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دانشگاه تهران،مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک1
می ایرانلافرهنگستان علوم جمهوري اسعضوومرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک دانشگاه تهراناستاد2

چکیده
ما را دستخوش تغییرات بسیاري کرده است، علمی، زندگیهاي نماید و پیشرفتبشر ایفا میامروز علم نقش پراهمیتی را در زندگی

هاي عظیم را در اختیار مرزهاي علوم گام برداشته و کشفکه در ايساله به افراد برجستهاین اساس جوایز علمی نوبل هربر
برگزار شد.نیز جشنواره علمی جایزه نوبل2017آید. سال دهند اعطا شده و بدین طریق از آنها تقدیر به عمل میبشریت قرار می

اند، براي جایزه نوبل برگزیده شدهزشکی پ-سال در سه حوزه علمی فیزیک، شیمی و فیزیولوژيدر این مقاله دانشمندانی که در این
، جایزه فیزیک ریتم زیستیان در حوزه پزشکی به محققجایزه فیزیولوژي هاي آنها بحث خواهد شد.معرفی شده و درباره پژوهش

براي ساختار الکترون سردکوپ توسعه میکروسبه خاطر سنج لیزري و جایزه شیمیموج گرانشی با تداخلبه دلیل مشاهده
ذکر است که دانشمندان بیوفیزیک جایزه نوبل شیمی و بخشی از جایزه اهدا گردید. شایانتفکیک بسیار بالابا قدرتها لکولبیومو

اي پیشرفته به عهده دارد زشکی را رقم زدند. امروز علم بیوفیزیک نقش مهمی را در تشخیص پزشکی در کشورهپ-نوبل فیزیولوژي
شود.بیوفیزیک تشخیص داده میزه هاي علمی حویه قبل از بالینی شدن را با روشهاي در مراحل اولبیماريو تشخیص 
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مقدمه
ـــنیده دانیم کهو میایمکمابیش درباره جایزه نوبل چیزهایی ش

ــرمایه(1آلفرد نوبل ــنعتگر، س ــوئدي) پیش از ص دار و مخترع س
نامه دیده از جهان فرو بندد، در وصـــیت1896اینکه در ســـال 
هایش ذکر کرد که بخش بزرگی از دارایی1895خود در ســـال 

عنوان جایزه نوبل شـــناخته که امروز بهرا براي اعطاي جوایزي
ــاص داد. یکی از مهممی ــود، اختص ترین جملات پایانی این ش

این خواست روشن من است که نامه بدین قرار است: وصیت
شود و در  اعطا جوایز هرگز ملیت برگزیدگان در نظر گرفته ن

سته ها برنده باشند، چه اسکاندیناویایی باشند و چه ترینشای
-جوایز در سه حوزه علمی شیمی، فیزیک، فیزیولوژي نباشند.

صلح داده می شکی و همچنین در ادبیات و  شود. بنیاد نوبل پز
سال  سوئد را براي1969در  صادي به یاد علوجایزه بانک  م اقت

شیمی و  ست. براي جوایز  ست افزوده ا آلفرد نوبل، به این فهر
ـــلطنتی هاي جداگانهفیزیک کمیته ـــتان س اي در درون فرهنگس

-فیزیولوژيگیرند. گزینش برگزیدهعلوم ســـوئد تصـــمیم می
.]1[است2بر عهده اعضا انستیتو کارولینسکاپزشکی نیز

پزشکی-فیزیولوژيجایزه -1
ـــکی در -فیزیولوژينوبل  ـــف 2017اکتبر 2پزش به خاطر کش

به جفري 3روزيکننده ریتم شــبانههاي مولکولی کنترلمکانیســم
کمیتهداده شـــد.6و مایکل یانگ5، مایکل راســـبش4ســـی. هال

ته بر اعلام کرد نوبل  یاف تأثیر عظیم این  یل  به دل این جایزه را 
شــمند به این ســه دانصــورت مشــتركبهســلامت و تندرســتی 

ـــود. این جایزه ارزش مادي در حدود اعطا میآمریکایی  1ش
میلیون و دویســت هزار دلار داشــته و هریک از برندگان ســهم 

یک سومی در این جایزه دارند.

