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فلسفه ايجاد بنياد پيشبرد علم و فنآوري در ايران
و نشريه نشاء علم

بنياد پيشــبرد علم و فناورى در ايران، در راستاي كمك به سياســت گذاري، برنامه ريزي، ارتقاء و اصلاح الگوهاي علم و فنآوري 
در كشــور، در ســال 1386 به همت جمعى از استادان، در قالب بنيادى مســتقل و غير دولتى تاسيس و فعاليت خود را آغاز نموده و 
برنامــه هاى گوناگون علمي و پژوهشــي را در راس برنامه هاي خود قرار داده اســت كه از آن جمله مي تــوان به مواردي همچون: 
كمــك به سياســت گــذارى علمى،آينده پژوهي علمى، علم ســنجي، مطالعات مربوط بــه علوم نوظهور، فناوري هــاي نو و برتر، 
رتبه بندي دانشــگاه هاى آســيا، ايجاد بخش بيو انفورماتيك با مشاركت اعضاي هيات علمي متخصص، مجرب و دانش آموختگان 
و دانشــجويان اشــاره نمود. پيش بيني مي شــود طرح ها و پروژه هاي تعريف شده، به ايجاد موج جديدي از تحرك علمي در كشور 

كمك كند.
از ديگر فعاليت هاي مهم بنياد، آماده سازي و انتشار نشريه نشاء علم است كه با ابراز خرسندي نخستين شماره آن تقديم جامعه علمي 

كشور مي گردد.
اين نشــريه با هدف، سياست پژوهي علم و فنآوري، اطلاع رســاني، ترويج علم، كمك به مديران مراكز تصميم ساز و تصميم گير 
علمي كشــور و همچنين جهت دهي به نخبگان، پژوهشــگران وعلاقه مندان به نوآوري هاي علمي، پژوهشــي و فنآوري منتشر شده 

است.
همانگونه كه در عنوان نشريه نيز مشهود است، اين نشريه قصد دارد تا با رصد و فرهنگ سازي موضوعات علمي نو پديد كه كمتر 

بدان پرداخته شده است زمينه و شرايط نشاء و بارورى آنها را در كشور فراهم نمايد.
انتخــاب اعضــاي تحريريــه توانمند علمــي و اجرايي، مبين هــدف گذاري افق هاي درخشــان علمــي و اثرگذاري بــالا در روند 

فرهنگ سازي، سياست گذاري و برنامه ريزي امور علمي و فنآوري مي باشد.
از جامعه علمي و علاقمند به توسعه كشور دعوت مي نمايم تا با مساعدت هاي علمي و معنوي خود، شرايط را براي پويايي و ارتقاء 

روزافزون نشريه نشاء علم فراهم نمايند.

با آرزوي توفيق الهي        
محمدرضا عارف         

                   رييس هيات امناء بنياد پيشبرد علم و فنآوري در ايران
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سخن سردبير

امروز علم يك نهاد اجتماعى است و اداره كشور نياز به كاشتن و تراكم علم در تمام سازمان ها و نهادهاى دولتى و غير دولتى دارد. 
علم كاشتنى است وضرورت دارد در ذهن مردم كاشته شود تا فرهنگ دانش مدار در كشور توسعه يابد. براى نيل به اين هدف لازم 
است بنيادها و انجمن هاى نشاء علم براى پشتيبانى از دانش در كشور ايجاد شود كه بتوانند نهال علم را نشاء بزنند. نهادهاي نشاء علم 

در كشورهاى جهان عمدتا" از بخش خصوصي برخاسته، قوام گرفته و دوام يافته اند.
موضوع نشاء علم آنچنان حائز اهميت است كه تفكر علمي و خردگرايي را در جامعه رواج داده و راه را براي پيشبرد علوم و نهادينه 
شــدن آن و در نهايت رشــد و بالندگي علمي در جوامع هموار مي سازد؛ لذا، لازم است بنيادها و مؤسسات غير دولتي در خصوص 

نشاء و ترويج علم دركشور تاسيس شود.
تاسيس بنيادها، انجمن ها و مؤسسات نشاء علم يك حركت اصولى براى توسعه پايدار و ترقى كشور بر پايه دانش مدارى است.

نكته قابل توجه اينكه در عصر كنوني در كشورهاى جهان، بخش زيادى از توسعه علمى با حمايت و سرمايه گذاري مردم و سازمان 
هاى غير دولتى خيرخواهانه صورت مي پذيرد. در ايران نيز اگر اين موضوع فرهنگ سازي شود، يك راه حل براي تامين هزينه هاى 
توســعه علمي محسوب مي شــود. مؤسسات خيرخواهانه پشتيبان علم و بنيادها و انجمن هاي نشا و پيشبرد علم مى توانند با مشورت با 
دانشــمندان و پيشــگامان علمى كشور و يا حتى با تشكيل شوراى سياست گذارى علمى بخشى از مشكلات كشور را بر مبناى دانش 
مدارى حل نمايند. اين مؤسســات مى توانند با حمايت از تحقيقات بنيادى و كاربردي در راســتاي شناخت يك بيمارى و ريشه كن 
كردن آن از جامعه (بيماري محور)، تحقيقات در مورد يك موضوع خاص مورد نياز جامعه مانند دستيابى به پيش نشانگرهاى زلزله 
(موضوع محور) و تربيت نيروى انســانى مستعد از ميان طيف محروم جامعه (نخبه محور) را بعهده بگيرند. شايد اين فعاليت موجب 
شــود كه مردم با تمايل، انگيزه و گســتره ديد بازتري نسبت به ارائه حمايت مالي و تحقق نيات خيرخواهانه خود اقدام نمايند. لذا به 
منظور عملياتي نمودن سياســت هاي كلي اصل 44 قانون اساســى، راه اندازي بنيادها و مؤسسات غير دولتي در پيشبرد علم با پشتوانه 
مالي مراكز خيرخواهانه مورد تاكيد مي باشــد. با توجه به اهميت نشــاء علم در كشور، اين نشريه "نشاء علم" نامگذارى شده است تا 
بتوان تحت لواي اين اسم و مسمى سرعت نفوذ در اذهان جامعه را بالا برد و همچنين ترويج اين فكر را در ايران همه جا گير نمايد 

كه مي بايد در هر كوى و برزنى علم را كاشت و از ميوه آسمانى آن بهره مند شد. 

