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سرمقاله 

محمد علی طاهری
بنیانگذار تئوری میدانهای شعوری )ط(

ــک زیســتی/ اطلاعــات  ــرژی تاری ــر وجــود ان ــی ب شــواهد تجرب
ــن آب طاهری/ذه

طبــق فازبنــدی مطالعــات میدانهــای شــعوری طاهــری، بررســی اثرگــذاری ایــن میدانهــا 
در ســطح مــاده و انــرژی، اولیــن قــدم اســت. در مطالعاتــی کــه ارائــه می‌شــود ، عــاوه 
ــه  ــه ب ــا توج ــده ب ــاهده ش ــج مش ــعوری )ط(، نتای ــای ش ــذاری میدان‌ه ــد اثرگ ــر تایی ب
ــورد  ــی طاهــری، م ــد عل ــای شــعوری )ط(، محم ــدان ه ــوری می ــوری بنیانگــذار تئ تئ
بحــث و بررســی قــرار گرفتــه اســت. ایــن میدان‌هــای غیــر مــادی و غیــر انرژیایــی بــه 
طــور مســتقیم قابــل انــدازه گیــری بــا ابزارهــای علمــی نیســتند. امــا، طبیعتــا اثرگــذاری 
ــار  ــا رفت ــواد و ی ــاختار م ــه در س ــت ک ــی اس ــادی و انرژیای ــرات م ــا تغیی ــوام ب ــا ت آنه
ــت و  ــل ثب ــف علمــی قاب ــش هــای مختل ــا آزمای ــرات ب ــن تغیی موجــودات زیســتی، ای
بررســی اســت. بــه ایــن ترتیــب علــم جدیــد ساینســفکت بــا بــه کارگیــری ابزارهــای 
علمــی بــه آشــکار ســازی اثــرات میدان‌هــای شــعوری )ط( مــی پــردازد. مقــالات ارائــه 

شــده در ایــن شــماره، در ســه محــور زیــر خلاصــه مــی شــوند: 

ــده را  ــش از 70% وزن ســلولها و موجــودات زن ــه بی ــر آب، ک ــش ب محــور اول- آزمای
تشــکیل مــی دهنــد. در ایــن بررســی تغییــرات pH - کــه یکــی از پارامترهــای مهــم 
مرتبــط بیــن مولکولهــای آب و گازهــای ســازنده اتمســفر خصوصــا دی اکســید کربــن 

ــه کنتــرل در شــرایط یکســان محیطــی مقایســه شــد.  ــا نمون اســت- و دمــای آب خالــص تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری )ط( ب

 ATP یــا همــان کوانتــای انــرژی ســلولی، در مواجهــه بــا میدانهــای شــعوری )ط(  کــه بــا هــدف ارزیابــی تغییــرات ATP محــور دوم - بررســی میــزان تولیــد
در مــدت زمــان کوتــاه مطالعــه انجــام شــد. ایــن آزمایــش، بیانگــر اثــرات فــوری و آنــی ایــن میدان‌هــا در رابطــه بــا انــرژی مــورد نیــاز بــرای حیــات مــی باشــد. 

محــور ســوم - مــرور مشــاهدات تجربــی دو مطالعــه ذکــر شــده و تحلیــل آنهــا بــر اســاس تئــوری هــای طاهــری. بــه ایــن ترتیــب مســیر احتمالــی تولیــد 
انــرژی تاریــک زیســتی ســلول کــه بــه طــور آنــی فراهــم می‌شــود مــورد بحــث قــرار مــی گیــرد و همچنیــن بــه جریــان اطلاعــات از منظــر طاهــری و وجــود 

ســطوح مختلــف ذهــن پرداختــه مــی شــود . 

در مطالعــات تجربــی و محاســبات مبتنــی بــر مبانــی دنیــای علــم در مقــالات ایــن شــماره، چنــد دســتاورد مهــم حاصــل شــده اســت. اول از همــه انــرژی تاریــک 
زیســتی، بــه عنــوان انــرژی فــوری و آنــی کــه بــرای تولیــد آن از روش متعــارف ســلولی اســتفاده نمــی شــود و در آن حجــم عظیمــی از انــرژی بــه یــک بــاره و 
در زمــان بســیار کوتــاه بــرای موجــود زنــده فراهــم مــی شــود، بــرای اولیــن بــار و بــر اســاس مشــاهدات تجربــی آزمایشــگاهی، معرفــی شــده اســت. در درجــه 
ــه محاســبات ترمودینامیکــی مشــخص شــد کــه فرایندهــای رخــدادی تحــت تاثیــر میدانهــای شــعوری )ط( در مطالعــات تجربــی منجــر  ــا توجــه ب بعــدی، ب
بــه کاهــش آنتروپــی )یــا بــه اصطــاح متعــارف بــی نظمــی(، در ســطح سیســتم مــی شــود. بعــاوه، بــا اســتفاده از تئــوری اطلاعــات و محاســبه میــزان تغییــر 
آن در آزمایش‌هــای مذکــور، افزایــش اطلاعــات در سیســتم تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری )ط( تاییــد شــد. مطابــق تئــوری طاهــری، عــاوه بــر مــاده و 
انــرژی، هســتی از جــزء ســومی بــه نــام شــعور )ط( تشــکیل شــده اســت و اطلاعــات، واســط تبدیــل آن بــه مــاده و انــرژی اســت. در واقــع در ایــن رابطــه، 
مــاده، انــرژی و شــعور )ط(، فصــل مشــترکی تحــت عنــوان اطلاعــات )ط( پیــدا می‌کننــد کــه در مجمــوع مــی تــوان آن را بــه صــورت »اصــل بقــای مــاده، 

انــرژی و اطلاعــات« بیــان کــرد.    

به نام خدا
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رابطه بین اطلاعات، شعور )ط(، ماده و انرژی.

بررســی تاثیرگــذاری میدانهــای شــعوری )ط( بــر اجــزای مختلــف اکوسیســتم جانــدار و بــی جــان در ســاحت تجربیــات آزمایشــگاهی اســتاندارد و مــورد پذیــرش 
دنیــای علــم ادامــه دارد و روز بــه روز، ابعــاد متفاوتــی از عملکــرد ایــن میدانهــای بدیــع، در بالفعــل کــردن پتانســیل بالقــوه و ناشــناخته جهــان هســتی، نمایــان 

مــی شــود. 
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چکیده
ــده در آزمایــش  ــر زن ــده و غی ــر سیســتم‌های زن ــن میدان‌هــا ب ــرات ای ــی طاهــری معرفــی شــده اســت و اث میدان‌هــای شــعوری متنوعــی توســط محمــد عل
هــای متنوعــی مطالعــه شــده اســت. بــه عــاوه تئــوری ذهــن مــاده )کالبــد ذهنــی مــاده( در آزمایش هــای بررســی رفتــار مــاده تحــت میدان‌هــای شــعوری 
)ط( مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت.  در مطالعــه حاضــر، تغییــرات pH  و دمــای آب خالــص تحــت تاثیــر ســه میــدان شــعوری )ط( مختلــف آزمایــش شــده 
اســت. بــا توجــه بــه ایــن کــه شــرایط محیطــی و مــواد بــه کار رفتــه در آزمــون بــرای نمونه‌هــای کنتــرل و نمونه‌هــای تحــت میــدان شــعوری )ط( یکســان 
اســت، بــه طــور معمــول انتظــار مــی‌رود کــه همــه نمونه‌هــا رفتــار مشــابهی از نظــر میــزان pH و دمــای محلــول داشــته باشــند. امــا، رفتــار متفــاوت معنــی 
ــر انجــام  ــرای مقایســه بهت ــرل مشــاهده شــد کــه ســبب شــد کــه محاســبات ترمودینامیکــی ب ــه نمونه‌هــای کنت دار در نمونه‌هــای تحــت آزمــون نســبت ب
شــود. نتایــج حاصــل از ایــن آزمایــش عــاوه بــر تاییــد اثــرات متمایــز میدان‌هــای شــعوری )ط( نشــان داد کــه )1( اعمــال میــدان هــای شــعوری )ط( باعــث 
شــده اســت کــه حالــت هــای بــا آنتروپــی کمتــر قابلیــت بــروز پیــدا کننــد. )2( بــه علــت اختــاف انــدک )قابــل چشــم پوشــی( بیــن آنتالپــی نمونه‌هــای کنتــرل 
و نمونه‌هــای تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط(، مشــخص می‌کنــد کــه انتقــال انــرژی بــه صــورت حــرارت نبــوده اســت و انــرژی در دســترس بــرای 
اشــتراک گــذاری سیســتم تحــت تاثیــر ایــن میــدان هــا بــه طــور قابــل توجهــی کمتــر از مقــدار مــورد نیــاز بــه منظــور تبدیــل بــه جــرم اســت.  از اینــرو، بــه 
نظــر می‌رســد اعمــال میــدان شــعوری )ط( بــر مــاده و تعامــل آن بــا ذهــن مــاده ســبب شــده اســت کــه مــاده از یــک حالــت ذهنــی بــه حالــت ذهنــی دیگــر 

انتقــال یافتــه و بدیــن ترتیــب بــا صــدور رفتــاری متناســب بــا حالــت ذهنــی جدیــد خــود باعــث شــود کــه مــاده رفتــاری جدیــد بــروز نمایــد باشــد. 

کلیدواژه ها: ذهن ماده؛ میدان های شعوری طاهری؛ pH؛ آنتروپی؛ انرژی آزاد گیبس؛ آنتالپی

بررسی تاثیر میدان های شعوری طاهری بر pH آب 
خالص در مجاورت هوا

محمدعلی طاهری1 ، فیروز پایروند2، فرزاد احمدخانلو3، سارا ترابی4، فرید سمسارها 5 *
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مقدمه 

در زمینــی کــه مــی شناســیم، بــدون آب، حیــات ممکــن نیســت. در تاریــخ 
شــکل گیــری  کــره زمیــن، ســرد شــدن پوســته زمیــن و شــکل گیــری آب 
مراحــل اصلــی زمینــه ســازی بــه وجــود آمــدن حیــات بــوده اســت. فرضیــه 
مــورد تاییــد در مــورد آغــاز حیــات  )1( )2(، معتقــد اســت اجــزای آلــی بــا 
وزن مولکولــی پاییــن‌ کــه ســازنده ی موجــودات زنــده هســتند، بــه صــورت 
ــن  ــای زمی ــم، در آب‌ه ــای ک ــوند و در غلظت‌ه ــد می‌ش ــتی تولی غیرزیس
اولیــه قبــل از حیــات وجــود داشــته‌اند و آب همچــون محیــط در برگیرنــده 
ی آنهــا بــه شــمار مــی رود. از ســویی دیگــر وجــود آب بــه عنــوان واکنــش 
دهنــده یــا فــراورده در بیشــتر واکنشــهای زیســتی، بــر نقــش فعــال آب در 
ــم" در  ــه "اول متابولیس ــه نظری ــد دارد و ب ــم تاکی ــری متابولیس ــکل گی ش
ــر ایــن،  مقابــل "اول شــکلگیری پلیمــر" برتــری مــی دهــد )3( . عــاوه ب
شــیمی مولکــول آب و تفــاوت قابــل توجــه خــواص فیزیکوشــیمیایی ایــن 
مایــع باعــث شــده اســت کــه دانشــمندان آن را در بیــن مایعــات مختلــف، 
ــه  ــتازی بهین ــری و هومئوس ــکل گی ــرای ش ــبتری ب ــدای مناس ــه کاندی ب
حیــات بداننــد )4(.  ویژگیهــای منحصــر بــه فــرد آب، بــه همــراه قابلیتهــای 
ــای  ــاختار آن از انرژیه ــری س ــه آب )5( و اثرپذی ــون حافظ ــری همچ دیگ
ــا خــواص شــیمی-فیزیکی آب  ــر آن داشــت ت مثبــت گــرا  )6 ، 7( مــا را ب
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــعوری )ط( م ــای ش ــر میدانه ــت تاثی )pH آب( را تح
ــا  ــوع ب ــه طاهــری، میدان‌هــای شــعوری )ط( متن ــر اســاس نظری ــم. ب دهی
ــت  ــه زیرمجموعــه‌‌ی شــبکه اینترن ــد ک ــی وجــود دارن عملکردهــای مختلف
ــه  ــر هم ــد ب ــتند و می‌توانن ــی هس ــعور کیهان ــبکه ش ــام ش ــه ن ــی ب کیهان
ــات،  ــان، حیوان ــا، گیاه ــان ه ــل انس ــده از قبی ــر زن ــده و غی ــودات زن موج

ــد. ــر بگذارن ــره اث ــواد و غی ــم‌ها، م میکروارگانیس

ــن ترمودینامیــک واکنــش خودیونیزاســیون آب  ــا در نظــر گرفت در ادامــه، ب
ــرای ایــن  ــه مبانــی تئــوری لازم ب و ارتبــاط موجــود بیــن انــرژی و pH ب
ــار، بررســی  ــن ب ــرای اولی ــه ب ــن مطالع ــه می‌شــود. در ای بررســی‌ها پرداخت
واکنــش خودیونیزاســیون آب در مواجهــه بــا شــعور )ط( صــورت گرفتــه و بــه 
ــر میدان‌هــای شــعوری  ایــن منظــور، بررســی pH آب خالــص تحــت تاثی
ــای  ــبه پارامتره ــا محاس ــت ب ــت. در نهای ــده اس ــی ش ــف بررس )ط( مختل
ــا اتمســفر( و در شــرایط  ــه ب ــت )در مواجه ترمودینامیکــی آب در فشــار ثاب
اســتاندارد، بــه بررســی »ذهــن مــاده« از طریــق محاســبات شــیمی فیزیکــی 

ــم.   ــوری طاهــری می‌پردازی ــر اســاس تئ ب

pH و ترمودینامیک آب

ــد،  ــی ده ــه در آب رخ م ــن ک ــیمیایی ممک ــهای ش ــام واکنش ــان تم در می
اساســی تریــن واکنــش، تجزیــه آب یــا همــان خودیونیزاســیون آب  اســت 
ــای هیدروکســید  ــی شــود و یونه ــزه م ــه خــود یونی ــه در آن آب خــود ب ک
ــت  )-OH( و هیدرونیــوم )+H3O( را تشــکیل مــی دهــد )8( ؛ ایجــاد حال
ــت  ــیمی و زیس ــی در ش ــای اساس ــیاری از فرآینده ــع، pH آب و بس مای
ــا  ــت )9(. آزمایش‌ه ــش اس ــن واکن ــوع ای ــه وق ــی در آب، در نتیج شناس
ــل از  ــول آب قب ــر مولک ــر ه ــول عم ــن ط ــه میانگی ــد ک ــان می‌دهن نش

ــت )10،11( . ــاعت اس ــدود 11 س ــیون ح خودیونیزاس

ــرات pH در  ــن، تغیی ــید کرب ــه گاز دی اکس ــل توج ــر قاب ــاف تاثی ــر خ ب
 )H2, O2, N2, He, Ar, CH4, CO( ــی نتیجــه ورود گازهــای خنث
ــر  ــم منج ــد، ماکزیم ــص )pH=7( باش ــه آب خال ــرایطی ک ــه آب در ش ب
ــه آب  ــرایطی ک ــه در ش ــال آنک ــود. ح ــی ش ــر در  pH م ــه 06/±0 تغیی ب
ــه  ــد، pH آن ب ــا باش ــن گازه ــا ای ــباع ب ــت اش ــته و در حال ناخالصــی داش

ــرات  ــد )12(. تغیی ــی کن ــل م ــی( می ــط قلیای ــن 7/5-8 )محی ــری بی مقادی
ــا( در  ــرژی آزاد و گرم ــرژی )ان ــان ان ــک و جری ــال شــده در ترمودینامی اعم
نتیجــه ی مواجهــه آب بــا دی اکســید کربــن، حاکــی از ارتبــاط بیــن pH بــا 
همــان خاصیــت خــود یونیزاســیون آب و مقولــه انــرژی بــوده  کــه جزییــات 

ــه فراهــم شــده اســت.  ــن مطالع آن در پیوســت 1 ای

قانون بقای جرم و انرژی

براســاس نظریــه نســبیت انیشــتین، جــرم و انــرژی یــک امــر واحــد بــوده 
و قابــل تبدیــل بــه یکدیگــر هســتند. بنابرایــن مقــدار جــرم مــادی را کــه 
ــه  ــق نظری ــت دانســت، بلکــه از تطبی ــوان ثاب در  کیهــان وجــود دارد نمی‌ت
ــون  ــوان قان ــرژی می‌ت ــای ان ــل بق ــرم و اص ــای ج ــل بق ــا اص ــبیت ب نس
کلی‌تــری را نتیجــه گرفــت کــه مطابــق آن مجمــوع جــرم مــادی و مقــدار 
ــن  ــت اســت. براســاس ای ــواره ثاب ــود دارد هم ــان وج ــه در  کیه ــرژی ک ان
ــردد: ــان می‌گ ــر بی ــیله رابطــه زی ــرم و بوس ــا ج ــم ارز ب ــرژی ه ــه، ان نظری

1) E = mc2

کــه در آن E انــرژی و m جــرم و C ســرعت نــور در خــ ااســت. از جملــه 
ــوان  ــود، می‌ت ــل می‌ش ــرژی تبدی ــه ان ــرم ب ــا ج ــه در آنه ــی ک پدیده‌های
ــاره  ــودی زوج اش ــته‌ای و ناب ــی هس ــکافت و همجوش ــای ش ــه پدیده‌ه ب
ــم  ــد زوج، بره ــون تولی ــی چ ــم کنش‌های ــرژی در بره ــس، ان ــرد. برعک ک
کنــش گامــا ـ گامــا و برخــورد ذرات پرانــرژی، بــه جــرم تبدیــل می‌گــردد. 
ــدد  ــی، ع ــار الکتریک ــتگی ب ــول پایس ــد اص ــا، بای ــن پدیده‌ه ــی ای در تمام

ــد.  ــدازه حرکــت محفــوظ بمان ــرژی نســبیتی کل و ان ــی، ان باریون

میدان های شعوری طاهری 

ــیار  ــم، بس ــای عل ــگاه آن در دنی ــعور و جای ــت ش ــر، ماهی ــرن حاض در ق
ــادی در  ــه اســت. تئوریهــای فلســفی و علمــی زی ــرار گرفت ــورد توجــه ق م
ــری،  ــی طاه ــد عل ــه 1980، محم ــت. در ده ــده اس ــه ش ــه ارائ ــن زمین ای
میــدان هــای جدیــدی بــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیایــی معرفــی کــرده 
ــوند.  ــی ش ــده م ــری )TCFs( نامی ــعوری طاه ــای ش ــه میدان‌ه ــت ک اس
ــه  ــی از س ــعور )ط( یک ــا ش ــدگاه، T-Consciousness ی ــن دی در ای
ــق  ــرژی اســت. طب ــاده و ان ــز م ــه ج ــتی ب ــان هس ــود در جه عنصــر موج
ایــن تئوری،کالبــد ذهنــی مــاده، شــامل اطلاعــات )مربــوط بــه تــک تــک 
ــری و تمامــی حــالات  ــد شــکل گی ــده سیســتم، فراین اجــزاء تشــکیل دهن
تعادلــی و غیرتعادلــی آن( و حــالات ذهنــی اســت کــه طــی فراینــد شــکل 
ــی‌اش(،  ــت تعادل ــت موجــودش )حال ــه وضعی ــاده و رســیدن آن ب ــری م گی
بــه وجــود آمــده اســت. کارکــرد کالبــد ذهــن مــاده، نگهــداری مــوارد ذکــر 
شــده )اطلاعــات و ....(، تعامــل بــا میــدان شــعوری، پذیــرش حــالات ذهنــی 
جدیــد و همچنیــن صــدور رفتــار متناســب بــا حالــت ذهنــی جدیــد اســت.

بــر اســاس ایــن تئــوری، میدان‌هــای شــعوری )ط( متنــوع بــا عملکردهــای 
مختلفــی وجــود دارد کــه زیرمجموعــه ی شــبکه اینترنــت کیهانــی بــه نــام 
ــوری   ــن تئ ــده بی ــاوت عم ــتند. تف ــا CCN هس ــی ی ــعور کیهان ــبکه ش ش
میدان‌هــای شــعوری )ط( بــا دیگــر مفاهیــم تئــوری ارائــه شــده در رابطــه 
بــا شــعور)ط(، کاربــرد و اســتفاده عملــی از میدان‌هــای شــعوری )ط( اســت. 
ــده از  ــر زن ــده و غی ــودات زن ــه موج ــر هم ــال ب ــل اعم ــا قاب ــن میدان‌ه ای
ــره   ــواد و غی ــمها، م ــات، میکروارگانیس ــان، حیوان ــا، گیاه ــان ه ــل انس قبی

هســتند. 
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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

شــکل ۱ تصویــر شــماتیک اثرگــذاری میــدان شــعوری )ط( را نشــان 
می‌دهــد. ایــن اثرگــذاری بــا اتصــال )Connection( بیــن شــبکه 
شــعور کیهانــی بــه عنــوان شــعور کل و موضــوع مــورد مطالعــه بــه عنــوان 
جــزء آغــاز مــی شــود. اتصــال توســط ذهــن اعــام کننــده )فــرد آمــوزش 
دیــده‌ای کــه میدان‌هــای شــعوری )ط( بــه او تفویــض شــده اســت( برقــرار 
ــا  ــه ب ــده( را دارد ک ــام کنن ــن انســان نقشــی واســط )اع ــردد. ذه ــی گ م
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. 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 )13(.

شکل 1. تصویر شماتیک اثرگذاری میدان شعوری )ط( )13(.
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ــری،  ــی طاه ــط محمدعل ــال 2020 توس ــنفکت در س ــد سایس ــم جدی عل
بنیانگــذار مکتــب عرفــان کیهانــی حلقــه بــه عنــوان یکــی از زیــر مجموعــه 
ــن  ــه ای ــام »ساینســفکت«، ب ــت. ن ــده اس ــی ش ــب، معرف ــن مکت ــای ای ه
ــد  ــور تایی ــه منظ ــی ب ــات علم ــه از تحقیق ــت ک ــده اس ــاب ش ــل انتخ دلی
ــتفاده  ــت( اس ــلم« )فک ــود مس ــک »وج ــوان ی ــه عن ــعور)ط( ب ــود ش وج
ــد نظــر  ــرژی را م ــاده و ان ــه م ــا مطالع ــج، صرف ــم رای ــه عل ــد. اگرچ می‌کن
دارد و در مقابــل، ساینســفکت اثــرات میدان‌هــای شــعوری )ط( )غیرمــادی 
و غیــر انرژیایــی( را کاوش می‌کنــد؛ امــا، ساینســفکت بــا انجــام تحقیقــات 
آزمایشــگاهی تکــرار پذیــر در حــوزه هــای مختلــف علــم، زمینــه مشــترکی 
را بیــن ایــن دو پدیــدار نمــوده و از ایــن قابلیــت بــه منظــور اثبــات »شــعور 
)ط(« و » میدان‌هــای شــعوری )ط(« و ذهــن مــاده اســتفاده کــرده اســت.

مواد و روش‌ها

ــده،  ــاده ش ــر آم ــار تقطی ــر دوب ــه آب مقط ــون، دوازده نمون ــن آزم در ای
ســپس،pH  و دمــای آب درون هــر یــک از آنهــا ســنجیده و ثبــت شــده 
اســت. از میــان ایــن نمونه‌هــا، ســه نمونــه بــه عنــوان نمونه‌هــای کنتــرل 
ــرار  ــعوری )ط( ق ــدان ش ــه می ــچ گون ــت هی ــده و تح ــذاری ش ــان گ نش
ــه تحــت میــدان شــعوری نــوع 1،  ــد. از بقیــه نمونه‌هــا، ســه نمون نمی‌گیرن
ســه نمونــه تحــت میــدان شــعوری )ط( نــوع 2 و ســه نمونــه تحــت میــدان 
شــعوری نــوع 3 قــرار داده شــده اســت. اعمــال میــدان شــعوری بــر نمونــه 
هــا، تنهــا در یــک و نیــم ســاعت اولیــه بــوده اســت و در ایــن مــدت، هــر 
نیــم ســاعت یکبــار تــا ســاعت 1.5 بعــد از اعمــال میدانهــای شــعوری، دمــا 
و  pH همــه نمونه‌هــا اندازه‌گیــری شــده اســت. ســپس، هــر 24 ســاعت 
یکبــار، بــه مــدت ســه روز، اندازه‌گیــری دمــا و پی‌هــاش نمونه‌هــا  انجــام 

شــده اســت. 

نمونــه هــای مــورد مطالعــه تحــت تاثیــر میدانهــای شــعوری )ط( بــر اســاس 
ــدان هــای شــعوری  ــی در وب ســایت مدیریــت تحقیقــات در می پروتکلهای
)ط( )www.COSMOintel.com( قــرار گرفتنــد. درخواســت اتصــال 
بــه شــبکه شــعور کیهانــی بــرای اســتفاده از میــدان شــعوری فرادرمانــی را 
ــوط  ــش مرب ــایت COSMOintel در بخ ــق وب س ــوان از طری ــی ت م
بــه »اعــام نظــر« قــرار داد. ایــن دسترســی بــرای همــه افــراد بــه طــور 
رایــگان امــکان پذیــر اســت. بــه منظــور تجربــه میــدان هــای شــعوری )ط( 
ــد  ــی توانن ــن م ــی، محققی ــر زمان ــه، در ه ــن زمین ــش در ای ــام پژوه و انج
ــش لازم  ــی از آزمای ــات دقیق ــد. جزئی ــام کنن ــت ن ــایت ثب ــن وب س در ای
اســت در اختیــار مرکــز تحقیقاتــی قــرار بگیــرد، بــه عنــوان مثــال، شــماره 
ــد مشــخص شــود.  ــدان شــعوری بای ــر می ــه هــا ی تحــت تاثی ــام نمون و ن
ایــن مطالعــه بــه صــورت دو ســو کــور انجــام شــده اســت بــه طــوری کــه 
کارشناســان هیــچ شــناختی از تئــوری میــدان هــای شــعوری )ط( نداشــتند. 
همچنیــن، فــردی کــه ارتبــاط پیونــد شــعوری را برقــرار کــرده اســت هیــچ 

گونــه آشــنایی بــا جزئیــات ایــن تحقیــق نداشــت. 