جفري سی هال:

یا آمد.1945در  به دن ـــال در نیویورك  دکتري 1971او در س
تخصصی خود را در علم ژنتیک از دانشگاه واشنگتن در سیاتل 

1 Alfred Nobel 6 Michael W.Young
2 Karolinska Institute 7 California Institute of Technology
3 Circadian Rhythm 8 Massachusetts Institute of Technology
4 Jeffery C. Hall 9 Oscillator
5 Michael Rosbash

ــه فناوري  ــس ــادکتري خود را در موس دریافت کرده و دوره پس
یا (کلتک ـــال 7کالیفرن ـــال گذراند. در س به1974) طی دو س

تام  ـــهر وال ندیس در ش گاه بر ـــ خدام دانش ـــت لت (اس یا در ا
ــال  ــت) درآمد و در س ــاچوس ــگاه به2002ماس Maineدانش

پیوست.

مایکل راسبش:

ــال  ــال 1944در س ــیتی به دنیا آمد. در س 1970در کانزاس س
صی خود در ص شته بیوفیزیک ازدکتري تخ سه فناوري ر س مو

دوره پسادکتري 1974کرد. سال دریافتMIT(8(ماساچوست
ـــگاه ادینبورگ خود را با تمرکز روي مطالعات ژنتیکی در دانش

س اســکاتلند تمام کرد و بعد از آن به اســتخدام دانشــگاه برندی
.درآمد

مایکل یانگ:

سال  سال 1949یانگ در  شهر میامی به دنیا آمد. در  1975در 
ــی خود را در ــص ــگاهدکتري تخص تگزاس علم ژنتیک از دانش

ی دریافت کرد. دوره پسادکتري خود را در دانشگاه استنفورد ط
ر ددانشگاه راکفلر به استخدام1978دو سال گذراند و از سال 

شهر نیویورك درآمده است.

ساعت زیستی و سلامتی انسان
سیرکادین ستی با دوره ریتم،ریتم  شرایط24زی ساعته که در 

موجودات هســیرکادین در گســترهايریتمیابد. ثابت ادامه می
تی میوه و گیاهان گرفته تا حمگسزنده از انسان، موش، ماهی، 

سـاعت . شـودها دیده میهایی از قبیل سـیانوباکتريسـلولیتک
9سیرکاردین مکانیسم زمانی است که از نوسانگرهاي مولکولی

ست و در واقع ریتم شده ا شکیل  سط این ت سیرکاردین تو هاي 
هینه کردن رفتار و فیزیولوژي موجودات زنده باســـاعت براي ب

شود.هاي شب و روز کنترل میبینی چرخهپیش
هاي ســـیرکاردین به تنظیم الگوهاي خواب، رفتارهاي ســـاعت

کنند.بدن کمک میو دماياي، ترشح هورمون، فشارخونتغذیه
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فتهمچنین نقش با جدي در  ند. هاي  بدن دار هاي مختلف 
عت دژنحذف ــــا مدلهاي س به ر  جانوري منجر  هاي 

ید هورموننظمیبی ها و هاي تول ید ند گلوکوکورتیکوئ مان ها 
هاي ســـاعت همچنین تأثیر عمیقی بر شـــود. ژنانســـولین می

سولین و  سیت ان سا سم از طریق گلوکونئوژنز، افزایش ح متابولی
اســـاســـی در ايمؤلفهیک خوابنوســـان گلوکز خون دارند. 

