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چکیده
زمینــه زیســت الگــو، مطالعــه طبیعــت و پدیــده هــای طبیعــی بــرای درک اصــول زیربنایــی مکانیســم 
هــای طبیعــت اســت تــا بتــوان از آن ایــده و الگــو بــرداری نمــود. ایــن موضــوع بــرای رشــته هــای 
علــوم پایــه، مهندســی، علــوم دارویــی و ســایرین مــی توانــد الگــوی زیســت ســازگار باشــد کــه 
از مفاهیــم آن بهــره منــد شــوند. از آنجاکــه ســرعت بشــر در صنعتــی شــدن موجــب خطــر تهدیــد 
بقــا شــده اســت، راه حــل الگوبــرداری از طبیعــت و الهــام گرفتــن از آن بــه طــور بالقــوه مــی توانــد 
ــو  ــن الگ ــد. ای ــالم باش ــی س ــع و زندگ ــود مناب ــی و کمب ــردن آلودگ ــن ب ــرای از بی ــن روش ب بهتری
منطبــق بــا منطــق تکویــن و مطمئنــا دارای بازدهــی بهینــه نســبت ســایر الگــو هــا مــی باشــد. اســاس 
دانــش زیســت الگــو، از نــو خلــق نمــودن و بازتولیــد برخــی از جنبــه هــای بیولوژیکــی ماننــد روابط 
ــد  ــی توان ــت م ــی شــود و در نهای ــده مشــاهده م ــه در موجــودات زن ــاختار-عملکردی اســت ک س
ــه ســطوح بســیار متعالــی  ــه الهــام زیســتی هدایــت شــود کــه در آن خــواص ســاختار-عملکرد ب ب
کشــانده مــی شــود. طبیعــت دارای تجربــه میلیاردهــا ســال اســت و بشــر مــی توانــد بــا یادگیــری 
ــرد هــای آن گــردد و  ــه نقشــه هــا و راهب ــده هــا، مجهــز ب ــزرگ ای ــک ب ــن بان ــرداری از ای و الگوب
اقتصــادی را بنــا کنــد کــه تکامــل و فنــآوری هــای آن از جنــس طبیعــت، زیســت ســازگارتر و بــا 

ثبــات تــر باشــد.
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مقدمه

ــرده  ــال فش ــک س ــه ی ــن را ب ــیاره زمی ــخ س ــر تاری اگ
نماییــم، انســان در پانــزده دقیقــه آخــر ظاهــر مــی شــود. 
از ایــن پانــزده دقیقــه، پیشــرفت هــای صنعتــی در کمتــر 
از یــک دقیقــه آخــر رخ داده اســت ]1[. اگرچــه ســرعت 
ــر و  ــی ت ــی طولان ــث زندگ ــدن باع ــی ش ــریع صنعت س
غلبــه بــر بیمــاری هــا شــده اســت، امــا باعــث تخریــب 
و آلودگــی محیــط زیســت گشــته و ایــن موضــوع خــود 
بقــای بشــر را تحــت تاثیــر قــرار مــی دهــد. در جریــان 
صنعتــی شــدن، بشــر بــرای محصــولات بیشــتر کــه مــی 
توانــد زندگــی مــا را بهبــود بخشــد، تــلاش کــرده اســت 
ــع و دســتکاری در طبیعــت  ــود مناب ــا معضــل کمب ــا ب ام
مواجــه شــده اســت کــه بقایــش را تهدیــد مــی نمایــد. 
راه حــل هــا بــرای رفــع کمبــود منابــع و مشــکل بقــا بــه 
خوبــی بــرای مــا روشــن نیســت ولــی بــا تعامــل و الگــو 
ــه عنــوان الگویــی  گیــری از طبیعــت1 )زیســت الگــو( ب
اســتاندارد و راهنمــا  مــی تــوان مشــکلات امــروز را در 

آینــده نزدیــک همــوار کــرد ]1, 2[.
ــن آوری  ــه ف ــای خــود را ب ــی بشــر چشــم ه ــه تازگ ب
ــن  زیســت الگــو گشــوده اســت و تــلاش هایــش در ای
زمینــه بــا موفقیــت همــراه بــوده اســت. ایــن مقالــه بــه 
شــناخت نمونــه هایــی از علــم و فنــاوری زیســت الگــو 
ــه  ــده پرداخت ــال و آین ــتفاده از آن در ح ــی اس و چگونگ

اســت.

الگوبــرداری از طبیعــت )زیســت الگــو(: گذشــته، حــال 
و آینــده

ــه  ــو از دو کلم ــت الگ ــا زیس ــک ی ــلاح بیومیمتی اصط
ــه معنــای  ــه معنــی حیــات و MIMESIS ب یونانــی BIOS ب
ــم  ــاص عل ــور خ ــه ط ــت. ب ــده اس ــه ش ــد برگرفت تقلی
زیســت الگــو ، فنــاوری خلاقانــه الگوبــرداری از طبیعــت 
ــد.  ــود بخش ــر را بهب ــی بش ــد زندگ ــه بتوان ــت ک اس
ــر از  ــه بش ــت ک ــده ای اس ــو ای ــت الگ ــوع زیس موض
ــت  ــه طبیع ــردن ب ــگاه ک ــا ن ــیار دور، ب ــای بس ــان ه زم
الهاماتــی )الهــام زیســتی( گرفتــه کــه در زندگــی خویش 
اســتفاده کــرده اســت. ایــن علــم بــر ایــن اســاس پایــه 
گــذاری شــده اســت کــه هیــچ الگویــی بهتــر از طبیعــت 
بــرای توســعه جدیــد وجــود نــدارد و ایــن ایــده نتایــج 
ــرده ــاد ک ــره وری ایج ــرد و به ــی در عملک ــیار خوب بس