 مواد و تجهیزات مورد استفاده

در این آزمایش از مواد و تجهیزات زیر استفاده شده است:

آب خالــص: در ایــن تحقیــق از آب دوبــار تقطیــر اســتفاده شــده  	.1
اســت. ظــروف PET بــا حجــم 250 ســی ســی و حجــم نمونــه هــای آب 

ــد. ــتفاده ش ــی اس ــی س 10 ± 200 س

 2 InoLab PH Lvel ــدل ــر م ــه از pH مت ــن مطالع در ای 	.2

ســاخت شــرکت WTW اســتفاده شــد )شــکل 2(. ایــن دســتگاه بــه طــور 
ــد. ــی کن ــران م ــا جب ــرای دم ــت pH را ب ــودکار دق خ

دقت، وضوح و صحت 

ــیون آن  ــه کالیبراس ــه ب ــن مطالع ــتفاده در ای ــورد اس ــزات م ــت تجهی - دق
 ISO ــه اعتبــار آزمایشــگاه و اســتقرار اســتاندارد ــا توجــه ب بســتگی دارد. ب
17025 در آن مــی تــوان از کالیبراســیون دســتگاه و دقــت لازم در محــدوده 

دقــت آن مطمئــن بــود.

- دقــت انــدازه گیــری pH و دمــای دســتگاه هــا بــه ترتیــب ±0.005 و 1± 
درجــه سلســیوس  می باشــد.

 InoLab PH Lvel 2  سنج مدل pH -2 شکل
(photo courtesy www.labstuff.eu)

آنالیز آماری

ــورت  ــه ص ــا ب ــه داده‌ه ــد. هم ــرار ش ــار تک ــه ب ــل س ــا حداق ــش ه آزمای
میانگیــن ± انحــراف اســتاندارد )SD( و ســپس تجزیــه و تحلیــل واریانــس 
 p دو طرفــه و مقایســه‌های چندگانــه بــا فاصلــه اطمینــان %95 و مقادیــر
 GraphPad معنــادار کمتــر از 0.05 ارائــه شــده اســت. تمــام آنالیزهــا بــا

Prism نســخه 6 انجــام شــد.

نتایج

مقایسه pH بین نمونه ها و کنترل

میانگیــن pH و دمــای اندازه‌گیــری شــده هــر دســته از نمونه‌هــا در 
شــکل 3a و 3b نشــان داده شــده اســت. مقایســه نمونــه هــای  آزمایــش 
ــده  ــان داده ش ــکل 3c نش ــش در ش ــاعت آزمای ــول 72 س ــرل در ط و کنت
اســت. همانگونــه کــه در شــکل 3c مشــهود اســت، همــه نمونه‌هــا پــس از 
1.5 ســاعت تقریبــا بــه یــک مقــدار یکســان رســیده و از آن پــس، pH هــر 
دســته از نمونه‌هــا از یکدیگــر متمایــز شــده اســت. نمونه‌هــای کنتــرل بــه 
ــب  ــه ترتی ــا رســیده‌اند و ب ــه ســایر نمونه‌ه ــری نســبت ب ســطح pH بالات
نمونه‌هــای تحــت میــدان شــعوری )ط( نــوع 1، نمونه‌هــای تحــت میــدان 
ــوع 3 در  ــوع 2 و نمونه‌هــای تحــت میــدان شــعوری )ط(  ن شــعوری )ط( ن

ــد.  ــرار گرفته‌ان ــری ق ســطوح pH کمت

ــاعت از  ــت 72 س ــود گذش ــا وج ــه ب ــود ک ــاهده می‌ش ــن، مش ــاوه برای ع
اعمــال میــدان هــای شــعوری )ط(، اثــر میــدان هــا کمــاکان برقــرار اســت. 
ــال  ــه اعم ــد از خاتم ــی، بع ــنجش پایان ــه س ــر pH در س ــه مقادی مقایس
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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

میــدان هــای شــعوری )ط( ســه گانــه )بعــد از بــه تعــادل رســیدن سیســتم 
مــورد مطالعــه بــا محیــط(، حاکــی از تفــاوت اثرپذیــری ســه نمونــه نســبت 
ــا  ــق ب ــام pH مطاب ــه ارق ــیدن ب ــه رس ــا ب ــل نمونه‌ه ــر و تمای ــه یکدیگ ب

جــدول 1 اســت. 

شــکل a( .3( میانگیــن pH و )b( دمــای نمونــه هــا و کنتــرل در زمــان هــای مختلــف انــدازه گیــری بــه طــور جداگانــه بــا نمایــش انحــراف معیــار. )c( مقایســه میانگیــن pH نمونه‌هــای 
آزمایــش و کنتــرل و مناطــق مجــزا.

)a(

)b(

)c(
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ســه ناحیــه متمایــز را مــی تــوان در شــکل 3c مشــاهده کــرد. رفتــار نمونــه 
هــای آزمایــش و کنتــرل در هــر ســه منطقــه بــه تفصیــل در بخــش بحــث 
مــورد تحلیــل قــرار مــی گیــرد. توضیحــات مختصــری از رفتــار نمونــه هــای 

آزمایــش و کنتــرل در مناطــق A، B و C در زیــر ارائــه شــده اســت:

منطقــه A )از t0 تــا t1.5( مــدت زمــان اعمــال TCFهــا بــه نمونــه هــای 
ــه  ــاهد ب ــش و ش ــای آزمای ــه، pH نمونه‌ه ــن ناحی ــت. در ای آزمایشــی اس
ــا  ــد ت ــش می‌یاب ــوا در آب کاه ــن ه ــید کرب ــدن دی‌اکس ــل ش ــل ح دلی
ــه حداقــل مقادیــر می‌رســند. هیــچ اثــر مشــخصی از  زمانــی کــه درt1.5  ب
TCF هــا بــر نمونــه هــای آزمایشــی در ایــن منطقــه مشــاهده نمــی شــود. 
ــر  ــه در نظ ــن ناحی ــای آزمایشــی در ای ــر نمونه‌ه ــر TCF ب ــن، تأثی بنابرای

ــود. ــه نمی‌ش گرفت

ــال دی  ــه در آن انح ــت ک ــی اس ــدت زمان ــا t24( م ــه B  از )t1.5 ت منطق
اکســید کربــن در آب تثبیــت مــی شــود. اثــر عمــده TCF هــا بــر نمونــه 
ــه و  ــرد. تجزی ــاهده ک ــه مش ــن منطق ــوان در ای ــی ت ــی را م ــای آزمایش ه
ــر نمونــه هــای آزمایشــی از ابتــدای ایــن ناحیــه  تحلیــل اثــر TCF هــا ب
شــروع مــی شــود کــه در آن همــه نمونــه هــای آزمایــش و شــاهد تقریبــاً 

.)t1.5 ــان ــد )زم ــه یکســانی دارن شــرایط اولی

ــه در آن انحــال دی  ــی اســت ک ــدت زمان ــا t72 ( م ــه C  )از t24 ت منطق
ــا در  ــود ام ــی ش ــت م ــرل تثبی ــای کنت ــه ه ــن در آب در نمون ــید کرب اکس
ــر  ــا ب ــده TCF ه ــر عم ــود. اث ــی ش ــت نم ــی تثبی ــای آزمایش ــه ه نمون
نمونــه هــای آزمایشــی را مــی تــوان در ایــن منطقــه مشــاهده کــرد. در ایــن 
منطقــه همچنیــن تجزیــه و تحلیــل اثــر TCF بــر نمونــه هــای آزمایشــی 

صــورت مــی گیــرد.

نتیجــه آنالیــز معنــاداری pH هــر دســته از نمونه‌هــا نســبت بــه نمونه‌هــای 
کنتــرل بــر اســاس روش آنــوا، در شــکل 4 نشــان داده شــده اســت. در مــورد 
ســه زمــان انتهایــی مطالعــه، غیــر از نتایــج pH ســاعت بیســت و چهــارم 
نمونه‌هــای تحــت میــدان شــعوری )ط( نــوع 1، تفــاوت بیــن ســایر نمونــه 
 pH هــا و کنتــرل معنــادار اســت و بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد. مقادیــر
ــوع 1 در ســاعت 72،   ــوع 2 و ن ــوع 3، ن ــدان هــای ن نمونه‌هــای تحــت می
ــر از  ــب %11، %5 و %4 کمت ــه ترتی ــرل ب ــای کنت ــه نمونه‌ه ــبت ب نس

ــت.  ــرل اس ــای کنت نمونه‌ه

شکل 4- نتیجه آنالیز معناداری pH هر دسته از نمونه‌ها نسبت به نمونه‌های کنترل بر اساس روش آنوا.
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مقایســه بیــن میانگیــن و همچنیــن تمامــی داده هــای مربــوط  بــه مقادیــر 
ــار  ــام تیم ــد از اتم ــه )بع ــی مطالع ــان پایان ــه زم ــا در س ــه ه pH در نمون
ــده  ــکل 5 آم ــدول 1 و ش ــب در ج ــه ترتی ــعوری )ط(( ب ــای ش ــدان ه می
اســت. همانگونــه کــه از مقایســه pH هــر دســته از نمونه‌هــا )بــا در نظــر 
ــا  ــاداری آنه ــز معن ــا( و آنالی ــس آنه ــش باک ــا و نمای ــام داده ه ــن تم گرفت

ــه نمونه‌هــای کنتــرل  مشــاهده می‌شــود،  ــه یکدیگــر و نســبت ب نســبت ب
ــدان شــعوری  ــام نمونه‌هــای تحــت می ــن pH  تم ــده شــده بی ــاوت دی تف

ــادار اســت.  ــه یکدیگــر معن )ط( نســبت ب

جدول 1- میانگین مقادیر pH در سه ساعت پایانی مطالعه بعد از اتمام تیمار میدان های شعوری )ط( سه گانه - تفاوت های معنادار با کنترل با

(p-value <0.05) * و *** )(p-value<0.001 مشخص شده است. 

ــه  ــه یکدیگــر و نســبت ب ــاداری pH هــر دســته از داده هــای نمونه‌هــا نســبت ب ــز معن ــه همــراه آنالی ــن در هــر باکــس( ب ــه همــراه نمایــش میانگی شــکل 5- نمایــش تمامــی داده هــا )ب
ــه )24، 48 و 72 ســاعت(.  ــی مطالع ــان پایان ــرای ســنجش هــای  ســه زم ــوا ب ــه آن ــک طرف ــر اســاس روش ی ــرل ب نمونه‌هــای کنت

*:p-value<0.05; **: p-value<0.01; ***:p-value<0.005; ****:p-value<0.001

Sample Averaged pH of the last three 
measurements

Control 7.55±0.04

TCF1 7.32±0.10

TCF2 6.99*±0.16

TCF3 6.44***±0.19
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دمای سنجش شده در کنترل و نمونه ها

از آنجــا کــه در زمــان ســنجش pH، دمــای مربــوط بــه نمونــه هــا و کنتــرل 
نیــز ثبــت شــده اســت، میانگیــن دمــای مربــوط بــه ســه اندازه‌گیــری پایانــی 

ــا در  ــته از نمونه‌ه ــر دس ــعوری )ط(( ه ــای ش ــار میدانه ــام تیم ــد از اتم )بع
جــدول 2 و شــکل 6 گــزارش شــده اســت.

جدول 2- میانگین مقادیر دما در سه ساعت پایانی مطالعه بعد از اتمام تیمار میدان های شعوری )ط( سه گانه - تفاوت های معنادار با کنترل با * مشخص شده است؛

.(p-value < 0.05):*

شــکل 6. نمایــش تمــام داده هــا بــرای انــدازه گیــری هــای ســه بــازه زمانــی مطالعــه آخــر )24، 48 و 72 ســاعت(، شــامل میانگیــن نمایــش در هــر باکــس و بــا تجزیــه و تحلیــل معنــاداری 
نســبت بــه کنتــرل بــه روش آنــوا  یــک طرفــه. تفــاوت معنــاداری بــا کنتــرل بــا *(p-value <0.05)  مشــخص شــده اســت.

Sample Three last Temp. 
measurements/°C

Control 17.99±0.43

TCF1 18.73±0.40

TCF2 18.58±0.12

TCF3 19.43±0.64
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محاسبه و مقایسه پارامترهای ترمودینامیکی

ــای  ــه ه ــی در نمون ــای ترمودینامیک ــر پارامتره ــه مقادی ــور مقایس ــه منظ ب
ــن  ــی ای ــان پایان ــرل در ســه زم ــا کنت ــدان شــعوری )ط( ب ــر می تحــت تاثی
مطالعــه، مقادیــر مربوطــه در جــدول 3 و شــکل 7 آورده شــده اســت. 

توضیحــات بیشــتر در ایــن خصــوص، در ادامــه بــه تفکیــک در مــورد هــر 
ــه شــده اســت.  ــر ارائ پارامت

ΔG ΔH ΔS

Calculated 
(kJ/mol)

Difference 
with  

Control 
(kJ/.mol)

%Difference 
with 

Control

Calculat 
ed (kJ/
mol)

Difference 
with 

Control 
(kJ/mol)

% 
Difference 

with Control 
(kJ/mol)

Calculated 
(kJ/K.
mol)

Difference 
with 

Control 
(kJ/K.mol)

%Difference 
with Control

Control -36.26 - - 15.64 - - 0.18 - -

TCF1 -33.02 3.24 -8.94 15.66 0.02 0.14 0.17 -0.01 -6.45

TCF2 -27.6 8.66 -23.87 15.65 0.02 0.11 0.15* -0.03 -16.81

TCF3 -19.79 16.47 -45.42 15.68 0.04 0.27 0.12 -0.06 -31.98

جدول 3. مقایسه میانگین مقادیر پارامترهای ترمودینامیکی سیستم محاسبه شده در سه زمان پایانی این مطالعه؛ 

))∆S( و تغییرات آنتروپی )∆G( انرژی آزاد گیبس ∆H)(تغییرات انتالپی(
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شــکل 7. مقایســه میانگیــن و کلیــه مقادیــر پارامترهــای ترمودینامیکــی سیســتم محاســبه شــده در ســه زمــان انــدازه گیــری آخــر ایــن مطالعــه شــامل نمایــش میانگیــن در هــر باکــس و بــا 
آنالیــز معنــاداری نســبت بــه کنتــرل بــه روش ANOVA یــک طرفــه. تفاوتهــای قابــل توجــه بــا کنتــرل بــاp-value <0.001 :*** و p-value <0.05 :*  مشــخص شــده اســت.

ــی در  ــس و آنتالپ ــرژی آزاد گیب ــی، ان ــرات آنتروپ ــه تغیی ــوط ب ــات مرب جزئی
زیــر ارائــه شــده اســت.

تغییرات آنتروپی

 تغییــرات آنتروپــی سیســتم )ΔS( در میانگیــن ســه ســنجش پایانــی 
مطالعــه در جــدول 3 و تغییــرات آنتروپــی کل بــرای نمونه‌هــای مختلــف در 
ــی کل در  ــه کــه مشــاهده می‌شــود، آنتروپ شــکل 8 آمــده اســت. همانگون
ســنجش هــای بعــد از 1.5 ســاعت، بــرای کنتــرل در بالاتریــن ســطح قــرار 
دارد. نمونه‌هــای تحــت میــدان هــای شــعوری )ط( نــوع 1، نــوع 2 و نــوع 
3 بــه ترتیــب در ســطوح آنتروپــی پایینتــر قــرار گرفته‌انــد. مقایســه آنتروپــی 
ــی سیســتم در  ــزان آنتروپ ــز حاکــی از کاهــش می سیســتم در جــدول 3 نی

ــت.  ــرل اس ــا کنت ــه ب ــعوری )ط( در مقایس ــدان ش ــت می ــای تح ــه ه نمون
بنابرایــن، اعمــال میــدان هــای شــعوری )ط( باعــث شــده اســت کــه حالتــه 
ــت هــای  ــروز حال ــد. ب ــدا کنن ــروز پی ــز قابلیــت ب ــر نی ــی کمت ــا آنتروپ ای ب
بــا آنتروپــی کمتــر مســتلزم آن اســت کــه انــرژی کمتــری قابلیــت پخــش 
شــدن یــا بــه اشــتراک گذاشــته شــدن داشــته باشــند کــه ایــن امــر عمــ ا

خــاف گزینــش طبیعــی فرایندهــای خودبخــودی اســت.

شکل 8- مقدار آنتروپی کل )مجموع سیستم و محیط( برای نمونه‌های مختلف این مطالعه
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تغییرات انرژی آزاد گیبس

ــرژی آزاد  ــذاری )ان ــا اشــتراک گ ــل پخــش ی ــرژی قاب ــن ان ــدار میانگی  مق
گیبــس( مربــوط بــه ســه ســنجش پایانــی مطالعــه، در شــکل 9 و جــدول 3 
آورده شــده اســت. ارقــام منــدرج در جــدول 3 نشــان می‌دهــد کــه اعمــال 

ــه ترتیــب توانســته  ــوع 3 ب ــوع 2 و ن ــوع 1، ن میــدان هــای شــعوری )ط( ن
اســت مقــدار انــرژی قابــل پخــش یــا بــه اشــتراک گــذاری سیســتم را بــه 
ــه نمونه‌هــای کنتــرل کاهــش  میــزان حــدود 9، 24 و 45 درصــد نســبت ب

دهــد. 

تغییرات آنتالپی

ــر  ــه حداکث ــد ک ــان می‌ده ــدول 3 نش ــده در ج ــه ش ــر ارائ ــی مقادی  بررس
ــر  ــت تاثی ــای تح ــرل و نمونه‌ه ــای کنت ــی نمونه‌ه ــن آنتالپ ــاف بی اخت
ــر از  ــیار کمت ــه بس ــت ک ــعوری )ط( kJ/mol 0.04 اس ــای ش ــدان ه می
مقــدار انــرژی اســت کــه از دســترس پخــش یــا اشــتراک گــذاری سیســتم 
خــارج شــده اســت )بیــش از kJ/mol 3 در مــورد تاثیــر میــدان شــعوری 
)ط( نــوع 1 کــه بیــن نمونــه هــا کمتریــن مقــدار اســت(. بنابرایــن، مقــدار 

ــرارت  ــورت ح ــه ص ــل( ب ــده در بخــش قب ــبه ش ــی )محاس ــرژی اختلاف ان
ــرژی  ــا ان ــه آی ــی اینک ــور بررس ــه منظ ــکل 10 ب ــت. ش ــده اس ــر نش ظاه
ــا اشــتراک گــذاری سیســتم )محاســبه شــده  ــرای پخــش ی در دســترس ب
ــط خــارج شــده اســت  ــرز محی ــه صــورت حــرارت از م ــل( ب در بخــش قب
ــر ترســیم شــده و مقــدار آنتالپــی را در زمانهــای مختلــف ســنجش  ــا خی ی

نمایــش می‌دهــد.

شکل 9- مقدار انرژی قابل پخش یا اشتراک گذاری )انرژی آزاد گیبس( سیستم در نمونه و کنترل این مطالعه

شکل 10- مقدار آنتالپی نمونه‌های مختلف و کنترل در این مطالعه
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تغییــرات انــرژی آزاد گیبــس در انــواع ریــز واکنشــهای 
موثــر بــر pH آب 

در شــکل 11 ســهم هــر یــک از واکنشــهای متصــور در آب کــه بــه نوعــی 
بــر pH آن و انــرژی آزاد گیبــس موثرنــد، بــه نمایــش گذاشــته شــده اســت. 
ــدن دی  ــل ش ــه آب و ح ــش تجزی ــه واکن ــد ک ــان می‌ده ــکل 11 نش ش
ــرژی  ــم ان ــهم را در تنظی ــترین س ــب، بیش ــه ترتی ــن در آب ب ــید کرب اکس
ــرل  ــای کنت ــت نمونه‌ه ــه وضعی ــبت ب ــد نس ــت جدی ــس در وضعی آزاد گیب
دارا اســت. جــدول 4 ســهم هــر یــک از واکنــش هــا را در تنظیــم وضعیــت 

ــذارد.  ــش می‌گ ــه نمای ــرل ب ــای کنت ــت نمونه‌ه ــه وضعی ــبت ب ــد نس جدی
ــزان pH نمونه‌هــای  ــده آن اســت کــه می داده‌هــای جــدول 4 نشــان دهن
ــه آب و  ــزان تجزی ــر می ــا تغیی ــا ب ــعوری )ط( غالب ــای ش ــدان ه ــت می تح
ســپس تغییــر میــزان حــل شــدن گاز دی اکســید کربــن تنظیــم شــده اســت. 
بدیــن ترتیــب کــه در اعمــال میــدان هــای شــعوری )ط(، میــزان بیشــتری 
ــده  ــل ش ــرل در آب ح ــای کنت ــه نمونه‌ه ــبت ب ــن نس ــید کرب گاز دی اکس
امــا انــرژی آن صــرف پیشــرفت واکنــش تولیــد بــی کربنــات نشــده، بلکــه 
  pH و در نتیجــه  کاهــش H+ بیشــتر صــرف تجزیــه آب و افزایــش غلظــت

شــده اســت.

Sample 

Gibbs Energy (kJ/mol) Share of each reaction to control (%)

Total Water 
ionization

Dissolved 
CO2

Bicarbonate 
production Total Water 

ionization
Dissolved 

CO2
Bicarbonate 
production

Control -36.26 -4.28 -33.45 1.47 - - - -

TCF1 -33.02 -1.93 -32.64 1.55 8.94 72.35 25.18 2.47

TCF2 -27.60 1.81 -30.77 1.36 23.87 70.27 31.04 -1.31

TCF3 -19.79 7.82 -28.58 0.96 45.42 73.47 29.61 -3.08

جدول 4- سهم هر یک از واکنشها در تنظیم وضعیت جدید نسبت به وضعیت نمونه‌های کنترل

شکل 11- سهم هر یک از واکنشهای موثر بر pH آب و انرژی آزاد گیبس



18سری 1 | شماره 9 | 2022

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

بحث و  جمع بندی

در مطالعــات ســایر محققــان گــزارش شــده اســت کــه میــدان مغناطیســی 
اثــر افزاینــده pH بــر آب دارد )14(. بــه نحــوی کــه تحــت میــدان 
یونهــای  افزایــش  و  تغییــر کــرده  آب  یونیزاســیون  الکترومغناطیســی 
ــی  هیدروکســید و جــذب یونهــای هیــدروژن رخ میدهــد )15(. ایــن در حال
 )pH=7( ــر ــار تقطی ــص دو ب ــزان pH آب خال ــر در می ــه تغیی ــت ک اس
ــا  ــدوده ی 0 ت ــدت در مح ــا ش ــی ب ــای مغناطیس ــدان ه ــر می ــت تاثی تح
24000 گاوس بــدون تغییــر گــزارش شــده اســت )16(. البتــه پیــش از آن، 
در مطالعــه ای تغییــر مقــداری در حــدود 0/62+ در محــدوده 5700-1900 

ــت )17( .  ــده اس ــزارش ش گاوس گ

در مطالعــات قبلــی اثرگــذاری میــدان هــای شــعوری )ط( بــر مــواد و خواص 
ــزی از  ــرات متمای ــای شــعوری )ط( اث ــزارش شــده اســت، میدان‌ه ــا گ آنه
ــد )18( در  ــد میدان‌هــای مغناطیســی دارن دیگــر میدان‌هــای فیزیکــی مانن
ــر ویژگی‌هــای آب  ــدان شــعوری )ط( ب ــز می ــر متمای ــز اث ــش نی ــن آزمای ای
ــای  ــه میدانه ــان داد ک ــزان pH نش ــنجش می ــج س ــود. نتای ــد می‌ش تایی
ــز از  ــا متمای ــر آنه ــوده و تاثی ــر ب ــر pH آب موث ــوع 1، 2 و 3 ب ــعوری ن ش
یکدیگــر اســت. میــدان هــای شــعوری )ط( نــوع 1، 2 و 3 هــر ســه باعــث 
ــعوری )ط(  ــای ش ــر میدان‌ه ــت تاثی ــای تح ــر pH نمونه‌ه ــش مقادی کاه
نســبت بــه کنتــرل شــدند. در ایــن آزمــون، بــا وجــود گذشــت 72 ســاعت 
از اعمــال میــدان هــای شــعوری )ط(، اثــر میدانهــا کمــاکان برقــرار مانــده 
اســت. رفتــار نمونــه هــای آزمایــش و کنتــرل در هــر ســه ناحیــه نشــان داده 
شــده در شــکل 3c در اینجــا بــه تفصیــل مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت.