ــت و طبیعیعملکرد  ــیرکاردینی ارتباط نظمیبیمغز اس هاي س
با اختلال ـــتقیمی  ـــی از بیمس ناش ند هاي  مان نظمی خواب 

ظه و  حاف یل  ـــک گاهی، تش ماري دوقطبی، آ ـــردگی، بی افس
ماري ـــبی دیگر دارد. بی نادر، درهاي عص در جهشمواردي 

ـــاعت عامل اختلالات خواب میژن ـــود.هاي س جهش در ش
سبب ایجاد یک الگوي مربوط به نوسانگرهاي مولکولیهايژن

شرفته خانوادگی شانگان پی شود. افراد می1خواب وراثتی به نام ن
خوابند و ســاعت بعدازظهر می7داراي این اختلال در ســاعت 

یدار می مداد ب با ند.دو  ـــو عات نشــــان میش طال که م هد  د
هاي مزمن بین سبک زندگی و ریتم ناشی از ساعت ناهماهنگی

س سیاري از سیرکاردین درونی ممکن ا سک ب ت با افزایش ری
هاي تخریب اعصاب، اختلالات ها مانند سرطان، بیماريبیماري

.]6-2[متابولیک و التهاب مرتبط باشد
ـــوعات اهمیت کار هال، رابش و یانگ را  در نهایت این موض

هاي نعلمی آنها به شــناســایی ژهايآزمایشکهدهدنشــان می
ستی و  ساعت زی سطح مؤثر در عملکرد  سم عمل آن در  مکانی

سم فیزیولوژي مهمی مولکولی منجر گردید شف مکانی و این ک
.را بنیاد نهاد

جایزه فیزیک-2
ـــوم اکتبر نوبل فیزیک در ـــه به2017س ـــترك به س طور مش

ه 4و کیـپ تورن3، بري بریش2فیزیکـدان تجربی: رینر ویس بـ
ــکارکننده ــان در آش ــاهده LIGOخاطر همکاري مؤثرش و مش

میلیون امواج گرانشی داده شد. ارزش مادي این جایزه برابر یک
دلار اســت. یک دوم از جایزه ســهم ویس بوده و مابقی آن بین 

.گرددبریش و تورن تقسیم می

1 Familial Delayed Sleep Disorder 4 Kip S.Thorne
2 Rainer Weiss 5 Tufts
3 Barry C.Barish 6 Gruber

رینر ویس:

در برلین به دنیا آمد و در حال حاضر 1932رینر ویس در سال 
از تی و-اي-دانشــگاه اماســتاد فیزیک بازنشــســته و افتخاري

ـــدخانه بین ـــلی در رص LIGO/VIGROالمللیهمکاران اص

سال می شد. در  صی خود را1962با ص شگاه دکتري تخ از دان
ــت دوباره درتی گرفته و-اي-ام ــال قبل از بازگش در 1964س

شــروع به تدریس و تحقیق 5هاي پرینســتون و توفتسدانشــگاه
عالیت ند هاي هاي علمی خود جایزهنمود. او طی ف متنوعی مان

شناسی جایزه ناسا، جایزه علمی کلوب ملی فضایی، جایزه کیهان
و جایزه انیشــتین انجمن فیزیک آمریکا را دریافت کرده 6گروبر
است.

بري بریش:

سال  سکا)(در اماها 1936بري بریش در  مد.به دنیا آایالت نبرا
تک بوده و از 2005از ســـال خاري در کل تاد فیزیک افت ـــ اس

ـــدخانه بین ـــلی در رص LIGO/VIGROالمللی همکاران اص

فیزیک دکتري تخصصی خود را در1962باشد. او در سال می
.دریافت کرد)برکلی(ذرات آزمایشگاهی از دانشگاه کالیفرنیا 

کیپ اس. تورن:

ـــایالت یوتا) به دنیا آمد. ا(در لوگان 1940تورن در  ال و از س
ـــت، تورن 2009 ـــتاد افتخاري فیزیک نظري در کلتک اس اس

ـــلی در رصــــدخــانــه بین المللی همچنین از همکــاران اص
LIGO/VIGROدکتري تخصــصــی 1965باشــد. در ســال می

ها خود را از دانشـــگاه پرینســـتون دریافت کرد. در طی ســـال
هاي مختلف هاي دانشگاهی را در دانشگاهفعالیت علمی، سمت

د دانشـــگاه یوتا و کورنل کســـب کرده و چندین جایزه در مانن
.حوزه اخترشناسی دریافت نموده است
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آنهااهمیت و پیشینه کار پژوهشی
اینشــتین نظریه نســبیت عام خود را طرح کرد.1915در ســال 