ــد  اســت. در ایــن مســیر دســتاوردهایی بدســت مــی آی
کــه موجــب حــذف ضایعــات و صرفــه جویــی در هزینه 
ــو،  ــش زیســت الگ ــن دان ــردد. بنابرای ــی گ ــی م تحقیقات
ــکل،  ــرداری از ش ــپس الگوب ــت و س ــری از طبیع یادگی
ــرای ایجــاد طــرح  ــوم اســت کــه ب ــد و زیســت ب فرآین
هــا و تدبیرهــای پایدارتــر و مــداوم تــر بــه کار مــی رود.

قلمرو های زیست الگو

ــا صنعتــی شــدن و اســتخراج منابــع،  بشــر بــه شــدت ب
طبیعــت را تحــت فشــار قــرار داده اســت. ولــی دانــش 
زیســت الگــو مــی توانــد  بــا اســتفاده از ویژگــی هــای 
ــرای محصــولات  ــوآوری ب ــوان اســاس ن ــه عن طبیعــی ب
ایــن  نمایــد.  پیشــرفت  ســازگار  زیســت  جدیــد 
ــای  ــه ه ــتفاده از زمین ــا اس ــد ب ــی توانن ــولات م محص
شــیمی، زیســت شناســی، معمــاری، مهندســی، پزشــکی 
و ســایر رشــته هــا طراحــی شــوند تــا بتوانــد بــرای بشــر 
تســهیلات خوبــی بــه ارمغــان آورنــد. ارتبــاط بیــن ایــن 
رشــته هــا ) کــه بوســیله دانــش زیســت الگــو بــه هــم 
اتصــال دارنــد( نقــش اساســی را در همزیســتی بشــر بــا 
طبیعــت ایفــا مــی کنــد و اســتفاده از آن مــی توانــد بــی 
ــا  ــن رشــته ه ــن شــناخت ای ــرز باشــد. بنابرای حــد و م
در قالــب زیســت الگــو و دانســتن مثــال هایــي از آنهــا 

بســیار مهــم مــی باشــد.

تاریخچه دانش زیست الگو

ــا ســابقه ای  ــه ای گســترده، ب دانــش زیســت الگــو زمین
ــدون  ــره ب ــه در زندگــی روزم ــی اســت ک بســیار طولان
ــت. از  ــتفاده اس ــورد اس ــیار م ــده و بس ــلاع وارد ش اط
ــدان  ــاختار دن ــه از س ــر ک ــو و تب ــد چاق ــایلی مانن وس
ــد،  ــده ان ــرض ش ــر منق ــال حاض ــه در ح ــی ک حیوانات
ــرش  ــای ب ــه ه ــن لب ــوی تری ــا ق ــده ت ــه ش ــام گرفت اله
نانــو کربنــی، زیســت مهندســی2 همیشــه بــا تاریــخ بشــر 
ــیار دور  ــای بس ــر در دوران ه ــت. بش ــوده اس ــراه ب هم
زندگــی و لــوازم مــورد نیــاز خــود را از طبیعــت الهــام 
ــوان  ــی ت ــک م ــای نزدی ــا در دوران ه ــت ام ــه اس گرفت

ــال زد: ــر را مث ــوارد زی ــی از م ــه های نمون
لئونــاردو داوینچــی )1452-1519( یکــی از افــرادی 
ــت.   ــرده اس ــو کار ک ــت الگ ــه زیس ــه در زمین ــت ک اس
او یــک ماشــین پرنــده کــه بــا الهــام از پــرواز پرنــدگان
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ــین  ــان س ــرال س ــاور دور ژن ــود ]3[. در خ ــی نم طراح
ــا الهــام از مــدل لاک پشــت بــرای  کشــتی جنگــی ای ب
مبــارزه بــا مهاجمــان ژاپنــی ســاخت ]4[. بــرادران 
ــاب،  ــال عق ــن از ب ــده گرفت ــا ای ــت )1867-1948( ب رای
هواپیمایــی بــا قــدرت ســاختند کــه بــا آن بشــر توانســت 
ــن  ــد ای ــرن بع ــد و در ق ــرواز کن ــار پ ــن ب ــرای اولی ب
هواپیمــا هــا ســریع تــر، پایــدار تــر و آیرودینامیــک تــر 
ــود کــه اصطــلاح  شــدند ]5, 6[. اشــمیت1 اولیــن نفــر ب
الگوبــرداری از طبیعــت )زیســت الگــو( را در ســال 1957 
ابــداع نمــود و آنــرا نقطــه عطفــی بــرای زیســت شناســی 
و فنــاوری اعــلام نمــود ]7[. در ســال 1997، خانــم جنین 
ــا  ــود را ب ــاب خ ــی کت ــوم طبیع ــه عل ــوس2 در زمین بنی
ــرداری از طبیعــت )زیســت الگــو(3 چــاپ  ــوان الگوب عن
ــو  ــت الگ ــه زیس ــد ک ــی کن ــد م ــه در آن تاکی ــود ک نم
ــه عصــر  ــرای رســیدن ب ــی ب ــن از آن، راه و درس گرفت
جدیــد توســعه فنــاوری و محصــولات آن مــی باشــد ]1[. 
خانــم جنیــن بنیــوس و همکارانــش شــرکتی اجتماعــی4 
ــا  ــد ت ــدازی نمودن ــام  Biomimecry 3,8 را راه ان ــه ن ب
بتــوان در آن ایــده هــا و مفاهیــم علــم زیســت الگــو را 
بــه اشــتراک گذاشــت کــه در آن پژوهشــگران بیــن رشــته 
ــین،  ــدان،  مهندس ــه،  هنرمن ــوم پای ــمندان عل ای، دانش
رهبــران تجــارت و ســهامداران بتواننــد از طریــق آن بــا 
ــا دارد  ــند. Biomimecry 3,8 ادع ــته باش ــاط داش ــم ارتب ه
کــه مــی توانــد خــود را در جهــت یادگیــری و تعلیــم از 
میلیــارد هــا ســال عمــر جهــان قــرار دهــد و مجهــز بــه 