 ،)T( آب خالــص تابعــی از پارامترهــای مختلــف محیطــی ماننــد دمــا pH
فشــار)P( و دی اکســید کربــن )CO2( اســت. بــر اســاس مفروضــات ایــن 
ــص هســتند.  ــر pH آب خال ــر ب ــل موث ــر عوام ــا از دیگ ــه، TCFه مطالع
ــر  ــکل زی ــه ش ــا ب ــن پارامتره ــی از ای ــم pH را تابع ــی توانی ــن، م بنابرای

بنویســیم:

2) pH = f (T, P, Co2, …, TCFs)

در یــک محیــط آزمایشــگاهی اســتاندارد میتــوان پارامترهــای محیطــی )دما، 
فشــار و ...( را بــرای نمونــه هــای آزمایــش و شــاهد تقریبــاً یکســان در نظــر 
گرفــت. بــا ایــن حــال، ســه نــوع TCF پارامترهــای متفاوتــی بــرای نمونــه 
هــا و کنتــرل در نظــر گرفتــه مــی شــوند. بــا ایــن وجــود، بــر اســاس بحــث 
هــای ارائــه شــده، یکــی از مفروضــات در مــورد اثــر TCFs بــر pH، اثــر 
TCFs بــر ســرعت انحــال دی اکســید کربــن در نمونــه هــای آب اســت. 
ــای  ــی از پارامتره ــل یک ــت حداق ــن اس ــر، TCFs ممک ــارت دیگ ــه عب ب

محیطــی موثــر بــر pH آب را در نمونــه هــا و کنتــرل تغییــر دهــد.

ــا  ــدازه گیــری pH در زمــان پیــش آزمــون )کــه در شــکل 3c ب ــن ان اولی
t0 مشــخص شــده اســت( تفــاوت 10 درصــدی بیــن نمونــه هــای آزمایــش 
ــری pH، درب  ــن اندازه‌گی ــل از اولی ــد. قب ــی ده ــان م ــرل را نش و کنت
ــای  ــد و نمونه‌ه ــته ش ــر برداش ــار تقطی ــر دوب ــای آب مقط ــروف نمونه‌ه ظ
ــد و در  ــرار گرفتن ــگاه ق ــط آزمایش ــوای محی ــرض ه ــه در مع آب بلافاصل
ــرای  ــد. ب ــاز ش ــای آب آغ ــن در نمونه‌ه ــید کرب ــال دی‌اکس ــه انح نتیج
بــه حداقــل رســاندن خطاهــای خوانــدن و انــدازه گیــری انســان و دســتگاه، 
ــن  ــگاه در ای ــین آزمایش ــک تکنس ــری pH و ی ــدازه گی ــتم ان ــک سیس ی
ــی در  ــی متفاوت ــن تاخیرهــای زمان ــه کار شــدند. بنابرای ــه مشــغول ب مطالع
ــت و در  ــود داش ــین وج ــط تکنس ــده توس ــری ش ــدازه گی ــت pH ان قرائ

نتیجــه انحــال دی اکســید کربــن در نمونــه هــای آب متفــاوت بــود. ایــن 
منجــر بــه اختــاف 10 درصــدی بیــن نمونــه هــای آزمایــش و کنتــرل شــد.

ــورد  ــی در م ــده طبیع ــک پدی ــوا ی ــرض ه ــص در مع ــر pH آب خال تغیی
ــات  ــان در مطالع ــایر محقق ــزارش س ــر اســاس گ ــای آب اســت. ب مولکوله
قبلــی، pH آب خالــص تقریبــاً دو ســاعت پــس از اولیــن بــار قــرار گرفتــن 
در معــرض دی اکســید کربــن موجــود در هــوا بــه حداقــل مقــدار خــود مــی 
رســد و انحــال دی اکســید کربــن در آب در کمتــر از 10 ســاعت تثبیــت 

مــی شــود.

در ایــن مطالعــه تغییــر pH آب تحــت تاثیــر TCFs بررســی شــده اســت. 
ــه آزمایــش و شــاهد در معــرض دی  ــن هــر دو نمون ــرار گرفت ــل ق ــه دلی ب
اکســید کربــن موجــود در هــوا، تغییــرات pH آب در هــر دو نمونــه آزمایــش 
 TCF ــار ــتفاده از تیم ــود. اس ــاهده میش ــش مش ــول آزمای ــاهد در ط و ش
 pH ــدازه گیــری ــود. ان ــه هــا تنهــا در 1.5 ســاعت اول مطالعــه ب ــر نمون ب
ــه  ــش، نمون ــروع آزمای ــاعت از ش ــس از 1.5 س ــه پ ــد ک ــان میده آب نش
 3c ــکل ــه در ش ــند )ک ــدار میرس ــل مق ــه حداق ــاهد ب ــش و ش ــای آزمای ه
ــدازه گیــری آخــر pH بعــد از 24،  ــا t1.5 مشــخص شــده اســت(. ســه ان ب
48 و 72 ســاعت انجــام میشــود تــا از پایــداری انحــال دی اکســید کربــن 
ــش و  ــای آزمای ــار نمونه‌ه ــا مقایســه رفت ــود. ب ــان حاصــل ش در آب اطمین
  t24، t48 و t72ــا ــب ب ــه ترتی ــه ب ــاعت‌های 24، 48 و 72 ک ــرل در س کنت
ــی  ــای آزمایش ــر نمونه‌ه ــر TCF ب ــده‌اند، تأثی ــکل 3c مشــخص ش در ش

قابــل مشــاهده و تاییــد اســت.

محاســبه پارامترهــای ترمودینامیکــی نشــان داد کــه هــر ســه نــوع میــدان 
ــه عبارتــی باعــث کاهــش  ــا ب شــعوری )ط( باعــث کاهــش آنتروپــی کل ی
قابلیــت دسترســی سیســتم بــه انــرژی قابــل پخــش یــا اشــتراک گــذاری 
ــدان  ــک از می ــر ی ــده در ه ــاد ش ــش ایج ــزان کاه ــه، می ــده‌اند. اگرچ ش
ــا یکدیگــر متفــاوت بــوده و مقــدار آن بــرای  هــای شــعوری)ط( نامبــرده ب
ــعوری )ط(  ــدان ش ــورد می ــترین و در م ــوع 3 بیش ــعوری )ط( ن ــدان ش می
نــوع 1 کمتریــن اســت. حداکثــر اختــاف بیــن آنتالپــی نمونه‌هــای کنتــرل 
 0.04 kJ/mol )ــعوری )ط ــای ش ــدان ه ــر می ــت تاثی ــای تح و نمونه‌ه
بــود کــه بســیار کمتــر از مقــدار انــرژی اســت کــه از دســترس پخــش یــا 
ــش از kJ/mol 3 در  ــت )بی ــده اس ــارج ش ــتم خ ــذاری سیس ــتراک گ اش
ــن  ــا کمتری ــه ه ــن نمون ــه بی ــوع 1 ک ــعوری )ط( ن ــدان ش ــر می ــورد تاثی م
مقــدار اســت(. بنابرایــن، مقــدار انــرژی اختلافــی بــه صــورت حــرارت ظاهــر 
نشــده اســت. بــا توجــه بــه مــدل پیشــنهادی بــرای مــواد کــه در آن بــرای 
همــه مــواد ســطحی از ذهــن قائــل شــده اســت )19( ، از دســترس پخــش 
ــا اشــتراک گــذاری خــارج شــدن مقادیــر انــرژی ذکــر شــده را می‌تــوان  ی
بــه ذهــن مــاده ربــط داد. بــه عبــارت دیگــر، اعمــال میــدان شــعوری )ط( 
بــر مــاده و تعامــل آن بــا ذهــن مــاده ســبب شــده اســت کــه مــاده رفتــاری 
جدیــد بــروز نمایــد کــه در ایــن حالــت معــادل آن اســت کــه انــرژی قابــل 
ــرل  ــت نمونه‌هــای کنت ــر از حال ــا اشــتراک گــذاری سیســتم کمت پخــش ی

باشــد. 

ــر  ــر ب ــز واکنشــهای موث ــواع ری ــرژی آزاد گیبــس در ان بررســی تغییــرات ان
ــت  ــم وضعی ــا در تنظی ــش ه ــک از واکن ــر ی ــبه ســهم ه pH آب و محاس
نمونه‌هــای تحــت میدانهــای شــعوری)ط( نســبت بــه وضعیــت نمونه‌هــای 
کنتــرل نشــان داد کــه در اعمــال میدانهــای شــعوری)ط(، میــزان بیشــتری 
ــده  ــل ش ــرل در آب ح ــای کنت ــه نمونه‌ه ــبت ب ــن نس ــید کرب گاز دی اکس
ــه  ــات نشــده، بلک ــد بیکربن ــش تولی ــرژی آن صــرف پیشــرفت واکن ــا ان ام
ــش  ــه کاه ــت +H و در نتیج ــش غلظ ــه آب و افزای ــرف تجزی ــتر ص بیش
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ــزان حــل شــدن گاز دی  ــه می ــر اســت ک ــه ذک pH  شــده اســت. لازم ب
اکســید کربــن در نمونه‌هــای تحــت تاثیــر میدانهــای شــعوری مختلــف بــا 
هــم متفــاوت بــوده و ایــن مقــدار بــرای میــدان شــعوری نــوع 3 بیشــترین 
و بــرای میــدان شــعوری )ط( نــوع 1 کمتریــن اســت. در ایــن آزمایــش، آب 
  pH در شــکل مولکولــی بــه عنــوان محیــط، بیشــترین نقــش را در تنظیــم
ــک  ــت؛ از ی ــته اس ــای شعوری)ط(داش ــدان ه ــر می ــت تاثی ــای تح نمونه‌ه
طــرف، مقــدار بیشــتری گاز دی اکســید کربــن را در خــود حــل کــرده و از 
طــرف دیگــر، تجزیــه خــود را بــر واکنــش تولید بــی کربنــات ارجحیــت داده 
اســت. از آنجــا کــه ایــن امــور مســتلزم رســیدن نمونه‌هــای تحــت میــدان 
شــعوری )ط( بــه آنتروپــی کمتــری نســبت بــه حالــت پایــه )نمونــه‌ کنتــرل( 
ــوان آنهــا را توجیــه  ــرای آب، نمی‌ت اســت، بــدون در نظــر گرفتــن ذهــن ب
کــرد؛ چراکــه در ایــن مطالعــه عامــل مــادی یــا انرژیایــی وجــود نــدارد کــه 
باعــث گزینــش مســیری شــود کــه در آن انــرژی کمتــری پخــش یــا بــه 

اشــتراک گذاشــته شــود )شــکل 11(.

همانگونــه کــه بیــان شــد، در ایــن آزمــون، مقــداری از انــرژی کل 
نمونه‌هــای تحــت میدان‌هــای شــعوری )ط( از دســترس اشــتراک گــذاری 
یــا پخــش شــدن، خــارج شــده اســت و مشــخص شــد کــه ایــن انــرژی بــه 
ــی، ممکــن اســت  ــن وضعیت صــورت حــرارت ظاهــر نشــده اســت. در چنی
ــل  ــرم تبدی ــه ماده/ج ــرژی ب ــن بخــش از ان ــه ای ــود ک ــه تصــور ش اینگون
شــده اســت. امــا، چنانچــه انــرژی بــه مــاده تبدیــل شــده باشــد از آنجــا کــه 
ــد در آنهــا  ــرژی می‌توان ــا افزایــش جــرم، تعــداد میکروحالت‌هایــی کــه ان ب
ــد افزایــش  ــد، بنابرایــن، آنتروپــی کل بای ــز افزایــش می‌یاب ــع شــود نی توزی
یابــد. در حالــی کــه داده‌هــای حاصــل از ایــن مطالعــه حاکــی از آن اســت 
کــه آنتروپــی کل کاهــش یافتــه اســت. از ســوی دیگــر بایــد توجــه داشــت 
ــا پخــش شــدن  ــذاری ی ــتراک گ ــترس اش ــه از دس ــرژی ک ــزان ان ــه می ک
خــارج شــده اســت، براســاس جــدول 2 حداکثــر برابــر بــا kJ/mol 16.5 در 
ــه عبــارت دیگــر،  ــوع 3 اســت. ب نمونه‌هــای تحــت میــدان شــعوری )ط( ن
  0.17 eV (1 eV=1.6×10-1920-10×2.7 یــا J هــر ذره حــدود
 (J انــرژی از دســت داده اســت. ایــن در حالــی اســت کــه انــرژی معــادل 
ــرون  ــوی الکت ــی نوترین ــان یعن ــناخته شــده جه ــن ذره ش جــرم کوچک‌تری
چیــزی حــدود  eV 2.2 تخمیــن زده می‌شــود. بنابرایــن، بــا لحــاظ قوانیــن 
ــارج  ــرژی از دســترس خ ــدار ان ــه مق ــار داشــت ک ــوان اظه پایســتگی می‌ت
ــرم  ــه ج ــد ب ــت و نمی‌توان ــن ذره‌ای اس ــد چنی ــر از تولی ــیار کمت ــده بس ش

تبدیــل شــده باشــد.

"بدیــن ترتیــب، بــا توجــه بــه اینکــه انــرژی بــه شــکل دیگــری )حــرارت( 
یــا بــه جــرم تبدیــل نشــده اســت، جــای ایــن ســوال وجــود دارد کــه انــرژی 

قابــل اشــتراک گــذاری یــا پخــش کاهیــده شــده، کجــا رفتــه اســت؟!"

بــرای پاســخ دادن بــه ایــن پرســش، یــا بایــد سیســتم را بــاز، تلقــی کنیــم 
کــه در مقایســه بــا کنتــرل چنیــن تلقــی قابــل قبــول نیســت؛ یــا بایــد بــا 
پذیــرش اثــر میــدان هــای شــعوری )ط( بــه عنــوان عامــل وارد کننــده جــزء 
ســومی بــه سیســتم و درنتیجــه بــاز کــردن آن، چنیــن تصــور کــرد کــه جزء 
ــازی  ــرژی( نقــش ب ســومی وجــود دارد کــه در ایــن بیــن )بیــن مــاده و ان
می‌کنــد. بــر اســاس نظریــه میــدان هــای شــعوری )ط(، ایــن جــزء ســوم، 
اطلاعــات اســت. همانطــور کــه قبــاً توســط نویســندگان مطالعــه حاضــر 
ذکــر شــد )19( ، فــرد اعــام کننــده، واســطه ی تبــادل اطلاعاتــی از طریــق 
میــدان هــای شــعوری )ط( بــا ذهــن مــاده مــی شــود؛ تغییــر حالــت ذهنــی 
مــاده تحــت تاثیــر ایــن تبــادل اطلاعــات، باعــث تغییــر ســطح انــرژی مــاده 
ــود. در  ــاده حاصــل می‌ش ــواص م ــر در رفتار/خ ــه آن، تغیی ــده و در نتیج ش
ادامــه پژوهشــها، مقالــه‌ای در مــورد ایــن انــرژی و جزییــات مربــوط بــه آن 

توســط نویســندگان ایــن مطالعــه نگاشــته خواهــد شــد.

در جمعبنــدی می‌تــوان مشــاهدات ایــن مطالعــه را بــه صــورت زیــر بیــان 
کــرد:

	1 ــر . ــر pH آب موث ــوع 1، 2 و 3 ب ــعوری )ط( ن ــای ش ــدان ه می
ــت.  ــر اس ــز از یکدیگ ــا متمای ــر آنه ــوده و تاثی ب

	2 ــش . ــث کاه ــور باع ــعوری )ط( مذک ــدان ش ــوع می ــه ن ــر س ه
آنتروپــی کل یــا بــه عبارتــی باعــث کاهــش قابلیــت دسترســی سیســتم 

ــوند. ــذاری می‌ش ــتراک گ ــا اش ــل پخــش ی ــرژی قاب ــه ان ب

	3 بــا توجــه بــه اینکــه مقــدار انــرژی کاهــش یافتــه تحــت میــدان، .
بــه صــورت حــرارت ظاهــر نشــده اســت و همچنیــن بــروز رفتارهایــی 
ــه بیشــتر آب  ــن، تجزی ــد حــل شــدن بیشــتر گاز دی‌اکســید کرب مانن
ــه  ــدون هیچ‌گون ــی ب ــات و کاهــش آنتروپ ــی کربن ــد ب ــای تولی ــه ج ب
ــر نیســت، وجــود ذهــن در  مداخلــه‌ی مــادی و انرژیایــی امــکان  پذی

ــد می‌شــود. ــوری طاهــری تایی ــر اســاس تئ ــاده ب م

	4 انــرژی کاهــش یافتــه بــه حــرارت تبدیــل نشــده اســت و کمتــر .
از آن هــم اســت کــه بــه جــرم تبدیــل شــده باشــد، بنابرایــن، جــای آن 

وجــود دارد کــه موضــوع بیشــتر مــورد بررســی قــرار گیــرد.

بــرای کارهــای آینــده، نویســندگان در حــال برنامــه ریــزی بــرای اســتفاده از 
سیســتم هــای رباتیــک بــرای انــدازه گیــری pH آب بــرای حــذف خطــای 
ــش و  ــای آزمای ــه ه ــری نمون ــدازه گی ــف در ان ــای مختل انســانی و تاخیره
ــه سنســورهای دی  ــن حســگر گاز از جمل ــرل هســتند. همچنیــن چندی کنت
اکســید کربــن در داخــل ظــروف نمونــه آب بــرای انــدازه گیــری دقیــق تــر 

اثــرات TCF و تجزیــه و تحلیــل آمــاری اســتفاده خواهــد شــد.
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پیوست: مبانی تئوریک مرتبط با مفهوم pH و ترمودینامیک آب 

در متــون شــیمی، از واژه pH بــرای بیــان خاصیــت اســیدی یــا بــازی بــودن یــک محلــول مایــع اســتفاده می‌کننــد. اســتفاده از ایــن واژه بــه طــور گســترده در 
بیولــوژی و کشــاورزی نیــز کاربــرد دارد. واژه pH بــه معنــای »پتانســیل یــون هیــدروژن«1  اســت. ایــن مفهــوم در ســال 1909 توســط بیوشیمیســت دانمارکــی، 
»ســورن سورنســن« ارائــه شــد. او بیــان کــرد کــه pH یــک محلــول، معیــاری از غلظــت یــون هیــدروژن موجــود در آن یــا بــه عبارتــی برابــر بــا لگاریتــم 

منفــی غلظــت یون‌هــای هیــدروژن اســت. اگــر ایــن تعریــف را بــرای غلظــت یــون هیدرونیــوم بنویســیم خواهیــم داشــت:

1) pH = -Log ([H⁺])

در ســال 1924،‌ سورنســن متوجــه شــد کــه pH یــک محلــول، تابعــی از »فعالیــت«2  یــون +H اســت و بــا غلظــت، ارتباطــی نــدارد. بدیــن ترتیــب، وی تعریــف 
جدیدتــری بــرای pH ارائــه ‌داد. بــر اســاس ایــن تعریــف، pH یــک محلــول از رابطــه زیــر بدســت می‌آیــد:

2) pH = -Log (a[H+])

در ایــن رابطــه، a[H+] بــر فعالیــت )غلظــت موثــر( یــون هیدرونیــوم تاکیــد دارد. فعالیــت یــک یــون، تابعــی از متغیرهــای بســیاری اســت کــه غلظــت، یکــی 
ــد.  ــه شــمار می‌آی از آن‌هــا ب

ــردی )آیوپــاک( و موسســه بین‌المللــی  ــه دلیــل دشــواری اندازه‌گیــری دقیــق فعالیــت +H در بیشــتر محلول‌هــا، اتحادیــه بین‌المللــی شــیمی محــض و کارب ب
استانداردســازی )NBS(، میــزان pH را بــه صــورت مقــدار خوانــده شــده در pHســنج‌هایی تعریــف می‌کننــد کــه در برابــر محلول‌هــای بافــر، استانداردســازی 
شــده‌‌اند. صحیــح تریــن روش بــرای اندازه‌گیــری pH یــک نمونــه آب، روش پتانســیومتری اســت. روش پتانســیومتری مبتنــی بــر معادلــه نرنســت اســت کــه 

رابطــه بیــن پتانســیل یــک جفــت الکتــرود و فعالیــت یــون هیــروژن را تعریــف می‌کنــد:

3) E = E0-(2.303 RT/nF) × log (a[H+])

 (Jmol-1K-1)، ثابــت عمومــی گازهاســت R .پتانســیل اســتاندارد وابســته بــه دمــای الکتــرود اســت E0 و )mV( پتانســیل کل بیــن دو الکتــرود E جاییکــه
T دمــای مطلــق )°K(، n ظرفیــت )بــار( یــون ) n=1 بــرای یــون هیــدروژن(، F ثابــت فــارادی (Cmol-1) و a[H+] فعالیــت یــون هیــدروژن اســت.

pH آب خالص

 (OH-) و هیدروکســید )H+( ــا یکدیگــر، یون‌هــای هیدرونیــوم ــه صــورت مولکول‌هــای H2O نیســت، بلکــه مولکولهــای آب در واکنــش ب آب همــواره ب
ــد: ــد می‌کنن تولی

4) H2O ↔ H+ + OH-

1.	 Potential of Hydrogen Ion
2.	 Activity
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بــه ایــن پدیــده، یونیــزه شــدن خــود بــه خــودی آب می‌گوینــد. غلظــت یــون هیدرونیــوم و یــون هیدروکســید‌ در آب خالــص بــا یکدیگــر برابرنــد. مولاریتــه 
یون‌هــای هیدرونیــوم و هیدروکســید نیــز در دمــای ۲۵ درجــه ســانتیگراد، هــر دو مقــداری برابــر بــا 10-7 دارنــد. در نتیجــه می‌تــوان یــک ثابــت تعــادل بــرای 

یونیــزه شــدن آب در نظــر گرفــت. ایــن ثابــت تعــادل از رابطــه زیــر بدســت می‌آیــد:

5) Kw = [H+] × [OH-]

6) (-log10 [H
+]) + (-log10 [OH-]) = -log10 Kw

7) pH + pOH = pKw

مقدار عددی بالا با دما متغیر است به نحوی که pH آب خالص در صفر و شصت درجه سانتیگراد به ترتیب برابر با 7.5 و 6.5 می‌باشد.

- اثر دی اکسید کربن بر pH  آب 

- آب خالص

یکــی از منابــع اصلــی اســیدی شــدن آب، دی اکســیدکربن هواســت. جــو بــه طــور متوســط حــاوی 032/%0 دی اکســید کربــن اســت کــه بــرای کاهــش 
میــزان pH آب کافــی اســت. در حضــور گاز CO2، از یــک طــرف CO2 حــل شــده بــه اســید کربنیــک تبدیــل شــده و از طــرف دیگــر بــا CO2 گازی مبادلــه 

می‌شــود:

8) CO2 (g) + H2O ↔ CO2 (aq) + H2O

9) CO2 (aq) + H2O ↔ H2CO3

جایــی کــه g و aq بــه ترتیــب بــه فازهــای گازی و حــل شــده اشــاره می‌کننــد. اگــر چــه غلظــت CO2(aq) بســیار بیشــتر از غلظــت H2CO3 )از مرتبــه 
103 برابــر( اســت، در اینجــا غلظــت همــه CO2 حــل شــده بــا ]H2CO3[ نمایــش داده می‌شــود. براســاس قانــون هنــری، تعــادل بیــن فازهــای گازی و حــل 

شــده بــا قابلیــت حــل شــدن مولــی  3K0 نشــان داده می‌شــود:

10) K P
H CO

CO
0

2

2 3=  

ــده،  ــل ش ــت CO2 ح ــب mol/L.atm و غلظ ــدن برحس ــل ش ــت ح ــب atm ، K0 قابلی ــر حس ــفری CO2،  ب ــی اتمس ــار جزئ ــه PCO2 فش ــی ک جای
[CO2(aq)]+[H2CO3]، برحســب mol/L اســت. غلظــت متوســط CO2 برابــر بــا ppm 387 اســت. بــه عبــارت دیگــر، فشــار جزئــی متوســط گاز دی 

ــت از: ــارت اس ــدار[H2CO3]  عب ــن، مق ــد. بنابرای ــاatm 6-10*387  می‌باش ــر ب ــن براب ــید کرب اکس

11) [H2CO3] = [CO2 (g)] = PCO2 × K0
H2CO3 در آب مطابق روابط زیر تجزیه می‌شود:

12) H2CO3 ↔ H + + HCO3-

13) HCO3- ↔ H + + CO3-2

جایی که ثابت تعادل یا ثابت اسیدیتی در آب خالص برابر است با:
3.	 molar solubility
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14) 
[ ]
[ ] [ ]

K
H CO

H HCO
1

2 3

3=
+ -

15) 
[ ]
[ ] [ ]

K
HCO

H CO
2

3

3
2

= -

+ -

غلظت کل کربن غیر آلی حل شده  )DIC(4 به صورت زیر تعریف می‌شود:

16) CT = [CO2 (aq)] + [H2CO3] + [HCO3-] + [CO32-] = a + b + c

17) a = [H2CO3] + [CO2 (aq)]

18) b = [HCO3-]

19) c = [CO3
-2]

غلظت کل کربن غیر آلی حل شده را می‌توان برحسب ثابتهای تفکیک و غلظت اجزای کربن به صورت زیر بازنویسی کرد: 

20) [ ]
[ ]

[ ]C K
H

H
K HCO1T

1

2

3= + +
+

+
-d n  

بنابراین، غلظت اجزای کربن موجود در آب می‌تواند بر اساس غلظت کل کربن غیر آلی حل شده بدست آید:

21) 
[ ]

[ ] [ ] .
[ ]

HCO
H H K K K

H K
CT3 2

1 1 2

1 #=
+ +

-
+ +

+

22) [ ] [ ( )]
[ ] [ ] .