ـــیح مايیهنظر ـــتین دریافت کهدادیکه گرانش را توض . انیش
ــا و زمان را از هم جدا کرد وتوانینم ــنهاد دو مفهوم فض پیش

سه جهان چهاربعدکرد که  ضا و یک میيهند سه بعد ف شد ( با
نامید. زمان -فضانسبیت این هندسه را یهبعد زمان). او در نظر

زمان است. این -گرانش یا جاذبه در این تئوري انحنایی در فضا
ــد . هر چه جرم کندیایجاد مانحنا را جرم ــتر باش جســمی بیش

ضا کند. این انحنا در واقع زمان ایجاد می-انحناي بزرگتري در ف
نماید. وقتی جســـمی حرکت مشـــخص میموقعیت جســـم را

ـــامی کند هم حرکت زمان ایجاد می-کند، انحنایی که در فض
از نظریه خود نتیجه گرفت که نیشــتینا1916. در ســال کندمی

شی وجود دارند. وقتی  شوند، این جا میاجرام جابهامواج گران
ستاره دورکهیعنوان مثال وقتبه.آیندیوجود مامواج به هم دو 

ضاچرخندیم کنند که انرژي را از زمان چروك ایجاد می-در ف
بینی دیگري نیز کرد: اگر اینشــتین پیشدهد. ســیســتم بیرون می

ناگهان تغییر کند، در اثر انفجار یک ابر نو اختر  اج اموگرانش 
شوند و باعث انرژي گرانشی با سرعت نور در کیهان منتشر می

ــامی ــوند که فض ــل تغییر -ش ــته و تمام فواص زمان تاب برداش
این تأثیر در کنند مانند فاصــله بین زمین و خورشــید، گرچه می

عنوان مثال فاصـله بین زمین و نهایت اندك اسـت، بهفاصـله بی
اتم اندازه قطر یکا بهواســطه اثر موج گرانشــی تنهخورشــید به

ـــانیاآ.کندتغییر می ـــلهها میانس اي را توانند چنین تغییر فاص
ـــال قبل این چالش را 30ویس، بریش و تورن درك کنند؟  س

خل لیزري  تدا ـــی  نه موج گرانش خا ته و طرح رصــــد پذیرف
)LIGO(1 را ارائه نمودند. این رصــدخانه به شــکلL هســت و

شکل از مراکز ایجاد لیزر، سازهاي لیزر آینهمت شکار ها، خلأ و آ
سمت آینه شان در هر بازو به  ست. لیزرها از مرکز تولید 4ها ا

ـــوند ها بازتاب میکنند، در آینهحرکت میکیلومتر در خلأ ش
ــپس بازمی ــازهاي فرا دقیق س ــکارس ــتفاده از آش گردند و با اس

ـــنجیده  ـــله بین یک بازو و بازوي دیگر س لیزري اختلاف فاص
ـــود.می ـــتونLIGOاز ش 2به تعداد دو مورد، یکی درلیوینگس

1 Laser Interferometer Gravitational – wave Observatory 5 Joachim Frank
2 Livingston 6 Richard Henderson
3 Hanford 7 cryo-electron microscopy
4 Jacques Dubochet

یالت ـــنگتن(3لوئیزیانا) و دیگري در هانفورد(ا یالت واش با ) ا
صــورت مجزا در هر یک که بههدف تشــخیص عوامل محیطی

آیند، ساخته شده شوند از امواج گرانشی که از فضا میظاهر می
ست سپتامبر 14در.]9-7[ا شگران در 2015ماه  LIGOپژوه

غافلگیر گشــتند، در هر دو ردیاب یک موج گرانشــی مشــاهده 
داد و هایی شــدت و بســامد را افزایش میکردند که در چرخه

ـــان بودند. بعد دوباره کاهش می یافت و در هر دو ردیاب یکس
ـــی بودند که از بیش از یک میلیارد در واقع آنها امواج گرانش

ــیاهچاله می ــال پیش از دو س ــده و آمدند که درس هم ذوب ش
ستند موج  یکی گشته بودند. بعد در دسامبر همان سال آنها توان

