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J o u r n a l  o f  C o s m o i n t e l

چکیده
تأثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( بــر مــواد و موجــودات زنــده در مطالعــات متعــدد مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. بــا توجــه بــه عــدم رخــداد مداخلــه فیزیکــی 
در مطالعــات بررســی اثرگــذاری میــدان هــای شــعوری )ط(، نتایــج حاصلــه گویــای آنســت کــه اطلاعــات منتقــل شــده از جایــگاه شــعور کل، نقشــی اساســی 
در تاثیرگــذاری میــدان هــای شــعوری )ط( بــر موضــوع مــورد مطالعــه دارد. نویســندگان دو مطالعــه تجربــی پیــش از ایــن پژوهــش داشــته انــد؛ در مطالعــه اول 
 HEK293 در رده ی ســلولی انســانی ATP آب خالــص تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( کاهــش یافــت. در مطالعــه دوم، تولیــد انــرژی زیســتی pH
بررســی شــد. مشــخص شــد کــه ســلول هــای تیمــار شــده بــا میــدان هــای شــعوری )ط( توانســتند کــه مقــدار بســیار بیــش از انتظــار زیســتی ATP تولیــد 
کننــد. ایــن انــرژی در بــازه ی زمانــی کوتــاه تیمــار )در محــدوده ی دقیقــه و کمتــر از یــک ســاعت( بــدون گلوکــز مکفــی، ســوخت کربنــی مــورد نیــاز ســلول 
هــا، آزاد شــد. ا پژوهــش جــاری اثرگــذاری میــدان هــای شــعوری )ط( را بــا محاســبه ی میــزان اطلاعــات معاوضــه شــده حیــن دو آزمایــش قبلــی بررســی 
مــی کنــد. طبــق تئــوری میــدان هــای شــعوری )ط(، دریافــت اطلاعــات از میــدان هــای شــعوری )ط( نیازمنــد کالبــد ذهنــی اســت. بــه بیــان دیگــر، رفتــار 
مولکولهــای آب و رده ســلول انســانی تحــت تاثیــر ایــن میــدان هــای شــعوری )ط( تغییــر مــی کنــد کــه در نتیجــه ی دریافــت اطلاعــات از طریــق کالبــد ذهنــی 
آنهــا اســت. عــاوه بــر ایــن، زمــان و منابــع انــدک بــه منظــور تولیــد ATP در ســلول هــای تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( قویــا پیشــنهاد مــی کنــد 
کــه جــدا از مســیر زیســتی تولیــد انــرژی، مســیری جایگزیــن بــرای افزایــش ATP در زمــان فــوری وجــود دارد کــه  بــا افزایــش اطلاعــات و کاهــش آنتروپــی 

سیســتم همــراه اســت. ایــن نــوع انــرژی توســط محمدعلــی طاهــری، "انــرژی تاریــک زیســتی" معرفــی و نامگــذاری شــده اســت. 
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مقدمه

ــعور  ــت ش ــده ی ماهی ــف کنن ــدد توصی ــای متع ــاهد نظریه‌ه ــروزه ش ام
ــرا  ــوان آن ــه بت ــت ک ــی نیس ــدر ابتدای ــا آنق ــدام از آنه ــچ ک ــتیم. هی هس
ــه  ــترده در زمین ــات گس ــوع تحقیق ــعور موض ــع، ش ــت. در واق ــده گرف نادی
ــا علــوم  هــای مختلــف علمــی اعــم از فلســفه و علــوم شــناختی گرفتــه ت
ــوان  ــه می‌ت ــت؛ از آن جمل ــوده اس ــک ب ــی و فیزی ــت شناس ــاب، زیس اعص
ــه  ــر آگاهــی1  )2( ، و نظری ــه بالات تئــوری )Orch OR  )1، تئــوری مرتب
ــرد )3(. حتــی برخــی دانشــمندان همچــون  ــام ب اطلاعــات یکپارچــه2  را ن
مکــس تگمــارک کیهــان شــناس، واژه شــعور را بــه عنــوان حالتــی جدیــد 
از مــاده معرفــی کــرده اســت  )4(. عــاوه بــر ایــن، رابطــه‌ی انــرژی، مــاده، 
ــی  ــورد توجــه محققان ــات م ــات و شــعور )آگاهــی( یکــی از موضوع اطلاع
ــال، نســبیت  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــق می‌کنن ــه تحقی ــن زمین ــه در ای اســت ک
ــد  ــان می‌کن ــت بی ــاص اس ــام و خ ــبیت ع ــی از نس ــه تعمیم ــرال ک انتگ
انــرژی، پتانســیل عمــل و جنبشــی  آگاهــی اســت و باعــث تجلــی آگاهــی 
ــه بقــای آگاهــی تعمیــم داده و اظهــار  می‌شــود و اصــل بقــای انــرژی را ب
ــکه در  ــه آن س ــتند ک ــکه هس ــک س ــرژی دو روی ی ــی و ان ــد آگاه می‌کن
ــرژی  اصــل نقــش اطلاعــات را دارد. ایــن تئــوری پیــش بینــی می‌کنــد ان

ــک اســت )5(.  ــی نگانتروپی ــر، دارای فعالیت ــا آگاهــی بالات ب

1.	  Higher-order Theories
2.	  Integrated Information Theory

یکــی از اولیــن طراحی‌هــا از تئــوری اطلاعــات مــدل ارتبــاط معرفــی شــده 
توســط شــانون و ویــور اســت )6(. آنهــا بــه طــور کلــی ارتباطــات را بــه ایــن 
صــورت تعریــف کردنــد: » تمــام فرایندهایــی کــه از طریــق آن یــک ذهــن 
ــاط آنهــا شــامل  ــر بگــذارد«. مــدل ارتب ــر ذهــن دیگــر اث ممکــن اســت ب
ــت  ــیگنال، دریاف ــده س ــیگنال، گیرن ــتنده س ــات، فرس ــع اطلاع ــک منب ی

کننــده اطلاعات/مقصــد و منبــع نویــز اســت )شــکل 1(.

ــا پیشــینه ی افــزون بــر چهــل ســاله، موســوم بــه نظریــه  در نظریــه ای ب
طاهــری، عــاوه بــر مــاده و انــرژی، هســتی از جــزء ســومی بــه نــام شــعور 
ــل  ــط تبدی ــات واس ــه اطلاع ــکل a-2( ک ــت )ش ــده اس ــکیل  ش )ط(  تش
ــرژی و  ــاده، ان ــه، م ــن رابط ــع در ای ــت. در واق ــرژی اس ــاده و ان ــه م آن ب
ــد  ــدا می‌کنن ــات پی ــوان اطلاع ــت عن ــترکی تح ــل مش ــعور)ط( ، فص شــ
ــه موضــوع  )شــکل b-2(. اطلاعــات از طریــق میدان‌هــای شــعوری )ط( ب
ــش  ــه نق ــن رابط ــان در ای ــن انس ــود و ذه ــل می‌ش ــه منتق ــورد مطالع م

ــده دارد )شــکل 3(. ــه عه واســطه را ب

شکل 1- نمودار شماتیک یک سیستم ارتباطی )6(.

شکل 2: )الف( رابطه بین شعور )ط(، ماده و انرژی، )ب( رابطه بین اطلاعات، شعور )ط(، ماده و انرژی.

الف ب
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شکل 3: میدان های شعوری )ط( و مکانیزم اتصال )۱۱(.

از آنجــا کــه اطلاعــات در تئــوری میــدان هــای شــعوری )ط( ســهم قابــل 
توجهــی دارد در ادامــه بــه بررســی مفهــوم اطلاعــات، در تئــوری اطلاعــات 

و تئــوری میــدان هــای شــعوری )ط( خواهیــم پرداخــت.