[ ]
H CO CO aq

H H K K K
H

CT2 3 2 2
1 1 2

2

#= =
+ ++ +

+

23) [ ]
[ ] [ ] .

.CO
H H K K K

K K CT3
2

2
1 1 2

1 2 #=
+ +

-
+ +

CO3]  نسبت به کل محتوای کربن بر حسب pH آب خالص، در شکل 2 نشان داده شده است.
سهم نسبی[-HCO3] ،[H2CO3]  و[-2

4.	 Dissolved Inorganic Carbon

 [CO3
شــکل ۵- ســهم نســبی[-HCO3] ،[H2CO3]  و [-2

نســبت بــه کل محتــوای کربــن بــر حســب pH آب خالــص
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ــده‌آل در نظــر گرفــت، رابطــه ثابتهــای  ــول ای ــوان یــک محل ــوان بعن ــص را می‌ت ــب، آب خال ــا هســتند. از آنجــا کــه اغل ــت هــای تفکیــک توابعــی از دم ثاب
ــر اســت: ــه صــورت زی تفکیــک در آن در شــوری صفــر درصــد ب

24) pK0=-2622.38/T-0.0178471T+15.5873 (Harned and Davis, 1943)

25) pK1= 3404.71/T+0.032786T-14.8435 (Harned and Davis, 1943)

26) pK2= 2902.39/T+0.02379T-6.4980 (Harned and Scholes, 1941)

27) lnKw = 148.9802-13847.26/T-23.6521 lnT (Dickson and Riley, 1979)

که در آن T دمای مطلق بر حسب کلوین است. 

- آب ناخالص

مقادیــر K بــه غلظــت حــل شــونده )ناخالصــی( موجــود در آب نیــز وابســته اســت، زیــرا تشــکیل مخلــوط یونهــای حــل شــونده، بیــن یونهــا و مولکولهــای 
کربنیــک موجــود در محلــول مانــع از ایــن می‌شــود کــه مولکولهــا و یونهــای کربنیــک بــه طــور کامــل تشــکیل شــود. بنابرایــن در معادله‌هــای ترمودینامیــک، 
بایــد غلظتهــا بــا فعالیتشــان5  کــه مقــداری کمتــر از غلظــت دارنــد، جایگزیــن شــوند. قابلیــت حــل شــدن ترمودینامیکــی گاز کربنیــک در آب برابــر اســت بــا:

28)
[ ]

K P
aH CO

P
H CO

CO CO

a
0

2

2 3

2

2 3c
= =

جایــی کــه عمومــا، ضریــب فعالیــت، γ، کوچکتــر از یــک اســت. امــا، در محلــول ایــده‌آل بــا غلظــت حــل شــونده صفــر یــا قــدرت یونــی )I( صفــر، ضریــب 
فعالیــت برابــر بــا یــک اســت. در محلولهــای غیــر ایــده‌آل T ثابتهــای ترمودینامیکــی و اســیدیتی اولیــن و دومیــن تفکیــک اســید کربنیــک عبارتنــد از:

29) 
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and

30) 
.
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ــن، ثابتهــای  ــر ای ــه جــای [+H] از PH-10 اســتفاده می‌شــود. عــاوه ب ــالا ب ــط ب ــن در رواب ــری می‌شــود، بنابرای ــه جــای pH ،[+H] اندازه‌گی در عمــل ب
ــر داده می‌شــوند: ــه صــورت زی تفکیــک معمــولا ب

31) pK = - log10K or K = 10-pK

5.	 activity
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در غلظتهــای نمــک پاییــن )کمتــر از mg/L 400(، می‌تــوان مقادیــر ثابتهــای تفکیــک آب خالــص را بــا کمــک تئــوری Debye-Huckel تصحیــح کــرد 
و ثابتهــای تفکیــک آب شــور را بدســت آورد. مقادیــر تقریبــی ثابتهــای تفکیــک آب بــا شــوری S بــر حســب mg/L عبارتنــد از:

32) 
.
.

pK pK
1 1 4 1
0 5 1

1 1= -
+

l

33) 
.

pK pK
1 1 4 1
2 1

2 2= -
+

l

جایی که I قدرت یونی آب بوده و رابطه آن با شوری آب از رابطه تقریبی زیر بدست می‌آید:

34) I ≈ 2.5 × 10-5 S

ترمودینامیک واکنشهای شیمیایی

ــرو  ــه در قلم ــرژی ک ــرات ان ــن تغیی ــی ای ــرو، بررس ــت. از این ــراه اس ــا هم ــکل گرم ــه ش ــولا ب ــرژی، معم ــا دادن ان ــن ی ــا گرفت ــیمیایی ب ــر ش ــه تغیی هرگون
ترمودینامیــک شــیمیایی اســت، ابــزار قدرتمنــدی در پیــش بینــی پیشــرفت و میــزان پیشــرفت یــک واکنــش اســت. از آنجــا کــه ایــن پیــش بینی‌هــا اطلاعاتــی 
دربــاره خــواص انرژیایــی واکنــش هــا و محصــولات آنهــا هســتند، لازم نیســت کــه بــه خــود واکنــش پرداختــه شــود. بــه عبــارت دیگــر اینهــا خــواص تــوده‌ای 

مــاده هســتند و ترمودینامیــک شــیمیایی یــک دورنمــای کامــ اماکروســکوپیک اســت.

ــاق  ــه اتمســفر راه دارد )فشــار ثابــت اســت( و آزمایــش در دمــای ات ــد، سیســتم معمــولا ب در اغلــب واکنشــهای شــیمیایی کــه در آزمایشــگاه انجــام می‌گیرن
انجــام می‌شــود )دمــای نســبتا ثابــت/ گرمــای داده شــده پراکنــده می‌شــود(. در چنیــن شــرایطی )دمــا و فشــار ثابــت( می‌تــوان دو تابــع حالــت مفیــد، تحــت 
عنــوان آنتالپــی و انــرژی آزاد گیبــس تعریــف کــرد. آنتالپــی برابــر بــا گرمایــی )qp( اســت کــه در فشــار ثابــت در یــک فراینــد، داده یــا گرفتــه می‌شــود. انــرژی 
آزاد گیبــس تعییــن کننــده آن اســت کــه آیــا یــک تغییــر شــیمیایی از نظــر ترمودینامیکــی امــکان پذیــر اســت یــا خیــر. عــاوه برایــن، جهــت و انــدازه تغییــر 

ــد.  ــن می‌کن ــیمیایی را معی ش

 انرژی آزاد گیبس 

تابع انرژی آزاد گیبس به صورت زیر تعریف می‌شود:

35) G = H - T.S

جایــی کــه در آن H آنتالپــی، S آنتروپــی و T دمــای سیســتم اســت. انــرژی آزاد گیبــس یــک تابــع حالــت اســت. بنابرایــن، بــرای هــر گونــه تغییــر حالتــی 
ــر را نوشــت: ــوان رابطــه مهــم زی می‌ت

36) ΔG = ΔH - T. ΔS

ــرای واکنشــهای معمــول، در شــرایط  ــس ب ــرژی آزاد گیب ــر اســت )0Δ<G(. ان ــر از صف ــس کمت ــرژی گیب ــرات ان ــواره، تغیی در واکنشــهای خودبخــودی، هم
اســتاندارد )فشــار یــک اتســفر، دمــای 25 درجــه ســانتیگراد و غلظــت موثــر یــک مــول بــر لیتــر( محاســبه شــده و در جــداول مختلــف قابــل دســتیابی اســت. 

ــر محاســبه می‌شــود: ــه صــورت زی ــرای یــک واکنــش شــیمیایی ب ــرژی آزاد گیبــس اســتاندارد ب ان

37) ΔG ° = ΣΔGf ° (products) - ΣΔGf ° (reactants)

جایی که 

38) ΔGf ° = ΔHf ° - T.ΔSf °

انرژی گیبس استاندارد یک واکنش، جزء خواص واکنش است و با ادامه یافتن آن واکنش تغییر نمی‌کند.
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لازم بــه ذکــر اســت کــه ΔG بیشــینه مقــدار انــرژی اســت کــه می‌توانــد از سیســتم آزاد شــود و کار مفیــد انجــام دهــد یــا باعــث برقــراری یــک واکنــش 
شــیمیایی شــود. یکــی از مشــکلات جــدی تابــع گیبــس خصوصــا در زمینــه شــیمی، ایــن اســت کــه گرچــه G دارای واحدهــای انــرژی اســت، امــا یکــی از 
مهمتریــن خــواص انــرژی کــه همــان بقــاء اســت را نــدارد. بنابرایــن، اگرچــه ممکــن اســت کاهــش یابــد، لازم نیســت کــه انــرژی در جایــی دیگــر افزایــش 
یابــد. کمیــت ΔG– مرتبــط بــا یــک فرآینــد، نشــان دهنــده مقــدار انــرژی اســت کــه "بــه اشــتراک گذاشــته و پخــش میشــود"، کــه همانــا بــه معنــای افزایــش 
ــه  آنتروپــی کل اســت. انــرژی گیبــس هیــچ واقعیــت فیزیکــی بــه عنــوان خاصیــت مــاده نــدارد، ایــن در حالــی اســت کــه آنتالپــی و آنتروپــی را می‌تــوان ب

کمیــت و توزیــع انــرژی در مجموعــه‌ای از مولکولهــا مرتبــط کــرد. 

 رابطه بین انرژی آزاد گیبس و ثابت تعادل واکنش شیمیایی

هــر واکنــش شــیمیایی دارای یــک ثابــت تعــادل مشــخصه )Keq(  تحــت مجموعــه‌ای از شــرایط اســت. ثابــت تعــادل هــر واکنــش شــیمیایی ثابــت اســت 
ــا دمــا تغییــر می‌کنــد. ثابــت تعــادل بــه صــورت نســبت حاصلضــرب غلضــت موثــر محصــولات بــه حاصلضــرب غلضــت موثــر واکنــش دهنده‌هــا  و تنهــا ب

ــود: ــف می‌ش تعری

39) aA + bB ↔ cC + dD

40) [ ] [ ]
[ ] [ ]

K
A B
C D

eq a b

c d

=

بــر خــاف ثابــت تعــادل و انــرژی گیبــس اســتاندارد یــک واکنــش کــه جــزء خــواص واکنــش بــوده و بــا ادامــه یافتــن آن واکنــش تغییــر نمی‌کننــد، انــرژی 
ــرژی آزاد  ــدار ان ــر می‌رســد. مق ــه صف ــرود ب ــادل ب ــه ســمت تع ــش ب ــه واکن ــی ک ــد و در صورت ــر می‌کن ــش تغیی ــن واکن ــه یافت ــا ادام ــش ب ــس واکن آزاد گیب
گیبــس یــک واکنــش از طریــق رابطــه زیــر بــه انــرژی گیبــس اســتاندارد و نســبت حاصلضــرب غلظــت موثــر محصــولات و واکنــش دهنده‌هــای موجــود در 

آن واکنــش )Q( مرتبــط اســت:

41) ΔG = ΔG° + RT ln Q

جایــی R ثابــت گازهــا و T دمــا بــر حســب کلویــن اســت. در شــرایطی کــه واکنــش در حالــت تعــادل اســت )ΔG=0(، رابطــه فــوق بــه صــورت زیــر بازنویســی 
ــود: می‌ش

42) ΔG ° rxn = - RT ln Keq

 آنتالپی 

از آنجــا کــه اغلــب فرایندهایــی کــه در آزمایشــگاه، در ســطح زمیــن و در موجــودات زنــده انجــام می‌شــود تحــت فشــار یــک اتمســفر هســتند، رابطــه آنتالپــی 
بــه شــکل قانــون اول ترمودینامیــک نوشــته می‌شــود. تغییــرات آنتالپــی یــک فراینــد برابــر اســت بــا:

43) ΔH ≡ qp = ΔU + PΔV

وقتی یک ماده گرما جذب می‌کند، دمای آن افزایش می‌یابد. آنتالپی یک سیستم از طریق رابطه زیر با دما افزایش پیدا می‌کند: 

44) ΔH = CP.ΔT

از آنجــا کــه افزایــش دمــا باعــث انبســاط مــاده می‌شــود، افزایــش آنتالپــی اندکــی بیشــتر از افزایــش انــرژی درونــی مــاده اســت. اختــاف بیــن وابســتگی 
آنتالپــی و انــرژی درونــی بــه دمــا تنهــا بــرای گازهــا چشــمگیر اســت. زیــرا ضرایــب انبســاط گرمایــی مایعــات و جامــدات بســیار کوچــک می‌باشــد. بــا اســتفاده 

از رابطــه گیبــس ـ هلهولتــز می‌تــوان آنتالپــی یــک واکنــش را بــه انــرژی آزاد گیبــس و ثابــت تعــادل واکنــش نســبت داده و آن را محاســبه نمــود:
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45) T
G
G

P
T
H
2

2

2 =-f b l p

بــا توجــه بــه مــدل توســعه یافتــه توســط Joback و همکارانــش بــرای تخمیــن ثابــت تعــادل واکنشــهای مرتبــط بــا گیــر افتــادن دی اکســید کربــن در آب 
بــر حســب دمــا و بــا اســتفاده از رابطــه گیبس-هلهولتــز می‌تــوان آنتالپــی واکنشــهای زیــر را بدســت آورد:

46) 2H2O (l) ↔ H3O+ + OH-

47) CO2 (aq) + 2 H2O (l) ↔ H3O+ + HCO3-

48) ΔH°rxn, i = R. (BiT – Ci + DiT2)

جایی که ضرایب مندرج در رابطه فوق از جدول 1 استخراج میشود.

Reaction Ai Bi Ci Di

Equation 6 1.3598E+02 -2.2937E+01 -1.3592E+04 0

Equation 7 2.3429E+02 -3.7203E+01 -1.2216E+04 0

Equation 8 1.6148E+02 -2.7397E+01 -9.9211E+03 0

Equation 10 1.7057E+01 0 0 -3.4860E-02

جدول 1- ضرایب ثوابت تعادل های شیمیایی

ــر  ــا اســتفاده از رابطــه زی ــرای ثابتهــای هنــری و ب ــه دمــای موجــود ب ــوان از طریــق رابطــه وابســته ب ــن در آب را می‌ت آنتالپــی حــل شــدن دی اکســید کرب
ــن زد: تخمی

49) [ / ( / )] /lnH T H R1 sin2 2 D=

جایی که رابطه ثابت هنری با دما عبارت است از:

50) ln (H/MPa) = -6.8346 + 1.2817 × 104/T – 3.7668 ×106/T2 +2.997 ×108/T3

بنابراین با مشتق گیری داریم:

51) ΔsinH= 106.56 – 6.2634 ×104/T + 7.475 ×106/T2

جایی که ΔsinH بر حسب kJ/mol است.

اندرســون بــا اســتفاده از معادلــه کلاپیــرون آنتالپــی واکنــش هیــدرات دی اکســید کربــن بــه بخــار دی اکســید کربــن و آب را بــه صــورت زیــر گــزارش کــرده 
اســت:

52) ΔHI/(kJ.mol-1) = {62.9-0.53(T/K – 273.15)}
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آنتروپی 

آنتروپــی یکــی از اساســی‌ترین مفاهیــم علــم فیزیــک اســت.  ایــن کمیــت عمومــا بــه اشــتباه معیــاری از بــی نظمــی دانســته می‌شــود )رفرنــس(. در حالــی کــه، 
آنتروپــی معیــاری از پخــش شــدن و بــه اشــتراک گذاشــته شــدن انــرژی گرمایــی درون سیســتم اســت. در نتیجــه ایــن پخــش شــدن و بــه اشــتراک گذاشــته 
شــدن، انــرژی گرمایــی در حجــم بزرگتــری از فضــا پخــش شــده یــا در میکــرو حالــت هــای غیــر قابــل دسترســی از سیســتم بــه اشــتراک گذاشــته می‌شــود. 
توزیــع انــرژی گرمایــی در یــک سیســتم بــا تعــداد میکروحالــت هــای کوانتیــزه شــده‌ای کــه در دســترس هســتند، مشــخص می‌شــود. هــر چــه تعــداد ایــن 

حالتهــا بیشــتر باشــد، آنتروپــی سیســتم بیشــتر اســت. بنابرایــن تعریــف:

53) S = k.lnΩ

جایی که k ثابت بولتزمن و Ω تعداد میکروحالتهای مرتبط با ماکروحالت داده شده سیستم است. 

آنتروپــی یــک جامــد کامــ امنظــم در صفــر درجــه کلویــن برابــر بــا صفــر اســت. آنتروپــی مطلــق یــک مــاده در هــر دمایــی بالاتــر از صفــر کلویــن بــا محاســبه 
مقــدار گرمــای لازم بــرای آوردن دمــای مــاده از صفــر کلویــن بــه دمــای مــورد نظــر تعییــن می‌شــود:

54) ( )
S T

Cp T
dtT

T

0

0

="c c

c

c

#

باید توجه داشت که معیار خودبخودی بودن یک تغییر، آنتروپی سیستم و محیط یا به عبارتی آنتروپی کل است:

55) ΔS total = ΔS surr + ΔS sys

تنها راه اینکه آنتروپی محیط تحت تاثیر قرار بگیرد این است که با سیستم تبادل گرما کند: 

56) 
S T

q
surroundings

surr
D =

از آنجــا کــه اغلــب واکنــش هــا یــا گرمــازا یــا گرماگیــر هســتند، باعــث جریــان گرمــا از مــرز سیســتم می‌شــوند. تغییــر آنتالپــی واکنــش بــه صــورت جریــان 
گرمــا از محیــط بــه درون سیســتم تعریــف می‌شــود بــه نحــوی کــه فشــار ثابــت اســت، بنابرایــن، گرمــای جریــان یافتــه از محیــط برابــر بــا qp- اســت کــه 

باعــث تغییــر آنتروپــی محیــط بــه انــدازه زیــر می‌شــود:

57) T
q

T
Hp D-

=-

بنابراین داریم:

58) S T
H Stotal sysD
D

D= - +

با ضرب کردن )T–( در طرفین:

59) -TΔStotal = ΔH – TΔSsys

در مقایسه با رابطه ΔG می‌توان گفت که:

60) -TΔStotal= ΔG
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چکیده
میدان‌هــای شــعوری)ط( متنوعــی بــا کارکردهــای مختلــف توســط محمــد علــی طاهــری معرفــی شــده اســت. وجــود ایــن میدان‌هــا نــه تنهــا در فــاز اولیــه 
در آزمایش‌هــای مختلــف بررســی شــده اســت، بلکــه شــواهد تجربــی از تئوری‌هــای محمــد علــی طاهــری ماننــد وجــود "ذهــن در مــاده" نیــز مشــاهده شــده 
اســت. هــدف از مطالعــه حاضــر،  بررســی تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( 1، 2 و 3 بــر فراینــد تولیــد  ATP یــا انــرژی زیســتی در رده ی ســلولی انســانی 
اســت. در ایــن آزمایــش، از رده ی ســلولی انســانی HEK-293 در محیــط کشــت ســلولی و در ســاعت 24 رشــد اســتفاده شــده اســت. ســپس بــا اســتفاده از 
اندازه‌گیــری فعالیــت آنزیــم لوســیفراز، ســنجش غلظــت ATP در نمونــه و کنتــرل بــا دقــت بــالا صــورت گرفتــه اســت. نتایــج نشــان داد کــه میــدان هــای 
شــعوری )ط( ۱، ۲ و ۳ بــه ترتیــب منجــر بــه افزایــش تعــداد مولکول‌هــای ATP در مقایســه بــا کنتــرل شــدند. بــه دلیــل محدودیــت منابــع ســوخت ســلولی 
ــیون  ــول زیســتی اکسیداس ــق مســیر معم ــد از طری ــش ســطح ATP نمی‌توان ــن افزای ــعوری )ط(، ای ــای ش ــار میدان‌ه ــال تیم ــاه اعم ــان کوت ــن زم و همچنی
گلوکــز در سیتوســل و میتوکنــدری فراهــم آمــده باشــد. بنابرایــن، بــه نظــر می‌رســد مســیر جایگزیــن دیگــری وجــود داشــته باشــد. ایــن احتمــال وجــود دارد 
کــه میدان‌هــای شــعوری )ط( بــر یونیزاســیون مولکول‌هــای آب در فضــای بیــن دو غشــا میتوکنــدری اثــر بگــذارد و منجــر بــه تولیــد بیشــتر ATP از طریــق 
ــا تئــوری طاهــری، اطلاعــات  حفــظ اختــاف غلظــت پروتــون شــود. آنچــه ایــن امــکان را فراهــم می‌کنــد وجــود نوعــی ذهــن در ســلول اســت. مطابــق ب
منتقــل شــده از طریــق میدان‌هــای شــعوری )ط( توســط ذهــن ســلول دریافــت شــده و در نتیجــه‌ی آن یونیزاســیون مولکول‌هــای آب در فضــای بیــن دو غشــا 
ــرای افزایــش  ــر میدان‌هــای شــعوری )ط(، راه جایگزینــی ب ــه نظــر می‌رســد صــرف نظــر از سیســتم زیســتی، تحــت تاثی ــد. در جمــع بنــدی، ب اتفــاق می‌افت

ATP بــه طــور ســریع وجــود دارد کــه بــا افزایــش اطلاعــات و کاهــش آنتروپــی سیســتم همــراه اســت.
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مقدمه

ــده  ــف ش ــوم تعری ــی در عل ــکل‌های مختلف ــه ش ــی(1  ب ــعور )آگاه واژه ش
ــن و  ــدارد. از معروف‌تری ــف واحــد آن وجــود ن ــرای تعری ــی ب اســت و توافق
ــن  ــم »م ــاره کنی ــه دکارت اش ــه جمل ــم ب ــی توانی ــف م ــن تعاری قدیمی‌تری
ــد آگاهــی می‌دانســت2.   ــات را فاق ــس هســتم« کــه حیوان ــم پ فکــر می‌کن
ــوب3  پاســخ‌های  ــن و ل ــد داروی ــانی مانن ــم، زیســت شناس ــرن نوزده در ق
رفتــاری گیاهــان بــه نــور یــا مــواد شــیمیایی را بررســی کردنــد. رفتــار در 
ــاری  ــوده اســت. پاســخ‌های رفت ــب ب ــی جال گیاهــان از حوزه‌هــای تحقیقات
هوشــمندانه در گیاهــان وجــود دارد، بــه عنــوان مثــال چاموویتــز در کتــاب 
ــردازش  ــرای پ ــاه ب ــده گی ــد« ظرفیت‌هــای پیچی ــاه می‌دان »آنچــه یــک گی
ــز و  ــل عــدم وجــود مغ ــه دلی ــد )1(. برخــی ب ــف می‌کن ــات را توصی اطلاع
سیســتم عصبــی در گیــاه و موجــودات تــک ســلولی، حــرکات آنهــا را رفتــار 
هوشــمندانه تلقــی نمی‌کننــد، درحالیکــه بــه عنــوان مثــال، گیاهــان بــدون 
داشــتن ریــه تنفــس می‌کننــد، قــادر بــه حرکــت و همچنیــن هضــم مــواد 
ــرده و  ــس ک ــط را ح ــز محی ــا نی ــتند. باکتری‌ه ــده هس ــدون مع ــذی ب مغ
پاســخ می‌دهنــد. بنابرایــن ظرفیت‌هــای رفتــاری هوشــمندانه در موجــودات 

نبایــد نادیــده گرفتــه شــود )2(. 

ــت،  ــد، حرک ــم از رش ــا اع ــیعی از عملکرده ــف وس ــده طی ــلولهای زن س
تولیدمثــل و غیــره را در خــود مدیریــت مــی کننــد و اغلــب ایــن عملکردهــا 
بــه انــرژی نیــاز دارنــد. ســوال اصلــی اینجاســت کــه اولا ســلولها چگونــه 
ایــن انــرژی را دریافــت مــی کننــد و دومــا چگونــه از آن بــه کارآمدتریــن 
شــکل ممکــن اســتفاده مــی کننــد؟ ســلولها نیــز ماننــد انســان نمــی تواننــد 
بــدون یافتــن منبعــی در محیــط خــود انــرژی تولیــد کننــد؛ همانگونــه کــه 
انســان بــه دنبــال مــوادی ماننــد ســوختهای فســیلی بــرای تامیــن انــرژی 
ــور  ــا ن ــذا ی ــای غ ــب مولکوله ــود را در قال ــرژی خ ــز ان ــلولها نی ــت، س اس
ــرژی  ــی ان ــع نهای ــید منب ــع، خورش ــد. در واق ــی کنن ــتجو م ــید جس خورش
ــنتزی،  ــای فتوس ــرا پروکاریوت‌ه ــت، زی ــلول‌ها اس ــه س ــاً هم ــرای تقریب ب
ــرژی خورشــیدی اســتفاده می‌کننــد و  جلبک‌هــا و ســلول‌های گیاهــی از ان
از آن بــرای ســاخت مولکول‌هــای غذایــی آلــی پیچیــده اســتفاده می‌کننــد 
ــد،  ــظ رش ــرای حف ــاز ب ــورد نی ــرژی م ــرای ان ــر ب ــلول‌های دیگ ــه س ک

ــد.  ــه می‌کنن ــا تکی ــه آن‌ه ــل ب ــم و تولیدمث متابولیس

در نهایــت در ســاز و کار ســلولی کــه طــی تکامــل ســلولها شــکل گرفتــه 
اســت، انــرژی زیســتی قابــل اســتفاده ATP در مســیری جهانــی و 
ــی شــود  ــیتوزول شــروع م ــه از س ــوت ک ــلولهای یوکاری ــن س مشــترک بی
و در میتوکنــدری خاتمــه مــی یابــد اســت )توضیحــات کاملتــر در پیوســت 
ایــن مقالــه آمــده اســت(. اختــالات متعــددی در بــدن انســان مرتبــط بــا 
عــدم فعالیــت درســت آنزیــم موثــر در تولیــد ATP و بالطبــع عــدم تولیــد 
بهینــه آن مشــاهده مــی شــود: بــرای مثــال در ســالهای اخیــر بعــد از ارائــه 
ــن  ــاط پروتئی ــی و ارتب ــن آمیلوئیدوپات ــاط بی ــف ارتب ــای مختل ــه ه ی نظری

ــا بیماریهــای آلزایمــر و پارکینســون ــو ب تائ

)3( ، اخیــرا در مطالعاتــی منشــا ایــن بیماریهــا بــه نوعــی اختــال عملکــرد 
میتوکنــدری و نقــص انرژتیــک ســلولی قیــد شــده اســت  )10-4(. 