ــی دیگري را ــی اول تفاوت گرانش ــاهده کنند. موج گرانش مش
عادل جاد 4هزارم یک پروتون در طول 4/1طولی م کیلومتر ای

بعد از بیش LIGO.]10[کرده و دومی حتی کوچکتر از آن بود
نیشــتین را اثبات کرده و مهر از صــد ســال نظریه نســبیت عام ا

باره  مل در تأ بل  قا ته  هانی زد و نک یه تورم کی یدي بر نظر تأی
LIGO30گذشت حدودباشد که این رصدخانه بعد ازاین می

سال از ایجاد آن توانست امواج گرانشی را ثبت نماید و در طی 
ـــه دهه هیچ وقت بودجه آن قطع نگردید. فیزیکدانان و این س

ماکان در این عرصــه فعال بوده و مشــاهده این اخترشــناســان ک
ها کار اســـت وامواج براي آن تداي  ها واقع دانشبهاب براي آن

ــیلهبخشلذت اي براي راه یافتن به ژرفاي ترین چیز بوده و وس
حقیقت است.

جایزه شیمی-3
ـــیمی در  بل ش به ژاکوب به2017اکتبر 4نو ـــترك  طور مش

شه سون5، یواخیم فرانک4دوبو سعه به6و ریچارد هندر خاطر تو
با ها براي ســـاختار بیومولکول7الکترون ســـردمیکروســـکوپ 

سیار بالاقدرت ستانتفکیک ب شد. فرهنگ سوئد داده  سلطنتی 
ست که  شگر گفته ا سه پژوه صمیم به انتخاب این  در توجیه ت

شاخه  صویرنگاريپژوهش آنان  صر ت سکوپی را وارد ع میکرو
که با اســتفاده از نتیجه افزایدمیین بیانیه جدیدي کرده اســت، ا

توانند زیســـت تحقیقات این ســـه نفر، پژوهشـــگران اینک می
هاهامولکول کت آن نه حر یا ـــطرا در م حدواس مل  هاشــــا
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ــویربرداري ــاهده کنند که بیش از فرایندهاییکرده و تص را مش
مهم هم دستاوردهاياین امکان دیدن آنها وجود نداشت و این 

سی مواد براي د سا شکیلرك ا شرفت در دهندهت حیات و هم پی
این جایزه ارزش مادي در حدود یک زمینه داروســازي اســت.

میلیون و هفتصد هزار دلار داشته و هریک از برندگان سهم یک 
.سومی در این جایزه دارند

ژاکوب دوبوشه:

ستاد 1در ایگل1942ژاکوب دوبوشه سال  سوئیس به دنیا آمد. ا
ــته ــس ــوئیسبازنش ــگاه لوزان در س و افتخاري بیوفیزیک دانش

ــال می ــد. از س ــویربرداري 1969باش ــروع به تص با DNAش
ــلی  ــوع اص ــکوپ الکترونی نمود که موض ــتفاده از میکروس اس

ــد.تحقیقات ــال او ش ــگاه جنوا1973ژاکوب در س و 2از دانش
دانشگاه بازل دکتري تخصصی خود را دریافت کرد.

یواخیم فرانک:

ر آلمان به دنیا آمد و در حال حاض3در سیگن1940سال فرانک 
شناسی در دانشگاه استاد بیوشیمی، بیوفیزیک مولکولی و زیست

شهر نیویورك می صی خود را کلمبیا در  ص شد. او دکتري تخ با
از دانشگاه صنعتی مونیخ دریافت نمود.1970در سال 

ریچارد هندرسون:

سال  سون در  سکاتلند به دنیا آمد. 1945هندر و ادر ادینبورگ ا
ست شگاه زی ضر رهبر برنامه آزمای سی مولکولی در حال حا شنا

دانشــگاه کمبریج بریتانیا اســت، آزمایشــگاهی که MRC4در 
ـــیمحقق در حوزه350جایگاه فعالیت  وط به مربهاي پژوهش

تاري، شناسی ساخشناسی سلولی، زیستعلوم اعصاب، زیست
باشد. فناوري میشناسی سرطان و زیستشناسی، زیستایمنی

شگاه ادینبورگ می سون داراي پایه فیزیک از دان شد که هندر با
شناسی مولکولی سوق سالگی به سمت رشته زیست21در سن 

ــال  ــگاه کمبریج 1969پیدا کرد و در س دکتري خود را از دانش
دریافت نمود.