تئوری اطلاعات

ــه  ــی ارتبــاط ب ــگاه نخســت دو مفهــوم ب ــرژی در ن مفاهیــم اطلاعــات و ان
ــه هــم مرتبــط هســتند. ماکســول  ــی کــه کامــا ب نظــر می‌رســند، در حال
نخســتین کســی بــود کــه بــه ارتبــاط بیــن ایــن دو مفهــوم در 130 ســال 
ــه  ــون دوم ترمودینامیــک را ب ــا مطــرح کــردن آن، قان ــرد و ب ــی ب پیــش پ
چالــش کشــید )7(.  او بــا طــرح یــک آزمــون فکــری موســوم بــه شــیطانک 
ــون فکــری نشــان  ــن آزم ــا ای ــد. وی ب ــن رابطــه ش ــه ای ماکســول  متوج
ــی کل  ــرا نقــض می‌شــود و آنتروپ ــک ظاه ــون دوم ترمودینامی ــه قان داد ک
ــد. آنچــه در آزمــون فکــری شــیطانک  ــه جــای افزایــش، کاهــش می‌یاب ب
ماکســول1 جالــب اســت، ایــن اســت کــه بــرای رخ دادن چنیــن فراینــدی 
ــته  ــی داش ــه اطلاعات ــود در محفظ ــیطانک وی از ذرات موج ــت ش لازم اس
ــات از  ــب اطلاع ــر، کس ــارت دیگ ــه عب ــد(. ب ــرعت ذرات را بدان ــد )س باش
سیســتم باعــث کاهــش آنتروپــی می‌شــود. هرچــه آنتروپــی سیســتم بیشــتر 
باشــد، اطلاعــات لازم بــرای شــناخت کامــل سیســتم بیشــتر اســت و بــرای 
کــم کــردن ناآگاهــی راجــع بــه سیســتم و افزایــش دانــش دربــاره آن لازم 

اســت کــه آنتروپــی سیســتم کاهــش داده شــود.

ــداوو2  و بنــت3  در پــی توجیــه پارادوکــس شــیطانک ماکســول رابطــه  لان
ــد.  ــات را بیشــتر روشــن کردن ــرژی( و اطلاع ــه نوعــی ان ــی )ب ــن آنتروپ بی
آنهــا اظهــار داشــتند کــه بــرای اینکــه آزمــون شــیطانک ماکســول اجرایــی 
ــره  ــیطانک ذخی ــه ش ــری در حافظ ــج اندازه‌گی ــه نتای ــت ک ــود لازم اس ش
شــود و چــون حافظــه‌اش محــدود اســت بایــد آن را در نهایــت پــاک کــرد 

1.	  Maxwells Demon
2.	 Landauer
3.	 Bennet

ــب راه  ــن ترتی ــد. بدی ــدی انجــام ده ــای جدی ــری ه ــدازه‌ گی ــد ان ــا بتوان ت
بــرای ارتبــاط دادن انــرژی بــه اطلاعــات بــر اســاس اصــل لانــداوو فراهــم 
شــد. براســاس اصــل لانــداوو هــرگاه یــک بیــت از اطلاعــات پــاک شــود، 
ــا  ــر ب ــل براب ــه حداق ــی‌رود ک ــدر م ــده و ه ــط ش ــرژی وارد محی ــدری ان ق

مقــدار زیــر اســت: 

1) E=kBTln2

جایــی کــه kB ثابــت بولتزمــن و T دمــای محیــط می‌باشــد. بدیــن ترتیــب 
آنتروپــی محیــط بــه انــدازه kB ln2 افزایــش می‌یابــد. بنابرایــن، بــر طبــق 
اصــل لانــداوو مصــرف انــرژی و کاهــش آنتروپــی کل در آزمــون شــیطانک 

ماکســول ناشــی از پــاک کــردن اطلاعــات شــیطانک اســت.

بایــد توجــه داشــت کــه اطلاعــات مســتقیما بــه کمیتهــای فیزیکــی ربــط 
ــرژی، اگرچــه  ــه ان ــاده اســت و ن ــه م ــع اطلاعــات ن داده نمی‌شــود. در واق
ــرو  ــاز باشــد. از این ــرژی نی ــاده و ان ــه م ــال آن، ب ــرای انتق ممکــن اســت ب
ــا  ــت ی ــدازه گرف ــا دســتگاهی ان ــوان مســتقیما ب ــات را نمی‌ت ــدار اطلاع مق
ــر اســاس کمیــت هــای فیزیکــی آن را بیــان کــرد. محتــوای اطلاعاتــی  ب
ــا فهمیــدن مقادیــر بیتهــای  یــک پیــام، آن مقــدار اطلاعاتــی اســت کــه ب
تشــکیل دهنــده پیــام کســب می‌شــود. بنابرایــن اطلاعــات بــه ناآگاهــی مــا 

دربــاره پیــام مرتبــط اســت. 

ــف ترمودینامیکــی  ــوع تعاری ــا دو ن ــی، ب ــون دوم ترمودینامیــک و آنتروپ قان
ــتفاده  ــت اس ــف و گاه نادرس ــم مختل ــی در مفاهی ــون علم ــاری، در مت و آم
میشــود )8(. اســتفاده از مفهــوم ترمودینامیکــی آنتروپــی در توضیــح مفهــوم 
اطلاعــات در سیســتم توســط شــانون بــه طوردقیــق و صحیــح انجــام شــده 
ــان  ــرای نش ــه ب ــن رابط ــیک معتبرتری ــک کلاس ــع در فیزی ــت. در واق اس
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دادن میــزان ناآگاهــی مــا دربــاره سیســتم، رابطــه آنتروپــی شــانون اســت. 
ــا  ــی ی ــدان آگاه ــی و فق ــن آنتروپ ــه بی ــارد5  )9( رابط ــانون4  و لئوزی ش
اطلاعــات را کمــی کردنــد؛ آنهــا بیــت را واحــد اطلاعــات در نظــر گرفتنــد. 
بــه عبارتــی یــک بیــت برابــر بــا مقــدار اطلاعاتــی دانســته شــد کــه یــک 
سیســتم دودویــی کلاســیکی می‌توانــد حمــل کنــد. شــانون نشــان داد کــه 
ــال رخــداد  ــر اســاس احتم ــه در سیســتم ب ــات نهفت ــی اطلاع متوســط وزن

ــا: ــر اســت ب همــه پیشــامدهای ممکــن براب

2) ( )lnI K P Pi i
i

=- /

ــدار  ــن مق ــانون ای ــت. ش ــامد i ام اس ــداد پیش ــال رخ ــه Pi احتم ــی ک جای
متوســط اطلاعــات را آنتروپــی نامیــد. از ایــن رو، رابطــه شــانون بــه آنتروپــی 

شــانون معــروف شــد. 

در نظریــه اطلاعــات، آنتروپــی ترمودینامیکــی را می‌تــوان بــه شــکل آگاهــی 
مفقــود شــده مــورد نیــاز بــرای مشــخص کــردن حالــت هــر سیســتم، یعنــی 
میکروحالــت هــای آن سیســتم، تفســیر کــرد. بــا مقایســه رابطــه آنتروپــی 
ــای  ــت پارامتره ــوان هوی ــی می‌ت ــی ترمودینامیک ــه آنتروپ ــا رابط ــانون ب ش

مختلــف را بــه صــورت زیــر تعییــن کــرد:

3) S I/

( )ln lnP Pi i
i

/X /

lnk K bits
2/ =

بنابراین:

4)

. . /lnbit Kelvin
joule

J K1 1 38 10 2 0 95 1023 23# # #= =- -

یا برعکس:

5) / .J K bits1 1 05 1023#=

بدین ترتیب:

6)

. .
. .K mol

J
molecule

bits
molecule

bits1
6 02 10
1 05 10 0 17423

23

#
#

= =

رابطــه معکــوس بیــن آنتروپــی و اطلاعــات )I = -S( یکــی از کاربردهــای 
ــک  ــطح ی ــه از س ــت ک ــی اس ــت شناس ــی در زیس ــوم آنتروپ ــق مفه دقی
مولکــول بیولوژیکــی تــا کل ژنــوم و فراتــر از آن اســتفاده مــی شــود )10(.