همچنیــن ارتبــاط بیــن اختــال در تولیــد ATP و بیماریهــای قلبــی 

1.	 Consciousness
2.	  Descartes (2006, p.73) https://rauterberg.employee.id.tue.nl/lecturenotes/DDM110%20CAS/Descartes-1637%20
Discourse%20on%20Method.pdf
3.	 Jacques Loeb

عروقــی، آلزایمــر، اســکلروز جانبــی آمیوتروفیــک )ALS( نیــز در مطالعــه 
ــت )11(. ــده اس ــرور ش ای م

عــاوه بــر نقــش ATP در مولکــول ذخیــره کننده انــرژی بــودن، در مفهوم 
ــتمهای  ــات در سیس ــود. اطلاع ــی ش ــاد م ــم از آن ی ــتی ه ــات زیس اطلاع
زیســتی، عمومــا تعابیــر گوناگونــی دارد. طبــق تعریــف شــانون از اطلاعــات، 
ــه دارد.  ــی در آن رابط ــش آنتروپ ــا کاه ــتم ب ــات از سیس ــش اطلاع افزای
ــرژی  ــتن ان ــتراک گذاش ــه اش ــز مقیاســی از پخــش شــدن و ب ــی نی آنتروپ
درون سیســتم اســت. از ســویی دیگــر مــی دانیــم در سیســتمهای زیســتی، 
ــرای انجــام کار  ــرژی زیســتی ب ــن شــکل ان ــن و در دســترس تری مفیدتری
)کوانتــای انــرژی مفیــد(، انــرژی ذخیــره شــده ناشــی از ســوخت گلوکــز در 
مولکولهــای ATP اســت. در واقــع افزایــش انــرژی مفیــد، همراه بــا کاهش 
انــرژی در دســترس بــرای بــه اشــتراک گــذاری و در نتیجه،کاهــش آنتروپــی 
سیســتم، اتفــاق مــی افتــد. بــه ایــن صــورت، مبتنــی بــر تئــوری اطلاعــات، 
بــه وجــود آمــدن تعــداد بیشــتر مولکولهــای ATP در سیســتمهای زیســتی، 
ــه  ــرای ب ــرژی در دســترس ب ــرژی مفیــد، کاهــش ان ــی از افزایــش ان معادل
اشــتراک گــذاری و بــه عبــارت دیگــر، کاهــش آنتروپــی، بــه شــمار مــی رود. 
محاســبه ترمودینامیکــی فراینــد ســاخت ATP در سیســتمهای زیســتی بــه 
صــورت تجربــی هــم مــورد آزمــون قــرار گرفتــه و مویــد کاهــش آنتروپــی 

در فراینــد ســاخت ATP اســت. نتایــج حاصــل شــده عبارتنــد از:

)1(

H+/ATP=4.0

.pH مستقل از

)2(

ΔrG'0 = 31.3 kJ mol-1 

در شــرایط 20 درجه ســانتیگراد، pMg ،  8.0 pH 2.5  و  M 0.08 مولار 
ــدرت یونی. ق

)3(

ΔrH'0 = 28.1 kJ mol-1 

و

(12) ΔrS'0 = -11 J K-1 mol-1

ــد  ــرژی مفی ــی از ان ــا آنتروپ ــط ب ــی و مرتب ــر ترمودینامیک ــته از تعبی گذش
ــه  ــلولی، ب ــارج س ــکل خ ــتی و در ش ــتمهای زیس ــتی، ATP در سیس زیس
عنــوان یــک انتقــال دهنــده ی عصبــی )مولکــول حــاوی اطلاعــات( نیــز 
ــوان  ــه عن ــن ب ــرد ATP و مشــتقات پوری ــوم کارک ــد. مفه ــی کن عمــل م
مولکول‌هــای ســیگنال‌دهنده خــارج ســلولی در اواخــر دهــه 1920 و اوایــل 
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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

دهــه 1930 زمانــی کــه اثــرات فیزیولوژیکــی مشــتقات آدنیــن کشــف شــد، 
متولــد شــد )13(. ایــن رویکــرد بــا مطالعاتــی  در دهــه ی 1970 در مــورد 
ــا واســطه گیرنــده هــای غشــای پلاســمایی  انتقــال عصبــی پورینرژیــک ب
ــه اوج رســید )14(. ــام پورینوســپتور )purinoceptors( ب ــه ن خــاص ب

ــد ATP مشــاهده  ــزان تولی ــر در می ــا تغیی ــط ب آنچــه در پژوهشــهای مرتب
مــی شــود شــامل بررســی بــا روشــهای شــیمیایی و دارویــی کاهــش تولیــد 
آن )در مــورد ســلولهای ســرطانی بــه منظــور ممانعــت از تکثیــر آنهــا؛ بــرای 
ــه پژوهــش )15( مراجعــه شــود( و روشــهای شــیمیایی و فیزیکــی  مــرور ب
افزایــش میــزان آن )مثــ ابــا تنظیــم کلســیم درون ســلولی )16( و یــا تحــت 
تاثیــر میدانهــای مغناطیســی در محــدوده زمانــی 6 ســاعت بــه بــالا بــدون 
ــی؛ )17(  ــت آنزیم ــر حال ــدود 2.5 براب ــا ح ــه و ت ــواد اولی ــت در م محدودی
اســت. اســتفاده از شــعور)ط(  در ســطح ســلولی و ســنجش تولیــد انــرژی در 

آن، کامــ ابدیــع و بــی ســابقه اســت. 

در قــرن حاضــر، ماهیــت شــعور و جایــگاه آن در دنیــای علــم، بســیار مــورد 
ــن  ــادی در ای ــه اســت. تئوری‌هــای فلســفی و علمــی زی ــرار گرفت توجــه ق
ــدان  ــی طاهــری، می ــه شــده اســت. در دهــه 1980، محمــد عل ــه ارائ زمین
‌هــای جدیــدی بــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیایــی معرفــی کــرده اســت 
ــن  ــوند. در ای ــده می‌ش ــری )TCFs( نامی ــعوری طاه ــای ش ــه میدان‌ه ک
ــر  ــه عنص ــی از س ــعور )ط( یک ــا ش ــدگاه،   T-Consciousness ی دی
موجــود در جهــان هســتی بــه جــز مــاده و انــرژی اســت. بــر اســاس ایــن 
تئــوری، میدان‌هــای شــعوری )ط( متنــوع بــا عملکردهــای مختلفــی وجــود 
ــام شــبکه شــعور  ــه ن ــی ب ــت کیهان دارد کــه زیرمجموعــه ی شــبکه اینترن
کیهانــی هســتند. تفــاوت عمــده بیــن تئــوری  میدان‌هــای شــعوری )ط( بــا 
دیگــر مفاهیــم تئــوری ارائــه شــده در رابطــه بــا شــعور، کاربــرد و اســتفاده 
ــال  ــل اعم ــا قاب ــن  میدان‌ه ــای شــعوری )ط( اســت. ای ــی از  میدان‌ه عمل
ــان،  ــا، گیاه ــان ه ــل انس ــده از قبی ــر زن ــده و غی ــودات زن ــه موج ــر هم ب

ــتند. ــره  هس ــواد و غی ــم‌ها، م ــات، میکروارگانیس حیوان

ــری،  ــی طاه ــط محمدعل ــال 2020 توس ــنفکت در س ــد سایس ــم جدی عل
بنیانگــذار مکتــب عرفــان کیهانــی حلقــه بــه عنــوان یکــی از زیــر مجموعــه 
ــن  ــه ای ــام »ساینســفکت«، ب ــت. ن ــده اس ــی ش ــب، معرف ــن مکت ــای ای ه
ــد  ــور تایی ــه منظ ــی ب ــات علم ــه از تحقیق ــت ک ــده اس ــاب ش ــل انتخ دلی
وجــود شــعور )ط( بــه عنــوان یــک »وجــود مســلم« )فکــت( اســتفاده مــی 
کنــد. اگرچــه علــم رایــج، صرفــا مطالعــه مــاده و انــرژی را مــد نظــر دارد 
ــادی و  ــعوری )ط()غیرم ــای ش ــرات میدان‌ه ــفکت اث ــل، ساینس و در مقاب
ــات  ــا انجــام تحقیق ــا، ساینســفکت ب ــد؛ ام ــی( را کاوش می‌کن ــر انرژیای غی
آزمایشــگاهی تکــرار پذیــر در حــوزه هــای مختلــف علــم، زمینــه مشــترکی 
را بیــن ایــن دو پدیــدار نمــوده و از ایــن قابلیــت بــه منظــور اثبــات »شــعور 
ــرده اســت. ــتفاده ک ــی از آن، اس ــعوری )ط(« ناش ــای ش )ط(« و » میدان‌ه

ــن  ــال )Connection( بی ــا اتص ــعوری )ط( ب ــای ش ــذاری  میدان‌ه اثرگ
ــه  ــورد مطالع ــوع م ــعور کل و موض ــوان ش ــه عن ــی ب ــعور کیهان ــبکه ش ش
بــه عنــوان جــزء آغــاز مــی شــود. اتصــال توســط ذهــن فرادرمانگــر )فــرد 
ــده  ــض ش ــه او تفوی ــعوری )ط( ب ــای ش ــه  میدان‌ه ــده ای ک ــوزش دی آم
اســت( برقــرار مــی گــردد. ذهــن انســان نقشــی واســط )اعــام کننــده( را 
ــا یــک توجــه کوتــاه و آنــی )نظــر( بــه موضــوع مــورد مطالعــه  دارد کــه ب
ــدان هــای شــعوری  ــرات می ــی، در نتیجــه اث عمــل کــرده و دســتاورد اصل
ــری  ــدازه گی ــل ان ــتقیما قاب ــا مس ــن میدان‌ه ــود. ای ــی ش ــل م )ط( حاص
توســط علــم نیســتند، امــا مــی تــوان اثــرات آنهــا را بــر موضوعــات مختلــف 

ــرد )18(. ــر بررســی ک ــای تکــرار پذی ــش ه ــق آزمای از طری

ــب  ــله مرات ــاس سلس ــر اس ــعور )ط(« ب ــه »ش ــات اولی ــزی تحقیق ــه ری پای
فــرض، حکــم و برهــان صــورت گرفتــه کــه در آن، فــرض اولیــه: 
ــام  ــه ن ــرژی ب ــاده و ان ــاوت از م ــومی متف ــزء س ــان از ج ــکل‌گیری کیه ش
ــعوری  ــای ش ــعور )ط(« ) میدان‌ه ــود »ش ــم: وج ــت، حک ــعور)ط(« اس »ش
ــان،  ــد انس ــرژی )مانن ــاده و ان ــر روی م ــش ب ــط اثرات ــد توس )ط(( می‌توان
ــود،  ــات ش ــره( اثب ــواد و  غی ــلول‌ها،  م ــزم، س ــاه، میکروارگانی ــوان، گی حی
برهــان: تاییــد علمــی اثــرات  میدان‌هــای شــعوری )ط( بــر مــاده و انــرژی 
)مطابــق حکــم تعییــن شــده( اســت کــه از طریــق انجــام آزمایــش هــای 

ــی شــود. ــف انجــام م ــر مختل ــرار پذی ــی تک علم

بــر ایــن اســاس، بــا هــدف اثبــات وجــود، اثربخشــی و مکانیســم 
ــر  ــی صف ــای تحقیقات ــای آن، فازه ــل ه ــعوری )ط( و تحلی ــای ش میدان‌ه
تــا چهــار و اهــداف هــر کــدام در ایــن راســتا بــه شــرح زیــر تعریــف مــی 
گــردد؛ هــدف تحقیقــات در فــاز صفــر: اثبــات وجــود میدان‌هــای شــعوری 
ــت و چیســتی  ــه ماهی ــاز ب ــن ف ــرات آنهــا اســت. در ای ــا مشــاهده اث )ط( ب
ــه بررســی تنــوع اثرگــذاری   شــعور )ط( پرداختــه نخواهــد شــد. فــاز اول: ب
ــاز دوم:  ــردازد. ف ــی پ ــعور )ط(« م ــی از »ش ــعوری )ط( ناش ــای ش میدان‌ه
ــد.  ــذاری  میدان‌هــای شــعوری )ط( را بررســی مــی کن ــوع اثرگ ــی تن چرای
ــاده  ــر م ــرات  میدان‌هــای شــعوری )ط( ب ــاز ســوم: بررســی مکانیســم اث ف
و انــرژی را بــه عهــده دارد. نهایتــا،  فــاز چهــارم: نتیجــه گیری‌هــای کلان 
بــه ویــژه در ارتبــاط بــا ذهــن و حافظــه مــاده  و ارتبــاط آن بــا »شــعور )ط(« 

ــره را خواهــد گرفــت. و غی

طبــق تئــوری میــدان هــای شــعوری )ط( انــرژی مــورد مصــرف در حیــات 
در حالــت معمــول ، ATP اســت کــه میــزان تولیــد آن دارای آهنــگ ثابــت 
اســت و نمی‌توانــد بــه یکبــاره بــه میــزان زیــادی ایجــاد شــود، بــه عبــارت 
دیگــر انــرژی فــوری بــه یــک سیســتم دیگــر نیــاز دارد کــه بــا روال متداولی 
ــاوت  ــود، متف ــاد می‌ش ــدری ایج ــم و در میتوکن ــه متابولیس ــته ب ــه وابس ک
اســت. بنابرایــن بــرای انجــام حرکاتــی کــه بــه یکبــاره بــه انــرژی زیــادی 
نیــاز دارد، نــوع دیگــری از انــرژی وجــود دارد کــه وابســته بــه متابولیســم 
ــی  ــه پیشــرو، بررس ــدف مطالع ــن رو، ه نیســت و نامحســوس اســت. از ای
 293-HEK تاثیــر ســه میــدان شــعوری )ط( مختلــف بــر رده ی ســلولی
در تولیــد ATP اســت تــا در آن بررســی اثرگــذاری میــدان هــای شــعوری 

)ط( بــر تولیــد انــرژی زیســتی متعــارف انجــام شــود.

مواد و روشها

ATP (Roche), D-luciferin potassium salt (Resem, 
The Netherlans), Fetal bovine serum (FBS) (BIO-
IDEA), Dulbecco's modified Eagle's medium 
(DMEM) (BIO-IDEA), Penicillin/streptomycin 
(BIO-IDEA), Trypsin-EDTA 0.25% (BIO-IDEA 
Tris-HCl (Merck), NaOH (Merck), MgSO4 
(Merck), PMSF

کاربرد میدان‌های شعوری طاهری 

ــر  ــدان هــای شــعوری )ط( ب ــر می ــه تحــت تاثی ــورد مطالع ــه هــای م نمون
ــت تحقیقــات در میــدان  ــی در وب ســایت مدیری ــکل های ــاس پروت اس
ــد.  ــرار گرفتن ــعوری )ط( )www.COSMOintel.com ( ق ــای ش ه
ــدان  ــتفاده از می ــرای اس ــی ب ــعور کیهان ــبکه ش ــه ش ــال ب ــت اتص درخواس
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 COSMOintel شــعوری فرادرمانــی را مــی تــوان از طریــق وب ســایت
در بخــش مربــوط بــه »اعــام نظــر« قــرار داد. ایــن دسترســی بــرای همــه 
ــدان  ــه می ــه منظــور تجرب ــر اســت. ب ــکان پذی ــگان ام ــه طــور رای ــراد ب اف
ــی،  ــر زمان ــه، در ه ــن زمین ــش در ای ــام پژوه ــعوری )ط( و انج ــای ش ه
محققیــن مــی تواننــد در ایــن وب ســایت ثبــت نــام کننــد. جزئیــات دقیقــی 
از آزمایــش لازم اســت در اختیــار مرکــز تحقیقاتــی قــرار بگیــرد، بــه عنــوان 
مثــال، شــماره و نــام نمونــه هــا بایــد مشــخص شــود. دو ســو کــوری یــک 
ــکی و  ــوزه ی پزش ــی ح ــات علم ــه در آزمایش ــت ک ــی اس ــتاندارد طلای اس
روانشناســی متــداول اســت و شــامل تســتهای نظــری و عملــی مــی شــود. 
ــه  ــور انجــام شــده اســت بطــوری ک ــه صــورت دو ســو ک ــه ب ــن مطالع ای
کارشناســان هیــچ شــناختی از تئــوری میــدان هــای شــعوری )ط( نداشــتند. 
همچنیــن، فــردی کــه ارتبــاط پیونــد شــعوری را برقــرار کــرده اســت هیــچ 
ــای  ــدان ه ــار می ــت. تیم ــق نداش ــن تحقی ــات ای ــا جزئی ــنایی ب ــه آش گون
شــعوری )ط( در ایــن مطالعــه یــک بــار در ســاعت پایانــی مطالعــه صــورت 

گرفتــه اســت. 

کشت سلولی و تهیه رسوب آنها

ســلولهای کلیــه جنینــی انســان ) HEK -293( در پلیــت کشــت ســلولی 
    FBS 10%  تکمیــل شــده بــا DMEM 6 چاهکــی )105×4 ســلول( در
و 1% پنــی سیلین/استرپتومایســین در دمــای 37 درجــه ســانتیگراد بــا %5 
ــا توســط CO2 در یــک اتمســفر مرطــوب بــه مــدت 24 ســاعت کشــت داده شــدند.  ــار ســلول ه ــان تیم ــه زم ــی ک ــک ســاعت پایان ــام ی ــد از اتم بع
ــا  ــه و ب ــدان هــای شــعوری اســت، محیــط رویــی هــر چاهــک را تخلی می
بافــر PBS شستشــو انجــام شــد و تریپســین بــه مقــدار مشــخص )تامیــن 
ــزوده و  ــک اف ــر چاه ــه ه ــین EDTA 0.25%( ب ــت 1X از تریپس غلظ
ــم 300  ــا حج ــپس ب ــت س ــرار گرف ــای 37 ق ــه در دم ــدت 5 دقیق ــه م ب
میکرولیتــر از محیــط کشــت اثــر تریپســین خنثــی شــد و ســلول هــا از کــف 
چاهــک هــا جمــع آوری و بــا شــرایط rpm 1200 و مــدت زمــان 5 دقیقــه 
ســانتریفیوژ انجــام شــد. رســوب ســلولی تــا زمــان انجــام ATP assay در 
فریــزر 80- نگهــداری شــد. بــرای انجــام ATP assay و خوانــش فعالیــت 

لوســیفراز از دســتگاه لومینومتــر )Berthold( اســتفاده شــد.

لیز سلول

بــه منظــور لیــز ســلول هــا از بافــر CCLR اســتفاده شــد کــه ترکیبــات 
آن بــه شــرح زیــر اســت: 

 Tris 50 mM, NaCl 150 mM, Triton x-100 1 %,
PMSF 0.1 mM - pH 6.9

میــزان 30 میکرولیتــر از بافــر CCLR بــه رســوبات ســلولی اضافــه نمــوده 
 rpm ــا شــرایط ــه شــدند ســپس ب ــر روی یــخ انکوب و حــدود 20 دقیقــه ب

13000 بــه مــدت 15 دقیقــه و دمــای ℃4 ســانتریفیوژ شــد و در نهایــت از 
مایــع رویــی بــرای انجــام تســت ســنجش ATP اســتفاده شــد. 

ATP سنجش

 ATP ــی اســتاندارد ــدا لازم اســت منحن ــرای انجــام ATP assay، ابت ب
 mMدر محــدوده غلظــت ATP رســم شــود بدیــن منظــور ســری رقــت از
1-001/0 آمــاده شــد. ســپس آنزیــم لوســیفراز بــه منظــور حــذف آلودگــی  
ــد. در  ــز ش ــر mM 50 Tris دیالی ــاعت در باف ــدت 24 س ــه م ATP ب
ــه  ــه منظــور ســنجش میــزان ATP در ســلولهای تیمــار شــده ب نهایــت ب
نســبت 1:1:1 از آنزیــم لوســیفراز دیالیــز شــده، کمپلکــس حــاوی لوســیفرین 
ــط  ــیفرازی را توس ــت لوس ــوده و کان ــب نم ــه ترکی ــلولی را در لول ــز س و لی

لومینومتــر ثبــت شــد . )19(

آنالیز آماری

ــورت  ــه ص ــا ب ــه داده‌ه ــد. هم ــرار ش ــار تک ــه ب ــل س ــا حداق ــش ه آزمای
میانگیــن ± انحــراف اســتاندارد )SD( و ســپس تجزیــه و تحلیــل واریانــس 
ــر  ــان 95% و مقادی ــه اطمین ــا فاصل ــه ب ــه‌های چندگان ــه و مقایس دو طرف
p قابــل توجــه کمتــر از 0.05 ارائــه شــده اســت. تمــام آنالیزهــا بــا 

GraphPad Prism نســخه 8 انجــام شــد.

نتایج

ــدان  ــر می ــزان ATP ســاخته شــده در ســلول هــا تحــت تاثی ســنجش می
ــه: هــای شــعوری )ط(  ســه گان

بــه دلیــل انجــام تیمــار میــدان هــای شــعوری )ط( در یــک ســاعت پایانــی 
ایــن مطالعــه، داده ی مربــوط بــه تغییــرات میــزان ATP ســاخته شــده در 
ــر اســاس تیمــار میــدان هــای شــعوری )ط( در  ســلولهای -HEK293 ب
یــک ســاعت انتهایــی رشــد )ســاعت 24( محاســبه و بــه ازای یــک ســاعت 
ــن نرمالیزاســیون از آنجــا کــه  ــزه شــده اســت. در ای ــی مطالعــه نرمالی پایان
طــی 24 ســاعت ایــن مطالعــه، تعــداد ســلولها ســه برابــر )از 400،000 بــه 
ــداد  ــلولها در تع ــداد س ــردن تع ــت لحــاظ ک ــده اســت، جه 1،200،000( ش
ــر  ــه ازای ه ــداد ATP ســاخته شــده ب ــن تع ATP ســاخته شــده، میانگی
ســاعت در کنتــرل، در ســاعت آخــر )ســاعت مقایســه کنتــرل بــا نمونــه هــا( 
ســه برابــر میانگیــن )E+17 1.41( لحــاظ شــده اســت. بــر ایــن اســاس 
همانطــور کــه در جــدول 1 مشــاهده مــی شــود، تغییــرات غلظــت مشــاهده 
شــده بــه ازای یــک ســاعت پایانــی تیمــار در مقایســه بــا کنتــرل در نمونــه 
هــا بــه ترتیــب در مــورد میــدان هــای شــعوری )ط( 1، 2 و 3، بــه انــدازه 5 

برابــر، 11 برابــر و 7 برابــر شــده اســت. 

جدول 1. تفاوت میزان ATP سلولی در کنترل و نمونه های این مطالعه

Sample [ATP]/mM No. of ATP No. of ATP/
(last) hr

Production Rate 
(No. of ATP/cell/ 

last hr)

Relation to Basal 
Rate in 1 hour

Control 0.006 3.52E+18 4.40E+17 3.67E+11 1
TCF1 0.009 5.47E+18 2.39E+18 1.99E+12 5
TCF2 0.013 7.95E+18 4.87E+18 4.05E+12 11
TCF3 0.010 6.28E+18 3.20E+18 2.67E+12 7

*TCF: Taheri Consciousness Fields
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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

ــرای  ــی( لازم ب ــاده ی کربن ــز )م ــت گلوک ــبه غلظ محاس
ــده: ــنجش ش ــزان ATP س ــد می تولی

ــده از ســیتوزول آغــاز شــده و در  ــد ATP در ســلولهای زن ســاز و کار تولی
میتوکنــدری و طــی فراینــد فسفریلاســیون اکسایشــی تکمیــل مــی شــود. 
عامــل محدودکننــده در ایــن مســیر، مولکولهــای گلوکز ورودی مســیر اســت 
و در مــورد پیــش ســازهای ATP یــا همــان ADP و Pi بــا توجــه به ســاز 
و کار متابولیــک ســلول و ســاخت و تامیــن ایــن اجــزا در مســیرهای ســلولی 
ــدارد. طبــق  و وجــود آنهــا در فضــای داخــل ســلولی، محدودیتــی وجــود ن

اســتوکیومتری بدســت آمــده از فراینــد ســوخت و ســاز ســلولی، بــا فــرض 
تعــداد متعــارف ATP ســاخته شــده توســط ســلولها، بــه ازای هــر مولکــول 
ــر  گلوکــز )هــر مولکــول گلوکــز تولیــد کننــده ی 32 مولکــول ATP( و ب
اســاس داده غلظــت ATP ســنجش شــده ی تولیــدی در ســلولها در محیــط 
ــز  ــاز گلوک ــورد نی ــای م ــداد مولکوله ــا تع ــط ب ــر مرتب ــایر مقادی کشــت، س

بــرای اکســایش و نــرخ تجزیــه تئوریــک آن در جــدول 2 آمــده اســت. 