آنهایاهمیت و پیشینه کار پژوهش

1 Aigle 3 Sigen
2 Geneva 4Medical Research Council

هده  ـــکوپ الکترونی براي مشــــا فاده از میکروس ـــت یده اس ا
هاي زیســتی براي نخســتین بار که طرح گردید، ماکرومولکول

سیار جذابی به نظر می سید، بهایده ب که ریچارد فاینمن، طورير
ســخنرانی خود در انجمن فیزیک آمریکا فیزیکدان مشــهور طی

سال  شاره1959در  سکوپ الکترونی ا کرده و اظهار به میکرو
سیاري از سؤالات  ستفاده از آن پاسخ آسانی براي ب نمود که با ا

توان یافت، کافی است که شما تصاویر شناسی میبنیادي زیست
ـــکوپ ید!!! میکروس هاي پرانرژي را ببین هاي الکترونی از پرتو

ــی ــط عدس ــیالکترونی که توس ــطح نمونه هاي مغناطیس در س
ــتفاده میمتمرکز می ــوند، اس براي حذف اثرات محیطی کنند.ش

شده  سیر جریان پرتوها، در یک محیط خلأ ایجاد  در انحراف م
ساطع می شرایط ماکرومولکولشوندو  ستی که در این  هاي زی

ها توانند ساختار طبیعی خود را حفظ کنند، مگر اینکه نمونهنمی
ـــکوپ الکترونی،زمــان قرار گرفتن در محیط خلأ میکروس

ـــندهیدراته و آب ـــوعی غیرممکن به نظر دار باش که این موض
ــید تا اینکه می ــالGlaeserو Taylorرس ــان 1974در س نش

دادنــد کــه بــا منجمــد کردن نمونــه قبــل از قرارگیري در 
توان تصاویري با قدرت تفکیک بالا به دست میکروسکوپ می

آورد. این ایده مورد توجه قرار نگرفت تا اینکه ژاکوب دوبوشه 
که نمونهو همکارا ـــف کردند  بهنش کش نازك  آســـانی هاي 

هاي آب در یک توانند منجمد شــوند که براي حفظ مولکولمی
آرایش ســاختاري غیرکریســتالی مشــابه شــکل مایع آب کافی 
است. این روش بنیادي که توسط دوبوشه به وجود آمده، هنوز

ـــت. ـــتفاده اس پرتوهاي الکترونی پرانرژي بوده و نیز مورد اس
ـــدن باعث ایجاد ها را یونیزه کنندنند نمونهتوامی که یونیزه ش

ـــاویر پر از نویز می ـــود، براي کاهش نویزتص ها از باید دادهش
شوند درحالی شخص جمع  ساختار م کههزاران مولکول داراي 

هدف همزمان با آن باید مطمئن شـــد که در اثر دریافت پرتوها
ســـط ریچارد انجام این کار نیز توشـــود. مشـــکلتخریب نمی

ستفاده از سون با ا صاویر بههندر ستت ستالد هاي آمده از کری
صویري دردوبعدي حل گردید که براي ادغام داده جهت هاي ت

سه ساختار  ستند ایجاد یک  ست و توان سیار کاربردي ا بعدي ب
سین  را با )یک پروتئین غشایی در باکتري(ساختار باکتریوردوپ

آنگســتروم تعیین کنند، هندرســون و همکاران 7قدرت تفکیک 
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ــــال  ـــتفــاده در بــا بهبود دوربین1990در س هــاي مورد اس
ـــتنــد بــه قــدرت تفکیــک  ـــکوپ الکترونی توانس میکروس

نزدیک شـــده و ســـاختار )>x)A.3کریســـتالوگرافی اشـــعه 
آنگستروم تعیین کنند.5/3تفکیک با قدرتباکتریوردوپسین را 

