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  سلول شیپ یاهلاز مواد دوگانه دوست ساده تا مُد  یاتیح شیپ یمیبر چهار فصل از کتاب ش  یمرور مختصر

 1وجود  آرش
 18/10/1400پذیرش:                                   13/9/1400دریافت:

 چکیده

مه،  ی علم  یاهب کتا برا  نیرتماز  پژ   قیحقت  یمنابع  هو   ی پژوهش  ۀنیبا زم  ی علم  یاهبکتا  یو مرور محتوا  ی معرف   .ستندوهش 

پژوهشامچش  واندتی م قبول   ی نداز  دانش عرضه کند  ی قابل  و  علم  پژوهشگران عرصه  به  پ  ی کتاب  . را  انتشارات   2والده   تریاثر  در 

در خلق و توسعه   یمطالعات مرور  تیپژوهش حاضر با در نظر گرفتن اهمّ  .ده استمنتشرش،  2005در سال    نگریاشپر   ی لملل انیب

معرف   یدانش بشر به  ب  ی اثر علم  نیا  ی اجمال  ی بر آن است نخست  پر  یاهی از برجستگ  یموارد  انیو  رور مهب  تاًیهاو نداخته  آن 

کوتاه   یپژوهش مرور  نیا  ی اههافتی  .زدبپردا،  اشدب ی م  قیتحق  نیا  ی بر چهار فصل از آن کتاب ارزنده که هدف اصل  یمختصر

ورت  صها بهل هرکدام از فص که سته اشد  نوشته  یاهونگهب  مختلفپژوهشگران    توسطدر پنج فصل و  ،  کتاب مذکور:  نشان داد

ق پژوه  زنیا  طبقو    گانهاجد ا  باشندطالعه  مل ابشگر  م  ی اثر علم  نیا  ی اهی از برجستگ  ی کیمورد    نیکه  ، نیهمچن  .دیآی به شمار 

ح پ  ات یسرمنشاء  رو   شیدایو  بر  غ  یریگل شک ،  نیزم  اره یس  یآن  مواد  از  زنده  پ،  رزندهیموجودات  از  ،  ...و   ی اتیح  ش یسنتز 

 . شده است ی اهژیو توجه و  دی ا تأکهن کر به آب فوق الذکه در کتا  ندیآی به شمار م اتیح قاتیدر حوزه تحق ی اصل ضوعاتمو

 . ی اتی ح  ش ی پ  ی م ی ش،  ات ی ح   ش یدا ی پ،  ن ی زم  اره ی س ،  ی مقاله مرور : لیدی ک ن گا واژ 
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2 . Prebiotic Chemistry From Simple Amphiphiles to Protocell Models 
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 مقدمه 

 د خو  به  ز ابریدرا از    بشر  هنذ  که  ستا  ی سؤالات  رینتیدبنیااز    هندز  داتموجو  نینخست  خلقت  چگونگی   ردمودر    پرسش

 ماا  .ستا  ختهیمآم ا درهههافسان  با  پرسش  ینا  هب  پاسخ  یخرتا  لطودر    .سترا مبهوت کرده و آزار داده ا  ی و آدم  شتهدا  لمشغو

 .نداه دکر  زغاآن آ بهدادن  ابجو یابررا  دخو یاهش لات اننشمنددا گذشته ۀده چند طی خوشبختانه 

، شیمی ، ی ناسشتسیز مانند یی اههاز رشت نی انشمندو دا نیست حدوا ی علم نهمیز یک  حیطهدر  عظیمی سؤال  چنین به ابجو

 علومی   .نداهدکر  زغاآن را آ  بهدادن    پاسخ  یابر  شتلا  یکدیگر  رکنادر    فلسفه  حتی و    یاضی ر،  فیزیک،  ی ناسشهستار،  ی ناسشنیزم

دادن   پاسخنظور  مهو ب  علمی   شتهر  چندین  مغااد  از  «حیاتی   پیش  شیمی و »  «مینیز  ءوراما  ی ناسشتسی»ز ،  «ی ناسشهستار  یست»ز  مانند

  دجوو   نیز  میناز کره ز  رجخاآن در    دیجاا   نمکاا  یاو آ  ستآغاز شده ا  مینز  ارهیدر س  چگونه  تحیا  که  نداهشد  دیجاسؤال ا  ینا  به

، میهست  ی و چ ی ککه ما   ندکی نها آشکار مته ن،  ر استتنسؤال از روز روش  نیا  یبرا  ی قطع  ی پاسخ   افتنی  تیاهمّ،  و رنیازا؟  دارد

تأث  ی بلکه بر درک ما از جهان هست ، وجود و همکاران؛  7.ص،  2005،  والده؛  42.ص،  1394،  ی )مسترحم  ذاردگی م  ریدر کل 

 . (19.ص ، 1399

که    لیاص  ی قاتیتحق  ۀپروژ  کیمستخرج از  ،  یکاربرد  ای  یادی)اعم از بن  ی پژوهش  ۀدر دو دست  ی مقالات علم،  ی طور کل  به

دانش موجود   بیو ترک  قیفلت،  یی اجه جاب  یۀ)بر پا  ی است( و مطالعات   ی علم  یورآون  یدارا  زیو ن  ودشی منجر م  ی لمع  دیولمعمولاً به ت

ش  ودشی م  هیته روشن  به  معمولاً  م  یایزوا   دنو  کمک  ا  .ندکی مسئله  م  نگونهیاز  مرور  وانتی مقالات  مقالات  ، ی نیتدو ،  یبه 

سودمند حاصل از    ی علم  اتی ادب،  ی از طرف   .(303و 302  .ص،  1385،  ای )حافظ ن  دنوشی م  بندیاشاره کرد( دسته  ی ل یو تحل  یاه ترجم

جامعه    یاهداز عمده دست آور،  در حال گسترش است  شیپ  یاههافتیبر دوش    ستادنیا اژوهشگران مختلف که هرروز بمطالعات پ

ا هه)داد  یمرور  یاهشدر قالب پژوهه و  بود  همم  اری بس،  ی دانش  ۀ هر حوز  شرفتیپ  یانباشت دانش برا  نیا  .دیآی به شمار م  ی علم

علمشهارائ  یاههافتیو   منابع  در  با  ی ده  ارز   ی ن یزبرا  قابندکی م  ی ابیو  ع  ی)شهسوار  اشدبی م  ی ررسبل(    . ص ،  1398،  یالهد  لمو 