میدان های شعوری و اطلاعات از دیدگاه طاهری
4.	 Shannon
5.	  Leo Szilard

ــادی  ــت غیرم ــا ماهی ــدی ب ــدان هــای جدی ــدان هــای شــعوری )ط( می می
ــا عملکردهــای متنــوع و زیرمجموعــه ی شــبکه اینترنــت  و غیرانرژیایــی ب
کیهانــی بــه نــام شــبکه شــعور کیهانــی هســتند. تفــاوت عمــده بیــن تئــوری 
میدان‌هــای شــعوری )ط( بــا دیگــر مفاهیــم تئــوری ارائــه شــده در رابطــه 
ــت.  ــعوری )ط( اس ــای ش ــی از میدان‌ه ــتفاده عمل ــرد و اس ــعور، کارب ــا ش ب
ایــن میدان‌هــا قابــل اعمــال بــر همــه موجــودات زنــده و غیرزنــده از قبیــل 
انســان هــا، گیاهــان، حیوانــات، میکروارگانیســمها، مــواد و غیــره هســتند.

ــارف اطلاعــات  در  ــف متع ــا تعری ــوری طاهــری ب مفهــوم اطلاعــات در تئ
دنیــای علــم متفــاوت اســت. در نــگاه متعــارف فیزیکــی، اطلاعــات توســط 
ــر  ــوی دیگ ــود. از س ــی ش ــن م ــا و جایگزی ــل، جابج ــرژی حم ــاده و ان م
اطلاعــات در تئــوری طاهــری، ماهیتــا ناشــناخته اســت و توســط شــعور )ط(، 
حمــل، جابجــا و جایگزیــن مــی شــود؛ مطابــق ایــن تئــوری، مــاده و انــرژی، 
اطلاعــات را حمــل نمــی کننــد، بلکــه بــه آن شــیفت )تغییر/تبدیــل( پیــدا 
مــی کننــد. بــه عبــارت دیگــر بــا اســتفاده از هــر میــدان شــعوری )ط(، مــاده 
و انــرژی بــه نوعــی از اطلاعــات پایــه و ســازنده، شــیفت )تغییر/تبدیــل( پیدا 
مــی کنــد. مثالــی بــرای درک تفــاوت بیــن ماهیــت اطلاعــات فیزیکــی و 
اطلاعــات )ط(، بررســی ســطوح اطلاعــات موجــود در یــک ســایت اینترنتــی 
اســت؛ زمانــی کــه در یــک ســایت جســتجو مــی کنیــم در حالــت معمــول، 
بــه اطلاعــات عمومــی )اطلاعــات ثانویــه( دسترســی پیــدا مــی کنیــم و قادر 
بــه دسترســی بــه اطلاعــات پشــت صحنــه و ســازنده آن )اطلاعــات اولیــه( 
نیســتیم. امــا بــا داشــتن رمــز ورود ادمیــن، مــی توانیــم بــه پشــت صحنــه 
ــم کــه در  ــدا کنی ــل ســایت دسترســی پی ــت پن ــی در بخــش مدیری آن یعن
آن صــورت، بــه ســطحی دیگــر از اطلاعــات از ایــن ســایت دسترســی پیــدا 
مــی شــود کــه در حالــت معمــول در دســترس نیســت. اطلاعــات عمومــی 
ــت  ــتمهای تح ــی سیس ــات فیزیک ــادل اطلاع ــال مع ــن مث ــایت در ای س
مطالعــه )اطلاعــات ثانویــه( و اطلاعــات پشــت صحنــه یــا پنــل مدیریــت 
ســایت، ســازندهی سیســتم، معــادل همــان اطلاعــات )ط( )اطلاعــات اولیــه( 

طبــق تئــوری طاهــری اســت. 

ــات  ــا اطلاع ــه تنه ــعوری )ط(، ن ــای ش ــدان ه ــتفاده از می ــا اس ــع، ب در واق
ــده  ــناخته ش ــک ش ــه در فیزی ــرژی ک ــاده و ان ــی م ــی ذات ــه فیزیک ثانوی
هســتند، تحــت تاثیــر قــرار مــی گیــرد، بلکــه بــا اســتفاده از هــر نــوع از ایــن 
میــدان هــا، اطلاعــات پنهــان پشــت صحنــه مــاده و انــرژی نیــز رونمایــی 

ــه کار گرفتــه مــی شــود. ــار سیســتم ب شــده و در راســتای رفت

ــا اتصــال  ــای شــعوری )ط( ب ــذاری میدان‌ه ــر شــد اثرگ ــه ذک همانطــور ک
بیــن شــبکه شــعور کیهانــی بــه عنــوان شــعور کل و موضــوع مــورد مطالعــه 
بــه عنــوان جــزء آغــاز مــی شــود. اتصــال توســط ذهــن فرادرمانگــر )فــرد 
آمــوزش دیــده ای کــه میدان‌هــای شــعوری )ط( بــه او تفویض شــده اســت( 
برقــرار میگــردد. ذهــن انســان نقشــی واســط )اعــام کننــده( را دارد کــه بــا 
یــک توجــه کوتــاه و آنــی )نظــر( بــه موضــوع مــورد مطالعــه عمــل کــرده و 
دســتاورد اصلــی، در نتیجــه اثــرات میــدان هــای شــعوری )ط( حاصــل مــی 
شــود )شــکل 3(. ایــن میدان‌هــا مســتقیما قابــل انــدازه گیــری توســط علــم 
نیســتند، امــا مــی تــوان اثــرات آنهــا را بــر موضوعــات مختلــف از طریــق 

آزمایــش هــای تکــرار پذیــر بررســی کــرد )11(. 

ــفکت  ــد ساینس ــم جدی ــعور )ط(« در عل ــه »ش ــات اولی ــزی تحقیق ــه ری پای
ــه کــه  ــب فــرض، حکــم و برهــان صــورت گرفت ــر اســاس سلســله مرات ب
ــاوت از  ــومی متف ــزء س ــان از ج ــری کیه ــکل گی ــه: ش ــرض اولی در آن، ف
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیــن ژورنـــال تـحقیقــقات عــلمــی در حــوزه شعور)ط(

ژورنـــال علمی

J o u r n a l  o f  C o s m o i n t e l

ــام »شــعور )ط(« اســت، حکــم: وجــود »شــعور )ط(«  ــه ن مــاده و انــرژی ب
)میدان‌هــای شــعوری )ط(( میتوانــد توســط اثراتــش بــر روی مــاده و 
ــواد و  ــلولها، م ــزم، س ــاه، میکروارگانی ــوان، گی ــان، حی ــد انس ــرژی )مانن ان
ــعوری  ــای ش ــرات  میدان‌ه ــی اث ــد علم ــان: تایی ــود، بره ــات ش ــره( اثب غی
)ط( بــر مــاده و انــرژی )مطابــق حکــم تعییــن شــده( اســت کــه از طریــق 