ابتدا 1975مزمان با ریچاردســـون، یواخیم فرانک در ســـال ه
سپس به شنهاد کرد و  شان داد که گردآوري پی صورت تئوري ن

ـــتالی در نمونه1هامولکولها از تصـــاویر تکداده هاي غیرکریس
شود. فرانک این فکر را بهمی شگاهی تواند انجام  صورت آزمای

سوپر ماکرومولکول ستی ادامه در مورد ریبوزوم و دیگر  هاي زی
به نهداد،  تدا از نمو که در اب ـــورتی  بدون رنگص آمیزي هاي 

هاي بدون رنگ منجمد شده را تهیه استفاده کرده و سپس نمونه
.]11[کرد

شناسی ساختاريدر مطالعات زیستجدیدايحوزه
ــیمی  ــده در به فعالیت2017گرچه جایزه نوبل ش هاي انجام ش

ـــتم 80و 70دهه  -گردد، ولی در زمان که کرایوبرمیقرن بیس
سترده محققین را به خود جلب  سکوپی توجه گ الکترون میکرو

عنوان یک روش تا قبل از این جایزه این موضوع بهکرده است.
شرفتفایده تلقی میبی صورت گرفته درشد اما بعد از پی هاي 

سازي نمونه، آشکارسازهاي میکروسکوپ هاي آمادهبهبود روش
افزاري و محاســباتی در آنالیز هاي نرمونی و توســعه روشالکتر

اي مورد توجه پژوهشگران العادهتصاویر این روش به شکل فوق
شــناســی ســاختاري قرار گرفته اســت. اکنون در حوزه زیســت
گاه پای به  حاوي )pdb)/https://www.rcsb.orgمشــــا که 
آمده از دســتبهپروتئین141616بعدي ار ســهاطلاعات ســاخت

ــعه هاي مختلف مانندروش ــتالوگرافی اش ــت، یک xکریس اس
) EMDB)http://www.emdatabank.orgپایگاه دیگر با نام

ها است ایجاد شده است که حاوي اطلاعات ساختاري پروتئین
اند که دست آمدهالکترون سرد بهمیکروسکوپکه با استفاده از

ـــالدر  هایی که قدرت تفکیک آنها هاي اخیر تعداد پروتئینس
ته 4کمتر از  یاف گاه افزایش  پای ـــتروم اســــت در این  آنگس

.]12[است

1 Single Molecules 4 Accumulative
2 Thomas Kuhn 5 Paradigm
3 The structure of scientific Revolution

شیمی در نهایت در اثر کارهاي پیش 2017گامان برندگان نوبل 
الکترون سرد به یک ابزار جدي و دقیق میکروسکوپ است که 

تبدیل شده است دانان ساختاريبیوفیزیک–ت بیوشیمیدر دس
و به حوزه مطالعاتی جدید با روند رشــد ســریع تبدیل شــده و 

ـــیري را که طی می ـــی براي مس ـــاخص نویدبخش کند یک ش
باشد.انگیز در آینده میاکتشافات هیجان

گیرينتیجه
ـــوف و2تومـاس کوون مورخ علم آمریکـایی در کتـاب فیلس

ـــاختار انقلاب ـــهورش س تأکید به این مفهوم 3هاي علمیمش
ـــویر و تلقی ما از علم در پی مطالعه تاریخ علم می کند که تص

ــتیعوض می ــویري انباش ــود، تص که بنا بر آن علم فعالیتی 4ش
گام به غنا و محتوي بهقاعده محور اســـت که در طی تاریخ گام

شود. از دیدگاه کوون علم محصول و برآیند کارها آن افزوده می
شمندان درونو فعالیت ست و از این5یک پارادایمهاي دان رو ا

اي علم همواره زیر سـلطه یک پارادایم اسـت. پارادایم مجموعه
از مفروضـــات کلی نظري، قوانین و فنون و کاربرد آنها در یک 

عه علمی خاص اســــت و واژه با اشــــارهجام یدي  به اي کل
دســتاوردهاي علمی بزرگ علمی اســت که پژوهش گروهی از 