 ی لمع  ی عنید  خو   تیدو نوع متفاوت از مقالات هستند که در ذات و ماه  ی و مقالات پژوهش  یمقالات مرور،  نیهمچن  .(101و 80

،  1391،  ی میه ی)پورد  .اشندبی م  ی عتبار علمارزش و ا  ی ا مهم و داراهن هر دو آ  زیو ن  ستین  ی دی شک و ترد  چگونهیا ههنبودن آ

ارجاعات فراوان و ارزان بودن  زیو توسعه دانش و ن  دیبالا در تول تیداشتن ظرف  لیبه دل یمقالات مرور، نیا ازفراتر  .(11و 7 .ص

 . ( 52 .ص، 1392، ی پژوهشگران قرارگرفته است )سراب ژهیه و توج ردمو، اهنانجام آ

انواع   یازسم دانش و مفهو  دیدر تول  یمرور  قاتیتحق  تیظرف   ی هدف خود را به بررس  ی وهشدر پژ  یو علم الهد   یشهسوار

  ب یفراترکز روش فاده امتمرکز کردند و توانستند با است ی مقالات مرور جامع از ی ناسشهگون کیارائه  تیا و درنهاهشپژوه نیا

کرد  بندی  طبقه،  و اهداف مرور  ی سازمانده،  دامنه:  اریسه مع  لیذ  وان تی را م  یورمر  یاهشنشان دهند که دامنه گسترده پژوه

قرار   یهدف از پژوهش خود بر اصول نگارش مقالات مرور  ی سراب،  نیهمچن  . (101و 80  . ص ،  1398،  یو علم الهد  ی)شهسوار

و   دهیخشا را ارتقا بهن آ  تیفیک  تاتلاش کرد  ،  طهیح  نیا  عینوع مقالات و مشکلات شا  نیگارش ااصول نداد و با پرداختن به  

 . (52 .ص، 1392، ی )سراب دیارائه نما نهیزم نیدر ا ی مناسب یالگو

  ی ا هل از مواد دوگانه دوست ساده تا مُد  ی اتیح  شی پ  ی می»ش  ی سارف   نوانبا ع  مذکور    باز مرور چهار فصل از کتا   شیپ،  اکنون

در خلق و توسعه    یرورمطالعات م  تیلازم است که با در نظر گرفتن اهمّ،  اشدبی رو م  شینوشته پ  ی سلول« که هدف اصل  شیپ

به   تاًیآن پرداخته و نها  یاهی گاز برجست  یموارد  انیارزشمند و ب  ی اثر علم  نی کوتاه ا  ی نخست در مقدمه به معرف ،  علم و دانش

  ی در گردآور   یاهاز روش کتابخان،  نیهمچن  .میبرو کتاب مذکور    چهار فصل از  یمختصر بر محتوا  یمرور  ی عنی،  سراغ اصل مطلب

 . شده است هاستفاد ، حاضر یمرور لعهاطلاعات مطا



 ...  یاتیح شی پ ی میبر چهار فصل از کتاب ش یمرور مختصر  ___________________________________________________________

 آن یاهی از برجستگ یموارد  ان یکوتاه کتاب و ب یمعرف

 ی اثر علم  نیا  ی فارس  ۀ ترجم  زیمنتشر کرده است و ن  یلاد یم  2005در سال    نگریاشپر  ی ل لملانیانتشارات ب،  را  والده  تریاثر پاین  

  ترغیب   فهد  باور  کتاب مذک  ۀترجم  .است  دهمنتشر نمو،  1398صفحه در سال    206در چهار فصل و    لیاردب   انیاوریانتشارات  ،  را

توسط مترجمان )آرش وجود  ،  ی اتیح  شیپ  ی میش  یرو   بر  دخو  هشی و پژ  یاهتیفعال  منجاا  به  انجو  لانیلتحصاغو فار  ننشجویادا

ا  ندا وتی م و    ستا  هشد  داندهرگرب   سیرفا  بهمقدم(    یو محمد خداداد استفاده  دا  ساتیدمورد  و   شیمی   یاههدر رشت  ننشجویاو 

  محققین   توسطمذکور آن است که کتاب در پنج فصل و    ی اثر علم  یاهی از برجستگ  ی ک ی،  نیهمچن  .دگیر  ارقر  ی ناسشتسیز

  که اوّل    فصلدر    .باشند  لعهطاملقاب  محقق  زنیا  طبقو    گانهاجدورت  صه ا بهل هرکدام از فص   که  ستا  ه شد  نوشته  یاهونگهب  مختلف

دور  یمرد  توسط ز  ستدو   گانهدو   ادمو  سنتز  یاهش رو   به،  ستا  هشد  نوشته  کینو  و   مینز  کرۀاز    رجخا  محیطو    میندر 

  ی ا هر یمس .ردازدپی م  DNA و RNA، دهاینوکلئوت، یاه هست  ی سنتز بازهادوّم به   صلف  .ستده اشه ا پرداختهن آ ی هدنخودسازما

قرار گرفته   ی رسدبرمور  ماورو   یو د  کوستانزو ،  ی نیکرست،  نویتوسط سالاد  هیاول   نیزم  ۀا در کرهلمولکو  نیا  سنتز  ی مختلف احتمال

 دیجاا حتمالی ا  یطا شر نیزا و هنآ نسیواپلیمریزو  اهد ینواسیآمα- سنتز یاهش سوّم رو   فصلدر  اسکومیرو  بویتیو، لپاسکا .است

و   هندز  داتموجودر    لیتهاکایر  مهم  عموضو   بهچهارم    فصلدر    .نداهداد  ارقر  ی موردبررس  یوزمرا  ارانجاندرا در    ترجمه  سیستم

 گرفته  ارقر  ی رسدبرمور  و لاهاو    یتزرولایز،  خیزباوا  توسط  فصل  یندر ا  رنتقا  شکست  مختلف  یاهش رو   .ودشی م  ختهدارپمنشأ آن  

  یندر ا  .نداهداد  ارقر  ی را موردبررس  هندز  سیستم  یک  هایزنیا  قلا حد  و فرناندو    زسانتو،  یر مااز،  پنجم  فصلدر    تیدرنها  .ستا