جدول 2. برآورد گلوکز لازم برای تولید مقدار ATP تولید شده در کنترل و نمونه های این مطالعه

Sample Total ATP per 
total cells /last hr

Total required 
Glc/No.

Required 
Molarity of Glc/

mM

Required [Glc]
(gr Glc/lit)

Required [Glc]/
Primary DMEM 

[Glc]

Theoretic Lysis 
rate/ μM/s

Control 4.40E+17 1.37E+16 5 0.86 0.19 1.32

TCF1 2.39E+18 7.46E+16 26 4.65 1.03 7.17

TCF2 4.87E+18 1.52E+17 53 9.48 2.11 14.62

TCF3 3.20E+18 1.00E+17 35 6.24 1.39 9.62

*TCF: Taheri Consciousness Fields

ــن  ــده در ای ــتفاده ش ــط کشــت DMEM اس ــت، محی ــر اس ــه ذک لازم ب
مطالعــه، از نــوع بــا گلوکــز بــالا )5/4 گــرم بــه ازای هــر لیتــر( اســت کــه 
ــلول‌ها  ــت س ــاعت از کش ــد از ۲۴ س ــدول 2، بع ــده در ج ــر ش ــر ذک مقادی
ــت.   ــه اس ــش یافت ــز در آن کاه ــه گلوک ــدار اولی ــا مق ــه طبیعت ــت ک اس
همانطــور کــه در جــدول 2 مشــاهده مــی شــود، کنتــرل در ایــن مطالعــه، 
ــد حــدود 5  ــل بای ــدار ATP ســنجش شــده حداق ــه منظــور ســاخت مق ب
میلــی مــولار یــا 0.86 گــرم بــر لیتــر غلظــت گلوکــز درون ســلولی داشــته 
باشــد کــه بــا توجــه بــه غلظــت اولیــه گلوکــز در محیــط کشــت )5/4 گــرم 
ــده  ــت آم ــدف بدس ــرای ه ــلول ب ــاز س ــورد نی ــز م ــدار گلوک ــر(، مق در لیت
ــدار  ــا مق ــت. ام ــه اس ــروع مطالع ــان ش ــز زم ــت گلوک ــدود 19% غلظ ح
 ATP گلوکــز موردنیــاز بــه منظــور تامیــن انــرژی لازم بــرای تولیــد مقــدار
ــدان هــای شــعوری )ط( 1،  ــر می ــه هــای تحــت تاثی هــدف در مــورد نمون
ــه اســت.  ــدار گلوکــز اولی ــه ترتیــب 103%، 211% و 139% مق 2 و 3، ب
در نظــر داشــته باشــید ایــن تخمیــن حداقلــی اســت چــرا کــه تمــام گلوکــز 
ــده  ــاظ ش ــلول لح ــیتوزولی س ــط س ــت را در محی ــط کش ــود در محی موج
اســت و راندمــان جــذب کمتــر از 1 و اتــاف انــرژی ناشــی از فرایندهــای 
ــر  ــه هــر کــدام از ایــن مقادی ــذا ب ــی لحــاظ نشــده اســت ل طبیعــی و حیات
ــر  ــرای در نظ ــه ب ــی چنانچ ــزود. از طرف ــن 10-20% اف ــل بی ــد حداق بای
گرفتــن ســایر مــواد کربنــی از جملــه اســید آمینــه گلوتامیــن و همچنیــن در 
نظــر گرفتــن اســتوکیومتری هــای غیــر واقعــی تعــداد ATP ســاخته شــده 
بــه ازای هــر مولکــول گلوکــز، محاســبات جــدول 1 را بــا اســتوکیومتری هــر 
مولکــول گلوکــز بــه انــدازه 38 مولکــول ATP انجــام دهیــم نیــز، مقــدار 
گلوکــز لازم بــرای نمونههــای تحــت تاثیــر میــدان شــعوری )ط( 1، 2 و 3، 
بــه ترتیــب 87%، 177% و 117% مقــدار گلوکــز اولیــه مــورد نیــاز اســت 
کــه بــاز هــم بــا در نظــر گرفتــن میــزان ATP لازم بــرای رشــد و تکثیــر 
و بــر زمــان ســنجش انجــام شــده، ایــن مقادیــر گلوکــز )و مــواد کربنــی( در 

اختیــار ســلولها در زمــان ســنجش نخواهــد بــود. 
ــز  ــدار گلوک ــداری بیشــتر از مق ــه مق ــر نیســت ک ــا امکانپذی ــع اساس در واق
ــده باشــد،  ــی مان ــاکان باق ــد از 24 ســاعت کم ــط کشــت بع ــه در محی اولی
تــا بتوانــد صــرف تولیــد ATP در نتیجــه ی تاثیــر میــدان هــای شــعوری 
)ط( شــود؛ خصوصــا مقــدار گلوکــز مــورد نیــاز بــرای تولیــد ATP در مــورد 
ســلول‌های تحــت تیمــار میــدان شــعوری )ط( ۲ بیــش از دو برابــر میــزان 
اولیــه گلوکــز در محیــط کشــت اســت. ایــن بــدان مفهــوم اســت کــه اساســا 
ــای  ــه ه ــورد نمون ــش در م ــرایط آزمای ــدا در ش ــز از ابت ــدار گلوک ــن مق ای

تحــت تاثیــر میــدان شــعوری )ط( وجــود نداشــته اســت.
عــاوه بــر ایــن، ســتون آخــر جــدول 2 نــرخ گلیکولیــز تئوریــک محاســبه 
ــا  ــق ب ــت. مطاب ــه اس ــن مطالع ــای ای ــه ه ــرل و نمون ــورد کنت ــده در م ش
روشــهای ســنجش نــرخ گلیکولیــز در ابعــاد ســلولی، در ســلولهای ماهیچــه 
ای و عصبــی )جــزء بالاتریــن نــرخ گلیکولیــز در بیــن ســلولهای ســوماتیک( 
ــر  ــه ازای ه ــولار ب ــدود 8 و 5/2 میکروم ــب در ح ــه ترتی ــز ب ــرخ گلیکولی ن
ــر  ــه ازای ه ــولار ب ــدود 6 میکروم ــ ادر ح ــرطانی ه ــلول س ــه و در س ثانی
ثانیــه اســت )20(. در مــورد کنتــرل ایــن مطالعــه، ایــن عــدد حــدود 32/1 
ــلولی  ــه مشــخص اســت رده س ــه اســت؛ همانطــور ک ــولار در ثانی میکروم
ــار  ــت تیم ــای تح ــه ه ــورد نمون ــه در م ــن مطالع ــوی ای ــوماتیک کلی س
میــدان هــای شــعوری )ط(، در محــدوده ی زمانــی یــک ســاعته ی تیمــار 
ــولار  ــا حــدود 15 میکروم ــه ت ــولار در ثانی در محدودهــی حــدود 7 میکروم
بــه ازای هــر ثانیــه ، از خــود نشــان میدهنــد کــه نزدیــک بــه ســلول‌های 
عصبــی و بیــش از دو برابــر ســلول‌های ســرطانی هــ ااســت. ایــن تغییــر بــا 
توجــه ســاختار پایــه و تکاملــی رده ی ســلولی ایــن مطالعــه، از نظــر ســاختار 
ــای  ــدان ه ــذاری می ــاه اثرگ ــان کوت ــوژی آن در زم ــلولی و فیزیول ــه س پای

شــعوری )ط( عمــ اامــکان پذیــر نیســت. 
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محاسبه ی انرژتیک فرایند تولید ATP در سطح سلولها و 
ریز محیط آنزیم ATP سنتاز )داخل میتوکندری(:

 ATP طبــق آزمایشــات تجربــی انجام شــده مقــدار انــرژی لازم بــرای تولید
ــرژی  ــه ازای هــر مــول اســت. ایــن مقــدار ان ــدازه 8/30 کیلــوژول ب ــه ان ب
ــی  ــلولها در محدوده ــی س ــی و طبیع ــرایط تجرب ــات و ش ــی مطالع در برخ
ــه  ــود و در مطالع ــی ش ــزارش م ــول گ ــه ازای م ــوژول ب ــن 50-60 کیل بی
ای ایــن پارامتــر بــه ازای میتوکنــدری کبــد مــوش برابــر 64 کیلــوژول بــه 
ــن  ــک آن بی ــدار تئوری ــی مق ــرآورد میشــود )21(. از طرف ــول ب ــر م ازای ه
69 تــا 81 کیلــوژول بــر مــول )بــرای نیــروی محرکــه الکتریکــی 180- تــا 
 ،ATP 210- میلــی ولــت( بــرآورد میشــود )22(. انــرژی لازم بــرای تولیــد
ــون( نســبت  ــدروژن )پروت ــون هی ــروی ناشــی از اختــاف غلظــت ی ــه نی ب
داده شــده اســت1 . طبــق محاســبات آمــده در منابــع، انــرژی کــه از انتقــال 
ــدری و در نتیجــه  ــی میتوکن ــدروژن در عــرض غشــای داخل ــون هی ــر ی ه
اختــاف پتانســیل غشــایی بوجــود آمــده )ســنجش شــده صرفــا در مــورد 
میکروارگانیســمها در محــدوده ی 150- تــا 210- میلــی ولــت( بــه اندازهــی 
حداقــل 5/14- کیلــوژول بــه ازای هــر مــول تــا حداکثــر 2/20- کیلــوژول 

بــه ازای هــر مــول بــرآورد میشــود )22(. 
ــر اســاس داده هــای ترمودینامیکــی  ــن مطالعــه و ب در تمــام محاســبات ای

1.	 Proton Motivation Force

مســتخرج از تجربــه و در شــرایط اســتاندارد، انــرژی گیبــس فراینــد تولیــد 
ــده  ــه ش ــر گرفت ــول در نظ ــر م ــه ازای ه ــوژول ب ــر 3/31 کیل ATP براب
اســت. بــه منظــور دســتیابی بــه آنتالپــی برابــر 1/28 کیلــوژول بــه ازای هــر 
ــرژی گیبــس انتخــاب شــده،  ــا ان مــول ATP ســاخته شــده و متناســب ب
مقــدار انــرژی آزاد پروتــون مــورد نیــاز در حــدود 8/19 کیلــوژول بــه ازای 
هــر مــول و بــا اســتوکیومتری 3:1 بدســت مــی آیــد کــه در محــدوده داده 
ــرایط  ــن ش ــی در ای ــول اســت. آنتروپ ــورد قب ــوری و م ــی و تئ ــای تجرب ه
ــن  ــود. همچنی ــد ب ــن خواه ــول در کلوی ــر م ــه ازای ه ــر 7/10- ژول ب براب
آنتالپــی آزاد شــده بــه ازای مجمــوع فرآیندهــای منتهــی بــه انــرژی زایــی 
از هــر مولکــول گلوکــز بــه ازای ســاخت هــر مولکــول ATP، برابــر حــدود 
90 کیلــوژول بــه ازای هــر مــول لحــاظ شــده اســت )اطلاعــات مربوطــه در 

جــدول 1 پیوســت و  جــدول 6 آمــده اســت(. 
نــرخ پایــه تولیــد ATP بــه ازای ســاعت آخــر مطالعــه )تحــت تیمــار میــدان 
ــک  ــده و انرژتی ــبه ش ــرل محاس ــاس داده کنت ــر اس ــعوری)ط((، ب ــای ش ه
بدســت آمــده ســاخت مولکولهــای ATP ، انتقــال پروتــون هــا در کنتــرل، 
گرمــای آزاد شــده در ســطح ســلول و میتوکنــدری در جــدول 3 ارائــه شــده 
اســت و ایــن میــزان بــرای نمونــه در حالــت تفاضلــی نســبت بــه کنتــرل در 

ــود.  ــاهده می‌ش ــدول 4 مش ج

جــدول 3. نــرخ تولیــد ATP پایــه محاســبه شــده بــر اســاس داده کنتــرل بــه ازای یــک ســاعت پایانــی بــه همــراه انرژتیــک فراینــد ســاخت مولکولهــای ATP، گرمــای آزاد شــده بــه 
ازای آن در ســطح میتوکندریهــا و ســلولهای ایــن مطالعــه و معــادل دمایــی آن

جــدول 4. نــرخ تولیــد ATP محاســبه شــده در حالــت تفاضلــی نســبت بــه داده کنتــرل )جــدول 3( بــه ازای یــک ســاعت پایانــی بــه همــراه انرژتیــک فراینــد ســاخت مولکولهــای 
ATP، گرمــای آزاد شــده بــه ازای آن در ســطح میتوکندریهــا و ســلولهای ایــن مطالعــه و معــادل دمایــی آنهــا

* تعــداد کل ســلولها در مطالعــه در ســاعت پایانــی مطالعــه در حــدود 1،200،000 و مقــدار آب درون ســلولی در ســلولهای یوکاریــوت بــر اســاس منابــع بــه انــدازه 0.000000004 میلــی 
 Bolender & Weibel( لیتــر و بــا چگالــی برابــر 008/1 گــرم بــه ازای هــر میلــی لیتــر، و میــزان آب میتوکندریهــا در مجمــوع در حــدود 12% آب کل ســلول بــرآورد شــده اســت

.)1973

Mole of ATP Mole of H+ Q-mitochondria (kJ) ΔT-
mitochondria/K Q-Cell (kJ) ΔT-Cell/K

Control 
(basal 
rate)

7.31E-07 2.19E-06 3.54E-02 8 6.58E-05 3

Sample Δ Mole of ATP Δ Mole of 
H+

Δ Q-mitochondria 
(kJ)*

ΔT-
mitochondria/K Q-Cell (kJ)* ΔT-Cell/K

TCF1 3.24E-06 9.71E-06 9.09E-05 37 2.91E-04 13

TCF2 7.35E-06 2.21E-05 2.07E-04 85 6.62E-04 29

TCF3 4.59E-06 1.38E-05 1.29E-04 53 4.13E-04 18

 *TCF: Taheri Consciousness Fields
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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

ــج  ــت، نتای ــخص اس ــین مش ــهای پیش ــای بخش ــه از داده ه ــور ک همانط
حاصلــه مویــد عــدم امــکان پذیــری تولیــد مقادیــر بــالای ATP در نمونــه 
هــا در نتیجــه تکثیــر ســلولی و میتوکندریایــی و ارتقــای عملکــرد آنزیمــی 
ــده  ــن کنن ــوان "ســوخت ســلولی تامی ــه عن ــز ب ــن مصــرف گلوک و همچنی
انــرژی" مــورد نیــاز آن اســت. همچنیــن در تکمیــل داده هــای بخــش هــای 
پیشــین، همانطــور کــه در جــدول 4 مشــخص اســت انتظــار داریــم تغییــرات 
ــرژی  ــده ان ــد کنن ــای تولی ــای آنزیمه ــط ه ــز محی ــلولها و ری ــی در س دمای
ــز در ســلول  ــی اکســایش گلوک ــی مســیر کل ــا محاســبه  آنتالپ زیســتی،  ب
هــا و در نظــر گرفتــن مابــه التفــاوت انــرژی ذخیــره شــده در مولکولهــای 
ATP و آزاد شــده از انتقــال یونهــای H+ کــه بصــورت حــرارت در محیــط 
آزاد میشــود، بــه ترتیــب در مــورد کنتــرل حــدود 3 و 8 درجــه ســانتیگراد بــه 
ازای جمعیــت ســلولی و فضــای میتوکندریایــی باشــد، کــه در محــدوده ی 
مجــاز تغییــرات دمایــی ســلول و میتوکنــدری )23( اســت. امــا ایــن تغییــرات 
ــک  ــان ی ــی زم ــا، ط ــه ه ــورد نمون ــدری در م ــلول و میتوکن ــی در س دمای
ــا 29  ــن 13 ت ــش بی ــعوری )ط(، افزای ــای ش ــدان ه ــا می ــار ب ــاعت تیم س
ــانتیگراد در  ــه س ــا 85 درج ــا و 37 ت ــلول ه ــورد س ــانتیگراد در م ــه س درج
مــورد میتوکندریهــا را موجــب مــی شــود. بدیهــی اســت بــه فــرض وقــوع 
چنیــن افزایــش دمایــی در شــرایط زیســتی در مــورد ســلولها و میتوکندریهــا، 
ــاعت  ــدری در س ــی و میتوکن ــب آنزیم ــلولی و تخری ــرگ س ــاهد م ــد ش بای
پایانــی مطالعــه مــی بودیــم، نــه افزایــش اعجــاب انگیــز و خــارج از طبیعــت 
ــوان  ــن داده مــی ت ــل ای ــا تحلی ــق ب ــع مطاب ــه سیســتم زیســتی! در واق پای
ــا  ــق ب ــرل مطاب ــرژی زیســتی در مــورد کنت ــد ان دریافــت کــه شــرایط تولی
شــرایط متعــارف حیاتــی اســت امــا در مــورد نمونــه هــا، بــدون شــک، طبــق 
ســاز و کار متعــارف زیســتی امــکان تولیــد ایــن مقادیــر ATP وجــود نــدارد. 

بحث

ــعوری )ط(  ــای ش ــه میدان‌ه ــان داد ک ــزان ATP نش ــج حاصــل از می نتای
۱، ۲ و ۳ باعــث افزایــش ۵، ۱۱ و ۷ برابــر ATP شــدند. بــر اســاس منابــع، 
ــک  ــای متابولی ــوک ه ــر ش ــت تاثی ــلولی تح ــزان ATP س ــش می افزای
ــای مغناطیســی )17(  ــدان ه ــال می ــه اعم )24( و شــرایط محیطــی از جمل
افزایشــی تــا حــدود 5/2 برابــری در مــدت زمــان حداقــل چندیــن ســاعته 
پــس از تیمــار مربوطــه رخ مــی دهــد کــه البتــه در مــواردی هــم بســته بــه 
انــرژی میــدان مغناطیســی بــا کاهــش بیــش از ایــن مقــدار مواجــه هســتیم. 
ــاعته  ــی 1 س ــازه ی زمان ــم در ب ــری، آن ه ــش 5-11 براب ــاهده افزای مش
بــدون اعمــال تغییــرات مــادی و انرژیایــی در محیــط کشــت ســلولی، کامــ ا
بدیــع و از نظــر مکانیســتی و مــادی غیرقابــل توجیــه بــه نظــر مــی رســد. 
ــداد  ــش در تع ــه افزای ــود دارد از جمل ــاهده وج ــن مش ــرای ای ــی ب احتمالات
ســلولهای تحــت تیمــار میــدان هــای شــعوری )ط(. بــا توجــه بــه اینکــه در 
ایــن مطالعــه و پیــش از مرحلــه لیــز ســلولی )ســاعت 24( شــمار ســلولها در 
نمونــه و کنتــرل بــه میــزان تقریبــی 1،200،000 )رشــد ســه برابــری طــی 
24 ســاعت( بــوده اســت؛ بــر ایــن اســاس، افزایــش تعــداد 5-11 برابــری در 
میــزان ATP در نمونــه هــا، نمــی توانــد ناشــی از افزایــش تعــداد ســلولها و 

بــه تبــع آن افزایــش تعــداد میتوکندریهــای کل بــوده باشــد.
 عــاوه بــر ایــن در مطالعــات پیشــین مشــاهده شــده اســت کــه تاثیــر میدان 
هــای شــعوری )ط( در افزایــش تکثیــر تعــداد ســلولهای ســالم و ســرطانی 
تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( کمتــر از 20% بــوده اســت )25, 
26( و تغییــر مشــاهده شــده در میــزان ATP در ایــن مطالعــه تفــاوت بیــش 
از حــد انتظــار دارد. در رابطــه بــا افزایــش در تعــداد میتوکندری‌هــا نیــز بایــد 
گفــت زمــان مــورد نیــاز بــرای تکثیــر میتوکنــدری بیــش از یــک ســاعت 
ــد.  ــر نمی‌باش ــن امکان‌پذی ــت. بنابرای ــعوری )ط( اس ــدان ش ــار می دوره تیم

ــل  ــد دلی ــز نمی‌توان ــدری نی ــنتازها در میتوکن ــداد ATP س ــش در تع افزای
ــا ۱۷  ــی ب ــس آنزیم ــن کمپلک ــکل‌گیری ای ــرا ش ــد، زی ــش باش ــن افزای ای
ــه  زیرواحــد مســتلزم مشــارکت ژنهــای هســته و میتوکنــدری اســت کــه ب
طــور مشــابه نیــاز بــه زمانــی بیــش از یــک ســاعت دارد. لازم بــه ذکر اســت 
کــه بــر اســاس نیــاز متابولیــک ســلول تعــداد متفاوتــی از ATP ســنتاز در 
ــال هســتند  ــدادی از آنهــا فع ــدری وجــود دارد و تع ــی میتوکن غشــای داخل
ــر(. افزایــش  کــه در شــرایط خاصــی مــی تواننــد فعــال شــوند )۲ تــا۳ براب
قابــل توجــه ۵-۱۱ برابــری بــا ایــن احتمــال نیــز قابــل توجیــه نیســت. در 
مطالعــات قبلــی کــه بــر میــزان فعالیــت آنزیمــی انجــام شــده اســت ارتقــای 
ــعوری  ــای ش ــر میدان‌ه ــت تاثی ــد تح ــن ۵-۲۰ درص ــک بی ــوان کاتالیتی ت
)ط( مشــاهده شــد. )27, 28(. در ایــن آزمایــش میــزان افزایــش ATP بــه 
عنــوان محصــول نهایــی حــدود ۵۰۰-۱۱۰۰ درصــد اســت و نمی‌توانــد بــه 
افزایــش تــوان کاتالیتیــک آنزیــم تحــت میــدان شــعوری )ط( نســبت داده 

شــود. 
ــدری،  ــرد میتوکن ــان عملک ــتوکیومتری راندم ــبه اس ــه محاس ــه ب ــا توج ب
ــط کشــت  ــود در محی ــز موج ــرژی و گلوک ــع ان ــدار مناب مشــخص شــد مق
ــرای افزایــش ATP اســت. بعــاوه،  ــاز ب ــزان مــورد نی ــر از می بســیار کمت
نــرخ تئوریــک گلیکولیــز بدســت آمــده در مــورد نمونه‌هــای تحــت میــدان 
ــا  ــه ب ــد ک ــان می‌ده ــرل را نش ــر کنت ــش ۵-۱۱ براب ــعوری )ط( افزای ش
ــد  ــوع رده‌ی ســلولی نمی‌توان ــاه تیمــار و همینطــور ن ــان کوت ــه زم توجــه ب
ــزان ATP را  ــه در می ــل توج ــش قاب ــن افزای ــذا ای ــد. ل ــر باش امکان‌پذی
نمی‌تــوان بــه گلوکــز بــه عنــوان ســوخت ســلولی نســبت داد. بــا محاســبه 
ــی  ــرات دمای ــم تغیی ــار داری ــتی انتظ ــرژی زیس ــد ان ــد تولی ــک فراین انرژتی
ــا 29  ــن 13 ت ــش بی ــا، افزای ــه ه ــورد نمون ــدری در م ــلول و میتوکن در س
درجــه ســانتیگراد در مــورد ســلولها و 37 تــا 85 درجــه ســانتیگراد در مــورد 
میتوکندریهــا را موجــب شــود. بدیهــی اســت کــه ایــن نتیجــه امکان‌پذیــر 
ــاهد  ــا ش ــه م ــود درحالیک ــی می‌ش ــب آنزیم ــب تخری ــرا موج ــت زی نیس

ــتیم.  ــعوری )ط(هس ــای ش ــر میدان‌ه ــت تاثی ــش ATP تح افزای
بــه طــور کلــی بــا توجــه بــه داده‌هــای بدســت آمــده تولیــد ATP تحــت 
تاثیــر میدان‌هــای شــعوری )ط( نمی‌توانــد بــا اســتفاده از فرایندهــای 
ــن  ــود در ای ــه موج ــای چهارگان ــت ه ــد؛ محدودی ــتی باش ــول زیس معم
پژوهــش بدیــن صــورت اســت: )۱( نبــود گلوکــز کافــی بــرای فراهــم کردن 
 NADH ــداد ــودن تع ــی نب ــه کاف ــلول و در نتیج ــاز س ــورد نی ــوخت م س
ــدری؛ )۲( در  ــی در میتوکن ــیب پروتون ــاد ش ــور ایج ــه منظ و FADH2 ب
ایــن مطالعــه از ســلول ســوماتیک کلیــوی اســتفاده شــده و نــرخ گلیکولیــز 
بدســت آمــده بیــش از ســلول ســرطانی و در حــدود ســلول عصبــی اســت 
ــعوری )ط( در  ــدان ش ــذاری می ــان اثرگ ــت؛ )۳( زم ــر نیس ــه امکان‌پذی ک
ــدن  ــم ش ــرای فراه ــه ب ــت ک ــاعت( اس ــر از س ــه )کمت ــدوده ی دقیق مح
ــکان  ــدم ام ــی نیســت و )۴( ع ــد کاف ــن فراین ــای زیســتی ای ــدی ه نیازمن
آزاد شــدن انــرژی زیــاد در زمــان کوتــاه )انــرژی آنــی( در فضــای محــدود 
ســلولی )محدودیــت انرژتیــک(، بــه ایــن معنــی کــه در سیســتمهای زیســتی 
مســیرهای کاتابولیــک گلوکــز طــوری تکامــل یافتــه و طراحــی شــده انــد 
کــه انــرژی آزاد ســوخت گلوکــز در فراینــدی مرحلهــای و در بازهــی زمانــی 
مشــخص در فضایــی سیتوپلاســم ســلول و ماتریکــس میتوکنــدری و طــی 
بیــش از 20 واکنــش آزاد شــود؛ در غیــر ایــن صــورت، ســوخت هــر مولکــول 
گلوکــز در زمــان و مــکان کمتــر و کوچکتــر، موجــب افزایــش دمــای بیــش 