علي اكبر موسوي موحدى           
سردبير           
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علم و پژوهشعلم و پژوهش
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چكيده 
ــمارش نمايه هاى ايران در مؤسسه  ــاس ش ــاركت ايران در توليد علم جهانى، براس ميزان مش
ــطح جهانى 0/19  ــال قبل در س ــبت به س ــال 2009 نس اطلاعات علمى آمريكا (ISI)، در س
ــت. تعداد كل  ــيده اس ــه به طورى كه از 0/82 درصد به 1/01 درصد رس ــد افزايش يافت درص
نمايه هاى ايران نسبت به سال قبل بيست و پنج درصد رشد داشته است، در حالى كه تعداد 
ــته تنها يك و نيم درصد افزايش يافته است. در  ــال گذش ــبت به س كل نمايه هاى جهان نس
ــناد علمى نمايه شده ايران در علوم 16483 (1/14 درصد مقدار جهانى)،  ــال 2009، تعداد اس س
در علوم اجتماعى 934 (0/42 درصد مقدار جهانى) و در علوم انسانى و هنر 66 (0/05 درصد 
مقدار جهانى) و در مجموع 16975 (1/01 درصد مقدار جهانى) مى باشد. تعداد نمايه هاى ايران 
ــت و پنج درصد افزايش داشته است كه در مقايسه  ــال 2009 نسبت به سال 2008 بيس در س
ــال 2008 نسبت به سال 2007 (50 درصد)، تقريبا به نصف تقليل  ــد تعداد نمايه ها در س با رش
ــال هاى گذشته متعلق به  ــناد علمى همچون س ــور در ارائه اس ــت. جايگاه اول كش يافته اس
ــى برق و الكترونيك به رتبه هاى دوم و سوم ارتقا  ــيمى عمومى بوده و علم مواد و مهندس ش
ــكى تهران و دانشگاه صنعتى شريف، به ترتيب  ــگاه تهران، دانشگاه علوم پزش يافته اند. دانش
ــده مقام هاى اول تا سوم توليد علم كشور را به  ــند علمى نمايه ش با 1801، 1442 و 1059 س

خود اختصاص داده اند. 
مشاركت  علمى،  همكارى  مقالات،  تعداد  علم،  توليد  كليدي:  واژگان 

.(ISI) دانشگاهى، مؤسسه اطلاعات علمى

توليد علم ايران در سال 2009
على اكبر صبورى*

* استاد 
مركز تحقيقات بيوشيمى و بيوفيزيك دانشگاه تهران، 

تلفن: 66956984(9821+)، دورنگار: 66404680(9821+) 
Saboury@ut.ac.ir :پست الكترونيكي
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مقدمه
 

ــترش است  ــرعت اطلاعات علمى رو به گس  در عصرى كه به س
ــريه علمى منتشر مى شود، نيازمند دسترسى ساده  و ده ها هزار نش
ــذارى آنها در  ــق علمى و ميزان تأثيرگ ــان به اطلاعات دقي و آس
 (ISI) ــات علمى ــه اطلاع ــيم. مؤسس توليد علم و فناورى مى باش
ــتقر در فيلادلفياى امريكا و مركز جستجوى علمى  ــون مس تامس
ــكوپوس (SCOPUS) مهمترين  ــوم به اس ــه الزوير، موس مؤسس
ــد. مركز اطلاعات  ــمار مي رون مراكز اطلاعات علمى جهان به ش
ــلامى ايران،  ــلام (ISC)، با حمايت جمهورى اس علمى جهان اس
ــى در ارائه  ــى را بويژه در متون فارس ــز در منطقه جايگاه خاص ني
اطلاعات علمى دارد. قدمت مؤسسه تامسون، تنوع و كيفيت بالاى 
ــتانداردهاى بالا در گزينش مجلات موجب ارتقاء  محصولات، اس
ــت، از ديگر مولفه هاي انحصاري اين  ــه شده اس اعتبار اين موسس
ــوع و پراكندگى جغرافيايى  ــه مي توان به جامعيت در موض موسس
ــى و  ــده، طبقه بندى منحصر به فرد، دسترس ــلات گزينش ش مج

جستجوى آسان بويژه در علوم بين رشته اى اشاره نمود.
ــده  ــداوم ارزيابى مجلات نمايه ش ــر آن اقداماتي نظير ت ــلاوه ب ع
ــداد ارجاعات به مقالات  ــمارش تع و رتبه بندى موضوعي آنها، ش
مختلف و نمايش مقالات، مجلات، دانشمندان و مؤسسات پرارجاع 
ــطح جهان، باعث شده است كه نمايه هاى مؤسسه اطلاعات  در س
علمى تامسون مبناى سنجش فرآيند توليد علم قرار بگيرد. در سال 
ــه  ــب به ده هزار مجله در وبگاه علوم (WOS) مؤسس 2009، قري
ــه بخش اصلى مؤسسه، شامل  اطلاعات علمى آمريكا (ISI) در س
نمايه هاى پيشرفته علوم (SCIE)، علوم اجتماعى (SSCI) و علوم 
انسانى و هنر (A&HSCI)، مبناى سنجش علم قرار گرفته است. 
ــده اند  ــريه ايرانى در وبگاه علوم نمايه ش ــال 2009، 33 نش در س
ــال 2009  كه هفت مورد آن جديد بوده و پنج مورد آن فقط از س
ــده اند). از 33  ــال 2008 نمايه ش ــده اند (دو مورد هم از س نمايه ش
ــريه ايرانى نمايه شده در وبگاه علوم، 18 مورد پزشكى، 3 مورد  نش
ــيمى و پليمر، 2 مورد داروسازى، 2 مورد علوم محيطى، 2 مورد  ش
ــاورزى، 1  رياضيات، 2 مورد علوم و صنعت (عمومى)، 2 مورد كش
مورد دام پزشكى و 1 مورد شيلات مى باشد. پرونده پژوهشى ايران 
ــون در طول سال هاى گذشته  ــه تامس بر مبناى نمايه هاى مؤسس
بررسى شده است [7-1]. در تمامى اين گزارش ها، هر سند علمى 
ــده در وبگاه  (مقاله، چكيده مقاله، مقاله مرورى، نامه و...) نمايه ش

ــاب آمده و وضعيت پژوهشى كشور  علوم يك توليد علمى به حس
ــه گزارش هاي  ــت. در ادام ــه و تحليل قرار گرفته اس ــورد تجزي م
ــين، نمايه هاى ايران در مؤسسه تامسون در سال 2009 مورد  پيش
بررسى قرار گرفته است. براى استخراج داده هاى اطلاعات علمى 
ــه  ــگاه دانش (Web of Knowledge) مؤسس ــورمان، از وب كش
تامسون استفاده شده است. در بخش جستجوى پيشرفته مؤسسه، 
با تايپ كلمه CU=Iran در عنوان جستجو، انتخاب سال 2009 و 
 (SSCI) علوم اجتماعى ،(SCIE) انتخاب يكى از بانك هاى علوم
ــانى و هنر (A&HSCI) و يا همه بانك ها، نمايه هاى  و علوم انس
ــه، در  ــتخراج و آنگاه تحليل داده ها با نرم افزار مؤسس ــور اس كش
ــند، و زبان سند  ــات، نوع س خصوص رده بندى موضوعات، مؤسس

انجام شد. 

ميزان توليد علم كشـور در مقايسـه با سال 
گذشته

ــال 2009 ميلادى، تعداد كل اسناد نمايه شده ايران در علوم  در س
ــند (يعنى1/14 درصد مقدار  16483 مورد از مجموع 1442333 س
ــند  ــى)، در علوم اجتماعى 934 مورد از مجموع 225247 س جهان
ــانى و هنر 66  ــدار جهانى) و در علوم انس ــى 0/42 درصد مق (يعن
ــند (0/05 درصد مقدار جهانى) بوده  ــورد از مجموع 125403 س م
ــده ايران در ISI، 16975 مورد  ــناد نمايه ش ــت. تعداد كل اس اس
ــد.  ــند (1/01 درصد مقدار جهانى) مى باش از مجموع 1688004 س
ــناد  ــال 2008 ميلادى، تعداد كل اس ــت كه در س اين در حالى اس
نمايه شده ايران در علوم 13424 مورد از مجموع 1437766 سند 
ــدار جهانى)، در علوم اجتماعى 487 مورد از  (يعنى0/93 درصد مق
مجموع 199158 سند (يعنى 0/24 درصد مقدار جهانى) و در علوم 
ــند (0/03 درصد  ــر 36 مورد از مجموع 114905 س ــانى و هن انس
ــده ايران در  ــناد نمايه ش ــدار جهانى) و همچنين تعداد كل اس مق
ــند (0/82 درصد مقدار  ISI، 13568 مورد از مجموع 1663108 س