در    که  یاهندز  داتموجو  نیرته ساد  رساختادرک    یابر  تجربی   ی اهشیماآز  نیزو    کامپیوتری  یازسه ی و شب  تمحاسبا از    فصل

  تر یپ  هعهد  بر  نیز  بکتا  مطالب  یورآدو گر  نهایی   یشایرو ؛  دوشی م  دهستفاا،  نداه شد  ظاهرآن   یرو   بر  مینز  تایح  یی ابتددوران ا

 .(8و   7. ص، 2005، )والده ستبوده ا هلدوا

منابع   زیاست و ن  دهیدر نوشتن کتاب استفاده گرد  یادیاز منابع ز،  که اولاًن است  کتاب مذکور آ  گر ید  یاهی برجستگ  از

در آموزش و در کتاب   ریوجود تصو  تیاهمّ،  دوماً  .آورده شده است،  مربوط به هر فصل از کتاب در انتها آن فصل  ی اختصاص

واضح    ریاز تصاو   هکی یازآنجا،  و ر نیازا  .ستیهم ن  رتمک،  کتاب نباشد  ینوشتار  یمحتوااز    شتریب،  یری ادگیاز ارکان    ی کینوان  عهب

به درک و فهم   ز یو ن  دیآی کتاب به شمار م  یمهم برا  یلیخ  ی ت یمورد مز  نیلذا ا  .ستا  دهشهدر فصول کتاب استفاد  یادیز  ا یو گو

  ی د یمف  ختصر و اطلاعات م،  آغاز هر فصل از کتاب رد  دهی قسمت چک،  سوماً .ندکی کتاب کمک م  ینوشتار  یهتر محتوابه هر چ

مؤثر ، مختصر هج ینت کی یریگهج یخش نتب  از کتابهر فصل  انیدر پا، ی از طرف  . هددی خواننده قرار داده م اریفصل در اختاز آن 

 . ندکی از کل فصل کتاب به خوانندگان ارائه م  یی ایو گو

 

 فصول کتاب   ی صر بر محتوا مخت   ی مرور   - 1

ظر نموده و صرفاً اقدام ن ف صر ،  مترجمان از ترجمه فصل دوم کتاب ، لذکر فوق ا   کتاب ارزشمند   ی فارس   ۀ در ترجم   ه ک ی یازآنجا 

فصول  ی بر محتوا   ی در ادامه تنها به مرور مختصر ، رو   ن ی از هم  . ند اه چهارم و پنجم کتاب کرد،  سوم ، فصول اول  ی تخصص  ۀ به ترجم 

 .ود ش ی نم  ده ی فصل دوم کتاب د   ی وا محت ور  مر   ی برا ی رورتض ،  ی ورکل ط ه ب   . خواهد شد   خته چهارم و پنجم کتاب پردا ،  سوم ،  اول 
 

 فصل اول کتاب   - 1- 1

  . ت مورد مطالعه قرار گرفته اس   ه ی اول   ی غشاءها   ک ی زی و ف  ی م ی و ش   ات یح   ی اشکال احتمال   ن یر ت ی م ی قد ، فصل از کتاب   ن یا   در   ن ی ا 

، ی ف طر  از  . ست ا   ی ضرور   ی امر   اتی ح   شی دا ی که وجود آن در پ  اشد ب ی م   ی ست ی غشاء ز   ک ی   ی غشاء سلول  ای   یی پلاسما  غشاء 

 د ی نواس ی آم   ۀ ر ی چند زنج   ا ی   ک ی که از    اشند ب ی م   نه ی آم   ی دهای اس   ی مرها   ی )پل   ا ه ن ی از پروتئ   ی ک یاز موزائ   ی امروز   ی ا ه ل سلو   ی غشاءها 
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 ی دها ی پ ی و فسفول  ا ه ن یساخت پروتئ  ی برا ،  ن ی همچن  . ند ا ه ساخته شد ، قرار دارند  ی د ی پ ی سفول ف  ه ی دولا  ستم ی س  ک ی ند( که در ا ه شد  ل ی تشک 

  ی رها ی مس   ن ی چن  ن ی ا  ند ا ه ت نس وات ی نم   ات ی اشکال ح   ن ی وجود دارد که در واقع اول   ی ا ه د ی چ ی پ   ی می آنز  ی رها ی مس ،  غشاءها   ن ی ر اموجود د 

  . داشته باشند   ی ا ه افت ی تکامل    ی می آنز 

جدا شده    ی ا ه ه ا ذرات و تک ه گ )شهاب سن   کربن دار   ی ا ه گ شهاب سن   ی که بر رو   دوگانه دوست   ی دها ی اس   ک ی ل ی منوکربوکس 

، وند ش ی م   افت ی ( وند شی م   م ی ستق   ی فلز  ی و سنگ   ی فلز ، ی ا به سه نوع عمده سنگ ه ن ند و آ ا ه هستند که در فضا پراکند   ی آسمان  از أجرام 

به عنوان   وان تی را م  ی م ی ش   ن ی زم   ا ی   ی م ی شکل ژئوش   نی رت ه )در ساد   یی ا ی می ژئوش   ی ا ه ش واکن   ده سا   ی رها ی ا از مس ه ن و احتمال سنتز آ 

 ی ک ی زی ف   ات ی خصوص ،  وجود دارد  ه ی اول   نی دهنده آن سرو کار دارد( در زم   ل ی تشک   ی جزا ا   و   ن یزمکل    ی می کرد که با ش   فی تعر   ی علم 

 ن ی زم   ی زنده بر رو   ی ا ه ل سلو   ن ی اول  ی احتمالًا سازنده غشاءها   واد م  ن ی ا  . را دارند   ه ی دولا   ی شدن به غشاءها   ل ی لازم جهت تبد   یی ای م ی ش و  

ا   . ند ا ه بود  بر  توانا   ی ا ه ل لکو مو  واع ان  از   ی مخلوط  ه ی اول  نی زم   ط ی در مح ،  ن یعلاوه    ل ی تشک   یی دوگانه دوست وجود داشته است که 

ما  ک ی )  کول ی وز  ترابر ه ل سلو ر  د   ع ی حباب  به  م  ی ا است که  اندوختن مواد  از    دست   کول ی وز  . ردازد پ ی و   ۀ دوجدار   یۀ لا   ک ی کم 