ــف انجــام میشــود.  ــر مختل ــرار پذی ــی تک انجــام آزمایشــهای علم

در مقالــه تئــوری وجــود »کالبــد ذهنــی در مــاده«، مبتنــی بــر نتایــج تجربی 
ــا  ــود، ب ــه ش ــن پرداخت ــتی ذه ــه چیس ــه ب ــدون آنک ــگاهی  )12( ب آزمایش
تمرکــز بــر نقــش و کارکــرد ذهــن، نشــان داده شــد کــه بــروز خواص/رفتــار 
متفــاوت مــاده در مواجهــه بــا میــدان هــای شــعوری )ط(، حاکــی از آنســت 
ــرژی تشــکیل  ــر کالبــد فیزیکــی )محتــوای مــاده و ان کــه مــاده، عــاوه ب
دهنــده اش(، نیازمنــد کالبــدی ذهنــی اســت کــه کارکــردی مشــابه ذهــن در 
انســان دارد و میــدان شــعوری )ط( بــا تغییــر حالــت ذهنــی موجــود در ایــن 
ــدان هــای  ــه می ــار مــواد ‌مــی شــود. طبــق نظری ــر رفت ــد، باعــث تغیی کالب
ــن   ــه ذه ــت، از جمل ــی اس ــطوح مختلف ــن دارای س ــری، ذه ــعوری طاه ش
ــان  ــتراکی در کیه ــاس اش ــه و اس ــه پای ــاده ک ــن م ــتراکی( )ذه ــه )اش پای
محســوب می‌شــود و در برگیرنــده برنامــه نــرم افــزار مــاده محــض اســت(، 
ــاه،  ــات، گی ــان، حیوان ــن انس ــه ذه ــام زیســتی( ) از جمل ــادی )ع ــن نه ذه
میکروارگانیســم( و ذهــن ادراکــی )خــاص انســان اســت کــه قابلیــت طــرح 
ــد(.  ــم ادراکــی را فراهــم می‌کن ــودن از وجــود خــود و مفاهی ســوال، آگاه ب
ــزاء  ــک اج ــک ت ــه ت ــوط ب ــات )مرب ــامل اطلاع ــاده، ش ــی م ــد ذهن کالب
تشــکیل دهنــده سیســتم، فراینــد شــکل گیــری و تمامــی حــالات تعادلــی 
و غیرتعادلــی آن( و حــالات ذهنــی اســت کــه طــی فراینــد شــکل گیــری 
مــاده و رســیدن آن بــه وضعیــت موجــودش )حالــت تعادلــی‌اش(، بــه وجــود 
ــده  ــر ش ــوارد ذک ــداری م ــاده، نگه ــن م ــد ذه ــرد کالب ــت. کارک ــده اس آم
)اطلاعــات و ....(، تعامــل بــا میــدان شــعوری )ط(، پذیــرش حــالات ذهنــی 
جدیــد و همچنیــن صــدور رفتــار متناســب بــا حالــت ذهنــی جدیــد اســت. 
بــر اســاس ایــن مــدل، میــدان شــعوری )ط( بــا درخواســت فــرد صلاحیتــدار 
)اعــام کننــده(، کالبــد ذهنــی مــاده را در معــرض گزینــش حالــت ذهنــی 
ــدان شــعوری  ــر می ــاده، تحــت تاثی ــی م ــد ذهن ــرار می‌دهــد. کالب ــد ق جدی
ــه شــده را پذیرفتــه و در آن حالــت قــرار می‌گیــرد.  )ط(، حالــت ذهنــی ارائ

بــه دنبــال آن، خواص/رفتــار متناســب بــا حالــت ذهنــی جدیــد ارائــه شــده 
توســط میــدان شــعوری )ط(، در مــاده بــروز مــی کنــد. 

ــد:  ــام ش ــورت انج ــن ص ــا بدی ــل ه ــی‌ها و تحلی ــه، بررس ــن مطالع در ای
)1( بررســی تغییــرات pH آب خالــص، )2( بررســی تغییــرات میــزان 
ــده  ــر پدی ــرژی زیســتی )ATP(، )3( تطبیــق تئــوری اطلاعــات ب ــد ان تولی
ــص و  ــار آب خال ــر خواص/رفت ــعوری )ط( ب ــای ش ــدان ه ــذاری می اثرگ
میــزان تولیــد ATP در ســلول، )4( تحلیــل انــرژی فــوری مشــاهده شــده 
در ســلول زنــده در مواجهــه بــا میــدان هــای شــعوری )ط( و معرفــی انــرژی 

ــک زیســتی. تاری

نتایج و بحث

پیــش از ایــن، اثــرات میدانهــای شــعوری )ط( بــر pH آب خالــص و 
تولیــد انــرژی زیســتی در رده ســلولی انســانی مــورد بررســی قــرار گرفــت 
)رفرنــس(. در ایــن مطالعــه، بــا محاســبه میــزان اطلاعــات رد و بــدل شــده 
ــات  ــل تحقیق ــدف تکمی ــا ه ــعوری )ط( ب ــای ش ــرات میدانه ــه اث در نتیج
ــرد. ــرار مــی گی ــورد بحــث ق ــه ی طاهــری م ــق نظری ــج مطاب ــی، نتای قبل

آزمــون تاثیــر میدانهــای شــعوری )ط( بــر pH آب 
ــص خال

جــدول 1 میــزان اطلاعــات مبادلــه شــده در آزمــون تغییــر pH آب خالــص 
تحــت میــدان هــای شــعوری )ط( در مقایســه بــا کنتــرل را )رفرنــس( نشــان 
می‌دهــد. داده‌هــای جــدول نشــان دهنــده آن اســت کــه بــه عنــوان مثــال، 
از دســترس خــارج شــدن kJ/.mol 16.5  انــرژی قابــل اشــتراک گــذاری 
ــوع 3، هــم ارز کاهــش آنتروپــی  نمونه‌هــای تحــت میــدان شــعوری )ط( ن
ــی اســت  ــدان معن ــن خــود، ب ــدازه J/K.mol 56.8  اســت و ای ــه ان کل ب
  bits/molecule 10 کــه در ایــن شــرایط، مبادلــه اطلاعاتــی بــه انــدازه

انجــام گرفتــه اســت. 

ΔG ΔS ΔI

Calculated 
(kJ/mol)

Difference with 
Control (kJ/.mol)

Calculate d     
(J/K.mol)

Difference with Control 
(J/K.mol)

Difference with Control 
(bits/molecule)

Control -36.26 - 124.5 - -

TCF1 -33.02 3.2 113.1 11.4 2

TCF2 -27.60 8.7 94.6 29.9 5

TCF3 -19.79 16.5 67.7 56.8 10

جدول 1- میزان اطلاعات مبادله شده در آزمون تغییر pH آب خالص تحت تاثیر میدان های شعوری )ط( در مقایسه با کنترل 

ــص  ــر pH آب خال ــر تغیی ــای شــعوری )ط( ب ــدان ه ــج اســتفاده از می نتای
ــدان  ــن می ــر ای ــس تحــت تأثی ــرژی آزاد گیب ــی و ان ــه آنتروپ ــان داد ک نش
هــا کاهــش مــی یابــد، در حالــی کــه منجــر بــه تغییــر آنتالپــی کــم مــی 
ــر  ــه هــای تحــت تأثی ــرل و نمون ــن آنتالپــی کنت ــر تفــاوت بی شــود. حداکث
میــدان هــای شــعوری )ط( حــدود 04/0 کیلــوژول در مــول بــود کــه بســیار 
ــش  ــع سیســتم اســت )بی ــرژی خــارج از دســترس توزی ــزان ان ــر از می کمت
ــدار در  ــن مق ــه کمتری ــر TCF1 ک ــورد تاثی ــول در م ــوژول در م از 3 کیل
بیــن نمونــه هــا اســت(. بنابرایــن، مقــدار انــرژی کاســته شــده بــه عنــوان 
ــاده،  ــن م ــورد ذه ــری در م ــه طاه ــق نظری ــود. طب ــی ش ــر نم ــا ظاه گرم
ایــن تغییــرات در رفتــار مــادی در نتیجــه انتقــال اطلاعــات از میــدان هــای 