ــت. امكان نمايه شدن يك سند علمى در بيش از  جهانى) بوده اس
ــاخه وجود دارد، به همين خاطر تعداد كل اسناد از جمع سه  يك ش
عدد مربوط به سه شاخه نمايه شده حاصل نمى شود. با آنكه تعداد 
كل نمايه هاى جهان در سال 2008 نسبت به سال 2007، چهارده 
ــال 2009 نسبت به سال 2008،  درصد افزايش يافته بود، اما در س
ــت. در حالى كه  ــد افزايش نمايه ها يك و نيم درصد بوده اس درص
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تعداد نمايه هاى ايران در سال 2008 نسبت به سال 2007 رشدى 
ــته است؛ اما در سال 2009 نسبت به سال  معادل پنجاه درصد داش
ــت. به  ــت و پنج درصد بوده اس 2008، درصد افزايش نمايه ها بيس
ــده است. شتاب توليد  ــتاب توليد علم نيم برابر ش عبارت ديگر، ش
ــال پياپى قبلى (2007 و 2008) يك ونيم برابر بوده  علم در دو س
است [7-6]. از مجموع 16975 نمايه ايران در سال 2009، هشت 
مورد به زبان فارسى، سه مورد به زبان آلمانى و چهار مورد به زبان 
متفرقه (زبان هاى فرانسوى، تركى، لهستانى و ولشى) انتشار يافته 
است. از مجموع 16975 نمايه ايران در سال 2009، تعداد مقالات 
ــده  ــل 14190 (يعنى 83/6 درصد)، تعداد چكيده هاى ارائه ش كام
ــى 1558 (يعنى 9/2 درصد)، تعداد مقالات  در كنفرانس هاى علم
ــد)، مقالات مرورى 275  ــى 432 (يعنى 2/5 درص كامل كنفرانس
(يعنى 1/6 درصد)، نامه 249 (يعنى 1/5 درصد)، نوشته هاى هيات 
ــه 186 (يعنى 1/1 درصد)، تصحيح 65 (يعنى 0/4 درصد)،  تحريري
ــوارد متفرقه بيوگرافى، خبرى و  ــرور كتاب 15 (0/1 درصد) و م م

چاپ مجدد 5 مورد (يعنى 0/03 درصد) بوده است. 
ــته، موضوع شيمى عمومى با ارائه 988 نمايه،  همچون سال گذش
در صدر جدول مشاركت علمى قرار دارند. شكل (1) چهل موضوع 
ــال 2009  ــترى در ثبت نمايه هاى ايران در س اول را كه نقش بيش
ــياه رنگ در شكل بيان گر  ــته اند نشان مى دهد. ستون هاى س داش
ــوده و در هر مورد  ــال 2009 در هر موضوع ب ــداد نمايه هاى س تع
براى مقايسه، تعداد نمايه هاى سال 2008 در هر موضوع با ستون  
هاى خاكسترى نشان داده شده است. موضوع علم مواد كه از رتبه 
ــال 2008 در رتبه دوم  ــال 2007 ارتقا يافته بود، از س 9 به 6 در س
ــى برق و الكترونيك كه در سال گذشته (2008)  قرار دارد. مهندس
ــتم را داشته است، اكنون در مكان سوم قرارگرفته است.  رتبه هش
ــى مكانيك از رتبه 26 به  مكانيك از رتبه 13 به رتبه 9 و مهندس
ــى عمران كه در سال 2008 در  ــت. مهندس رتبه 13 ارتقا يافته اس
ــت. علوم  ــال 2009 به رتبه 14 ارتقا يافته اس مكان 31 بوده در س
ــت. در بين  ــه مكان 12 صعود كرده اس ــى هم از مكان 19 ب دام

شكل (1). مقايسه تعداد اسناد علمى نمايه شده ايران با موضوعات مختلف در سال هاى 2008 (ستون هاى خاكسترى) و 2009 (ستون هاى 
سياه)
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ــيمى، شيمى فيزيك از رتبه 6 به 5، شيمى  گرايش هاى مختلف ش
تجزيه از رتبه 16 به 15 و شيمى كاربردى از رتبه 45 به 37 ارتقا 
ــيمى آلى (364)  ــه در تعداد نمايه هاى ش ــت، در حالى ك يافته اس
تغييرى حاصل نشده و همين باعث شده است كه رتبه آن از 9 به 
18 نزول كند. رتبه شيمى معدنى و هسته اى نيز از 30 به 36 نزول 
ــت. تعداد نمايه هاى بيوشيمى و زيست شناسى مولكولى  كرده اس
ــال 2008 كاهش پيدا كرده و رتبه آن از 12 به 30  ــبت به س نس
كاهش پيدا كرده است. فيزيك ماده چگال از رتبه 17 به 32 نزول 
ــت، در حالى كه در ديگر گرايش هاى فيزيك تغيير قابل  نموده اس
ملاحظه اى به چشم نمى خورد. رياضيات كاربردى بين رشته اى از 
رتبه 41 به 26 ارتقا يافته است. علوم و فن آورى نانو، روان شناسى 
ــراض واگيرى (عفونى)  ــى فلزات و ام عمومى، فلزكارى و مهندس

براى اول بار در ليست چهل موضوع برتر قرار گرفته اند.
ــه از ايرانيان كه در  ــت كه 308 مورد چكيده مقال لازم به ذكر اس
نشريه International Journal of Psychology سال 2009 
ــت، به عنوان نشريه حاوى بيشترين نمايه هاى  به چاپ رسيده اس
ــال 2009، باعث شده است كه نه تنها روان شناسى به  ايران در س
ــكل (1) بيايد، بلكه سهم  ــته مطرح در ش صورت يكى از چهل رش
مشاركت ايران را در نمايه هاى حوزه علوم اجتماعى افزايش دهد. 

ــريه از لحاظ دربرگيرنده تعداد نمايه هاى ايران در سال  دومين نش
ــت كه ايرانيان در  Asian Journal of Chemistry ،2009 اس
ــانده اند. اين نشريه هندى بوده و  آن 174 مقاله كامل به چاپ رس
ــريه متعلق به شيمى عمومى،  با فاكتور تآثير 0/2 در بين 127 نش
 International Journal of رتبه 123 را دارا بوده است. نشريه
ــا موضوع امراض واگيرى (عفونى) در  Infectious Diseases ب

ــامل 153 چكيده مقاله و 8 مقاله كامل از ايرانيان  ــال 2009 ش س
ــريه  ــت. اين نش ــوم در ارائه نمايه هاى ايران اس ــريه س بوده و نش
باضريب تآثير 2/3 رتبه 28 را در بين 50 نشريه با موضوع امراض 

واگيرى دارد.
 