غشاء   . ند اه داشت ،  را   یی ای م ی ون شگوناگ  ی ا ه ش رو   قی مختلف سنتز شده از طر   ی ا ه ر م ی ست( و کپسوله کردن پل ا ه شد   ل ی تشک   ی د ی پ ی فسفول 

مانع   ز ی بدهد و ن  کولی را به درون وز   ی و قطب   ی ونی  یی رود مواد غذا تا اجازه و   داشته باشد  ی ا ه کنترل شد   ی ر ی ذ پ ذ نفو   د ی با  ا ه ل کو ی وز   نی ا 

جهت   از ی ن   د مورد به موا   ی ستی دارنده اطلاعات ز  ی مرها ی و پل  ا ه ر زو ی کاتال ،  صورت   نی بد   . موجود درون مجموعه گردد   ی مرها ی خروج پل 

 یر ی جلوگ   د یا با ه ن از پخش شدن آ   ست ی ا بی و م  ند ی گرد آ   ی ا ه ژ ی کنار هم با نظم و   د ی با   مرها ی پل   ن ی بعلاوه ا   . نند ک ی م  دا ی پ   ی رشد دسترس 

است که چارلز ای  ی ستی ز   - ی علم  ن یتب   ی نی ) منظور از تکامل دارو   ی نی تکامل دارو   ر ی تحت تأث   وانند ت ی م  یی ا ه ه مجموع   ن ی ن چ   . شود 

 ی ند و حتا ه داد   ل ی بسط و تفص  ان ر گ ی ( ارائه کرده و سپس آن را د ن ی زم   ۀ منشاء انواع از تنوع موجودات زنده )در کر   کتاب در    ن ی دارو 

کتاب   ن ی ا   ی محور اصل  ی عی ( و انتخاب طب ی ست ی و تکامل ز   ی ج ی تدر   رات یی )تغ   ات ی درخت ح   . اند ¬ه از آن عرضه داشت   ی مختلف  ر ی تفاس 

از  ی تعداد اندک  . ست ی موثر ن  ع ی ما ط ی پراکنده در مح  ی اه ل مولکو  ی که بر رو  ی ند ی فرآ ، رند ی رار گ شده در آن است( ق  ی معرف  یۀ و نظر 

و رشد   ط ی آزاد از مح   ی ا اجازه اخذ انرژ ه ن خواص را که به آ   از   ی ا ه از مجموع   ی کپسوله شده شانس برخوردار   ی مولکول  ی ا ه م ست ی س 

موجود در   ی زورهای ا توسط کاتاله ه مجموع   نی رشد ا   یلازم برا   ون ی زاسی مری پل   ی ا ه ش واکن   . ند اه داشت ،  هد د ی را م   -ون ی زاس ی مر ی بر اثر پل - 

به   ی تکامل   ر ی در مس  یی ساختارها  نی چن   . ود ش ی کنترل م  ه ی اول   ی کی ژنت   ی ندها ی توسط فرآ   جه ی و در نت   رد ی ذپ ی ام م نج ا   ا ه ل کو ی داخل وز 

- 1  . ص ،  2005، والده ؛ 51. ص ،  1397  ، ی حمتر مس ؛  69- 63. ص ،  1397،  اده ز ش ی)درو   رند ی گ ی قرار م ی سلول  ات ی ح   نی اول  جاد یسمت ا 

 . ( 3و 2  . ص ،  1391،  سن ی مور و م ؛  72  . ص ،  1394،  ی نی حس؛  42و   36  . ص ،  1379،  ان یزد ی ؛  24
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 . ود شی فصل از کتاب را شامل م   ن یعنوان ا   دها ی سنتز پپت  ی برا   ه ی اول   ۀ ترجم   ی ا ه م ست یتا س   دها ی اسـ ـ  نو ی آم - α  ی اتی ح   ش یسنتز پ 

 رش ی پذ ،  ی از طرف   . د ی آ ی به شمار م   ی مهم   ار ی بس   ی قاتیتحق   ۀ ن یزم   ک ی   ان یب   ث ی از ح   دها ی و پپت  نه ی آم   ی دها ی س ا   ی اتی ح   ش یپ   ی م ی ش   

 ه ی بر پا  ات ی ح   ا ی   RNAبر    ی )جهان مبتن   RNAی ا ی در دن   نه ی آم   ی دها ی که اس   ست ی ن   ی معن   ن ی بد   ا ه م بوزو ی ر   له یبه وس   دها ی سنتز پپت   ی عموم 

RNA ود ش ی م   ی بررس ،  موجود است   نه ی آم   ی دها ی سنتز اس   نه یکه در زم   ی ت گزارشات نخس   فصل   ن ی در ا ،  رو   ن ی ا از    اند. نداشته   ی ( نقش 

 ی انجام گرفته و از محتوا   ی کی نام ی ترمود  دگاه ی مطالعات با د   شتر ی ب   . رد ی گ ی قرار م   ی اب ی با دقت مورد ارز  دها ی سنتز پپت   ی رها ی و سپس مس 

 ی کربوکس - N  د ی اس   نوی آم - αکه    اردد ی اذعان م  ا ه ی بررس   ن ی ا  . رد یگ ی م   بهرهحد واسط    ی اه ه و گون   ی د ی پپت   ی وندها یآزاد پ   ی انرژ 

 ی نقش اساس   دها ی هم در سنتز پپت ،  آزاد   ی انرژ   ی ا ه ل حام  ن یفعال شده و احتمالًا به عنوان اول   یرها ( به عنوان منوم NCA)   دها ی دری ان 

گذر از سنتز صرفاً ،  ت ی در نها   . ند ی نمافعال    ونی زاس ی مر یپل واکنش    ی را برا   دها ی و نوکلئوت   ی فسفات معدن   ند ا ه وانست ت ی ند و هم ماه داشت 

فعا   یی ا ی م ی ش  ان  نه ی آم   ی دها یاس   یی ا ی می وش ی ب   ی از س ل به  فرآ د ی اس   ک ی فسفور  - د ی نواس ی آم   ی دها ی در ی )شامل  با  و   ی بوزوم ی ر   ی ندها ی ( 

  . رد ی گ ی قرار م ی مورد بررس   ک ی دنوکلئ ی و اس   نه یآم   د ی اس   ی م ی ش   نی ب  ی از نقطه نظر هماهنگ  ی بوزوم یرر ی غ 