نقشــه هــا و اســتراتژی هــای آن گــردد.

روش تحقیق و پژوهش در علم زیست الگو

ــی  ــو مراحل ــش زیســت الگ ــرای دان ــش ب ــاس پژوه اس
ــرای طراحــی،  محصــول دهــی،  ــد ب ــی توان دارد کــه م
خدمــات و کاربــری آن مــورد اســتفاده قــرار گیــرد ]2[.

ــر  ــت اث ــه تح ــی ک ــم، و اصول ــک ارگانیس ــرد ی عملک
ــن  ــط مابی ــد و رواب ــی آی ــد م ــاص پدی ــرد خ آن عملک
ایــن دو، بایــد برقــرار شــود. دانــش و اســتفاده از مــواد 
مختلــف لازم اســت کــه از طریــق تحقیــق و تدویــن در 
ــب  ــاختار مناس ــردد. س ــع آوری گ ــا جم ــگاه داده ه پای
ــت.  ــرداری اس ــه الگوب ــن مرحل ــازی آن اولی ــبیه س و ش
اولیــن قــدم، شــناخت ســاختار و عملکــرد ارگان طبیعــی

ــن  ــه مابی ــت. رابط ــن دو اس ــن ای ــق مابی ــه دقی و رابط
ســاختار و عملکــرد بــه طــور معمــول از ســاختار ســطح 
نشــات مــی گیــرد که بــرای مثــال توســط میکروســکوپ 
ــاختار  ــن س ــود. ای ــی ش ــاهده م ــی مش ــی روبش الکترون
هــای مطلــوب نقــش مهمــی را در ارگانیســم، بــه عنــوان 
اولیــن مرحلــه از الگوبــرداری از طبیعــت، ایفــا مــی کنند. 
ماهیــت مــواد زیســت الگــوی جدیــد در کشــف سلســله 
مراتــب ســاختار آنهــا و عملکــرد مربــوط بــه هــر کــدام 
ــه  ــه آنچ ــه ب ــت ک ــورت اس ــن ص ــد و در ای ــی باش م
مــورد اســتفاده مــا قــرار مــی گیــرد نزدیــک مــی شــود. 
ــن  ــو ای ــت الگ ــش در زیس ــن چال ــن و مهمتری بزرگتری
اســت کــه چگونــه نانــو یــا میکــرو ســاختارها در ارتباط 
بــا ارگانیســم و محیــط عملکــرد دارنــد، بــه ویــژه زمانــی 
کــه هنــوز معضــل ایــن تحقیقــات کامــل نشــده باشــد 
ــه  ــته از طبق ــن رش ــان ای ــور محقق ــن منظ ــه همی ]2[. ب
ــگاه  ــوان پای ــه عن ــدی هــای خــاص زیســت الگــو، ب بن
ــت  ــد ]8[. ماهی ــی نماین ــتفاده م ــی5 اس ــای عمل داده ه
مــواد زیســت الگــوی جدیــد در کشــف سلســله مراتــب 
ســاختار آنهــا و عملکــرد مربــوط بــه هــر کــدام اســت 
ــتفاده  ــورد اس ــه م ــه آنچ ــه ب ــت ک ــورت اس و در اینص
ــه  ــود.یافتن نمون ــی ش ــک م ــرد نزدی ــی گی ــرار م ــا ق م
هایــي مهــم و پایــه از طریــق پیونــد زیســت شناســی بــا  
تاریخچــه طبیعــت و علــم مــواد مرحلــه بعــدی تحقیقــات 
ــم  ــخیص مکانیس ــایی و تش ــت. شناس ــو اس ــت الگ زیس
هــای یــک عملکــرد در یــک ارگانیســم و الگــوی 
ــدی  ــه بع ــا در مرحل ــرژی آنه ــیدن ان ــل رس ــه حداق ب

ــرد ]2[. ــرار مــی گی تحقیقــات زیســت الگــو ق
ــده  ــتفاده از پدی ــا اس ــه ب ــی ک ــتی6، روش ــام زیس اله
ــر زیســتی  ــوم غی ــات عل ــای زیســت شناســی، تحقیق ه
و تکنولــوژی را بــر مــی انگیــزد، موضوعــی اســت کــه 
ــی  ــان م ــش نش ــرای پژوه ــی را ب ــای مختلف ــه ه زمین
ــرای  ــود ب ــیل خ ــر از پتانس ــتی فرات ــام زیس ــد. اله ده
ایجــاد هســته ایــده هــای جدیــد، دارای دو ویژگــی مهــم 
ــد موضوعــات را در  دیگــر اســت و آن اینکــه مــی توان
تحقیقــات از نظــر روش و تکنیــک نســبتاً ســاده نمایــد. 
ــه هایــي منجــر شــود  ــه زمین ــد ب دیگــر آنکــه مــی توان
ــر  ــر از دیگ ــتقیم ت ــر و مس ــج، راحــت ت ــه در آن نتای ک

