 12[واکنش هستند توسط مرکز 

 کاتالیز آنزیمی 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 شوند؟کمک در کاتالیز انتخاب می 

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

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

هاي آمینواســیدي و انتقال همراه با شــد؛ اســاس تولید رادیکال

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

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

 یابی پرندگانجهت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بینایی و بویایی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 آگاهی، شناخت و فرضیه مغز کوانتومی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . ]8،  15[است  شود، ارزشمند 2عصبی

 منشأ حیات

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

ــلی تمام بیوماکرومولکول ــکل چارچوب اص ــتی را ش هاي زیس

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 گیرينتیجه

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

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

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

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

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

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

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

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

 نماید. طور کلی در سطح کوانتومی بحث میبیوفیزیکی به

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

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

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

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

 هاي علمی و گسترش شکافتن مرزهاي دانش باشیم. 

  تشکر و قدردانی

هاي دانشگاه تهران، صندوق حمایت از پژوهشگران  یت حمااز 
 شود. و فناوران کشور تشکر و قدردانی می 
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Quantum Biology 

 Farid Nasiri1, Seyed Peyman Shariatpanahi*,1 Mohammad Rahnamay1, Ali A. Moosavi-Movahedi 1 

The present paper attempts to provide an introduction to the new and fascinating science of quantum 
biology. One of the major challenges in this field is the ambiguity of the concept of quantum biology 
which simply means the application of quantum mechanics to biological issues or critical processes. 
Quantum biology is essentially a new interdisciplinary science of quantum mechanics, chemistry, physics, 
biochemistry and biology. Quantum biology demonstrates biological phenomena that explicitly apply 
quantum mechanics to gain or perform a particular action. They have been observed in the biological 
world, explaining the existence and effect of these phenomena on important biological processes such as 
photosynthesis and enzymatic catalysis. It also deals with the role of quantum mechanics in other 
biological topics such as bird orientation, olfaction, vision, consciousness and the beginning of life. 
Finally, the Quantum Biology Research Core (QBRC-IBB) hosted at Institute of Biochemistry and 
Biophysics (IBB), University of Tehran is mentioned. 

Keywords: Quantum Biology, Biochemistry, Quantum Tunneling, Photosynthesis, Quantum Biology 
Research Core (QBRC-IBB) 
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