 ...  یاتیح شی پ ی میبر چهار فصل از کتاب ش یمرور مختصر  ___________________________________________________________

در   نه ی زم   ن ی در ا  ا ه ت شرف ی پ   شتری ب ،  RNA  ی ا ی به دن   دها ی و پپت  نه ی آم   ی دها ی اس   ی ات ی ح  ش ی پ   ی می ش   ی وابستگ   ل ی ل د   به ،  ست ذکر ا   قابل 

  ی دها ی اس   ی برا  د ی جد  ی احتمال   ی سنتز   ی رها ی ارائه شده است که به مس   نه ی زم   ن ی در ا   ی د ی جد   ی ا ه ه ی نظر   . حاصل شده است   ر ی دهه اخ 

تکامل احتمالًا از    ات ی ح ،  ا ه ه افت ی  نی طبق آخر   نکه ی با توجه به ا  .ود ش ی ا منجر م ه ل مولکو   ن ی ا  سم یمتابول   به ش  ی ا ه ش و واکن   دها ی و پپت   نه ی آم 

 ی از س ل درک ساخت همزمان منومرها و فعا   ی برا   ی اه مطالعات گسترد ،  به وجود آمده است   ک ی نوکلوئ   ی دها ی و اس   دها ی پپت همزمان  

ن ه ن آ  و  ا   ی انرژ   ی آزادساز   ز ی ا  دارا   ی نش ی گز  ی ا ه ش کن وا   . است   زم لا   ا ه م ست ی س   ن یدر  س   ی و  در  بالا  ساختار   ی دارا   ی ا ه م ست ی بازده 

  ی ا ه م ست ی به س   دن ی رس   ی برا   ه ی اول  ی ا ه م قد   ی ساختار فرامولکول   ی دارا   ی زورها ی کاتال   هد د ی ت که نشان م مشاهده شده اس   ی فرامولکول 

  ی دها ی اس   ی م ی ها در ش NCAش  نق ،  ود شی م   ی بررس فصل    ن ی که در ا   ا ه ه ی نظر  ن ی از مهمتر  ی کی ،  ن ی همچن   . ند اه بود   ی امروز   ی می آنز 

بحث ،  ن ی همچن   . د ش ی م   ی بان ی پشت   دها ی ا به عنوان منومر پپت ه ن آ   ژه ی تار و در مورد رف   ی کی نام ی ترمود   ی ا ه ه که توسط داد   اشد ب ی م   نه ی آم 

  دها ی تلئو نوک و    ی معدن  ت فسفا   ی از س ل و فعا   ی ا در انتقال انرژ ه ل مولکو   ن ی ا  ی نقش احتمال،  رد ی گ ی ها انجام م NCAکه در مورد    ی گر ی د 

بک م بره   . است  فسفات  NCA  ن ی نش  با  تقو   نی ا   دها ی نوکلئوت   ا ی ها  را  دن   ند ک ی م   تی فکر  ، د ی جد   ک ی نوکلوئ  د ی اس - ن یپروتئ   ی ا یکه 

 ن یا   . ترجمه سازگار است   ند یزود هنگام فرآ   ش ی دا یو پ   RNA- د ی پپت   ی ا ی دن   ه ی با نظر  ا ه ه افت ی  ن ی ا   . باستان است   ی ا ی از دن  ی بازماندها 

ممکن   یی ا ه ی رس بر  ن ی چن  ن ی با ا،  لذا   . خواهد بود   نده ی آ  قات ی موضوع تحق  ات ی ح  ش ی دا ی در پ   دها ی نوکلئوتو بی ر   قش ن   ن یهمچن   و   ات ی نظر

 . ( 84. ص ، 2019،  ی وند یو با  م ی ک ،  بِنر ؛  115- 70  . ص ،  2005،  درک شود )والده   شتر ی ب   RNA  ی ا ی دن   ه ی نظر   ی ا ه ت ی است محدود
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فصل از کتاب   نی عنوان ا   ی ست ی ز   ری غ   طی در شرا   ته ی رال یکا   تی و تقو   ی ر ی ذپ ش ن واک ،  ی خود سازمان ده   قی شکست تقارن از طر 

  . اشد ب ی م 

 واندت ی بوده و م   ی مرکز فعال نور   ی است که دارا   ی مولکول  رال ی)مولکول کا   ته ی رالی که کا   ند ک ی م  شنهاد ی پ   ه ی اول   ات ی ح   ی ا ه ه ی نظر

 ش ی دای پ قبل از    عت ی ( در طب اشند ب ی م   رال ی کا   - نه ی آم   ی دها ی اس   ندها و ق   - ران سازنده بدن جاندا   ی هال مولکو   . د ی را منحرف نما   زه ینور پلار 

که امکان   ی شات ی فصل از کتاب آزما   ن ی در ا  . به وجود آمده است   - با تصادف محض   ا ی   ی علت و معلول  ی ندها ی با فرآ- سلول زنده    ن ی اول 

دو و سه    ی و بلورها   ی مولکول   ی ا ه ه خوش   ی ده مانند خودسازمان    ی زور ی اتوکاتال   ی ندها ی فرآ   ی را ط  ی ا ه ن ی تقارن آ  ی شکست تصادف 

با شروع   . ود ش ی شرح داده م،  نند ک ی م  ی بررس  ی مولکول   ی ا ه چ ی حات و مارپ ا و صف ه ل درشت مولکو ،  ی فلز -ی آل   ی زورها ی کاتال ،  ی بعد 

در   . ردد گ ی م  ل ی ا تبد ه ل مولکو   ی ر ی در خود تکث  ی اساس   ی ا ه م از قد  ی ک ی که شکست تقارن به   ود ش ی مشاهده م ،  ی تصادف   ی ا ه ه د ی از پد 

م   ی ع ی طب   ی ا ه م ست ی س   ی عموم  ی بررس  افت   ودش ی مشخص  ا  ومر ی انِات دو  در غلظت    ی اندک   ی زها یو خ   که  در حالت   ا ه م ست ی س   ن ی در 

 یی فضا   ی زومرها ی)به ا   ی زومرها ی وایاستر ی د   ی که توسط خود سازمان ده   ی خط   ر ی غ   ی ک ی نت ی اثرات س ،  جه یدر نت   . وجود دارد   ک ی راسم 