ــود ]9[.  ــر ش ــب منج ــردی مناس ــه عملک ــها، ب روش
اصطــلاح هــای زیســت الگویــی و الهــام زیســتی اغلــب
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بــه جــای یکدیگــر اســتفاده مــی شــوند، زیــرا کــه ایــن 
ــه هــم  ــم بســیار مشــابه ب دو اصطــلاح توصیفگــر مفاهی
هســتند. در هــر دو مــورد، ایــده هــا بایــد بــه گونــه ای 
ــتم  ــرد سیس ــا عملک ــواص ی ــی از خ ــه بعض ــد ک باش
ــرا  ــرار و اج ــتی تک ــر زیس ــتم غی ــی در سیس بیولوژیک
ــرای  ــلاش ب ــب در ت ــو اغل ــت الگ ــدگاه زیس ــود. دی ش
ــد برخــی  ــاز تولی ــق ب ــن هــدف، از طری ــه ای رســیدن ب
ــرد  ــه رویک ــی اســت در حالیک ــای بیولوژیک ــه ه از جنب
ــای ضــروری  ــده ه ــام زیســتی، کشــف و جــذب ای اله
ــک سیســتم بیولوژیکــی  ــه ی ــي ک ــده های ــر اســت؛ ای ت
ــه  ــه طوری را پــی ریــزی1 مــی کنــد )حکمــت خلــق( ب
همــان ایــده بتوانــد در یــک فنــآوری اجــرا شــود ]10[. 
میــزان عملکــرد مــورد انتظــار کــه از طریق ســاده ســازی 
ــد،  ــی آی ــده بدســت م ــرداری از سیســتم هــای زن الگوب
موجــب درک عمیــق از عوامــل کنتــرل کننــده فرآیندهاي 
ــی  ــردد. در حال ــی گ ــز م ــورد بررســی نی بیولوژیکــی م
ــات  ــی در تحقیق ــش مهم ــو نق ــت الگ ــش زیس ــه دان ک
ــاده  ــد، در پی ــی کن ــا م ــه ایف ــوم پای ــافی و در عل اکتش
ســازی فنــآوری خــود تــا حــدی محــدود اســت. انتقــال 
ــردی را  ــوم کارب ــه عل ــه ب ــوم پای ــوع از عل ــن موض ای
ــرد. مهندســی  ــی گی ــده م ــه عه ــام زیســتی ب ــش اله دان
الهــام زیســتی نیــاز بــه درک درســتی از اینکــه چگونــه 
ــن  ــا ای ــد دارد. ب ــی کن ــتی کار م ــای زیس ــتم ه سیس
ــه  ــام گرفت ــای اله حــال طراحــی و مهندســی سیســتم ه
ــتم  ــه سیس ــی ب ــی های ــد ویژگ ــی ده ــازه م ــده اج ش
اضافــه شــود کــه در سیســتم هــای بیولوژیکــی نیســت. 
بنابرایــن ممکــن اســت یــک سیســتم الهــام گرفتــه شــده 
ــا زیســت  ــر از سیســتم بیولوژیکــی ی ــا عملکــردی برت ب

ــد ]11[. ــو باش الگ

مثال هایي از دانش زیست الگو در صنعت
چسب ولکرو2

ــه ]11[  ــلاب و حلق ــداول ق ــب مت ــرو، چس ــب ولک چس
در ســال 1940 مهنــدس سوییســی »جــورج د ماســترال«3  
متوجــه شــد کــه میــوه درخــت زانتیــوم اســتراماریوم4 بــه 
شــلوار او چســبیده اســت. بــا اســتفاده از میکروســکوپ 
متوجــه شــد کــه ایــن میــوه دارای قــلاب هایــی اســت 
)شــکل1( کــه باعــث اتصــال آن بــه پارچــه مــی شــود.  
بــا ایــده گرفتــن از ایــن میــوه چســب ولکــرو از جنــس

ــوار  ــک ن ــوار چســب شــامل ی ــون طراحــی شــد. ن نایل
بــا حلقــه و یــک نــوار بــا قــلاب اســت کــه امــروزه در 

انــواع لبــاس و کفــش بــه کار مــی رود.

هواپیما

ــط  ــرواز، توس ــرای پ ــر ب ــدت بش ــی م ــاي طولان روی
ــاختار  ــاس س ــت. اس ــق پیوس ــه تحق ــا ب ــور هواپیم ظه
ــی  ــدازه ســطح منحن ــاوت در ان ــا، تف ــای هواپیم ــال ه ب
ــه  ــت ک ــال اس ــن ب ــطح زیری ــا س ــال ب ــکل روی ب ش
ــر  ــا اث ــود و ب ــی ش ــی م ــروی هیدرودینامیک ــب نی موج
برنولــی5 آنــرا شــرح مــی دهنــد. از طریــق ایــن ســاختار 
هیدرودینامیکــی،  ســرعت جریــان هــوا بــر روی ســطح 
بالایــی بــال هــا تندتــر و در زیــر بــال هــا کندتــر اســت. 
ــن،   ــال هــا و ســرعت اوج گرفت ــر ب ــر در زی فشــار بالات
ــی  ــرواز م ــه پ ــادر ب ــن را ق ــا وزن 100 ت ــی ب هواپیمای
ــود کــه باعــث  ــی ب ــن قاعــده ای کل ــد. اگرچــه ای نمای
ــدند  ــق ش ــرواز موف ــن پ ــت در اولی ــرادران رای ــد ب ش
ــی نتیجــه ســال هــای متمــادی از تحقیقــات زیســت  ول
الگــوی بشــر روی ســاختار و طــرح بــال پرنــدگان و پــر 