ــر شــدن  ــرای مشــخص ت ــد. ب ــی ده ــاده رخ م ــه ذهــن م شــعوری )ط( ب
موضــوع، بــا تحلیــل میــزان آنتروپــی کل کاهــش یافتــه در آزمــون تغییــر 
pH آب خالــص )مثــا J/K.mol 56.8 تحــت میــدان شــعوری )ط( نــوع 
ــر  ــرل ب ــا کنت ــه ب ــعوری )ط( در مقایس ــدان ش ــت می ــای تح 3( در نمونه‌ه
اســاس تئــوری ذهــن مــاده )12( ، از دســترس خــارج شــدن انــرژی قابــل 
ــه  ــوان ب ــدان شــعوری )ط( را می‌ت ــای تحــت می ــذاری نمونه‌ه اشــتراک گ
ــر  ــدان شــعوری )ط( ب ــال می ــه اعم ــه ک ــن گون ــط داد. بدی ــاده رب ذهــن م
ــن  ــه ای ــت ک ــده اس ــبب ش ــاده س ــی م ــد ذهن ــا کالب ــل آن ب ــاده و تعام م
کالبــد، حالــت ذهنــی جدیــدی را انتخــاب کنــد و بــه تبــع آن مــاده رفتــار 
ــاده،  ــی م ــد ذهن ــن تئوری،کالب ــق ای ــد. طب ــروز نمای ــود ب ــدی را از خ جدی



گزارش هـای علمــی در حــوزه شعـور )ط(

55

شــامل اطلاعــات )مربــوط بــه تــک تــک اجــزاء تشــکیل دهنــده سیســتم، 
فراینــد شــکل گیــری و تمامــی حــالات تعادلــی و غیرتعادلــی آن( و حــالات 
ــه  ــیدن آن ب ــاده و رس ــری م ــکل گی ــد ش ــی فراین ــه ط ــت ک ــی اس ذهن
ــرد  ــت. کارک ــده اس ــود آم ــی‌اش(، بوج ــت تعادل ــودش )حال ــت موج وضعی
کالبــد ذهــن مــاده، نگهــداری مــوارد ذکــر شــده )اطلاعــات و ....(، تعامــل 
ــدور  ــن ص ــد و همچنی ــی جدی ــالات ذهن ــرش ح ــعوری، پذی ــدان ش ــا می ب
ــه و  ــا تجزی ــع، ب ــت. در واق ــد اس ــی جدی ــت ذهن ــا حال ــب ب ــار متناس رفت
ــای  ــه ه ــر pH نمون ــه در تغیی ــش یافت ــی کل کاه ــدار آنتروپ ــل مق تحلی
ــال، 56.8  ــوان مث ــه عن ــعوری )ط( )ب ــدان ش ــر می ــت تاثی ــص تح آب خال
J/Kmol تحــت تأثیــر TCF3( نســبت بــه کنتــرل، بــر اســاس تئــوری 
طاهــری، در دســترس نبــودن انــرژی قابــل اشــتراک نمونــه هــای تحــت 
TCFs مــی توانــد بــه ذهــن مــاده نســبت داده شــود. بعبــارت دیگــر، رفتــار 
جدیــد مــاده در ایــن حالــت معــادل آن اســت کــه انــرژی قابــل پخــش یــا 
اشــتراک گــذاری نمونــه تحــت میــدان شــعوری )ط( کمتــر از کنتــرل باشــد 
. ایــن نتایــج نویســندگان را ترغیــب کــرد  تــا میــزان اطلاعــات رد و بــدل 

ــد. ــدان هــای شــعوری )ط( را محاســبه کنن ــر می شــده تحــت تاثی

ــر pH آب  ــون تغیی ــده در آزم ــه ش ــات مبادل ــزان اطلاع ــل می ــا تحلی ب
خالــص )مثــا bits/molecule 10 تحــت میــدان شــعوری )ط( نــوع 3( 
ــوری اطلاعــات،  ــر اســاس تئ ــدان شــعوری )ط( ب در نمونه‌هــای تحــت می
ــه ســمت درخواســت  ــاده ب ــن اظهــار داشــت کــه حرکــت م ــوان چنی می‌ت
ــزان ناآگاهــی از سیســتم کاهــش  ــه می ــادل آن اســت ک اعــام شــده، مع
یافتــه و یــا بــه عبارتــی، میــزان اطلاعــات از سیســتم افزایــش یافتــه اســت. 
بنابرایــن، از آنجــا کــه انــرژی از دســترس خــارج شــده از اشــتراک گــذاری 
نمونه‌هــای تحــت میــدان شــعوری )ط(، بــر اســاس مقالــه pH )رفرنــس( 
بــه اشــکال دیگــر انــرژی یــا بــه مــاده تبدیــل نشــده اســت، می‌تــوان گفــت 
کــه ایــن مقــدار انــرژی بــه اطلاعــات تبدیــل شــده اســت. بــا ایــن تحلیــل، 
بــه نظــر مــی رســد کــه تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط(، قانــون 
ــون بقــای  ــه قان ــازد و جــای خــود را ب ــرژی رنــگ مــی ب بقــای مــاده ـ ان
ــل اطلاعــات  ــن حــال، تبدی ــا ای ــرژی ـ اطلاعــات مــی دهــد. ب ــاده ـ ان م
ــدان هــای  ــذاری می ــز لازم اســت در دیگــر آزمونهــای اثرگ ــرژی نی ــه ان ب
شــعوری )ط( بــر خــواص مــواد و عوامــل زیســتی مــورد بررســی قــرار گیــرد. 
لازم بــه ذکــر اســت کــه تئــوری اطلاعــات بــرای ایــن ســوال کــه مــاده 
چگونــه یــا بــر اســاس چــه مکانیســمی بــه ســمت درخواســت اعــام شــده 
حرکــت می‌کنــد یــا تعامــل مــاده بــا اعــام کننــده از چــه طریقــی صــورت 
ــه ایــن ســوال  ــر ایــن، ایــن تحلیــل ب ــدارد. عــاوه ب ــرد، پاســخی ن می‌گی
پاســخ نمــی دهــد کــه انــرژی قابــل اشــتراک دور از دســترس کجــا رفتــه 
اســت. بــا ایــن حــال، طبــق نظریــه طاهــری، ایــن انــرژی مــی توانــد بــه 

اطلاعــات تبدیــل شــود، همانطــور کــه در بــالا توضیــح داده شــد.