سهم دانشگاه ها
شكل (2) ميزان مشاركت سى دانشگاه برتر كشور را در نمايه هاى 
ــگاه تهران با 1801 (8/4 درصد  ــال 2009 نشان مى دهد. دانش س
ــد نسبت به سال قبل) و دانشگاه علوم پزشكى تهران با 1442  رش
ــال قبل) سند علمى نمايه شده به  ــد نسبت به س (26/8 درصد رش
ــند علمى قريب  ــام اول و دوم، مجموعأ با 3243 س ــب در مق ترتي
ــتند. دانشگاه صنعتى  ــور را دارا هس به نوزده درصد توليد علم كش
شريف با 1059 سند علمى نمايه شده (42/5 درصد رشد نسبت به 

 شكل (2). مقايسه تعداد اسناد علمى نمايه شده ايران در دانشگاه هاى مختلف در سال 2009.
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سال قبل) و دانشگاه تربيت مدرس با 1018 سند علمى نمايه شده 
ــال قبل)، به ترتيب در مكان هاى  ــد نسبت به س (25/4 درصد رش

سوم و چهارم قرار گرفته اند.
در مورد مجموعه دانشگاه هاى آزاد اسلامى تعداد اسناد نمايه شده 
ــال 2008 (81 درصد رشد  ــال 2007، به 900 در س از 498 در س
نسبت به سال قبل) و به 1680 در سال 2009 (86/7 درصد رشد 

نسبت به سال قبل) رسيده است.
ــاى دولتى و  ــگاه ه ــت علمى در مجموع دانش ــاء هيئ ــداد اعض تع
ــت در حالى تعداد كل اسناد علمى  غيردولتى حدود 57000 نفر اس
نمايه شده ايران در سال 2009 ميلادى، 16975 مورد بوده است. 
ــاهد توليد يك سند علمى به  به عبارت ديگر، به طور ميانگين، ش
ــت كه 52  ازاء هر 3/4 عضو هيئت علمى بوده ايم. اين در حالى اس
ــند  ــى س ــگاه ها هركدام حداقل س نفر از اعضاء هيئت علمى دانش
ــى را نمايه كرده اند. بعلاوه، قريب به 550 نفر از اعضاء هيئت  علم
ــگاه ها هركدام حداقل ده سند علمى، در مجموع قريب  علمى دانش
ــند علمى، را نمايه كرده اند و صاحب حدود هفتاد  به دوازده هزار س
ــاء هيئت علمى  ــند. نيمى از اعض ــور مى باش درصد توليد علم كش

دانشگاه هاى دولتى و غيردولتى صاحب هيچ نمايه اى نبوده اند.
ــازى 33 نشريه ايرانى  ــيدن به يك درصد توليد علم و نمايه س رس
در وبگاه علوم مؤسسه تامسون نشان از وجود يك پتانسيل علمى 
ــب بين دانشگاه و  ــت. با دادن ارتباط مناس ــب در كشور اس مناس
ــيل علمى بايد بكارگرفته شود و در جهت بومى  صنعت اين پتانس
سازى علم و كاربردى كردن تحقيقات علمى سازماندهى شود. در 
ــانى و هنر هيچ  ــوم اجتماعى و همچنين حوزه علوم انس حوزه عل
ــتانداردهاى لازم را كسب نكرده اند. در اين  نشريه ايرانى هنوز اس
ــى نوشته مى شود، اما  ــيار خوبى به زبان فارس دو حوزه مقالات بس
ــريات ايرانى اين دو حوزه استاندارهاى لازم را براى  ــفانه نش متاس
نمايه شدن در پايگاه هاى اطلاعات علمى جهان ندارند و در توليد 
ــت آوردهاى تحقيق هرچه باشد  ــور منظور نمى شوند. دس علم كش
ــم از تحقيق در  ــود و هيچ ارجحيتى براى تكري ــد ارج نهاده ش باي

علوم مختلف وجود ندارد. اكنون كشور به مرحله اى از اعتبار علمى 
ــتانداردهاى لازم را  ــت كه اگر نشريات مختلف آن اس ــيده اس رس
ــب كنند، نمايه هاى بين المللى معتبر را راحت بدست مى آورند.  كس
حتى مى توان نشريات علمى به زبان فارسى را نمايه سازى نمود و 
به اين طريق اعتبار آنها را بيش از اين نمود. كشور عزيزمان ايران 
ــط بايد براى آن برنامه  ــوان يك جهش علمى بزرگ را دارد، فق ت

ريزى و تلاش بيشترى نمود.

 يادداشت ها
1) ISI: Institute for Scientific Information
2) SCIE: Science Citation Index Expanded
3) SSCI: Social Science Citation Index
4) A&HSCI: Arts and Humanities Science 
Citation Index
5) WOS: WEB of Science
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چكيده

ــبب گرايش به  ــتم، س ــوزش عالى در قرن بيس ــعه ى آم ــر راه توس ــاى عمده بر س  چالش ه
ــت. رشد اقتصاد مبتنى  ــورهاى در حال توسعه شده اس ــازى آموزش عالى در كش خصوصى س
ــوزش، ظهور فناورى هاي  ــب جمعيتى، افزايش اقبال عمومى به آم ــر اطلاعات، تغيير تركي ب
ــى دولت ها  ــازمان هاى مدرن و كاهش اعتماد مردم به عملكرد و اثربخش جديد، همگرايى س
ــازى آموزش عالى در دو دهه اخير بوده است. در ايران  از دلايل اصلى گرايش به خصوصى س
نيز خصوصى سازى گسترده در اصل 44 قانون اساسى در ايران پيش بيني و سياست توسعه 
ــوم مورد توجه قرار گرفته است؛ اما وجود پاره اى  ــعه س آموزش عالى خصوصى در برنامه توس

موانع و محدوديت ها باعث گرديد آموزش عالى خصوصى، به معناى واقعى آن، رخ ندهد. 
ــازى آموزش عالى پرداخته مى شود. سپس،  ــى ادبيات خصوصى س در اين مقاله ابتدا به بررس
ــرد. در پايان  ــازى مورد بحث قرار مى گي ــت هاى مورد توجه خصوصى س ــا و سياس راهبرده
نگارندگان با بررسى وضعيت موجود و موانع و تنگناهاى خصوصى سازى آموزش عالى كشور، 

پيشنهادهايى را ارائه مى كنند. 
 
 

واژگان كليدى: خصوصى سـازى، آموزش عالى، شـهريه، كمك مالى و 
ايران.
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مقدمه

ــط قرن20 ميلادى دولت ها همواره مسئوليت اوليه آموزش  تا اواس
شهروندان را بر عهده داشته اند و بزرگ ترين و تنها منبع تأمين كننده 
ــد[1]. با  ــمار مى آمدن ــوزش و پرورش به ش ــورد نياز آم ــه م بودج
ــدن، آرمان  ــش فناورى هاي جديد و وقوع پديده اي جهانى ش پيداي
ــى با مفاهيم نئو ليبرال در خصوص جامعه و  هاي ليبرال دموكراس
ــدن اقتصاد و كاهش نقش دولت  ــد و با جهانى ش دولت تركيب ش
ــات آموزش عالى  در تأمين بودجه مورد نياز آموزش عالى، مؤسس
ــدند. از طرف ديگر  دولتى به ميزان زيادى رقابتى و بازار محور ش
ــط دولت مورد  ــه خدمات رفاه عمومى و اجتماعى توس اصول اراي
ــا نگرش تجارى  ــركتى ي ــد قرار گرفت و با رواج فرهنگ ش تردي
ــترش يافت و تعداد بى شماري  نقش آموزش عالى خصوصى گس
از فراهم كنندگان جديد آموزش عالى از قبيل بخش هاي انتفاعى، 
ــاير مراكز آموزش  ــات غيرانتفاعى، مؤسسات مجازى و س مؤسس
ــرعت با تغييرات جامعه،  عالى به عرصه آمدند كه قادر بودند به س
ــوند[1]. بعد از پايان  ــرايط بازار و علايق دانشجويان سازگار ش ش
ــمت  ــورها از نخبه گرايى به س ــت كش ــگ جهانى دوم، سياس جن
توده اى شدن آموزش عالى حركت كرد. به دليل افزايش جمعيت و 
تقاضاى روبه رشد جوامع مدرن به تحصيلات عالى، آموزش عالى 
ــال 1990، تغيير  ــترش چشم گيرى يافت [3]. از س خصوصى گس
قابل ملاحظه اى درشيوه هاى سنتى تدارك آموزش عالى به وجود 
ــش دولتى به اجرا درآمد  ــاى جديد تأمين بودجه در بخ و راهبرده
ــاى اضافى از دارايى هاى  ــمت توليد درآمده كه در آن توجه به س
ــجويان، ترغيب اهداى  ــد. افزايش شهريه دانش دولتى معطوف ش
ــط ذى نفعان و درگير نمودن بخش خصوصى در ارايه  كمك توس
ــات آموزشى از جمله آن راهبردها بودند.  خدمات مورد نياز موسس
ــريك بالقوه  در ابتداى قرن 21 نقش بخش خصوصى به عنوان ش
ــم در تدارك و هم در تأمين بودجه آموزش عالى  بخش دولتى، ه