جاد ی ا( درشت مولکول  ود ش ی گفته م   زومر ی وایاستر ی د ،  هم نباشند   ی ا ه ن ی آ   ر ی که تصو   - رال ی ز کا مرک  ک ی از   ش ی ب   ی دارا - مولکول    ک ی 

 .ود ش ی م  ی متفاوت   یی ا ی م ی و ش   ی کی ز یباعث بروز خواص ف ، ردد گ ی م 

»چگونه و به چه    ی خ یممکن است که درباره پرسش تار   ر ی در واقع غ   ا ی مشکل    ار ی بس ،  ی ل یمدارک فس   اب ی در غ ،  ی طور کل   به 

فقط ،  جه ی در نت  . بحث کرد   «؟  ( آغاز شد ودش ی م   ده یکه در موجودات زنده د  ینور   ی زومرها ی بودن ا  کسان ی )  ته یرال ی اموک ه   ی ق یطر 

  ه ی اول  ی ا ه ه ی نظر ،  ی از طرف   . مورد بحث قرار داد   رال ی کا   ی م یوش ی به ب   ک ی راسم   ی م ی ش   احل معقول و ممکن را در باره مر   ل ی دلا   وان ت ی م 

 ون ی زاس ی مری نامتقارن و پل   ی زور ی کاتال   ی ا ه ه د ی ند پد ا ه ند و توانست اه نسبتاً موفق بود   ی ات ی ح  ش ی پ   ط یدر شرا   ی در مورد شکست تقارن تصادف 

به   رال یکا   ر ی غ   ای   رال ی کا   ی ا ه ل مولکو   ی خود سازمان ده ،  مشترک است   ا ه ه ی نظر   ن ی قدم اول که در تمام ا  . دهند   ح ی را توض   رال ی کا 

 . هند د ی از خود بروز م   ی متفاوت  یی ا ی می ش و    ی ک ی ز یص ف که خوا   اشد بی نامتقارن م  ی فرامولکول   ی صورت ساختارها 

 قاًی دق   واند ت ی چپ گرد و راست گرد نم  زومر ی وجود ندارند و مقدار دو ا   ک ی راسم   بات ی ترک   ی واقع  ی ا ی در دن ،  ذکر است   قابل 

ل بر مول ماده لکو مو   1012تا حدود    واند ت ی م  زومرها یاز ا  ک ی مقدار هر    ک ی که در مخلوط راسم   هد د ی محاسبات نشان م  . باشد   کسان ی 

افت و   ن ی چن   . د ی نما  جاد یعدم تقارن را در محصولات ا   ی سوآ   سم ی با مکان  واند ت ی م   یی زها ی خ  و افت    ن ی چن   . داشته باشد   ز یافت و خ 

م   ی کوچک   ی ا ه ز ی خ  ن   ته ی رالیکا  واند ت ی احتمالًا  بلورها  نما   ز یرا در  تجرب   ی ول  د ی القا  نظر  تا   ی از  به   ی در برخ   . ست ا   دهی نرس   د یی هنوز 

هنوز مشخص   ی ول   ردد گ ی اهده م مش   ته ی رال یکا   ی بر رو   ی تی اثرات تقو ،  شده است   ی سنتز نامتقارن »کامل« طراح  ی که برا   ت شا ی آزما 



___________________________________________________ پویش در آموزش علوم پایه فصلنامه   

 ی ا ه ی به وجود افزودن   ا ی است و    کی راسم   بی در ترک   ی نور   ی زومرها یدر غلظت ا   ز ی اثرات به خاطر وجود افت و خ  ن ی که ا  ست ی ن 

  ی ا ه ط مخلو   ل یتبد   یی توانا  ز ی ن   ی مولکول  ن ی ب   ف ی ضع   ی ا ه ش شده است که بر همکن   هاد شن ی پ ،  ن یهمچن  . اشد ب ی مربوط م   ط ی در مح   رال ی کا 

 روها ین   نی ا   را ی ز ،  ست ی ممکن ن   یی ای م ی ا در واکنش ش ه ش برهمکن  نی از نقش ا   ق ی البته برآورد دق   . را دارد  رال ی کا   ی ا ه ل به مولکو   ک ی راسم 

در   ی مولکول   ی زها ی برابر کمتر از نقش افت و خ   ون ی ل یم   ک ی   ری تأث  ن ی ا  . موثر باشند   ته ی رال یمولکول بر مول در کا   106تا حدود    وانندت ی م 

 .ست ا   ته ی رال یکا   جاد ی ا 

  ی دها ی اس   ک ی راسم   ر ی غ  ا ی   ک ی راسم   ی ا ه ط حاصل از مخلو   ی دها ی پپت   ی در پل   ته ی رال ی هموکا   ت ی و تقو  جاد یا   ی کارآمد برا   ی ا ه ش رو 

به عنوان   رال یهموکا  ی دها ی گوپپت ی ال  .ود ش ی مشابه استفاده م  ی ا ه ش رو  ر یسا  ای ا از مولکول الگو ه ش رو  ن ی در ا . شده است  جادی ا نه ی آم 

 تی خود را تقو   ته ی رالی هموکا   وانندت ی ا در طول واکنش هم مه ل مولکو   نی ا   . رند یگ ی قارن مورد استفاده قرار م سنتز نامت  ی برا   ی ابزار 

 ی بررس  ی برا  ی ل ی مطالعات تکم  . دارند  - خود  ی از س د حاصل از همانن - دختر  ی ا ه ل را به مولکو  ت ی خاص  ن ی قال ا انت  یی و هم توانا  ند ینما 

و همکاراش ارائه   س یتوسط جو  راًی اخ   ی گزارشات  نه ی زم ن ی در ا . اشد ب ی م  ازی مورد ن   ک ی وکلئ ن  ی دها ی در قندها و اس  ته ی رال یهموکا  جاد ی ا 

 . قرار گرفته است   ی از مخلوط قندها مورد بررس  بوز ی ر  رال ی کا  ی بلورها   جاد ی آن ا  ی شده است که ط 

ا ت ن باعث روش  واند تی م   هانی در ک   ه ی اول   ات ی و ح   رال یمواد کا   ی شف احتمالک ،  ت ی نها  در  پرسش گردد که   نی ر شدن جواب 