بدیــن ترتیــب، بــا تلفیــق تئــوری ذهــن مــاده بــا تئــوری اطلاعــات، از یــک 
ــا  ــاده ب ــل م ــن تعام ــات را در تبیی ــوری اطلاع ــص تئ ــوان نق ــرف می‌ت ط
ــه ســمت درخواســت اعــام شــده  اعــام کننــده و نحــوه حرکــت مــاده ب
ــس از  ــاده پ ــت م ــت حرک ــن جه ــا تعیی ــر، ب ــرف دیگ ــش داد واز ط پوش
ــات،  ــوری اطلاع ــاس تئ ــه براس ــتن اینک ــا دانس ــات و ب ــت اطلاع دریاف
آنتروپــی کل بایــد بــا آنتروپــی اطلاعــات برابــر باشــد، ایــن قابلیــت بــرای 
تئــوری ذهــن مــاده ایجــاد می‌شــود کــه پیــش بینــی کنــد، هرگونــه تعامــل 
ــا اعــام کننــده، پدیــده‌ای نگانتروپیــک را در پــی خواهــد داشــت.  مــاده ب

 ATP آزمون تاثیر میدان های شعوری )ط( بر میزان تولید
HEK-293 در رده ی سلولی

بــر اســاس نتایــج منتشــر شــده در مقالــه بررســی تاثیــر میدانهــای شــعوری 
ــت  ــنجش فعالی ــا س ــد ATP ب ــلولی HEK-293 در تولی ــر رده ی س ب
ــای  ــر میدان‌ه ــت تاثی ــد ATP تح ــزان تولی ــس( می ــیفرازی، )رفرن لوس
ــه ترتیــب  ــر از یــک ســاعت ب شــعوری )ط( ۱، ۲ و ۳ در مــدت زمــان کمت
بــه انــدازه ۵، ۱۱ و ۷ برابــر کنتــرل افزایــش یافتــه اســت. بررســی‌ها نشــان 
داده اســت کــه ایــن مقــدار افزایــش در آن مــدت زمــان کوتــاه از نظــر وجود 
ــات  ــراری شــرایط حی ــن برق ــاز( و همچنی ــورد نی ــرژی م ــاده و ان ــع )م مناب
ســلول )دمــای لازم بــرای حیــات ســلول( امــکان پذیــر نیســت. اســتدلال 
هــای ذکــر شــده بــه همــراه نتایــج مطالعــات دیگــر در ایــن حــوزه نشــان 
داده اســت کــه امــکان افزایــش در تعــداد ســلولها و میتوکندریهــای تحــت 
ــس(.  ــت )رفرن ــته اس ــود نداش ــز وج ــعوری )ط( نی ــای ش ــدان ه ــار می تیم
ــص  ــه pH آب خال ــج مقال ــر نتای ــه ب ــا تکی ــه ب ــن مطالع ــت، در ای در نهای
)رفرنــس( و مشــاهده تغییــرات آن تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط(، 
پیشــنهاد شــده اســت کــه تامیــن غلظــت +H مــورد نیــاز بــرای نگهداشــت 
گرادیــان پروتــون در فضــای بیــن دو غشــاء میتوکنــدری و تولیــد ATP از 
مســیر یونیزاســیون مولکولهــای آب موجــود در ایــن فضــا بــه جــای مســیر 
ــرون NADH و  طبیعــی زیســتی )اکســایش مولکــول هــای حامــل الکت
ــود  ــه وج ــز ب ــه گلوک ــوازی تجزی ــوازی و ه ــی ه ــیر ب FADH2 در مس
آمده‌انــد( رخ دهــد. در جــدول 2 پارامترهــای ترمودینامیکــی واکنــش کلــی 
ــای  ــدان ه ــر می ــت تاثی ــن تح ــیر جایگزی ــتی و مس ــی زیس ــیر طبیع مس

ــه ازای تولیــد هــر مولکــول ATP، آورده شــده اســت. شــعوری )ط( ب

ــد  ــن تولی ــیر جایگزی ــی مس ــای ترمودینامیک ــه پارامتره ــدول 2. مقایس ج
انــرژی زیســتی )مــدل یونــش آب( بــا پارامترهــای ترمودینامیکــی واکنــش 
ــی  ــتی؛ تمام ــارف زیس ــیر متع ــرون مس ــن الکت ــایش حاملی ــی و اکس کل
پارامترهــا در حالــت نرمالیــزه بــه ازای تولیــد یــک مولکــول ATP اســت.

جــدول 2. مقایســه پارامترهــای ترمودینامیکــی مســیر جایگزیــن تولیــد انــرژی زیســتی )مــدل یونــش آب( بــا پارامترهــای ترمودینامیکــی واکنــش کلــی و اکســایش حاملیــن الکتــرون مســیر 
متعــارف زیســتی؛ تمامــی پارامترهــا در حالــت نرمالیــزه بــه ازای تولیــد یــک مولکــول ATP اســت.

Pathway Reaction Stoichiometry

ΔG*/ 
kJmol-1 
per ATP

ΔH/
 kJmol-1
per ATP

ΔS/
 JK-1.mol-1 

per ATP

Conventional 
Biological pathway Glucose oxidation

1/32  Glc:1 ATP
–89.69 +90 +602
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیــن ژورنـــال تـحقیقــقات عــلمــی در حــوزه شعور)ط(

ژورنـــال علمی

J o u r n a l  o f  C o s m o i n t e l

تئوری زیست شناسی شعوری طاهری

بــر اســاس "تئــوری ذهــن مــاده طاهــری" )12( ، انتخــاب مســیر جایگزیــن 
ــون در فضــای  ــان پروت ــرای حفــظ گرادی ــاز ب تامیــن غلظــت +H مــورد نی
ــی  ــد ذهن ــه کالب ــوان ب ــد ATP را می‌ت ــدری و تولی ــن دو غشــاء میتوکن بی
نســبت داد. بــر اســاس ایــن تئــوری، اعمــال میــدان شــعوری )ط( بــر مــاده 
ــد،  ــن کالب ــاده ســبب شــده اســت کــه ای ــی م ــد ذهن ــا کالب و تعامــل آن ب
مســیر یونیزاســیون مولکولهــای آب موجــود بیــن دو غشــاء میتوکنــدری را 
ــری ATP در زمــان  ــه تبــع آن امــکان تولیــد چنــد براب انتخــاب کنــد و ب
ــه  ــا ب ــد. ام ــی ســلول فراهــم آی ــاه در عیــن حــال حفــظ شــرایط حیات کوت
ــد در  ــاب می‌‌کن ــن را انتخ ــیر جایگزی ــه مس ــی چگون ــد ذهن ــتی، کالب راس
 ATP حالــی کــه مقــدار انــرژی آزاد لازم بــرای شــکل گیــری هــر مولکــول

در آن حــدود 3 برابــر مســیر طبیعــی زیســتی اســت )جــدول 2(.

ــی شــده  ــوری زیســت شناســی شــعوری طاهــری در ســال 2022 معرف تئ
ــی  ــز تجل ــت ج ــزی نیس ــات« چی ــه، »حی ــن نظری ــاس ای ــر اس ــت. ب اس
ســطوحی از شــعور )ط( ماننــد بخش‌هــای نــرم افــزاری اطلاعــات و 
ــرای ایجــاد و  ــی معناســت( ب ــات ب ــدون حافظــه، وجــود اطلاع حافظــه )ب
کنتــرل جــزء ســخت افــزاری. بــه ایــن ترتیــب کیهــان و تمــام اجــزای آن 
زنــده هســتند. ضمــن تدریجــی بــودن تجلــی هوشــمندی، ســطوح حیــات 
ــال بعــد از پیدایــش اتم‌هــا و مولکول‌هــای  ــوان مث ــه عن متفــاوت اســت. ب
ــا پیدایــش مولکول‌هــای حافظــه و برنامه‌ریــزی  معمولــی، حیــات زمینــی ب
ــد  ــای تقلی ــس از آن مولکول‌ه ــده و پ ــاز ش ــعور )ط( آغ ــط ش ــا توس آنه
ــه آشکارســازی ســطح بالاتــری از هوشــمندی نمــوده کــه  حیــات اقــدام ب
ــیم و ســپس  ــات می‌شناس ــش حی ــی پیدای ــل ابتدای ــوان مراح ــه عن آن را ب
بالاتریــن ســطح بــه انســان تعلــق دارد کــه باعــث شــده مفهــوم »بــودن« 
ــری،  ــوری طاه ــاس تئ ــر اس ــد. ب ــود آگاه باش ــود خ ــه وج ــد و ب را بفهم
همانطــور کــه ذکــر شــد مســیر تکاملــی موجــودات زنــده رونــدی تدریجــی 
ــای  ــاده، مولکول‌ه ــعور م ــاده، ش ــه م ــه از حافظ ــب ک ــن ترتی ــه ای دارد ب
تقلیــد حیــات، حیــات ذهنــی )ماننــد موجوداتــی مثــل عــروس دریایــی کــه 
فاقــد مغــز، قلــب و ...اســت و جــزء موجــودات ذهنــی محســوب می‌شــود( 
ــایر  ــه س ــاخت‌ها ب ــر س ــاد زی ــی و ایج ــل مختلف ــردن مراح ــی ک ــا ط و ب

آشــکارکننده‌های حیــات می‌رســیم. 