بيشتر آشكار شده است[4].
ــعه سوم و چهارم صريحاً برتوسعه   در ايران نيز در برنامه هاى توس
ــور تأكيد شد و اقدامات جسته  بخش خصوصى آموزش عالى كش
ــى، آزاد و  ــگاه هاى غير انتفاع ــيس دانش ــه اى همانند تأس گريخت
دوره هاى شبانه صورت گرفته است؛ ولى شواهد گوياى اين مطلب 
ــت، آموزش عالى كاملا  ــت كه با وجود تجربه هايى از اين دس اس

ــگاه ها صرفاً غير  ــت و اين گونه دانش خصوصى به وجود نيامده اس
دولتى محسوب مى شوند. 

ــت ها و راهبردهاى اعمال شده در راستاى  در اين مقاله، ابتدا سياس
ــى مى شود و سپس با ترسيم  ــازى آموزش عالى بررس خصوصى س
ــع و تنگناهاى  ــازى در ايران؛ موان ــود خصوصى س وضعيت موج
ــق در اين زمينه،  ــده تا با توجه به تجربيات موف ــايى ش آن شناس
ــور ارتقاى آموزش عالى خصوصى  ــنهادهاى راهبردى به منظ پيش

كشور ارائه شود. 

آموزش عالى خصوصى
ــازى در آموزش عالى،  ــتون اصطلاح خصوصى س به عقيده جانس
ــود كه در آن، مدارس عالى و  ــى اطلاق مى ش بر فرايند يا گرايش
ــت ها يا هنجارهاى  ــگاه ها (اعم از دولتى يا خصوصى)، سياس دانش
ــى مربوط به بخش خصوصى را در پيش مى گيرند[5]. به نظر  عمل
ــختي مى توان گفت كه دانشگاه هاى  جونز "در دنياى واقعى، به س
كاملا خصوصى يا كاملا دولتى وجود دارند. ممكن است مؤسساتى 
كه از اعتبارات دولتى استفاده مى كنند، داراى هيئت مديره يا هيئت 
ــاتى كه اعتبارات آنها از  ــند؛ يا اين كه مؤسس امناى غيردولتى باش
ــب با مقررات وقوانين دولتى  ــود، اغل بخش خصوصى تأمين مى ش
ــمت خصوصى سازى بيشتر،  ــوند[6]. در واقع حركت به س اداره ش

ممكن است در برگيرنده يك، يا همه خصيصه هاى زير باشد: 
ــتر از دولت؛  ــتقلال بيش ــت آوردن اس 1- تأمين هزينه ها و به دس
ــت بازاريابى؛ 3- حمايت  ــهريه؛ 3- توجه به مديري 2- افزايش ش
ــجويان؛  ــوم "مديريت ثبت نام" با هدف جذب و حفظ دانش از مفه
ــجو به عنوان مشترى؛  4- نهادينه كردن فرهنگ خدمت به دانش
ــش دولتى؛ 6- واگذارى  ــع آورى كمك هاى مردمى از بخ 5- جم
بخش هاى خدماتى دانشگاه ها به پيمان كاران و همچنين واگذارى 
ــارات وتأسيسات به آنان؛  برخى از فعاليت هاى مديريتى نظير انتش
ــى و ساير بخش هايى كه ظاهراً قادر  7 - تعديل گرو  ه هاى آموزش

به جذب دانشجو يا منابع مالى پژوهشى نيستند[5]. 
دركشورهاى مختلف سياست ها و راهبردهاى متفاوتى براى توسعه 
ــازى آموزش عالى اتخاذ كرده اندكه از عمده ترين آنها  خصوصى س

مى توان به روش هاى تأمين منابع مالى زير اشاره كرد: 



خصوصى سازى در آموزش عالى

13حميدرضا آراسته ، توران اسفنديارىفصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89

دريافت شهريه براى تأمين منابع مالى
ــت كه  ــدارك آموزش عالى خصوصى آن اس ــترك ت خصيصه مش
ــهريه يكى از منابع اصلى درآمد به شمار مى آيند[4] هر دانشگاه  ش
ــن مى كند و اين  ــهريه اى براى هريك از مدارج تحصيلى تعيي ش
ــهريه تابع حداكثر هزينه ها يا سقف هزينه ها است. مبلغ شهريه1  ش
ــته تحصيلى و هزينه مورد نياز براى  ــطح تقاضا براى هر رش از س
كسب آن تأثير مى پذيرد[7]. در زير به ابعاد و برخى از سياست هاى 

مربوط به شهريه اشاره مى شود:
ــر به  ــهريه هاى متغي شـهريه هاى متغيـر2 و يكسـان3. ش
تخصيص كارآمد منابع درآموزش عالى كمك مى كنند. دانشگاه ها 
ــند تا بتوانند شهريه هاى تحصيلى  ــتقلال عمل داشته باش بايد اس

1 Donations
2 Variable Fees
3 Flat Fees

ــخصى كه در  ــان، ش ــهريه هاى يكس متفاوت تعيين نمايند. در ش
ــهريه اى  ــگاه كوچك محلى تحصيل مى كند همان ش يك دانش
ــگاه بين المللى مشهور  ــخصى كه در يك دانش را مى پردازد كه ش
ــهريه هاى متغير از شهريه هاى  تحصيل مى كند؛ به همين دليل ش
ــهريه هاى متغير ممكن است  ــطح عادلانه تر هستند. اما، ش يك س
ــى دانشجويان طبقات ضعيف جامعه به آموزش عالى  مانع دسترس
ــوند. از اين رو بايد اعطاى تسهيلات ويژه و وام هاى مناسب به  ش
ــته از دانشجويان را نيز مد نظر قرار داد. بر اساس گزارش  اين دس
ــازمان همكارى و توسعه اقتصادى(OECD) در سال تحصيلى  س
09-2008، كشورهاى عضو اين سازمان به طور متوسط براى هر 
ــجوى تمام وقت بالغ بر 8400 دلار هزينه كرده اند. در حالى  دانش
كه ايالات متحده در سال تحصيلى فوق براى هر دانشجوى تمام 