پ  اوا   وستهی شکست  در  زم   ل ی تقارن  داد   نی عمر  رخ  )والدهچگونه  است  ؛  78- 73. ص ،  1385،  ی شکرو ؛  105. ص ،  1399،  ه 

فر ،  ی قرار ،  ا ی مارعلک ی کب ی نور  - 9583. ص ،  2004،  س ی و جو  ن ینکست ی اسپر ؛  36- 34. ص ،  1396،  پراس ؛  9- 7. ص ،  1393،  ادهز ج و 

 .( 45و 28و 27. ص ،  1398،  س ی مور ؛  159- 124  . ص ،  2005،  والده ؛  9578
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  . قرار گرفته است ی مورد بحث و بررس هیساده اول ی اهل سلو شیپ ی تکامل ی اهلیو پتانس ازهایفصل از کتاب حداقل ن نیا در

 ، )بر طبق مدل کموتون   کموتون  هیبر اساس نظر  .است  ی فراوان  یو کاربرد  یارزش نظر  یاراد  هیساده اول  یاهلسلو  شیپ  دهیا

از    یاه عبارتند از شبک  ستمیس  ریسه ز  نیا  .مینکی م  ف یتعر  ستم یس  ریشامل سه ز  یی ایمیش  ستم یابر س  کیساده را به شکل    اتیح

  1971در سال   ی گانت  بوری( که توسط تطیمح   و   ستمی کننده سدا  با استفاده از مولکول الگو و مرز ج   ر یتکث،  -سمیمتابول-ا  هشواکن

 ی زنده واقع  ی اهل مشابه سلو  یاهتیانجام فعال  یی که توانا  میریگی در نظر م  ی ستمیا را به عنوان سهل سلو  شیپ،  است  افتهیتوسعه  

  ی برا  هیمواد اول  هیاشد که نقش تهب  مسیمتابول  شیبه نام پ  یی ایمیش  یاهشاز واکن  یاه متشکل از شبک  دیبا  ی ستمیس  نیچن  .را دارد

زائدات از   هیو تخل  یی موجود در مواد غذا  یانرژ  یاز سدآزا  سمیمتابول  ش یپ  گرید  فهیوظ  .سلول را بر عهده دارد  شیادامه کار پ

ه از  فادبا است  ونیزاسیمریپل تیقابل یدارا  کیژنت  ستمیسلول س  شیپ  کی  یضرور  یاهشخ ب   گریاز د  .اشدب ی م  رونیسلول به ب  شیپ

  وم خش سب  .دختر دارا باشد  ی اهل ر مولکورا د  هیو حفظ اطلاعات مولکول اول  ی ریخود تکث  یی که توانا  اشدبی مولکول الگو م

و درشت   ازدس ی سلول را از هم جدا م شیداخل و خارج پ طیکه مح  اشدبی م یدیپیل هیغشاء دولا هیسلول اول شیپ یبرا یضرور

 ستمیس  ریهر سه ز  .( 154و 151  .ص،  1399،  )والده  ارد دی خارج مصون نگه م  طیدر مح   شدنرا از پخش    یضرور  یاهلمولکو

 هیخود را با استفاده از مواد اول  هیشب  یمولکول سنتز مولکول  کیآن    ی که ط  ی ژگی)و   یزوریاتوکاتال  تیخاص  یه شده دارااشار

،  1399،  )همان  اشندبی باشند( م  یزوریاتوکاتال  تیصخا  یدارا  دیشونده با  ریتکث  یاهمستیس  .دیما نی م  زیکاتال  طیموجود در مح 

- ودشی کموتون گفته م  ی ستمیس  نیبه چن-  ودشی در نظر گرفته م  یزوریاتوکاتال  تیواجد خاص  زیسلول ن  شیکل پ  .(105  .ص

  ی ا هم ستیس .دهد دختر انتقال  ی اهم ستیبه س یازسدنظم را به هنگام همانن  نیداشته باشد و ا یی ساختار منظم فضا واندتی موتون مک

،  1399، )همان ندیبه وجود آبخش نیاشاره شده در ا ستمیس  ریاز سه ز ستمی س ریدو ز بیبا ترک وانندتی م ی متفاوت ی کیولوژیشبه ب

 . (152و 151 .ص
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شرح داده شده    یی ساده ابتدا  ات یا و حهلسلو شیدر مورد پ  ریچندساله اَخ  قاتیفصل از کتاب تحق  نیدر ا،  ذکر است  قابل

نشان   ی و تجربه را به خوب  یتئور  هیورابطه دو س  نهیزم  ن یا  .رددگی سال قبل بر م  ی از س  شی به ب  هینظر  نیا  یاههشیالبته ر  .تاس

؛  شندکی را به محک م  اههینظر   ن یا  ی تجرب  شاتیو آزما  نندکی م  فیمحتمل را توص  ی کینامید   یاهمستیس،  یتئور  یاهل مد   .هددی م

 . نندکی باز م  دیو جد عیوس یاههدگاید، ی برخ یو برا ندیمانی ا را رد مهناز آ ی بعض

کموتون  ستمیرسیهنوز هر سه ز  .ردازندپی م  یر از موجودات زنده امروز ته ساد  یاهمستیس  ی به بررس  ی مطالعات تجرب  شتریب

 یمطالعات بر رو ثر  قرار نگرفته است و اک  ی به طور همزمان مورد بررس  -مولکول الگو و غشاء  یاز رو   یهمانندساز،  سمیمتابول-

که   می اندی نم  ی هنوز به درست  رایز  سدری مشکل م  اریه نظر بس ب  سمیمتابول  ی بررس  .است  متمرکزالگو    یمرهایپل  یازسدهمانن  ایغشاء  

مورد توجه    راًیکه اخ   ی مطالعات  .ا را به وجود آوردهطاز محصولات و حدواس   ی مقدار مناسب  می بدون استفاده از آنز  وانتی چگونه م

بار در   نیچرخه فورموس )نخست  تیبا مرکز  یی غشا  یاهمستیو س  سم یهمزمان متابول  ی بررس،  قرار گرفته است ی قاتیتحق  یاههرو گ

  یی ایقل  بیترک  کیبا    د یواکنش فرمالده  ی ط  یمواد قند  لیمتوجه تشک  باتِلروف  چیوو لیخائیالکساندر م،  روس  دانی میش،  1861سال  