 انرژی تاریک زیستی

طبــق تئــوری محمدعلــی طاهــری، حیــات بــه دو صــورت روشــن و تاریــک 
وجــود دارد. انــرژی مــورد اســتفاده در زندگــی روشــن ATP بــا نــرخ تولیــد 
ثابــت اســت و نمــی تــوان آن را فــورا در مقدارزیــاد تولیــد کــرد. بــه عبــارت 
ــا واکنشــهای  ــاز دارد کــه ب ــه سیســتم دیگــری نی ــرژی فــوری ب دیگــر، ان
ــز، چرخــه اســید ســیتریک  ــه ســنتز ATP )گلیکولی ــوط ب بیولوژیکــی مرب
و زنجیــره انتقــال الکتــرون( متفــاوت اســت. بنابرایــن، بــرای انجــام برخــی 
ــرژی  ــک ان ــد، ی ــوری دارن ــاد و ف ــرژی زی ــه ان ــاز ب ــه نی ــی ک از فعالیتهای
ــوس  ــت و نامحس ــم نیس ــه متابولیس ــی ب ــه متک ــود دارد ک ــن وج جایگزی
ــرژی  ــوان »ان ــه عن ــری ب ــط طاه ــوری توس ــرژی ف ــوع ان ــن ن ــت. ای اس
ــا  ــی ب ــات تاریــک در بخش‌های ــده شــده اســت. حی تاریــک زیســتی« نامی
ســاختار غیرفیزیکــی و نــرم افــزاری در جریــان اســت. بــرای آشــکار ســازی 
آن نیــز بــه فــرم ســاختاری مولکولــی نیــاز نیســت. ایــن بخــش نیــز بــرای 
خــود دارای سیســتم انرژیایــی می‌باشــد. مشــاهدات تجربــی فــوق، تاییــدی 
ــر ایــن تئــوری اســت و می‌تــوان گفــت کــه انــرژی لازم بــرای پیشــبرد  ب
ــاء  ــن دو غش ــود بی ــای آب موج ــیون مولکوله ــن )یونیزاس ــیر جایگزی مس
میتوکنــدری( همــان انــرژی تاریــک زیســتی اســت. امــا، بایــد توجــه داشــت 

ــد  ــوال و نیازمن ــل س ــتی مح ــک زیس ــرژی تاری ــت ان ــاکان ماهی ــه کم ک
ــات بیشتراســت.  مطالع

ــن دو  ــس بی ــرژی آزاد گیب ــاف ان ــدول 2، اخت ــای ج ــتفاده از داده‌ه ــا اس ب
kJ/ 150 ــا ــر ب ــا و بــدون اعمــال میــدان هــای شــعوری )ط( براب حالــت ب
ــی  ــرات آنتروپ ــاوت تغیی ــن، تف ــت. بنابرای ــتاندارد اس ــرایط اس mol در ش
ــدان  ــون در شــرایط اعمــال می ــان پروت ــن تامیــن گرادی کل مســیر جایگزی
هــای شــعوری )ط( )واکنــش یونیزاســیون آب( در تولیــد ATP، نســبت بــه 
مســیر معمــول زیســتی )ســوخت گلوکــز و اکســایش مولکــول هــای حامــل 

ــا: ــر اســت ب ــرون NADH و FADH2( براب الکت

7) .
/
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J/K. 503 مقــدار آنتروپــی کل بــه انــدازه ،ATP بدیــن ترتیــب در تولیــد
ــا دانســتن مقــدار مــولار ATP تولیــد شــده بــه  mol کاهــش می‌یابــد. ب
ــر  ــه ازای ه ــه ب ــش یافت ــی کاه ــدار آنتروپ ــوان مق ــلول، می‌ت ــر س ازای ه
ــی  ــی ترمودینامیک ــات، آنتروپ ــه اطلاع ــرد. در نظری ــبه ک ــلول را محاس س
ــرای مشــخص  ــاز ب ــورد نی ــود شــده م ــه شــکل آگاهــی مفق ــوان ب را می‌ت
کــردن حالــت هــر سیســتم، یعنــی میکروحالــت هــای آن سیســتم، تفســیر 
کــرد. بــا مقایســه رابطــه آنتروپــی شــانون، بــا رابطــه آنتروپــی ترمودینامیکی 

ــرد: ــن ک ــر تعیی ــه صــورت زی ــف را ب ــت پارامترهــای مختل ــوان هوی می‌ت
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بــر ایــن اســاس، بــه ازای تولیــد هــر مــول ATP بیشــتر در نمونــه هــای 
تحــت تاثیــر میــدان شــعوری )ط( ایــن مطالعــه، حــدود 88 )0/174× 503( 
ــال  ــت. ح ــلولی رخ داده اس ــتم س ــده در سیس ــزوده ش ــات اف ــت اطلاع بی
ــن  ــیر جایگزی ــده در مس ــاخته ش ــای ATP س ــداد مولکوله ــاس تع ــر اس ب
پیشــنهادی در نمونــه هــای تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( طــی 
یــک ســاعت پایانــی مطالعــه )کــه تیمــار میــدان هــای شــعوری )ط( در آن 
رخ داده اســت(، می‌تــوان میــزان اطلاعــات مبادلــه شــده نرمالایــز )نرمالیــز 
شــده بــه میــزان ATP تولیــد شــده در نمونــه کنتــرل( نمونه‌هــای تحــت 

تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( را در جــدول 3 مشــاهده کــرد.



گزارش هـای علمــی در حــوزه شعـور )ط(

57

Sample ΔMole of ATP 
(mol)

Normalized 
ΔMole of 

ATP

Normalized ΔI 
(bits/ATP)

TCF1 3.24E-06 4.43 390

TCF2 7.35E-06 10.05 885

TCF3 4.59E-06 6.28 553

جــدول 3- میــزان اطلاعــات مبادلــه شــده نرمالایــز )نرمالیــز شــده بــه میــزان ATP تولیــد شــده در نمونــه کنتــرل( در تولیــد ATP در نمونه‌هــای تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( 
در یــک ســاعت پایانــی مطالعــه )رفرنــس(

بــر اســاس تئــوری اطلاعــات، حرکــت مــاده بــه ســمت درخواســت اعــام 
شــده، معــادل آن اســت کــه میــزان ناآگاهــی از سیســتم کاهــش یافتــه و یــا 
بــه عبارتــی، میــزان اطلاعــات از سیســتم افزایــش یافتــه اســت. امــا بــرای 
اینکــه نمونــه تحــت میــدان شــعوری )ط( بتوانــد مطابــق درخواســت اعــام 
ــرایط  ــد ATP، در ش ــول تولی ــر م ــه ازای ه ــد ب ــد، بای ــل نمای ــده عم ش
اســتاندارد،  kJ 150 انــرژی بیشــتر نســبت بــه کنتــرل دریافــت نمایــد. حال، 
ســوال ایــن اســت کــه ایــن مقــدار انــرژی از کجــا تامیــن شــده اســت؟ طبق 
تئــوری اطلاعــات، تبــادل هــر بســته اطلاعاتــی معــادل آن اســت کــه یــک 
ــرای سیســتم  ــه نوعــی یــک ســطح انــرژی خــاص، ب آنتروپــی خــاص و ب
ــه  ــه ب ــن اطلاعــات باشــد ک ــه ای ــد نیســت ک ــن، بعی ــم بخــورد؛ بنابرای رق

انــرژی تبدیــل شــده اســت. 