جدول شماره 1: ميانگين هزينه(دلار آمريكا) تأمين شده از منابع مختلف براى هر دانشجوى تمام وقت در د 
انشگاه هاى دولتى و خصوصى ايالات متحده در سال 2008

كالج هاى دوساله دانشگاه هاى جامعدانشگاه هاى پژوهشىمنبع
خصوصى دولتى

 (دلار)

دانشگاه هاى 
چهارساله 

خصوصى (دلار)
خصوصى (دلار)دولتى (دلار)خصوصى (دلار)دولتى (دلار)

758319836560714332299213515شهريه
949281370223497054595بودجه ايالتى و محلى

ــت  دول ــاى  بودجه ه
ــا و  ــدرال، و قرارداده ف
گرنت هاى دولت فدرال 

و ايالت

8417111163280107432131438

ــن  معي ــاى  درآمده
ــركت ها،  ش ــل  مح از 
ــاير  ــتان ها و س بيمارس

منابع

9879199303149378211895911

درآمد از از محل كمك 
ــى، وقف و  ــاى مردم ه

سود سرمايه گذارى

15611559444925252915475

367256635419445216511460326289بودجه عملياتى كل
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ــهريه  ــت [8]. دريافت ش وقت حدود 19000 دلار هزينه كرده اس
ــالات متحده فقط 20-15 درصد هزينه هاى آموزش عالى را  در اي
پوشش مى دهد. جدول شماره 1 ميزان هزينه و منبع تأمين كننده 

در اين كشور را نشان مى دهد. 
 

2 - اعطاى وام هاى مناسب 
ــت كه هزينه هاى تحصيل  ــزان وام ها مناسب1 به اندازه اى اس  مي
ــش مى دهد و معمولا  ــجو را پوش وهزينه هاى واقعى زندگى دانش
ــجويان مستحق دريافت چنين وام هاى هستند. شايسته  تمام دانش
ــزان بهره اى كه  ــروط به درآمد2 و مي ــت بازپرداخت وام ها مش اس
مطالبه مى شود در كمترين سطح ممكن باشد. دانشجويان احتمالأ 
اطلاعات خوبى از اين نوع تسهيلات نخواهند داشت؛ در اين ميان 

اطلاع رسانى شفاف حائز اهميت است.

3- اعطاى بورس يا كمك هزينه تحصيلى
ــگاه هاى  ــتيابى به آموزش عالى در دانش ــمتى از هزينه ى دس  قس
ــوى  خصوصى از راه اعطاى كمك هزينه يا بورس تحصيلى از س
ــود كه درصدى از آن از حقوق ماهيانه دانشجو  دولت تأمين مى ش
ــد [7]. برخى از  ــى باز پرداخت خواهد ش ــس از فارغ التحصيل و پ
سياست هاى پرداخت كمك هزينه ى تحصيلى كه توسط كشورها 
ــئوليت پذيرى  ــود به ميزان زيادى به تلقى آنها از مس اتخاذ مى ش
ــت. در  ــان مربوط اس مالى خانواده در قبال آموزش عالى فرزندانش

ادامه به برخى از اين سياست ها اشاره مى شود:
شـهريه مبتنى بر درآمد خانـواده براين پيش فرض مبتنى 
ــت كه خانواده ها مسئول پرداخت بخشى از هزينه هاى آموزش  اس
ــان هستند. كمك هزينه اى كه پرداخت مى شود به  عالى فرزندانش
ــت در بسيارى از كشورها  ــتگى دارد. اين سياس درآمد خانواده بس
ــده آمريكا و  ــاى جنوبى، ايالات متح ــتراليا، هلند، آفريق ــل اس مث

انگلستان اجرا مى شود.
ــكانديناوى كه سياست  ــورهاى اس ــورها مثل كش در برخى از كش
ــا هيچ گونه كمك  ــه نموده اند به خانواده ه ــهريه معوق3 را پيش ش
ــود  ــان پرداخت نمى ش هزينه ى تحصيلى جهت تحصيل فرزندانش
ــئوليتى  و اين پيش فرض وجود دارد كه خانواده ها از نظر مالى مس

1 Well- Designed Loan Scheme
2 Income – Contingent Repayments
3 Deferred Tuition Fees

ــان ندارند و از فرزندان هم انتظار  ــال آموزش عالى فرزندانش در قب
نمى رود كه در حين تحصيل هزينه هاى تحصيل خود را را بپردازند. 
ــتفاده از منابع مالياتى، مبلغى را براى  ــورها دولت با اس در اين كش
ــجويان واجد شرايط مى پردازد. در  ــى دانش تمام هزينه هاى آموزش
ــهريه ى پيش پرداخت را انتخاب  ــتراليا خانواده ها يا سياست ش اس
ــان مى گذارند تا  ــئوليت را بر دوش فرزندانش ــد يا اين مس مى كنن

اقساط وام مشروط به درآمد را باز پرداخت نمايند. 
ــيارى از كشورها با وجود محدوديت هاى قانونى يا مقاومت  در بس
ــت كمك هزينه وجود دارد،  ــى و نيرومندى كه عليه پرداخ همگان
ــهريه هاى دوگانه4 اجرا مى شود. در اين كشورها، تعداد  سياست ش
خاصى از دانشگاه هاى رايگان (يا با هزينه هاى خيلى پايين) وجود 
ــك هايي اعطا مى كند. اين كمك ها بر  ــد كه دولت به آنها كم دارن
ــب ملاك هاي تعيين شده از سوى دولت تعيين  مبناى ميزان كس

مى شود[9]. 
ــنين  ــور كه اعطاى مقررى به كودكان بى بضاعت كه از س همانط
ــه را ترك مى كنند، آنها را تشويق مى كند كه مدرسه  پايين مدرس
ــانند، اعطاى تسهيلات به دانشجويان سال اول كه  را به اتمام برس
ــتر به افرادى كه بعد از  بضاعت مالى ندارند و ارائه ي خدمات بيش
ــتند كه  ــارغ التحصيلى درآمد پايينى دارند نيز از راهبردهايى هس ف

فرصت دسترسى به آموزش عالى را افزايش مى دهند[7]. 
 

4- ارتقاى انگيزه ي براى تأمين منابع مالى 
ــب مدرك  ــرمايه گذارى براى كس ــجويان براى س ــزه دانش  انگي
ــدازه گيرى مى  ــرمايه گذارى ان ــگاهى از طريق نرخ بازده س دانش
ــت  ــاى آموزش عالى و بازگش ــراد از هزينه ه ــود. آگاه كردن اف ش
ــتر به بخش آموزش عالى  ــان، اعطاى استقلال بيش سرمايه هايش
خصوصى و افزايش پاسخگويى آنها، از جمله سياست هايى هستند 
ــازمان توسعه همكارى اقتصادى به منظور  كه كشورهاى عضو س
ــوزش عالى خصوصى  ــرمايه گذارى براى آم ــش انگيزه ى س افزاي
ــزش دركمك هاى نوع   ــوى ديگر، انگي ــه كار برده اند[10]. از س ب
ــته هاى دور نقش بزرگى را  ــام امور خيريه از گذش ــتانه و انج دوس
ــته اند. آموزش عالى در انگلستان و  در گسترش آموزش عالى داش
آمريكا نمونه هاى بارزى از خدمات نوع دوستانه در بخش آموزشى 
ــتان برپايه خيرات در  ــاختار كنونى نظام آموزشى انگلس بوده اند. س