ندان را در مقطع ـــم یت میدانش هدا تاریخ  یک ی از  ند، فیز کن
ــول مکانیک نیوتن یا ــطو، اص نظریات فیزیک کوانتومی از ارس

بزرگی هســتند که به ســبب برخورداري از جمله دســتاوردهاي
طرح مسائلی براي -2سابقه بودن وبی-1دو ویژگی برجسته: 

هاي جدیدي را در تاریخ علم برانگیختن فعالیت علمی، پارادایم
ـــکل  پارادایم جدید دادهش پذیرش  قدیم و  پارادایم  ند. طرد  ا

. ]13[شـودتحولی گسـسـته اسـت که سـبب انقلاب علمی می
ستند که به خاطر افراد برگزیدهبرندگان جوایز علمی نوبل اي ه

شــوند که با دگرگون کردن ســاختن نظرات کشــفی برگزیده می
سر راه هاي جدید، موانعی راغالب آن زمان و ایجاد پارادایم از 

شــوند و اهمیت هاي علمی میدارند و باعث ایجاد انقلاببرمی
ـــد که به انقلابجایزه نوبل در این می هاي علمی و تأثیر باش

ستاوردهاي عظیم آنهاعمیق شته و از این د شریت توجه دا بر ب
انســـانی قدردانی به عمل آورده و پاداشـــی را براي آنها فراهم 
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باعث پراکنده شـــدن نیاز به دانســـتن در تر کند، از همه مهممی
شود.میان مردمان می

هاي بنیادي علم زیرســاخت تفکر ذکر اســت که نظریهشــایان
شود و از این ضمیر دانشمندان و پژوهشگران و دانشجویان می

یادي نوآوري ناوريبن عات، ف ـــود. ها حاصـــل میها، اخترا ش
ـــمند جهان از علوم بنیادفناوري ـــأت هاي بزرگ و ارزش ي نش

هاي بنیادي به گرفته اســت و تحولات بزرگ اجتماعی از نظریه
صیل  سعه فناوري ا شوري علاقه به تو ست. اگر ک وجود آمده ا

باید از چرخه علم بنیادي حرکت نماید داشــته باشــد مطمئناً می
هاي جهان را رهبري نماید. صــورت مســتقل فناوريتا بتواند به
سته به دیگران را داردصورت صنعت و فناوريدر غیر این واب

ها آن را رهبري می ند. که آن تار ها گرف گال آن ند و در چن مای ن
نیادي باهمیت دادن ویژه به علوم پایه و علوم بنیادي از دانشگاه 

شگاه در جهان به شروع می صالت دان ستگاه و ا شود چون خا
یابد و دانشگاه خاستگاه اصلی کشف علوم بنیادي اختصاص می

ــانو تربیت  ــفهاي دانشانس هاي عالم کننده پدیدهمدار و کش
یل تایج و دادهاســـت و تحل نده ن هاي هاي علمی و نوآوريکن

ست؛ شور میجهان ا ستمداران ک سیا شگاه بنابراین  باید به دان
هاي شرکتبنیادي فکر کنند نه کاربردي و امور کاربردي را در

نمایند.بنیان و مراکز تحقیق و توسعه صنایع دنبالدانش
شیمی و شایان شمندان بیوفیزیک جایزه نوبل  ست که دان ذکر ا

زدند. امروز پزشــکی را رقم-بخشــی از جایزه نوبل فیزیولوژي
ـــکی در  ـــخیص پزش علم بیوفیزیــک نقش مهمی را در تش

هاي در کشــورهاي پیشــرفته به عهده دارد و تشــخیص بیماري
ـــدن را با روش لمی حوزه هاي عمراحل اولیه قبل از بالینی ش

شخیص داده می شنهاد میبیوفیزیک ت گردد وزارت شود. لذا پی
ودرمان و علوم پزشکی به این علم توجه ویژه نماید بهداشت،
هاي علوم پزشکی و آموختگان این رشته را در دانشگاهاز دانش

هاي نامههاي تحقیقاتی و پایانمند شود و طرحها بهرهبیمارستان
غذیه را دنبال نماید.بیوفیزیک سلامت و ت
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