لازم بــه ذکــر اســت محاســبه اطلاعــات در ایــن پژوهــش و طبــق تئــوری 
ــه در  ــش یافت ــات افزای ــی اطلاع ــرآورد کمّ ــدف ب ــا ه ــا ب ــات، صرف اطلاع
سیســتم تحــت تاثیــر میدانهــای شــعوری )ط( اســت. طبعــا همانطــور کــه در 
بخــش مقدمــه ذکــر شــد، طبــق تئــوری میدانهــای شــعوری )ط(، اطلاعــات 
ــوری  ــده در تئ ــی ش ــات )ط( معرف ــم و اطلاع ــای عل ــده در دنی ــی ش معرف
طاهــری، ماهیتــا متفــاوت بــوده و محاســبات ایــن بخــش و بخــش قبــل، 

بــه مفهــوم هماننــدی آنهــا نیســت.

جمع بندی و نتیجه گیری

ــد. در  ــام دادن ــق انج ــن تحقی ــل از ای ــی قب ــه تجرب ــندگان، دو مطالع نویس
ــر  ــت تأثی ــاداری  تح ــل معن ــور قاب ــه ط ــص ب ــش اول، pH آب خال آزمای
ــدان  ــر می ــش دوم، اث ــت. در آزمای ــای شــعوری )ط( کاهــش یاف ــدان ه می
هــای شــعوری )ط( بــر تولیــد ATP  در رده ســلولی HEK293 انســانی 
ــده  ــار ش ــلولهای تیم ــه س ــد ک ــخص ش ــت. مش ــرار گرف ــی ق ــورد بررس م
قــادر بــه تولیــد مقــدار بســیار بیشــتری ATP در مقایســه بــا شــاهد بودنــد. 
ایــن انــرژی در مــدت کوتاهــی از تیمــار میــدان هــای شــعوری )ط(  بــدون 
ــن  ــد. ای ــلولها آزاد ش ــرای س ــب ب ــوخت غال ــوان س ــه عن ــی ب ــز کاف گلوک
مطالعــه اثــرات میــدان هــای شــعوری )ط( را بــا محاســبه مقــدار اطلاعــات 

ــه شــده در دو آزمایــش قبلــی مــورد بحــث قــرار مــی دهــد. مبادل

تــاش بــرای تحلیــل نتایــج آزمونهــای فــوق بــر اســاس تئــوری اطلاعــات 
نشــان می‌دهــد کــه ایــن تئــوری قــادر بــه پاســخگویی بــه فرایندهــای رخ 

داده شــده نیســت و پاســخی بــرای مــوارد زیــر نــدارد:

ــمت .1  ــه س ــاده ب ــت م ــوه حرک ــده و نح ــام کنن ــا اع ــاده ب ــل م تعام
درخواســت اعــام شــده

اینجــا: .2  انــرژی لازم بــرای پیشــبرد مســیر جایگزیــن )در  تامیــن 

ــرای  ــدری( ب ــاء میتوکن ــن دو غش ــود بی ــای آب موج ــیون مولکوله یونیزاس
ــل  ــای حام ــز و اکســایش مولکوله ــی زیســتی )ســوخت گلوک مســیر طبیع

                                      .)FADH2 و   NADH الکتــرون 

امــا، براســاس داده‌هــای تجربــی موجــود و تحلیــل هــای صــورت گرفتــه، 
اعمــال میــدان هــای شــعوری )ط( بــر مــواد غیــر زنــده و ســلولهای زنــده 
ــارف  ــوم متع ــق مفه ــا تلفی ــی ب ــه خوب ــوان ب ــتی( را می‌ت ــل زیس )عوام
ــر  ــن کــرد. ب ــاده تبیی ــوری ذهــن م ــم امــروز و تئ ــای عل اطلاعــات در دنی

ــه اســت: ــل ارائ ــر قاب ــدی هــای زی ــق جمــع بن ــن تلفی اســاس ای

ــا  • ــد ب ــی کل بای ــات، آنتروپ ــوری اطلاع ــاس تئ ــه براس ــتن اینک ــا دانس ب
ــون  ــه چ ــرد ک ــبینی ک ــوان پیش ــد، می‌ت ــر باش ــات براب ــی اطلاع آنتروپ
هرگونــه تعامــل مــاده بــا اعــام کننــده، معــادل کاهــش ناآگاهی از سیســتم 
یــا افزایــش اطلاعــات اســت، ایــن تعامــل حتمــا پدیــده‌ای نگانتروپیــک را 
در پــی خواهــد داشــت. بدیــن ترتیــب، جهــت حرکــت مــاده پــس از اعمــال 

ــود. ــن می‌ش ــعوری )ط( تعیی ــای ش ــدان ه می

بــه نظــر مــی رســد کــه تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط(، قانــون  •
ــای  ــون بق ــه قان ــود را ب ــای خ ــازد و ج ــگ می‌ب ــرژی رن ــاده ـ ان ــای م بق
مــاده ـ انــرژی ـ اطلاعــات می‌دهــد. تشــریح بیشــتر ایــن مقولــه، نیازمنــد 

ــی اســت.  پژوهشــهای تکمیل

اعمــال میــدان هــای شــعوری )ط( بــر نمونه‌هــای مختلــف مــواد و ســلول  •
ــدان هــای شــعوری  ــه مفهــوم تعامــل می ــده )عوامــل زیســتی( ب هــای زن
ــد  ــات جدی ــر و ورود اطلاع ــورد نظ ــای م ــی نمونه‌ه ــد ذهن ــا کالب )ط( ب
ــر اســاس  ــراری ایــن تعامــل، ب ــا برق ــه سیســتم تحــت مطالعــه اســت. ب ب
ــود.  ــال می‌ش ــا فع ــدی از نمونه‌ه ــی جدی ــت ذهن ــات ورودی، حال اطلاع
پــس از آن، تبــادل اطلاعــات بیــن کالبــد ذهنــی و کالبــد فیزیکــی نمونه‌هــا 
رخ داده و بــه تغییــر در ســطح انــرژی سیســتم تحــت مطالعــه منتهــی مــی 
شــود. در نتیجــه ایــن تغییــر ســطح انــرژی و تحــت مدیریــت ذهــن مــاده، 
ــن پژوهــش،  ــده ای ــد. در سیســتم زن ــاده رخ می‌ده ــار م ــر خواص/رفت تغیی
ــی  ــعوری )ط(، نوع ــای ش ــدان ه ــی از می ــات دریافت ــه ی اطلاع در نتیج
انــرژی متفــاوت از انــرژی زیســتی شــناخته شــده در ســلول، تحــت تاثیــر 
میــدان هــای شــعوری )ط( تولیــد و در اختیــار ســلول زنــده قــرار مــی گیــرد. 
ایــن نــوع انــرژی فــوری در دســترس سیســتمهای زیســتی کــه مکانیســم 
و سیســتم متفاوتــی بــرای تولیــد دارد و ایجــاد آن بــا روال متعــارف وابســته 
ــت  ــوری زیس ــق تئ ــد طب ــی ده ــده، رخ نم ــلولهای زن ــم س ــه متابولیس ب
شناســی شــعوری طاهــری، »انــرژی تاریــک زیســتی« نامیــده مــی شــود. 
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