گذشته شكل گرفته است. 
4 Dual – Track Tuition Fees
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ــاى فارغ التحصيلان  ــخاوتمندان بزرگ، كمك ه ــش هاى س بخش
ــى از آن جمله اند. ايجاد بنيادهاى  ــاى بنيادهاى غير انتفاع و هداي
ــى از روند  ــورد، كارنگى و راكفلر به عنوان بخش ــه اى مثل ف خيري
ــاى گوناگونى از نوع  ــس كننده ي آميزه ه ــازى منعك خصوصى س
ــت[6]. ميزان كمك ها و هداياى داوطلبانه به 149 از  ــتى اس دوس
ــتان در سال تحصيلى 2008-09  165 مركز آموزش عالى انگلس
ــت. شايان ذكر است كه در ازاى  بالغ بر 720 ميليون دلار بوده اس
ــازمان ها، دولت  ــوى مردم و س هر 2 دلار كمك خيرخواهانه از س
ــگاه كمك مى كند[11]. اگرچه اين برنامه در سال  1 دلار به دانش
ــد، اما نقش بزرگى را در ايجاد انگيزه براى  2010 به پايان مى رس
ــت. شايان ذكر است كه  ــته اس جمع آورى كمك هاي مردمى داش
ــد هزينه ها آموزش  ــا و هداياى داوطلبانه فقط 2/3 درص كمك ه

عالى در اين كشور را تأمين مى كند. 
ــگاه هاى  ــال 9-2008 خيرين حدود 28 ميليارد دلار به دانش در س
ــش از 12 ميليارد  ــد[12] كه از اين ميان بي ــكا كمك كرده ان آمري
ــوى دانش آموختگان و ساير افراد حقيقى بوده است  دلار آن از س
ــماره 1). همچنين، پاره اى از منابع مالى مورد نياز بخش  (نمودار ش
ــات دهى تأمين  ــب انگيزه افراد به مالي ــى از طريق ترغي خصوص
مى شود. از سياست هاي تشويقىِ مشاركت خيرين كاهش ماليات 

بر درآمد آنها است.

ــگاه هاى ايالات  ــاى داوطلبانه به دانش ــماره1: كمك ه ــودار ش نم
متحده درسال 2009 (27,85 ميليارد دلار)

 5- تعديل ميزان دخالت دولت 
ــل الزامات براى  ــاى به وجود آوردن حداق ــز زدايى، به معن  تمرك
مشاركت بخش خصوصى در آموزش عالى است. انگيزه هاى ديگر 

ــامل افزايش كارآيى،  براى تمركز زدايى در آموزش عالى دولتى ش
ــيت  ــخگويى، همچنين افزايش حساس ــى، پاس ــاركت اجتماع مش
ــى و تجهيز منابع و  ــرى در قبال نيازهاى محيط ــئوليت پذي و مس
ــئوليت پذيري مالى مي شود [13]. اما كاهش حمايت  افزايش مس
ــى دولتى آنها را وادار  ــگاه ها و مراكز آموزش عال ــت ها از دانش دول
ــت هايي مانند افزايش شهريه و به  ــاخته است تا با اتخاذ سياس س
كارگيرى هيئت علمى غيررسمى و پاره وقت اين خلاء حمايتى را 

جبران نمايند [14] كه نتيجه آن كاهش كيفيت بوده است.

6- توجـه بـه افزايش رقابـت در بازار آمـوزش عالى 
خصوصى 

يكى از فوايد مسلم خصوصى سازى، ايجاد رقابت وتلاش در جهت 
كارآمد كردن و تعالى و تناسب بخشيدن به آموزش عالى است[6]. 
ــجويان جديد با  ــگاه هاى خصوصى همواره براى جذب دانش دانش
ــا اين كار را با اختصاص  ــگاه هاى دولتى رقابت مى كنند. آنه دانش
ــد، تنوع  ــى انجام مى دهن ــور بازارياب ــتر به منظ ــع مالى بيش مناب
ــتر  ــولات خود را افزايش مى دهند و تلاش مى كنند كه بيش محص
ــتن نگرش كارآفرينانه،  ــوند. آنها مى دانند كه داش مشترى مدار ش
براى رقابت موفقيت آميز در بازار آموزش عالى مورد نياز است[15]. 

7– افزايـش برابـرى و قابليت دسترسـى به آموزش 
عالى 

ــى به آموزش عالى، همواره سهم بخش  در بحث افزايش دسترس
ــان مى دهد كه  ــواهد نش ــت. اما ش خصوصى از نظر دور مانده اس
ــى به  ــش فرصت هاى دسترس ــش خصوصى در افزاي ــور بخ حض
آموزش عالى به ويژه براى دانشجويان قشرهايى با توانايى پائين تر 
تأثير داشته است[1]. اگرچه وام هاى اعطا شده از طرف بانك هاى 
ــگاهى، بورس تحصيلى رايگان و شكل هاى ديگر  تجارى و دانش
ــگاه،  ــوى دولت و دانش ــك هزينه ي تحصيلى از س ــت كم پرداخ
ــتند كه هزينه هاى افزايش يافته آموزش عالي  ــازوكارهايى هس س
ــن منابع براى همه  ــتيابى به اي ــادل مي كنند، اما ميزان دس را متع
ــت چنين وام هايى  ــجويان و خانواده هايى كه متقاضى درياف دانش
هستند، تضمين نشده است. بااين حال افزايش شهريه دانشجويان 
ــجويان  ــت تاثير منفى در زمينه ى كاهش ثبت نام دانش ممكن اس
محروم و مستعد داشته باشد[10]. ارائه  يارانه هاى هدفمند به فارغ 
التحصيلان بيكار، بخشودگى هرگونه وام بازپرداخت نشده ي افراد 
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كم درآمد و كاركنان شاغل در بخش دولتى، از جمله سياست هايى 
هستند كه به منظور تضمين برابرى و افزايش قابليت دسترسى به 

آموزش عالى به كار مى رود[7]. 
ــكو كه با موضوع  ــس جهانى آموزش عالى يونس ــه كنفران در بياني
ــعه در 8-5  ــى و پژوهش براى تغيير اجتماعى و توس آموزش عال
ــت كه آموزش عالى  ــد، آمده اس جولاى 2008در پاريس برگزار ش
خصوصى علاوه بر نقش عمده اى كه در ارتقاى قابليت دسترسى و 
تضمين برابرى ايفا كرده است، بايد از رفاه دانشجو و حمايت هاى 
ــينان اطمينان  ــجويان محروم و حاشيه نش ــب مادى از دانش مناس

حاصل كند[16]. 

8- توجه به ارزش ها و رفتار هاى تجارى 
ــراى موضوع آموزش هزينه مى  ــالانه حدود يك تريلون دلار ب س
ــأله نشان مى دهد كه امروزه آموزش يك "تجارت  شود و اين مس
ــود و بالقوه ظرفيت يك" بازار بزرگ" را  ــوب مى ش بزرگ" محس
ــت[2]. امروزه آموزش  و پرورش به طور فزاينده اى با توليد  دارا اس
ــتر مرتبط شده است. عامل كليدى  ثروت، خلاقيت و نوآورى بيش
مسبب اين امر پويايى هاى در حال تغيير دنياى تجارت، قوانين آن، 
بازيگران يا راهبردهاى آن مي باشد[17]. بايد درنظر داشت كه در 
ــازى شكل كاملا تجارى به خود مى گيرد  اغلب موارد خصوصى س
و دانشگاه ها تشويق مى شوند كه رفتار تجارى و شبه بازارى پيش 
ــگاه هاى نخبه گرا  ــار بازار، آرمان دانش گيرند[18]. با افزايش فش
ــهروندان فرهيخته آينده"  ــجويان به عنوان "ش براى تربيت دانش
روز به روز به فراموشى سپرده مى شود و از دانشجويان به عنوان " 
مشتريان آموزش عالى" ياد مى شود. فراهم كنندگان جديد آموزش 
عالى همواره در تلاشند كه "مهارت هاى ذهنى" را به دانشجويان 
ــازند[2]  آموزش دهند و آنان را براى موفقيت در بازار كار آماده س
كه اين بينش تأثيرى منفى روى انسان سازى وتقويت فرهنگ كه 

مأموريت اصلى دانشگاه ها است خواهد گذاشت.