 ی ستیز  ریغ  یی ا یمیش  ی اهشواکن  یۀ واکنش پا  نینش باتلِروف را کشف کرد که اواکشد و واکنش فورموس معروف به    فیضع

به فرزندان هنوز   نیمنکر شد که منشاء توارث نامحدود صفات از والد  وانتی نم  .( بوده استودشی شناخته م  اهت درایوهکرب  دیتول

درون    مرهایحبس شدن پل  .مسئله ارائه دهد  نیا   یبرا  یدرون غشاء جواب  ی سمیمتابول  یاهه محدود شدن چرخ  دیشا  .ناشناخته است

 . کمک کرده است میا بدون آنزهلمولکو نیا یازسد احتمالاً به همانن اهلکویوز

  ی دگاه یبا د  ی باشد ول  اتیتمام سؤالات در مورد منشاء ح  ی پاسخ گو  واندتی نم  یی ایمی زنده ش  ی اهم ستیس  جادیا،  ی طور کل  به

 . مهم منجر خواهد شد  ی از مسائل علم ی کیا به حل هش تلا نیکه ا بود دواریام وانتی م، نانهیخوش ب

 

 
 ا هلفص ک یو اشکال و منابع و مأخذ کتاب به تفک ریتصاو یفراوان  عیزنمودار تو  . 1 شکل

و اشکال و منابع و   ریا )تصاو ههداد ی آن فراوان  یکه در محور عمود هددی ( را نشان میاه)نرد ی نمودار ستون 1شماره  شکل

و اشکال به   ر یتصاو   یکل فراوانش  نیمطابق ا   .آن نام فصول کتاب )اول تا پنجم( درج شده است  ی ذ کتاب( و در محور افقمأخ

به تعداد    رددگ ی مورد برم  نیاست که ا  نیعدد در فصل اول کتاب کمتر  13و به تعداد    نیشتریعدد در فصل سوم کتاب ب  43تعداد  

عدد در فصل    224منابع و مأخذ به تعداد    ی فراوان  1کل شماره  مطابق ش،  ی از طرف   .فصل  نی ا  ادهیو منابع و مأخذ ز  شتریصفحات ب

عدد    683چهار فصل از کتاب از    نیدر نگارش ا،  یورکلطهب  .است  نیرتنییعدد در فصل اول پا  87و به تعداد    نیچهارم بالاتر
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،  والده؛  21380.ص ،  2011،  یو زاتمار  فِدُر،  زاچر)  داشبی کتاب م  یاهی از برجستگ  ی کی مورد    نیمنبع استفاده شده است که ا

؛  34  .ص ،  1400،  وجود و همکاران،  22-20.ص ،  1399،  وجود و همکاران؛  119و    188.ص،  1396،  پراس،  201و 200.ص،  1399

 . (208- 176.ص، 2005، والده؛  125 .ص،  2020، و همکاران عمران

 

  یریگه ج یبحث و نت -2

 ی مطالب علم  یکتاب حاو   نیا  .به نگارش درآمدهاست  ی اتیح  شیپ  ی میش  ۀنیرزماست که د  یی اهب ازجمله کتا کتاباین  

ر گرفته  نظ   در  ی میدانش ش  یبرا  یاهاز منابع نسبتاً ارزند  ی کیکتاب    نیتا ا  دهیامر سبب گرد  نیبوده و هم  یارزشمند  اریو نکات بس

  ی ات یح  شیسنتز پ،  رزندهیودات زنده از مواد غموج  یریگلشک،  نیزم  ارهیس  یآن بر رو   شی دا یو پ  اتیسرمنشاء ح،  ی از طرف   .شود

  . است   دهش   یاهژیو توجه و   د یا تأکهن کتاب به آ  نیکه در ا   ندیآی به شمار م  اتیح  قاتیدر حوزه تحق  ی از موضوعات اصل،  ...و 

ا  زین  رتشیپکه  ور  طن هما،  نیهمچن   که   ست ا  هشد  نوشته  یاهونگهب  مختلف  محققین  توسطدر پنج فصل و  ،  کتاب  نیذکر شد 

به    ی اثر علم  نیا  یاهی از برجستگ  ی کیمورد    نیکه ا  باشندطالعه  ملقاب  محقق  زنیا  طبقو    گانهاجدورت  صه ا بهل هرکدام از فص

منابع هر فصل از کتاب آورده شده    قیتعداد دق   1ر شکل شماره  د-ی ادیباعث شده تا از منابع ز  مرا  نیا،  یی از سو  .دیآی شمار م

 .اشدبی مهم کتاب م یاهتیاز مز ی کی زین نیاستفاده شود که ا کتاب  نیدر نگارش ا -است

هم ف لو روان و قاب  سیسل  ار یآن بس  یبرداشت شد که متن نوشتار  نینچنیبر چهار فصل از کتاب مذکور ا  یاز مرور مختصر 

ن کاملاً هماهنگ و  و اشکال کتاب با نوشتار آ  ریاست که تصاو   نیمهم آن ا  یاهتیاز مز  ی کینگارش شده و    ندهخوان   یبرا

 . ندیکتاب به خوانندگان کمک نما ینوشتار یمحتوا هتربه در درک و فهم هر چ وانندتی مرتبط بوده و م

نوشته  نی در قالب ا ی فوق الذکر به شکل اجمالاب  مرور کوشش شد تا چهار از فصل از کت نیدر ا، اولاً هکنیا  ی انیپا سخن

، رو   نیاز هم  .نوشته شده است،  که در خارج کشور صورت گرفته است  ی قات یر اساس تحقکتاب مذکور کلاً ب ،  دوماً  .گردد  ی معرف 

 ش یپ  یاهل مُداز مواد دوگانه دوست ساده تا    ی اتیح  شیپ  ی میآن را با عنوان »ش  رجمانکتاب ارزشمند که مت  نیمطالعه ترجمه ا

،  است  دیام،  سوماً   .ودشی نهاد م  شیپ،  و پرتلاش کشورتوانا    انیبزرگوار و دانشجو  ساتیدا   یبرا،  نداهبرگرداند  ی سلول« به فارس

  ش یپ  ی میش  ۀ نیدر زم  شتریب  یاهش پژوه  یو علاقه لازم را برا  زهیحاضر بعد از مطالعه ترجمه کتاب مذکور انگ  هخوانندگان مقال

 . رندآو  به دست ی اتیح
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