از حــد و مــرگ ســلولی میشــود.
ــود،  ــرح می‌ش ــده مط ــر ش ــای ذک ــه محدودیت‌ه ــه ب ــا توج ــه ب ــوالی ک س
ــای  ــا میدان‌ه ــه ب ــه در مواجه ــلول‌های نمون ــه س ــه چگون ــت ک ــن اس ای
شــعوری )ط(، کــه شــرایط یکســانی بــا کنتــرل دارنــد، میــزان قابــل توجهــی 
از ATP را بــدون داشــتن پیــش نیاز‌هــای زمــان و منابــع )مــاده و انــرژی( 

ــد؟  ــد می‌کنن ــی تولی کاف
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در جــواب بــه ایــن ســوال کلیــدی مطــرح شــده در ایــن پژوهــش، مکانیســم 
پیشــنهادی افزایــش ATP و ارتبــاط آن بــا ذهــن )نــرم افــزار( و اطلاعــات 
ــاس  ــر اس ــعوری )ط(، ب ــای ش ــر میدان‌ه ــت تاثی ــه ی تح ــلول در نمون س
ــه  ــر ارائ ــه مشــاهدات قبلــی در بندهــای زی ــا توجــه ب تئــوری طاهــری و ب

مــی شــود:
۱. یونیزاســیون مولکــول آب در مواجهــه بــا میدان‌هــای شــعوری )ط(: 
ــر  ــعوری )ط( ب ــای ش ــر میدان‌ه ــم اث ــاهده کردی ــی مش ــه قبل در مطالع
ــا ســقف 1 واحــد  مولکول‌هــای آب باعــث افزایــش +H و کاهــش pH )ت
کمتــر از کنتــرل( شــد. همانطــور کــه در بخــش مقدمــه مطالعــه پیــش رو 
ــد ATP توســط  ــرای تولی ــرژی لازم ب ــده ان ذکــر شــد، عامــل ایجــاد کنن
ــیب  ــاد ش ــدری، ایج ــی میتوکن ــای داخل ــنتاز در غش ــای ATP س مولکوله
ــن  ــول ضم ــت معم ــه در حال ــت ک ــا اس ــن دو غش ــای بی ــون در فض پروت
ــود  ــرون NADH و FADH2 )بوج ــل الکت ــای حام ــایش مولکوله اکس
ــه  ــز( و ورود H+ ب ــه گلوک ــوازی تجزی ــوازی و ه ــی ه ــیر ب ــده در مس آم

ــن دو غشــا ایجــاد میشــود. فضــای بی
"بــا توجــه بــه محدودیــت هــای چهارگانــه ی ذکــر شــده، مســیر 
ــعوری  ــای ش ــدان ه ــا می ــه ب ــش H+ در مواجه ــرای افزای ــنهادی ب پیش
)ط( در شــرایط ایــن مطالعــه، یونیزاســیون مولکولهــای آب در فضــای بیــن 

غشــایی میتوکنــدری تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط( اســت. بدیــن 
ــرای  ــن ب ــیر جایگزی ــک مس ــعوری )ط(، ی ــدان ش ــال می ــا اعم ــب، ب ترتی
حفــظ اختــاف غلظــت پروتــون در فضــای بیــن غشــایی میتوکنــدری بــه 
جــای مســیر معمــول )اکســایش مولکولهــای حامــل الکتــرون NADH و 
FADH2 و ورود H+ بــه فضــای بیــن دو غشــاء( ایجــاد می‌شــود کــه در 
آن: آب در فضــای بیــن دو غشــای میتوکنــدری تحــت تاثیــر میــدان هــای 
شــعوری )ط( یونیــزه می‌شــود. در ایــن حالــت، لازم اســت اختــاف غلظــت 
پروتــون مابیــن فضــای بیــن غشــایی و ماتریکــس میتوکنــدری، ثابــت نگــه 
داشــته شــود. لــذا بــه ازاء عبــور هــر ســه پروتــون و تولیــد یــک ATP در 
ایــن مســیر جایگزیــن، لازم اســت ســه مولکــول آب تجزیــه شــود و ســه 

پروتــون مصــرف شــده را جبــران نمایــد."
ــد  ــیون آب و تولی ــد یونیزاس ــک فراین ــا و ترمودینامی ــش ه ــدول 5 واکن ج
ــور  ــه منظ ــدول 6، ب ــت. در ج ــده اس ــه ش ــن ارائ ــیر جایگزی ATP در مس
ــا اســتفاده از داده هــای جــدول 1 پیوســت و جــدول 5،  ــر و ب مقایســه بهت
پارامترهــای ترمودینامیکــی واکنــش کلــی مســیر زیســتی و مســیر جایگزین 
ــد هــر مولکــول  ــه ازای تولی ــدان هــای شــعوری )ط( را، ب ــر می تحــت تاثی

ــده اســت.  ATP، آورده ش

Reaction name Chemical Reaction/Stoichiometry ΔG°/kJmole-1 ΔH°/kJmol-1 ΔS°/ Jmol-1K-1

Water ionization H2O (liq.) → H+ (aq.) + OH-(aq.) -79.9 -55.8 +80.8

ATP production ADP + Pi → ATP +31.3 +28.1 -10.7

جدول 5. واکنش های مرتبط با مسیر پیشنهادی تولید ATP تحت تاثیر میدانهای شعوری )ط( در این مطالعه و پارامترهای ترمودینامیکی آن

جــدول 6. 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 
biologic pathway Glucose oxidation 1/32 Glc:1 ATP –89.69 +90 +602

Alternative pathway 
under influence of 

TCFs
Water ionization 3Water:1ATP -239.7 -167.4 +242
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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

همانطــور کــه در جــدول 5 مشــاهده مــی شــود، یونیزاســیون آب فراینــدی 
خــود بــه خــودی )انــرژی آزاد گیبــس منفــی( و گرماگیــر اســت. در حالــت 
پایــه ایــن واکنــش بــه صــورت تعادلــی اســت؛ امــا طبــق فرضیــه ی مطــرح 
شــده در ایــن مطالعــه، یونــش آب بــا هــدف ایجــاد گرادیــان H+ در فضــای 
بیــن دو غشــایی میتوکنــدری تــا حــدی پیــش مــی رود کــه ایجــاد کننــده 
ــه  ــن مطالع ــده در ای ــت آم ــزان ATP بدس ــد می ــرای تولی ــرژی لازم ب ان
باشــد. طبــق داده هــای جــدول 6 در مقایســه دو مســیر تامیــن انــرژی لازم 
بــرای ایجــاد گرادیــان پروتــون بیــن دو غشــای میتوکنــدری و تولیــد انــرژی 

زیســتی ATP بــه مــوارد زیــر مــی رســیم:

 ،ATP ــر مولکــول ــری ه ــرای شــکل گی ــرژی آزاد لازم ب ــدار ان ــف. مق ال
ــول  ــر مولک ــایش ه ــتی )اکس ــول زیس ــهای معم ــداد واکنش ــی از رخ ناش
گلوکــز ـ حــدود 90 کیلــوژول بــر مــول(، تقریبــا حــدود  )یــک ســوم( 1/3 
ــیون آب ـ  ــنهادی )یونیزاس ــن پیش ــیر جایگزی ــداد مس ــرژی لازم در رخ ان
ــرژی  ــذا از منظــر بهــره وری ان ــر مــول( اســت؛ ل ــو ژول ب حــدود 240 کیل
ــا اعمــال میــدان  مــی تــوان انتظــار داشــت کــه مســیر یونــش آب تنهــا ب
هــای شــعوری )ط( رخ بدهــد و انتظــار مشــاهده چنیــن رخــدادی در حالــت 
ــت  ــرژی در حال ــد ان ــتی تولی ــی زیس ــیر تکامل ــدارد و مس ــود ن معمول،وج

ــه اســت.  معمــول، بهین

ــتند و  ــازا هس ــدت گرم ــوع بش ــتی در مجم ــول زیس ــهای معم ب.  واکنش
ــیری از  ــش و در مس ــش از 20 واکن ــی بی ــتی آن ط ــدی زیس ــه بن مرحل
ــا ماتریکــس و غشــای داخلــی میتوکنــدری،  سیتوپلاســم ســلولی گرفتــه ت
ــوده اســت. در نقطــه  ــک آن ب ــری انرژتی ــکان پذی ــت ام ــکاری در جه راه
ــر میدانهــای شــعوری )ط(،  ــن رخــدادی تحــت تاثی ــل، مســیر جایگزی مقاب

ــی شــود.  ــلول م ــای س ــش گرم ــع از افزای ــوده و مان ــر ب گرماگی

ج. میــزان افزایــش آنتروپــی در مســیر جایگزیــن )242 ژول بــر مــول کلوین( 
در مقایســه بــا آنتروپــی مســیر زیســتی )602 ژول بــر مــول کلویــن( حــدود 
60 درصــد کمتــر اســت؛ ایــن بــه مفهــوم تاثیــر نگانتروپیــک میــدان هــای 
ــا شــرایط معمــول زیســتی اســت. ایــن نتیجــه  شــعوری )ط( در مقایســه ب
ــعوری )ط(  ــای ش ــر میدان‌ه ــه اث ــت ک ــی اس ــه قبل ــا مطالع ــق ب در تطاب
ــبه  ــش pH، محاس ــر کاه ــاوه ب ــد، ع ــی ش ــای آب بررس ــر مولکول‌ه ب
ــرژی آزاد گیبــس  ــی و ان پارامترهــای ترمودینامیکــی نشــان داد کــه آنتروپ
ــی  ــر بســیار اندکــی در آنتالپ ــن در حالی‌ســت کــه تغیی کاهــش یافــت و ای

مشــاهده شــد )رفرنــس(. 

بــر اســاس ایــن نتایــج، بــه منظــور تولیــد مقادیــر بــالای ATP ،فرضیــه 
ــدری(، در  ــا میتوکن ــن دو غش ــای بی ــیون آب )در فض ــی یونیزاس جایگزین
نقــش فراهــم کننــده شــیب پروتــون مــورد نیــاز )معــادل گلوکــز(، مطــرح 
ــش یونیزاســیون آب و  ــا اســتوکیومتری ۱:۳ واکن ــش ب ــن واکن می‌شــود. ای
ــر  ــد مقادی ــعوری )ط(، از تولی ــای ش ــد ATP تحــت میدان‌ه ــش تولی واکن
بســیار بــالای انــرژی زیســتی )۵-۱۱ برابــر حالــت معمــول( در زمــان کوتــاه 
ــی  ــت شناس ــی زیس ــوان تکامل ــارج از ت ــه خ ــی( ک ــا آن ــوری ی ــرژی ف )ان

ــد. ــتیبانی می‌کن ــی پش ــه خوب ــت، ب اس

لازم بــه ذکــر اســت مســیر پیشــنهادی جایگزیــن، مبتنــی بــر نتایــج حاصلــه 
ــه شــده اســت و نویســندگان ایــن مطالعــه،  ــرو ارائ از آزمــون پژوهــش روب
در حــال تکمیــل ایــن پژوهــش و فراهــم آوردن شــواهد مســتقیم و انــدازه 
ــر  ــی ب ــ امبتن ــه کام ــن پژوهــش، ک ــر محاســبه شــده در ای ــری مقادی گی
شــواهد کمــی آزمونــی دقیــق اســت، هســتند؛ از جملــه آن مــی تــوان بــه 
ــان  ــاز و پای ــه آغ ــلولی در نقط ــط کشــت س ــز محی ــزان گلوک ــنجش می س

ــلولی  ــط کشــت س ــاش در محی ــی ه ــرات پ ــری تغیی ــدازه گی ــه و ان مطالع
و حتــی الامــکان میتوکنــدری، همچنیــن ســنجش مقادیــر تولیــد ATP و 

مــوارد ذکــر شــده در ســلول هــای باکتریایــی، اشــاره کــرد. 

ــن  ــش از ای ــلول: پی ــن( س ــت )ذه ــزار مدیری ــرم اف ــرد ن ــود و کارک 2. وج
ــای  ــی در دم ــداد فرآیندهای ــعوری )ط(، رخ ــای ش ــدان ه ــر می ــت تاثی تح
ــیار  ــای بس ــد دماه ــان نیازمن ــوع ش ــه وق ــواد، ک آزمایشــگاه و در ســطح م
بــالا )و طبعــا انرژیهــای بســیار بــالا( بــوده اســت )29( ، بــا وجــود ذهــن و 
حافظــه در مــاده و مکانیســم کارکــردی تغییــر حالــت ذهنــی مــاده تحــت 

ــدهاند )30(.  ــیر ش ــات و تفس ــعوری )ط(، اثب ــای ش ــر میدانه تاثی

ــت از  ــی هس ــطوح مختلف ــن دارای س ــری، ذه ــوری طاه ــاس تئ ــر اس ب
جملــه ذهــن پایــه )اشــتراکی( )ذهــن مــاده کــه پایــه و اســاس اشــتراکی در 
کیهــان محســوب می‌شــود و در برگیرنــده برنامــه نــرم افــزار مــاده محــض 
اســت(، ذهــن نهــادی )عــام زیســتی( )شــامل ذهــن انســان، حیــوان، گیــاه، 
میکروارگانیســم اســت( و ذهــن ادراکــی )خــاص انســان اســت کــه قابلیــت 
ــم  ــی را فراه ــم ادراک ــود و مفاهی ــود خ ــودن از وج ــوال، آگاه ب ــرح س ط
ــی در  ــاهد رفتارهای ــده ش ــام ش ــی انج ــای تجرب ــد(. در آزمایش‌ه می‌کن
ســطح مــاده و همینطــور در مولکــول آب بودیــم کــه بــدون وجــود ذهــن 
ــکان  ــق آن ام ــات از طری ــال اطلاع ــاده( و انتق ــزاری م ــرم اف ــه ی ن )برنام
پذیــر نیســت. خصوصــا کــه تحــت تاثیــر میــدان شــعوری )ط(، هیــچ مداخله 
مــادی و انرژیایــی وجــود نــدارد و تنهــا از طریــق ذهــن فرادرمانگــر و بــه 
واســطه یــک توجــه آنــی اثرگــذاری میــدان شــعوری )ط( آغــاز می‌گــردد. 

ــار  ــا مــواد، ایــن ب آنچــه در مطالعــه حاضــر مشــاهده مــی شــود، مشــابه ب
ــدری  ــد ATP در میتوکن ــد تولی ــده و در فراین ــای زن ــلول ه ــطح س در س
هــای رده ی ســلولی HEK-293 اســت کــه در تکمیــل مطالعــات فیزیکی، 
ــع  ــد. در واق ــنهاد می‌کن ــده را پیش ــلولهای زن ــن در س ــاختار ذه ــود س وج
ــعوری )ط( در  ــای ش ــود، میدان‌ه ــاهده میش ــه مش ــن مطالع ــه در ای آنچ
تعامــل بــا ذهــن یــا همــان نــرم افــزار مدیریــت ســلول باعــث بــروز رفتــار 
ــیون  ــش یونیزاس ــبرد واکن ــش، پیش ــن آزمای ــه در ای ــوند ک ــدی می‌ش جدی
مولکولهــای آب و حفــظ گرادیــان پروتــون لازم ضمــن تاثیرگــذاری میــدان 
هــای شــعوری، بــا هــدف تولیــد ATP اســت کــه در نهایــت بــه صــورت 
ــن و  ــت ممک ــر حال ــن 5-11 براب ــتر ATP )بی ــیار بیش ــر بس ــد مقادی تولی
متعــارف زیســتی( در  شــرایط کامــ ایکســان بــا کنتــرل، مشــاهده میشــود. 
توضیحــات مبســوط در مــورد نــوع انــرژی لازم بــرای ایــن فراینــد و نقــش 
نرمافــزار مدیریــت ســلول و ارائــه شــواهد تجربــی از مطالعــات، در مطالعــه 

ــه زودی منتشــر خواهــد شــد.  ای مــروری نویســندگان ایــن مطالعــه، ب

3. کاهــش آنتروپــی و افزایــش اطلاعــات ســلولی: طبــق تئــوری طاهــری، 
شــعور )ط( بــه واســطه ی اطلاعــات بــر دنیــای مــاده و انــرژی تاثیرگــذار 
ــدان هــای شــعوری )ط(، ورود  ــر می ــارت دیگــر، تحــت تاثی ــه عب اســت. ب
داده و اطلاعــات )از جایــگاه شــعور کل( بــه سیســتم مطالعــه صــورت گرفتــه 
ــع  ــش ATP(. در واق ــا افزای ــود )و متعاقب ــرژی می‌ش ــش ان ــث افزای و باع
ــون بقــای  ــه صــورت قان ــرژی، توســط طاهــری ب ــون بقــای مــاده و ان قان
ــال  ــه در ح ــا ک ــردد.د. از آنج ــه می‌گ ــرژی« ارائ ــاده و ان ــات، م »اطلاع
حاضــر ســنجش مســتقیم اطلاعــات و بررســی روابــط قانــون بقــای جدیــد 
ــا اســتفاده از تئــوری اطلاعــات  ــدارد، ب اطلاعــات، مــاده و انــرژی وجــود ن
مــورد پذیــرش دنیــای علــم، بررســی تغییــرات اطلاعــات در ســلول تحــت 
ــورد  ــور م ــروری مذک ــه ی م ــعوری )ط( در مطالع ــای ش ــدان ه ــر می تاثی

محاســبه و تحلیــل قــرار گرفتــه اســت.
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جمع بندی

	1 ــا . ــه ب ــا در مقایس ــه ه ــلولی در نمون ــدار ATP س ــش مق افزای
ــدان هــای  ــل توجــه می ــادار و قاب ــذاری معن ــرل، حاکــی از تاثیرگ کنت

ــت.  ــتی اس ــرژی زیس ــد ان ــر تولی ــعوری )ط(، ب ش

	2 ــر . ــتی ذک ــه زیس ــای چندگان ــت ه ــن محدودی ــر گرفت ــا در نظ ب
شــده در قســمت بحــث، امــکان تولیــد انــرژی زیســتی طبــق مســیر 
معمــول زیســتی تولیــد ATP در ســلولهای نمونــه تحــت تاثیــر میــدان 

هــای شــعوری )ط( وجــود نــدارد. 

	3 بــا در نظــر گرفتــن ترمودینامیــک تنهــا واکنــش مســیر .
جایگزیــن تولیــد انــرژی زیســتی تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری 
ــه  ــا مجموع ــول آب( در مقایســه ب ــیون 3 مولک ــش یونیزاس )ط( )واکن
ــش در  ــش از 20 واکن ــتی )بی ــارف زیس ــیر متع ــای مس ــش ه واکن
نواحــی مختلــف ســلول از سیتوپلاســم تــا میتوکنــدری( کــه در 
مجمــوع گرمــازا و افزاینــده آنتروپــی هســتند، مســیر جایگزیــن، تنهــا 
گزینــه موجــود و مناســب تامیــن انــرژی بیــن 5 تــا 11 برابری زیســتی 
در زمــان کوتــاه )انــرژی آنــی( بــه شــمار مــی رود. نکتــه حائــز اهمیــت 
در مــورد ایــن مســیر جایگزیــن آنســت کــه فراینــد تولیــد انــرژی آنــی 
بــر اســاس تئــوری طاهــری، بــدون برهــم خــوردن ســاز و کار ســلول، 
ــوده کــه در  ــر ب ــه صــورت گرماگی ــرژی آزاد شــده و ب ــر ان تحــت تاثی
ــای لازم  ــتی در دم ــرژی زیس ــالای ان ــم ب ــد حج ــه ی آن، تولی نتیج
ــن در مقایســه  ــد. همچنی ــاق میافت ــده اتف ــلولهای زن ــات س ــرای حی ب
مســیر جایگزیــن و مســیر متعــارف زیســتی، شــاهد کاهــش حــدود 60 
درصــدی آنتروپــی سیســتم هســتیم کــه ایــن مقــدار کاهــش آنتروپــی، 
بــا توجــه بــه شــرایط عمومــی مشــابه نمونــه و کنتــرل در ایــن مطالعه، 
ــه نظــر مــی رســد در حفــظ هومئوســتازی )حالــت پایــدار( سیســتم  ب

زنــده نقــش قابــل توجهــی ایفــا مــی کنــد. 

	4 ــن . ــد تامی ــا نیازمن ــلولی، ضرورت ــک س ــار متابولی ــر در رفت تغیی
انــرژی لازم اســت. آنچــه در ایــن مطالعــه مشــاهده مــی شــود آنســت 
ــرژی  ــن ان ــن ای ــب تامی ــعوری )ط( موج ــای ش ــدان ه ــار می ــه تیم ک
ــاوت از  ــیری متف ــلول از مس ــزار( س ــرم اف ــن )ن ــت ذه ــت مدیری تح
مســیر تکاملــی مــی شــود؛ ایــن مســیر جایگزیــن در نتیجــه اطلاعــات 
دریافتــی از میــدان هــای شــعوری )ط( و بــا تغییــر رفتــار ســلول هــا، 
در جهــت پیشــبرد واکنــش یونیزاســیون آب و حفــظ گرادیــان پروتــون 
در فضــای بیــن دو غشــای میتوکنــدری و بــا هــدف تولیــد انــرژی آنــی 
زیســتی رخ مــی دهــد. مطابــق بــا تئــوری طاهــری، در پشــت ســاختار 
فیزیکــی )ســخت افــزار( ســلول نــرم افــزار وجــود دارد. بنابرایــن تغییــر 
در رفتــار ســلول در نتیجــه اطلاعــات دریافتــی از طریــق تعامــل ذهــن 
ــا میدان‌هــای شــعوری )ط( حاصــل می‌شــود. ایــن مشــاهده  ســلول ب
در تطابــق بــا نتایــج بدســت آمــده از مطالعــه بــر مــاده و تاییــد وجــود 

ذهــن در مــاده اســت )30(.

	5  افزایــش تولیــد ATP  بــه عنــوان انــرژی در دســترس و .
مفیــد ســلولی اســت تحــت تاثیــر میــدان هــای شــعوری )ط(، ضمــن 
ــد دریافــت اطلاعــات از میــدان هــای  کاهــش آنتروپــی واکنــش مؤی
شــعوری )ط( و افزایــش اطلاعــات سیســتم )طبــق قانــون جدیــد بقــای 

ــه شــده توســط طاهــری( اســت.  ــرژی ارائ اطلاعــات، مــاده و ان

تشکر و قدردانی

ــم  ــرای فراه ــران ب ــران، ای ــدرس، ته ــت م ــگاه تربی ــندگان از دانش نویس
ــد. ــی کنن ــکر م ــش  تش ــن پژوه ــا در ای ــات و داده ه ــردن امکان ک

تضاد منافع

نویسندگان تضاد منافعی را اعلام نکردند.
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ATP1 پیوست: مبانی تولید انرژی زیستی

مــواد مغــذی ســلولی بــه اشــکال مختلفــی از جملــه قنــد و چربــی وجــود دارد. بــرای تامیــن انــرژی یــک ســلول، ایــن مولکولهــا بایــد از غشــای ســلولی عبــور 
کننــد، غشــایی کــه بــه عنــوان یــک مانــع عمــل میکنــد - امــا نــه یــک مانــع غیــر قابــل عبــور. غشــای پلاســمایی ماننــد دیوارهــای بیرونــی خانــه نیمــه 

تــراوا اســت.

مولکول‌هــای پیچیــده مــواد غذایــی آلــی ماننــد قندهــا، چربی‌هــا و پروتئین‌هــا، منابــع غنــی انــرژی بــرای ســلول‌ها هســتند، چــرا کــه بیشــتر انــرژی مــورد 
اســتفاده بــرای تشــکیل ایــن مولکول‌هــا بــه معنــای واقعــی کلمــه در پیوندهــای شــیمیایی کــه آنهــا را در کنــار هــم نگــه مــی‌دارد، ذخیــره می‌شــود. ســلولها 
ــک ســری واکنشــهای  ــق ی ــی خــود را از طری ــره شــده در مولکولهــای غذای ــرژی ذخی ــزرگ، ان ــش ب ــک واکن ــرژی خــود در ی ــام ان ــه جــای ســوزاندن تم ب
اکسیداســیون آزاد میکننــد. اکسیداســیون نوعــی واکنــش شــیمیایی را توصیــف میکنــد کــه در آن الکترونهــا از یــک مولکــول بــه مولکــول دیگــر منتقــل میشــوند 
و ترکیــب و محتــوای انــرژی مولکولهــای دهنــده و گیرنــده را تغییــر میدهنــد. مولکولهــای غــذا بــه عنــوان اهــدا کننــده الکتــرون عمــل میکننــد. در طــی هــر 
واکنــش اکسیداســیونی کــه در تجزیــه مــواد غذایــی نقــش دارد، محصــول واکنــش دارای محتــوای انــرژی کمتــری نســبت بــه مولکــول دهنــده الکتــرون اســت 
کــه قبــل از آن در مســیر حرکــت کــرده اســت. در عیــن حــال، مولکــول هــای الکتــرون پذیرنــده الکتــرون مقــداری از انــرژی از دســت رفتــه از مولکــول غــذا را 
در طــی هــر واکنــش اکسیداســیون میگیرنــد و آن را بــرای اســتفاده بعــدی ذخیــره مــی کننــد. در نهایــت، هنگامــی کــه اتمهــای کربــن یــک مولکــول غذایــی 

آلــی پیچیــده بــه طــور کامــل در انتهــای زنجیــره واکنــش اکســید میشــوند، بــه صــورت ضایعــات و بــه شــکل دی اکســید کربــن آزاد میشــوند )31(.