ــود.  ــان ب هــای آن
فراتــر از پــرواز فــردی پرنــدگان، پــرواز گروهــی 
پرنــدگان نیــز مــی توانــد مــورد الگوبــرداری قــرار گیرد. 
پــرواز یــک دســته غــاز وحشــی بــه صــورت V شــکل 
ــان صعــودی هــوا مــی گــردد کــه موجــب  باعــث جری
ــرواز ــری پ ــرژی کمت ــا ان ــر ب ــدگان عقبت ــی شــود پرن م
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ــود از  ــای خ ــاخت هواپیماه ــرای س ــاس ب ــد. ایرب نماین
ــدت  ــه م ــی ک ــه اســت. پرندگان ــو گرفت ــدل الگ ــن م ای
ــه  ــبت ب ــد نس ــی کنن ــرواز م ــری پ ــی ت ــان طولان زم
ــی  ــرواز م ــری پ ــان کوتاهت ــدت زم ــه م ــی ک پرندگان
کننــد، دارای شــکل بــال و پاهــای متفاوتــی هســتند کــه 
ــرواز  ــد پ ــرواز و بلن ــم پ ــای ک ــده در هواپیماه ــن ای ای

ــت. ــده اس ــاده ش پی

اتومبیل

در طــول دهــه هــای اخیــر، طراحــی خــودرو نــه تنهــا در 
اشــکال خــارج اتومبیــل هــا بلکــه در عملکــرد آنــان اثــر 
داشــته اســت. دیــدگاه انــرژی از جوانــب صرفــه جویــی 
و کارآیــی در اتومبیــل توســط دانــش زیســت الگــو پیاده 
شــده اســت و نمونــه اولیــه آن توســط دایملــر کرایســلر1  
ــرون  ــت. بی ــده اس ــرح داده ش ــک ش ــوم بیونی ــا مفه ب
ــه  ــی جعب ــش )ماه ــه باکــس- فی ــبیه ب ــن خــودرو ش ای
ای(2 طراحــی شــده اســت )شــکل2( کــه باعــث ثبــات و 
آیرودینامیکــی بیشــتر خــودرو مــی گــردد. ســاختار ایــن 
خــودروی زیســت الگــو دارای ظاهــری بــزرگ و چــرخ 
ــبیه  ــق ش ــی از طری ــن طراح ــت. ای ــک اس ــي کوچ های
ــل  ــش حداق ــه تن ــیدن ب ــرای رس ــری ب ــازی کامپیوت س
ــا  ــودرو ب ــن خ ــت. ای ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس م
ســرعت بیشــینه190 کیلومتــر بــر ســاعت دارای راندمــان 
ســوخت 23 کیلومتــر بــر لیتــر،  کارآمدتریــن اتومبیــل در 
میــان اتومبیــل هــای موجــود از نظــر مصــرف ســوخت 

اســت ]12[.
ــار  ــن از منق ــیر ژاپ ــریع الس ــار س ــوی قط ــمت جل قس
مــرغ ماهیخــوار الگوبــرداری شــده اســت. ایــن موضــوع 
ــل خــارج  ــی قطــار از تون باعــث شــده اســت کــه وقت
ــر  ــه در اث ــی ک ــی شــود، صدای شــده و داخــل شــهر م
شــکافتن و مقاومــت هــوا ایجــاد مــی شــود، کمتــر شــده 
ــی  ــن در حال ــل برســد، ای ــه حداق ــی ب و آلودگــی صوت
ــی  ــش م ــرژی افزای ــره وری ان ــتاب و به ــه ش ــت ک اس
ــرغ  ــیرجه م ــاهده ش ــده از مش ــن ای ــد ]13، 14[. ای یاب
ماهیخــوار عمــود بــر ســطح آب بــه هنــگام شــکار کــه 
ــرای شــکار آرام  موجــب حداقــل صــدای پاشــش آب ب

ــه شــده اســت. مــی شــود، گرفت

معماری
اســتفاده از دانــش زیســت الگــو تاریخچــه بلنــد مدتــی

ــاری  ــه معم ــن نمون ــه تری ــل توج ــاری دارد. قاب در معم
زیســت الگــو لانــه موریانــه در مراتــع آفریقــا بــا شــش 
ــته  ــاک، پوس ــا از خ ــه ه ــن لان ــت. ای ــاع اس ــر ارتف مت
ــه ســاخته شــده  ــزاق موریان درخــت، شــن و ماســه و ب
ــر هســت ]15،  ــن محکــم ت ــوز هــم از بت اســت کــه هن
ــه حــرارت حســاس هســتند  ــا بســیار ب ــه ه 16[. موریان
ــت.  ــال اس ــون س ــتر از دو میلی ــا بیش ــای آنه ــی بقای ول
ــه  ــا 40 درج ــه آنه ــرون از لان ــای بی ــر دم ــی اگ حت
ــه  ــه 30 درج ــل لان ــای داخ ــد، دم ــراد باش ــانتی گ س
ــاوری  ــرای فن ــتم ب ــن سیس ــان از ای ــد. انس ــی مان م
تهویــه، گرمایــش و ســرمایش الگوبــرداری کــرده اســت. 
ــه ایــن ویژگــی  ــا توجــه ب ــوه ب مایــک پیــرس از زیمباب
ــه دارای  ــت3 ک ــت گی ــز ایس ــه، مرک ــه موریان ــای لان ه
ــت را در  ــان اس ــی در جه ــده طبیع ــک کنن ــن خن اولی
ــت.  ــاخته اس ــکل3( س ــراره )ش ــوه، ح ــت زیمباب پایتخ
ــقف  ــر روی س ــي ب ــه های ــاختمان دارای روزن ــن س ای
ــه  ــی باشــد ک ــه م ــه موریان ــبیه لان ــام ش ــه و ب ــر طبق ه
اجــازه مــی دهــد تهویــه طبیعــی صــورت بگیــرد. هــوای 
گــرم از ســقف بــام خــارج شــده و هــوای ســرد از زیــر 
جایگزیــن مــی شــود. اینگونــه هــوای داخــل ســاختمان
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شکل 2- ماهی باکس فیش و ایده خودروی زیست الگو از آن 