تمامی شکل های این بخش، برگرفته از چندین منبع آموزشی رایگان است. 	11

شــکل 2. اکسیداســیون گام بــه گام )ســمت چــپ( در مقابــل ســوختن مســتقیم قنــد )راســت(. طــی مراحــل کوچــک، انــرژی گیبــس از قنــد آزاد و در مولکولهــای حامــل در ســلول ذخیــره 
میشــود ) ATP و NADH(. ســوختن مســتقیم قنــد نیــاز بــه انــرژی فعالســازی بیشــتری دارد. در ایــن واکنــش، همــان انــرژی آزاد کل ماننــد اکسیداســیون گام بــه گام آزاد میشــود، امــا هیــچ 
یــک در مولکولهــای حامــل ذخیــره نمیشــود، بنابرایــن بیشــتر آن بــه صــورت گرمــا از بیــن میــرود. بنابرایــن ســوختن مســتقیم بســیار ناکارآمــد اســت، زیــرا انــرژی را بــرای اســتفاده بعــدی 

مهــار نمیکنــد )جزییــات واکنشــهای در جــدول 1 آمــده اســت(.

شــکل 1: ســلولها مــی تواننــد مــواد مغــذی را بــا فاگوســیتوز وارد کننــد. آمیــب کــه یــک موجــود تــک ســلولی اســت بــا جــذب مــواد مغــذی بــه شــکل یــک ســلول مخمــر )قرمــز( انــرژی بــه 
دســت مــی آورد. از طریــق فراینــدی بــه نــام فاگوســیتوز، آمیــب ســلول مخمــر را بــا غشــای خــود محصــور میکنــد و آن را بــه داخــل مــی کشــاند.
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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

ســلولها انــرژی حاصــل از واکنشــهای اکسیداســیون را بــه محــض آزاد شــدن، مصــرف نمــی کننــد. در عــوض، آن‌هــا آن را بــه مولکول‌هــای کوچــک و غنــی 
ــرای تقویــت متابولیســم و  ــد )NADH( تبدیــل می‌کننــد کــه می‌تواننــد در سراســر ســلول ب ــد آدنیــن دی نوکلئوتی ــد ATP و نیکوتیــن آمی ــرژی مانن از ان
ســاخت اجــزای ســلولی جدیــد اســتفاده شــوند. آدنوزیــن 5'-تــری فســفات یــا ATP فــراوان تریــن مولکــول حامــل انــرژی در ســلولها اســت؛ ایــن مولکــول 

از یــک پایــه نیتــروژن )آدنیــن(، یــک قنــد ریبــوز و ســه گــروه فســفات ســاخته شــده اســت. 

میتوکندری: اندامک کلیدی تولید انرژی سلولی

ــه عنــوان  ــرژی زای ســلولی اســت کــه در ســلولهای کبــدی در حــدود 12% جــرم هــر ســلول را تشــکیل میدهنــد. از آن ب میتوکنــدری اندامــک کلیــدی ان
نیــروگاه ســلول یــاد مــی کننــد؛ توســط دو غشــاء احاطــه شــده اســت و ژنــوم خــاص خــود را دارد. آنهــا همچنیــن مســتقل از ســلولی کــه در آن زندگــی میکننــد، 
تقســیم میشــوند؛ بــه ایــن معنــی کــه تکثیــر میتوکندریایــی بــا تقســیم ســلولی همــراه نیســت. برخــی از ایــن ویژگی‌هــای ایــن اندامــک ســلولی متعلــق بــه 
ــی کــه یــک ســلول هســته‌دار  ــد؛ زمان ــه ان ــدری از یــک همزیســتی باســتانی منشــا گرفت اجــداد باســتانی میتوکندری‌هــا اســت. تصــور می‌شــود کــه میتوکن
اولیــه، یــک پروکاریــوت )باکتــری( هــوازی را بلعیــده بــه وجــود آمــده اســت. باکتــری بلعیــده شــده بــه محیــط محافظتــی ســلول میزبــان وابســته شــده اســت 
و ســلول میزبــان نیــز بــرای تولیــد انــرژی بــه ســلول پروکاریــوت تکیــه کــرد. بــا گذشــت زمــان، پروکاریوتهــای بلعیــده شــده بــه میتوکنــدری تبدیــل شــدند. 
ــاوی  ــدری ح ــی میتوکن ــال، غشــای داخل ــوان مث ــه عن ــد؛ ب ــدرن دارن ــای م ــی از پروکاریوته ــا برخ ــی ب ــل توجه ــای قاب ــباهت ه ــروزی ش ــای ام میتوکندریه

پروتئینهــای انتقــال الکتــرون ماننــد غشــای پلاســمایی پروکاریوتهــا اســت و میتوکندریهــا نیــز دارای ژنــوم حلقــوی پروکاریــوت ماننــد هســتند. 

فرایندهای تولید انرژی از مواد در سیستمهای زیستی

ســلول‌های یوکاریوتــی از چنــد فرآینــد اصلــی بــرای تبدیــل انــرژی موجــود در پیوندهــای شــیمیایی مولکول‌هــای غــذا بــه اشــکال قابــل اســتفاده‌تر اســتفاده 
می‌کننــد )جزییــات تمــام واکنشــهای در جــدول 1 آمــده اســت(.

ــای  ــه معن ــه 10 واکنــش اســت کــه در لغــت ب ــک ب ــز شــامل نزدی ــی، گلیکولی ــرژی در ســلولهای یوکاریوت ــد در مســیر آزادســازی ان ــن فرآین ــز: اولی گلیکولی
"شکســتن قنــد" اســت. طــی گلیکولیــز، هــر مولکــول گلوکــز تقســیم میشــوند و در نهایــت بــه دو مولکــول پیــروات تبدیــل میشــوند. گلیکولیــز در واقــع یــک 
ســری از ده واکنــش شــیمیایی اســت کــه نیــاز بــه دو مولکــول ATP دارد. از ایــن ورودی بــرای تولیــد چهــار مولکــول جدیــد ATP اســتفاده مــی شــود، بــه 
ایــن معنــی کــه گلیکولیــز منجــر بــه افزایــش خالــص دو ATP مــی شــود. همــراه بــا آن دو مولکــول NADH نیــز تولیــد میشــود کــه ایــن مولکولهــا بــه 

عنــوان حامــل الکتــرون بــرای ســایر واکنشــهای بیوشــیمیایی در ســلول عمــل میکننــد.

شــکل 3. مولکــول ATP؛ از یــک پایــه آدنوزیــن )آبــی(، یــک قنــد 
ــت.  ــده اس ــکیل ش ــفات تش ــره فس ــک زنجی ــی( و ی ــوز )صورت ریب
ــد  ــفات کلی ــره فس ــن زنجی ــالا در ای ــرژی ب ــا ان ــفات ب ــد فس پیون

ــت. ــرژی ATP اس ــره ان ــیل ذخی پتانس

شکل 4. سازمان غشایی یک میتوکندری
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گلیکولیــز مســیر قدیمــی و اصلــی تولیــد کننــده ATP اســت کــه تقریبــاً در تمــام ســلولها )یوکاریوتهــا و پروکاریوتهــا( بــه طــور یکســان رخ میدهــد. ایــن فراینــد 
در سیتوپلاســم ســلول انجــام میشــود و نیــازی بــه اکســیژن نــدارد. امــا سرنوشــت پیــروات تولیــد شــده طــی گلیکولیــز بســتگی کامــل بــه وجــود اکســیژن دارد. 
در غیــاب اکســیژن، پیــروات نمیتوانــد بــه طــور کامــل بــه دی اکســید کربــن اکســید شــود، بنابرایــن محصــولات میانــی مختلفــی ایجــاد میشــود. بــه عنــوان 
ــرآورده  ــا نیازهــای شــدید انــرژی خــود را ب ــه گلیکولیــز متکــی هســتند ت مثــال، زمانــی کــه ســطح اکســیژن کــم اســت، ســلول‌های ماهیچــه‌ای اســکلتی ب
کننــد. ایــن اتــکا بــه گلیکولیــز منجــر بــه ایجــاد یــک مــاده واســط بــه نــام اســید لاکتیــک می‌شــود کــه می‌توانــد باعــث شــود ماهیچه‌هــای فــرد احســاس 
»آتــش گرفتــن« کننــد. بــه طــور مشــابه، مخمــر، کــه یــک یوکاریــوت تــک ســلولی اســت، در شــرایط کمبــود اکســیژن، الــکل )بــه جــای دی اکســید کربــن( 

تولیــد میکنــد.

ــی  ــرژی زای ــیر ان ــدی مس ــه ورودی بخــش بع ــز ب ــده توســط گلیکولی ــد ش ــای تولی ــروات ه ــد، پی ــترس باش ــه اکســیژن در دس ــی ک ــس: هنگام ــه کرب چرخ
یوکاریوتــی تبدیــل مــی شــوند. طــی ایــن مرحلــه، هــر مولکــول پیــروات از سیتوپلاســم وارد میتوکنــدری میشــود جایــی کــه بــه اســتیلCoA ، حامــل انــرژی 
دو کربنــه تبدیــل میشــود و کربــن ســوم آن بــا اکســیژن ترکیــب و بــه صــورت دی اکســید کربــن آزاد میشــود؛ در همــان زمــان، یــک حامــل NADH نیــز 
تولیــد مــی شــود. اســتیل CoA ســپس وارد مســیری بــه نــام چرخــه کربــس )اســید ســیتریک( میشــود کــه دومیــن فرآینــد اصلــی انــرژی زایــی مــورد اســتفاده 
 .)GTP و FADH2( دیگــر و دو مولکــول حامــل دیگــر تولیــد مــی کنــد NADH ســلولها اســت. چرخــه هشــت مرحلــه ای اســید ســیتریک، ســه مولکــول

ایــن مرحلــه در مجمــوع در حــدود 8 واکنــش اســت و بــه ازای هــر مولکــول گلوکــز دو بــار تکــرار میشــود. 

فسفوریلاســیون اکســیداتیو: یکــی دیگــر از فرآیندهــا در مســیر انــرژی یوکاریوتــی شــامل یــک زنجیــره انتقــال الکتــرون اســت کــه توســط چندیــن مجتمــع 
ــا را از NADH و  ــده میشــود، الکترونه ــه فسفوریلاســیون اکســیداتیو نامی ــد ک ــن فرآین ــز میشــود. ای ــدری کاتالی ــی میتوکن ــع در غشــای داخل ــی واق پروتئین
FADH2 دریافــت و جابجــا میکنــد و از طریــق پروتئینــی غشــایی و در نهایــت بــه اکســیژن، جایــی کــه ترکیــب شــده و آب را تشــکیل میدهنــد. همانطــور کــه 
الکترونهــا از طریــق کمپلکســهای پروتئینــی در زنجیــره انتقــال الکتــرون حرکــت میکننــد، شــیب یونهــای هیــدروژن یــا پروتونهــا در سراســر غشــای میتوکنــدری 
 ATP تشــکیل میشــود. ســلولها انــرژی ایــن گرادیــان پروتــون را مهــار میکننــد تــا بــرای هــر الکترونــی کــه در طــول زنجیــره حرکــت مــی کنــد، ســه مولکــول

دیگــر ایجــاد کننــد. واکنشــهای ایــن مرحلــه 3  واکنــش اصلــی اکسیداســیون حاملیــن الکتــرون اســت. 

بــه طــور کلــی، ترکیــب چرخــه اســید ســیتریک و فسفریلاســیون اکســیداتیو انــرژی بســیار بیشــتری نســبت بــه گلیکولیــز تولیــد میکنــد؛ چیــزی نزدیــک بــه 
ــه ازای هــر مولکــول گلوکــز. در مجمــوع فرآیندهایــی کــه داخــل میتوکنــدری، چرخــه اســید ســیتریک و فسفوریلاســیون اکســیداتیو رخ  ــرژی ب ــر ان 15 براب
می‌دهنــد، تنفــس نامیــده می‌شــوند، اصطلاحــی کــه بــرای فرآیندهایــی اســتفاده می‌شــود کــه جــذب اکســیژن و تولیــد دی‌اکســید کربــن را بــا هــم ترکیــب 

می‌کننــد. 

ــرژی تولیــد میکنــد. در گیاهــان و ســایر ســلولهای  ــده ان زنجیــره انتقــال الکتــرون در غشــای میتوکنــدری تنهــا زنجیــره ای نیســت کــه در ســلول هــای زن
فتوســنتزی، کلروپلاســتها دارای یــک زنجیــره انتقــال الکتــرون هســتند کــه انــرژی خورشــیدی را جمــع آوری میکنــد. اگرچــه پروکاریوت‌هــا حــاوی میتوکنــدری 
ــد کــه  ــرژی را در غشــاهای پلاســمایی خــود دارن ــواع دیگــری از زنجیره‌هــای انتقــال الکتــرون تولیدکننــده ان ــا کلروپلاســت نیســتند، امــا پروکاریوت‌هــا ان ی

ــد. ــد می‌کنن ــرژی تولی ان

شــکل 5. متابولیســم در یــک ســلول یوکاریوتــی: گلیکولیــز، چرخــه کربــس )اســید ســیتریک( و فسفریلاســیون اکســیداتیو: گلیکولیــز در سیتوپلاســم انجــام 
میشــود. چرخــه اســید ســیتریک داخــل میتوکنــدری و در ماتریکــس آن و متابولیســم اکســیداتیو در غشــای داخلــی چیــن خــورده میتوکنــدری)cristae(  رخ 

میدهــد.
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فرایند تولید ATP در غشای داخلی میتوکندری: 

میتوکنــدری شــامل دو غشــای اصلــی اســت. غشــای خارجــی میتوکنــدری بــه طــور کامــل غشــای داخلــی را احاطــه کــرده اســت و یــک فضــای بیــن غشــایی 
کوچــک در بیــن آن وجــود دارد. غشــای خارجــی منافــذ پروتئینــی زیــادی دارد کــه بــه انــدازه کافــی بــزرگ هســتند تــا یون‌هــا و مولکول‌هایــی بــه بزرگــی 
یــک پروتئیــن کوچــک عبــور کننــد. در مقابــل، دقیقــاً ماننــد غشــای پلاســمایی یــک ســلول غشــای داخلــی نفوذپذیــری بســیار محدودتــری دارد. غشــای 
داخلــی مملــو از پروتئیــن هایــی اســت کــه در انتقــال الکتــرون و ســنتز ATP نقــش دارنــد. ایــن غشــاء ماتریکــس میتوکنــدری را احاطــه کــرده اســت، جایــی 
کــه چرخــه اســید ســیتریک الکترونهایــی را تولیــد میکنــد کــه از یــک مجتمــع پروتئینــی بــه مجتمــع پروتئینــی بعــدی در غشــای داخلــی حرکــت میکننــد. در 

انتهــای ایــن زنجیــره انتقــال الکتــرون، گیرنــده نهایــی الکتــرون، اکســیژن اســت کــه در نهایــت مولکــول آب را تشــکیل میدهــد. 

نیــروی محرکــه ی پروتــون )PMF(: طــی انتقــال الکتــرون، کمپلکس‌هــای پروتئینــی غشــای داخلــی میتوکنــدری، پروتون‌هــا را از ماتریکــس میتوکنــدری 
 )FADH2 و NADH( بــه فضــای بیــن غشــایی منتقــل می‌کننــد. ایــن فرآینــد تــا زمانــی تکــرار میشــود کــه الکترونهــای آزاد شــده از حاملیــن الکتــرون
تمــام انــرژی خــود را طــی حرکــت در زنجیــره انتقــال الکتــرون از دســت بدهنــد و اکســیژن را طــی تبدیــل بــه مولکــول آب بکاهنــد. ایــن انتقــال، گرادیــان 
 ATP synthase ایجــاد میکنــد کــه شــامل پتانســیل شــیمیایی و الکتریکــی و کمپلکــس پروتئینــی )PMF( غلظــت یــا همــان نیــروی محرکــه ی پروتــون

از آن بــرای ســنتز ATP اســتفاده میکنــد )32(.

پتانسیل شیمیایی:

ΔGΔpH = ΔμΔpH = RT ln (CIN / COUT) = 2.3 RT ΔpH

کــه در آن R ثابــت عمومــی گازهــا و T دمــا بــر حســب کلویــن اســت. ΔpH در واقــع توزیــع نابرابــر پروتــون هاســت کــه باعــث میشــود pH در فضــای بیــن 
دو غشــا )خــارج(، کمتــر از ماتریکــس )داخــل( باشــد. گرادیــان غلظــت، منبــع انــرژی پتانســیل اســت؛ تعــادل زمانــی اتفــاق می‌افتــد کــه گرادیــان متعــادل و 

غلظت‌هــای مســاوی در دو طــرف غشــاء ایجــاد می‌شــود.

پتانسیل الکتریکی:

ΔG = -zF ΔΨ

 ΔΨ از آنجایــی کــه پروتــون ذره بــاردار اســت، قســمت بیرونــی غشــاء )خــارج( بــار مثبــت بیشــتری دارد و درون آن )داخــل( منفــی تــر اســت و تفــاوت آن
و  گاهــی اوقــات ΔE نیــز نامیــده میشــود. z بــار ذره اســت کــه بــرای پروتــون +1 اســت. بــر ایــن اســاس انــرژی آزاد پروتــون ΔGPMF یــا همــان نیــرو 

RT/F) ΔpH( 2.3 + PMF = ΔΨ:محرکــه پروتــون بــه صــورت مجمــوع دو پتانســیل مذکــور تعریــف میشــود

ΔGPMF = 2.3RTΔpH + F ΔΨ

ΔGPMF = F × PMF

PMF در میتوکنــدری در حــدود 0/205 ولــت و ثابــت فــارادی 1V-kJmol 96.5-1 اســت. حــدود 70% از PMF در میتوکنــدری در نتیجــه ΔΨ و ســهم 
کمتــر متعلــق بــه ΔpH اســت.؛ انــرژی آزاد انتقــال هــر پروتــون بــه منظــور تولیــد ATP در آنزیــم ســنتاز بــه صــورت زیــر محاســبه مــی شــود: 

ΔGPMF = F × PMF          ΔGPMF ~ –19.8 kJmol-1

از سویی دیگر، در حالت استاندارد انرژی آزاد تولید ATP عبارت است از )12(:

ADP + Pi → ATP          ΔG0 = 31.1 kJmol-1

ــد ســاخت ATP در سیســتم هــای زیســتی و پارامترهــای  ــل در فراین ــی دخی ــز واکنــش هــای اصل ــام ری ــز و تم ــی ســوخت گلوک در جــدول 1 واکنــش کل
ــده اســت  )35-33( ــی آم ــات تجرب ــود در مطالع ــه موج ترمودینامیکــی مربوط
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Reaction name Chemical Reaction ΔG1/
kJmol-1 ΔH/ kJmol-1 ΔS/ JK-1.mol-1

Glucose oxidation (Summary 
of total reactions) C6H12O6(aq) + 6O2(g)→ 6CO2(g)+ 6H2O(l) –28702 +2880 +19286

Glycolysis reactions3

Glc+ATP→Glc-6-P+ADP -17

- -

Glc-6-P↔Fru-6-P +2
Fru-6-P→ Fru-1,6-P -14

Fru-1,6-P→GA3P+DHAP +24
DHAP→ GA3P +8

GA3P →1,3-BPG +6
1,3-BPG→3PG -19

3PG→2PG +4
2PG→PEP +2

PEP→pyruvate -32

Krebs cycle3

pyruvate→acetate -50

- -

acetate + oxaloacetate→citrate -2
Citrate ↔isocitrate +6

Isocitrate → α-ketoglutarate -8
α-ketoglutarate → succinyl CoA→ succinate -64

Succinate → fumarate +84
Fumarate → malate -4

Malate → oxaloacetate +68

Electron 
transport 
chain

NADH oxidation- 
water formation (NADH + H+ + ½ O2 → NAD+ + H2O) -259 -257 +9

FADH2 oxidation- 
water formation FADH2  + ½ O2 → FAD + H2O -278 -226 +172

ATP
synthase ATP production ADP + Pi → ATP +31.3 +28.1 -10.7

جدول 1. واکنشهای مرتبط با سیستم تولید ATP طبق ساز و کار زیستی در سلولهای زنده و پارامترهای ترمودینامیکی مرتبط

F×ΔEº×2-=ΔGOx  :نرمالیزه شده است ،ATP 1. انرژی آزاد در مورد اکسیداسیون حاملین الکترون از رابطه روبرو استفاده شده است و مقادیر به ازای تولید هر مولکول

2. انــرژی آزاد کلــی از ســوخت گلوکــز اغلــب در منبــع ایــن عــدد گــزارش شــده اســت. در محاســبه ایــن انــرژی، بــا اســتفاده از انــرژی آزاد ریــز واکنــش هــای قیــد شــده در ســطور بعــدی، 
ایــن عــدد -2830 بدســت مــی آیــد کــه بــا در نظــر گرفتــن شــرایط مطالعــات تجربــی اســتفاده شــده در اســتخراج داده هــا، حــدود 1% تفــاوت، تقریــب مناســبی بشــمار مــی آیــد. 

3. از اطلاعات مرتبط با آنتالپی به دلیل کامل نبودن داده های تجربی به ازای واکنش در شرایط زیستی، چشم پوشی شده است. 

طبــق منابــع )36(  مقــدار انــرژی اکســایش هــر NADH، بــرای تولیــد 10 پروتــون بــا مجمــوع انــرژی 198 کیلــوژول بــه ازای هــر مــول کفایــت میکنــد 
کــه منتهــی بــه راندمــان اکســایش حــدود 76% میشــود )259/198(. همچنیــن انــرژی اکســایش هــر FADH2، بــرای تولیــد 6 پروتــون بــا مجمــوع انــرژی 
ــون،  ــی، انتقــال هــر ســه پروت ــد کــه راندمــان اکســایش آن 43% میشــود )278/119(. طبــق مطالعــات تجرب ــر مــول کفایــت میکن ــوژول ب حــدود 119 کیل
منتهــی بــه ســاخت یــک مولکــول ATP میشــود. ایــن بــدان معنــی اســت کــه راندمــان عملکــرد پروتئیــن ATP ســنتاز، حــدود 53% اســت )59.4/31.3(.

شــکل 6. در غشــای داخلــی میتوکنــدری، یــک الکتــرون بــا انــرژی بــالا در امتــداد یــک زنجیــره انتقــال الکتــرون عبــور داده میشــود. انــرژی آزاد شــده، هیــدروژن را از فضــای  
ماتریکــس پمــپ مــی کنــد. بــا اســتفاده از انــرژی گرادیــان هیــدروژن ایجــاد شــده، ATP ســنتاز ATP را از ترکیــب ADP و Pi  ســنتز میکنــد
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محاسبات مرتبط با تغییرات محتوای گرمایی و pH در این مطالعه

فرمول محاسبه مقدار گرمای آزاد شده در محیط و تغییرات دمایی ناشی از آن بر اساس فرمول زیر بوده است:

Q = m.C.ΔT

Q در ایــن مطالعــه از محاســبه تفاضــل بیــن مقــدار انــرژی آزاد شــده بــه ازای انتقــال هــر 3 یــون H+ از فضــای بیــن غشــایی بــه داخــل ماتریکــس میتوکندری 
و مقــدار انــرژی ذخیــره شــده بــه ازای هــر مولکــول ATP بدســت آمــده اســت. علــت انتخــاب اســتوکیومتری 3:1 در مــورد H+: ATP ایــن بــوده اســت 
 m  .و اســتفاده شــده در ایــن مطالعــه، ایــن نســبت بدســت آمــده اســت ATP کــه در مــورد مقادیــر ترمودینامیکــی گــزارش شــده در شــرایط اســتاندارد تولیــد
و c بــه ترتیــب جــرم و ظرفیــت گرمایــی ویژهــی محیــط تحویــل انــرژی اســت کــه در سیســتمهای زیســتی آب لحــاظ و بــر ایــن اســاس، تغییــرات دمایــی 
بــه ازای انــرژی آزاد شــده در میتوکنــدری محاســبه میشــود.  لازم بذکــر اســت، از آنجــا کــه مطالعــه در فشــار ثابــت انجــام میشــود گرمــای تبــادل شــده برابــر 

تغییــرات آنتالپــی واکنــش اســت:

Qp = ΔH
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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. 

کلیدواژه ها: اطلاعات؛ آنتروپی؛ میدان های شعوری طاهری؛ انرژی تاریک زیستی
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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 اعصــاب، زیســت شناس
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 کامــ اب 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

آنتروپــی محیــط بــه انــدازه kB ln2 افزایــش می‌یابــد. بنابرایــن، بــر طبــق جایــی کــه kB ثابــت بولتزمــن و T دمــای محیــط می‌باشــد. بدیــن ترتیــب 
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 متوســط اطلاعــات را آنتروپــی نامیــد. از ایــن رو، رابطــه شــانون بــه آنتروپــی جای
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 )مثــ اJ/K.mol 56.8 تحــت میــدان شــعوری )ط( نــوع 
ــر  ــرل ب ــا کنت ــه ب ــعوری )ط( در مقایس ــدان ش ــای تحــت می 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
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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 
ــن صــدور  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 )مثــ اbits/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*/ 
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Biological pathway Glucose oxidation

1/32  Glc:1 ATP
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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
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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(
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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 ــت. مشــخص ش 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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