1. Daimler Chrysler
2. boxfish

3. EASTGATE



ــه  ــر از 38 درج ــالا ت ــوا ب ــای ه ــرون دم ــر بی ــی اگ حت
ــد. ــی مان ــی م ــه باق ــد، 24 درج ــراد باش ــانتی گ س

دانــش زیســت الگــو در علــوم پایــه، مهندســی پزشــکی 
ــوم دارویی و عل

دانــش زیســت الگــو موجــب تســهیل و بهبــود زندگــی 
ــو از  ــت الگ ــش زیس ــده دان ــت. در آین ــده اس ــر ش بش
ــی  ــه و مهندس ــوم پای ــب، عل ــدن ط ــب ش ــق ترکی طری
ــای  ــت ه ــا، معلولی ــاری ه ــان بیم ــرای درم ــکی ب پزش
ــت.  ــد داش ــتری خواه ــر بیش ــا تاثی ــم ه ــمی و زخ جس
ــت در  ــی باف ــکی و مهندس ــای پزش ــوص احی ــه خص ب
ــول و  ــت. اص ــده اس ــدوار کنن ــیار امی ــه بس ــن زمین ای
ــی  ــرداری در مهندس ــش الگوب ــه از دان ــی ک عملکردهای
ــک دم  ــک مارمول ــه ی ــه چگون ــه اینک ــکی، از جمل پزش
ــاخدار  ــوزن ش ــک گ ــد و ی ــی کن ــازی م ــود را بازس خ
تحقیقــات زیســت الگــو در زمینــه شــیمی از دســته اولین 
تحقیقــات زیســت الگــو اســت و هــدف آن الگوبــرداری 
در ســطح ملکولــی اســت ]17[. در ایــن مطالعــات آنزیــم 
ــرار  ــرداری ق ــورد الگوب ــتی م ــای زیس ــا ه ــا و غش ه

ــد ]18[. ــه ان گرفت
 مطالعــات فتوســنتز مصنوعــی کــه پایــه و اســاس ســلول 
هــای خورشــیدی حســاس بــه رنــگ اســت نیــز در زمینه 
ــت  ــش زیس ــدی دان ــل بع ــد. نس ــال ش ــته فع ــن رش ای
الگــو، ترکیــب زیســت شناســی بــا فنــاوری هــای دیگــر 
ــی  ــوذرات مهندس ــد. نان ــی باش ــائل م ــل مس ــرای ح ب
ــکی  ــت پزش ــوم زیس ــی در عل ــیار مهم ــش بس ــده نق ش
ــم پیشــرفت  ــی رغ ــد. عل ــی کن ــا م ــی ایف ــو داروی و نان
هــای قابــل توجــه در ایــن زمینــه، هنــوز ســاخت نانــو 
ذرات حمــل داروهــا  بــا اثــرات تعریــف شــده درمانــی 
دقیــق، در زمــان و مــکان خــاص مــورد هــدف انتشــار 
ــدن سیســتم بســیار  ــده اســت. ب ــی مان دارو، دشــوار باق
پیچیــده ای اســت کــه درمقابــل مــواد خارجــی، موانــع 
ــد.  ــی کن ــاد م ــددی را ایج ــلولی متع ــک و س فیزیولوژی
ــرای  ــان خــون ب ــوذرات در جری ــس از وارد شــدن نان پ
ــادی را طــی مــی  ــع زی ــه هــدف اصلــی موان رســیدن ب
کنــد. یــک طراحــی ویــژه موفــق در ایــن زمینــه، پنهــان 
ــطح  ــی س ــش ده ــط پوش ــوذرات، توس ــن نان ــردن ای ک
ــاختاری و  ــب س ــن از ترکی ــو گرفت ــا الگ ــی آن ب خارج
عملکــردی از غشــا بیرونــی ســلول اســت ]19[. امــروزه، 
بــرای درمــان بیمــاری هــا از ســامانه هــای زیســتی بــرای 

ــا  ــدف ب ــای ه ــلول ه ــا در س ــر داروه ــازی اث ــدل س م
کمتریــن عــوارض جانبــی و همچنیــن شــناخت سیســتمی 
بیمــاری هــای انســان و حیــوان اســتفاده مــی شــود ]20[.

ــتیل  ــر آن اس ــام دیگ ــه ن ــپرین ک ــه داروی آس تاریخچ
سالســلیک اســید1 اســت، ریشــه در دانــش  زیســت الگــو 
دارد. اســتفاده داروهــای ســاخته شــده از پوســته درخــت 
بیــد و دیگــر گیاهــان غنــی از سالســیلات از هــزاره دوم 
ــده  ــر ش ــر ظاه ــای مص ــروس ه ــلاد در پاپی ــل از می قب
ــلیک  ــای سالس ــراط از چ ــتان، بق ــان باس ــت. در یون اس
ــن آوردن تــب بیمــاران اســتفاده مــی نمــوده  ــرای پایی ب
اســت. سالســیلین مــاده موثــره پوســته درخــت بیــد در 
ســال 1823 اســتخراج شــد و از روی آن، در ســال 1853 
ــی  ــاده داروی ــن م ــا ای اســید سالســیلیک ســنتز شــد، ام
محــرک روده بــود. در ســال 1893 یــک دانشــمند آلمانــی 
ــیلیک  ــید سالس ــه اس ــتیل ب ــروه اس ــک گ ــزودن ی ــا اف ب
)آســپیرین(، محــرک نمــودن آنــرا بــرای روده کــم نمــود.  
ــوان داروی  ــه عن ــی ب ــی عموم ــپیرین داروی ــروزه آس ام
ضــد التهــاب، جلوگیــری کننــده از ســکته هــای قلبــی و 
مغــزی، ضــد ســرطان روده، ضــد دیابــت و ... برگرفتــه 

از سالســیلین درخــت بیــد اســت )شــکل4(.
دانــش زیســت الگــو در بســیاری از زمینــه هــای 
ــز پیشــرفت کــرده اســت. ســوزن  مهندســی پزشــکی نی
ــای  ــگاه کانس ــه در دانش ــدون درد ک ــرنگ ب ــای س ه
ژاپــن توســعه یافتــه اســت، یکــی از مثــال هــای زیســت 
ــود داده  ــکی را بهب ــات پزش ــه عملی ــت ک ــی اس مهندس
اســت. ایــن گــروه قســمت هــای ســاختار دهــان پشــه 
ــل  ــا حداق ــان ب ــون از میزب ــش خ ــه مک ــادر ب ــه ق ک
ــتفاده  ــا اس ــا ب ــد. آنه ــوده ان ــدل نم ــاب اســت را م الته
از پلیمــر زیســت تخریــب پلــی لاکتیــک اســید ســوزن 
ســرنگی را ســاخته انــد کــه از ســوزن هــای مرســوم بــی 
ــر اســت ]21[. عــلاوه براینهــا،  ــردی ت ــر و کارب خطــر ت
رویکــرد دانــش طبیعــت الگــو زمینــه هــای جدیــدی را 
در مهندســی بافــت فراهــم مــی کنــد. ســاختارهای فیبری 
چنــد عملکــردی  پتانســیل بالایــی بــرای بازســازی بافت 
ــای  ــه از نانوفیبره ــام گرفت ــا اله ــر ه ــو فیب ــن نان دارد. ای
کربناتــی طبیعــی اســت کــه کارآیــی بالایــی در مرمــت و 

ــت دارد ]22[. ــای باف احی
بــا توجــه بــه ماهیــت ناهمگــن بــودن ســلول و ریزمحیط 
اطرافــش، طــرح هــای زیســت الگــو بــا الگــو گرفتــن از 
ــورد  ــده  م ــت زن ــلول در حال ــده س ــای پیچی ــط ه محی
مطالعــه قــرار گرفتــه اســت تــا ویژگــی هــا و شــاخص 
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هــای ارتبــاط ســلول و اطرافــش را مــورد بررســی قــرار 
ــرو-ول1،  ــد میک ــی مانن ــز محیط ــی ری ــا طراح ــد. ب دهن
ــه ســلول را در  ــر هــم کنــش هــای ســلول ب ــان ب محقق
گــره هــای لنفــاوی یــا دیگــر بافــت هایــی کــه دو نــوع 
ســلول بــه صــورت پویــا بــا زبــان ایمونولــوژی بــا هــم 

ارتبــاط دارنــد، الگوبــرداری نمــوده انــد ]23[.

نتیجه گیری

علــم الگوبــرداری از طبیعــت )زیســت الگو(، در بســیاری 
ــتفاده  ــمی اس ــات رس ــدون تحقیق ــی ب ــا حت ــه ه از زمین
ــلاق  ــای خ ــده ه ــت. ای ــرده اس ــرفت ک ــده و پیش ش
بشــر موجــب پیشــرفت ســریع توســعه و تکامــل شــده 
اســت امــا ایــن ســرعت زیــاد در صنعتــی شــدن موجــب 
آلودگــی محیــط زیســت و کمبــود منابــع طبیعــی گردیده 
اســت کــه تهدیــدی جــدی بــرای بقــا و آینــده بشــریت 
ــن  ــي جایگزی ــن روش های ــه یافت ــد. در نتیج ــی باش م
ــاله  ــات مس ــولات و خدم ــواد، محص ــی م ــرای مهندس ب
ــم زیســت الگــو  ــی و جــدی شــده اســت. عل ای بحران
ــت  ــک جه ــرای کم ــن روش ب ــوه بهتری ــور بالق ــه ط ب
ــود  ــد کمب ــت و تهدی ــط زیس ــی محی ــا آلودگ ــه ب مقابل
ــه  ــم ک ــن باوری ــر ای ــا ب ــی باشــد. م ــده م ــع در آین مناب
دانــش زیســت الگــو و الهــام زیســتی بهتریــن پتانســیل 
را بــرای هماهنــگ شــدن بــا طبیعــت را داراســت و ایــن 
در حالــی اســت کــه بهتریــن نتیجــه بازدهــی را در میــان 
محصــولات مصنوعــی نســبت بــه توســعه هــای دیگــر از 
خــود نشــان مــی دهد.پدیــده هــای طبیعــت دارای دانــش 
ــتند، ــی هس ــی متنوع ــوم تلفیق ــراوان و عل ــون ف گوناگ

ــده  ــت، ای ــرداری از طبیع ــن شــناخت و الگوب  بنابرای
بســیار خوبــی بــرای همگرایــی علــوم مــی باشــد. بــرای 
دســتیابی بــه ایــن الگــو نیــاز بــه دانــش علــوم بنیــادی، 
شــناختی و حکمــت اســت کــه موجــب زایــش فنــاوری 
ــان و  ــات،  گیاه ــردد ]24[. حیوان ــی گ ــای پیشــرفته م ه
حشــرات نیــز از دانــش و فنــاوری زیســت الگــو بــرای 
ــر  ــی ب ــدون هیــچ عارضــه جانب ــوم ، ب ایجــاد زیســت ب
روی طبیعــت،  اســتفاده مــی کننــد و ایــن رفتــار و روش 
ــی  ــر کنون ــر در عص ــه بش ــی اســت ک ــی موضوع زندگ
ــرای  ــرد. ب ــت آن را فراگی ــاز دارد و لازم اس ــه آن نی ب
مثــال مــا مــی توانیــم از مجموعــه ای از فنــاوری هــای 
فشــرده و نهفتــه در DNA یــا ســاختار ســطح موجــودات 
ــرای  ــاد ب ــان زی ــدت زم ــه در طــول م میکروســکوپی ک
ــم   ــرا گیری ــد، درس ف ــه ان ــه کار گرفت ــا ب ــل و بق تکام
]25[. بنابرایــن در دانــش زیســت الگــو لازم اســت 
ــاره طبیعــت را ســر مشــق زندگــی خــود  ــری درب یادگی
ــی ماســت  ــادر تکوین ــه م ــت ک ــا طبیع ــم و ب ــرار دهی ق
بیشــتر انــس گیریــم تــا بــه مــا بیامــوزد چگونــه زندگــی 
نمائیــم. حکمــت و قوانیــن صحیــح در طبیعــت موجــب 
شــده اســت کــه بشــر ایــن علــم را الگــوی دیگــر علــوم 
ــای  ــن آوری ه ــوم و ف ــد از عل ــا تقلی ــد و ب ــرار ده ق
طبیعــت پــس از شــناخت آن مــی توانــد بــا الگــو گرفتــن 
ــد ســازد  ــره من ــع آن به ــع انســانی را از مناف از آن جوام

.]25  ،24[
جهانــی را تصــور کنیــد کــه آمــوزگار آن نبــوغ 
طبیعــت باشــد و آینــده ای پیــش مــی آیــد کــه 
در آن توســعه انســان هوشــمند منجــر بــه زیســت 
بشــر زودي  بــه  گــردد.  مــی  رونــق  پــر  بــوم 
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ــت در  ــت گی ــز ایس ــده مرک ــه و ای ــه موریان ــکل 3-  لان ش
زیمبابــوه از آن 

شــکل 4-  مراحــل الگوبــرداری آســپیرین از سالیســینِ درخت 
بید 

1. Microwell



قــادر خواهــد بــود خــود را بــه مراحــل جدیــد برســاند 
ــه او  ــرداری ب ــش الگوب ــد دان ــول جدی ــه اص ــی ک جای
ــه  ــد ک ــا کن ــادی را بن ــا اقتص ــرد ت ــد ک ــک خواه کم
ــال  ــر دنب ــت را بهت ــس طبیع ــعه از جن ــل و توس تکام
ــاوری زیســت ســازگار و  ــه فن ــا ایجــاد اینگون ــد. ب نمای
ــا  ــر بن ــل ت ــر حاص ــر و پ ــات ت ــا ثب ــده ای ب ــبز آین س
مــی شــود کــه در آن محصــولات ســبز بــه محصــولات 
ــکار و  ــوه ابت ــازگارتر1 ق ــت س ــای  زیس ــراورده ه و ف
خلاقیــت مــا بــرای نــوآوری توســعه مــی یابــد. لــذا مــی 
بایــد بــه فکــر بانــک ایــده هــای بــزرگ از پدیــده هــای 
ــن  ــر روی زمی ــا ب ــم ه ــه ارگانیس ــیم. هم ــت2 باش طبیع
ــه اســت.  ــاق و بقــای اصلــح تکامــل یافت از طریــق انطب
ــرده  ــف ک ــان ضعی ــان آنچــه آن ــات در طــول زم مخلوق
ــا را  ــه آنه ــي ک ــاوری های ــت داده و فن ــت را از دس اس

ــد. ــوی نگــه داشــته اســت حفــظ کــرده ان ق
ــده  ــک ای ــن بان ــان و کارگــزار ای ــوان نگهب ــه عن بشــر ب
هــا، بایــد کیفیــت زندگــی را بــالا ببــرد در حالیکــه بــر 
ــردن  ــن ب ــکان از بی ــه ام ــده ک ــل برن ــای تحلی ــرو ه نی
محیــط زیســت را دارنــد غلبــه کنــد. پیشــرفت در دانــش 
زیســت الگــو نگــه داری از کلیــدی اســت کــه موجــب 
همــکاری مابیــن تکامــل و توســعه فنــآوری مــی شــود.
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