9– توجه به راهبردهاى كنترل بعد از خصوصى سـازى 
آموزش عالى 

 دولت ها با ابزارهاى كنترلى متعدد، بر ابعاد مختلف خصوصى سازى 
ــد. ابزارهايى از قبيل تأمين كيفيت و  آموزش عالى نظارت مى كنن
ــب آموزش هاى دانشگاهى، تنظيم هزينه ها و قيمت ها،  بهبود تناس
ــاوات را در آموزش عالى  ــتيابى و مس ــد حفظ كيفيت، دس مى توان

ــده باعث ايجاد  ــق ابزارهاى ياد ش ــد. نظارت از طري ــرل نماي كنت
سياست رقابت آميز در بين فراهم كنندگان آموزش عالى خصوصى 

مى شود[19].
 بر اساس گزارش مر كز پژوهش هاى شوراى اسلامى [20] درباره 
ــى از راهبردهاى كنترلى كه در حكم اهرم هاى نظارتى دولت  برخ

هستند، چنين آمده است:
ــام برنامه ها و  ــنجى تم ــى و اعتبارس ارزيابى كيفيت آموزش  -1

مدارك
ــبكه هاى بين  ــتقرار برنامه ريزى منطقه اى (كه با ايجاد ش اس  -2
سازمانى هزينه هاي فراهم سازى خدمات آموزشى را كاهش دهد.)

ــهريه  ــب با ش ــتقلال در ارائه آموزش هاى متناس اعطاى اس  -3
دريافت شده

ــان و پذيرش  ــرايط ارايه خدمات به كاركن ــم كردن ش فراه  -4
دانشجو

اتخاذ تدابيرى جهت شفاف سازى درآمدها و پاسخگويى مالى  -5
صدور مجوز تأسيس مؤسسه توسط دولت  -6

ــتاى ترغيب مؤسسه هاي  ــت هاى مالى در راس اعمال سياس  -7
آموزش عالي خصوصي به تأمين بودجه مورد نيازخود

8-  اعطاى وام از طريق بانك هاى دولتى
مجوز فروش خدمات به بخش خصوصى و دولتى    -9

جايگاه خصوصى سازى در آموزش عالى ايران
 در ده سال گذشته كيفيت و كميت آموزش عالى در ايران از رشد 
ــه ميليون هفتصد  ــت. هم اكنون حدود س خوبى برخوردار بوده اس
هزار نفر دانشجو در دانشگاه هاى دولتى، آزاد اسلامى و غيرانتفاعى 
مشغول به تحصيل هستند كه در اين ميان سهم بخش غيردولتى 
ــوراى عالى انقلاب فرهنگى درجلسه41  ــت. ش غير قابل انكار اس
ــوزش عالى غير  ــات آم ــيس موسس ــورخ64/7/23 كليات تأس م
ــازى براى اولين  ــاند. بحث خصوصى س ــى را به تصويب رس دولت
ــور به بخش  ــگاه پيام ن ــأله واگذارى دانش ــال1373با مس باردرس
ــديد  خصوصى مطرح گرديد. اين طرح كه به دليل محدود بودن ش
ــد. اگرچه  ــده بود، تصويب نش منابع مالى دولت به مجلس ارائه ش
ــگاه از محل  ــده اى از هزينه هاى اين دانش ــم اكنون بخش عم ه
ــهريه تأمين مى شود، اما طرح دوم توسعه دانشگاه پيام  پرداخت ش
نور مبنى برپرداخت 30 درصد هزينه تحصيل از سوى دانشجويان 
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ــيد. دربند 4و5 خط مشى هاى اساسى آموزش  نيز به تصويب نرس
ــگاه  ــعه، بر ايجاد زمينه جهت ايجاد دانش عالى در برنامه دوم توس
توسط شخصيت هاى حقيقى و حقوقى غيردولتى تأكيد شده است. 
ــذارى فعاليت هاى  ــى نيز ناظر بر واگ ــگاه اصل 44 قانون اساس ن
اقتصادى دولت به بخش خصوصى است. ابلاغ سياست هاى اصل 
ــز زمينه هاى لازم براى چنين كار بزرگى را فراهم كرد[21].  44 ني
ــند چشم انداز،  ــم اميد به س ــان در اين مرزوبوم چش ميليون ها انس
سياست هاي اقتصادى (بويژه اجراى اصل 44) و برنامه هاي توسعة 
ــي و خدماتى مراكز  ــي، پژوهش علمى در قالب فعاليت هاي آموزش

علمى، براي بهبود زندگي خود و سرفرازي ايران دوخته اند[22].
ــكل كاملا خصوصى هنوز در ايران محقق نشده، اما نمونه هاى   ش

ذيل شكل هايى از آموزش عالى خصوصى در ايران است: 
ــاتى كه هزينه كامل خود را از استفاده كنندگانى نظير   1- مؤسس
دانشجويان يا كارفرمايان تأمين مى كنند[23] ؛ اما تحت نظر برنامه 
ــگاه هاى دولتى اداره مى شوند. مانند دانشگاه هاى  ريزى هاى دانش
ــكل ميانه اى از خصوصى سازى كه  غير انتفاعى و آزاد[23] ؛2- ش
ــى را ارائه مى  ــر انتفاعى، آموزش عال ــت، با اهداف غي در آن دول
ــجويان و  ــهم قابل توجهى از منابع آن از دولت، دانش دهد؛ اما س
خانواده هاى آنان تأمين مى شود مانند دوره هاى شبانه و كارشناسى 
ــهريه وخصوصى سازى بخشى از  ارشد آموزش محور. دريافت ش
ــالا بودن تقاضا براى  ــى از دو عامل ب ــوزش عالى در ايران ناش آم

آموزش عالى و محدود بودن اعتبارات دولتى است[21]. 
ــلامى در خصوص "طرح  ــوراى اس مركز پژوهش هاى مجلس ش
ــگاه ها و مراكز آموزش عالى" اعلام كرد:  ــاماندهى شهريه دانش س
ــى بر رايگان بودن  ــى مبن ــى ام قانون اساس با وجود تأكيد اصل س
ــر نه تنها در  ــور، درحال حاض ــوزش عالى تاحد خودكفايى كش آم
ــگاه هاى  ــجويان دانش بخش هاى غيردولتى، بلكه 75 درصد دانش
ــوند و در  ــان را خود متقبل مى ش ــى نيز هزينه هاى تحصيلش دولت
ــدگان كنكور، خدمات آموزشى  واقع فقط به 25درصد از پذيرفته ش

رايگان ارائه مى شود[20]. 
ــداد كل  ــران[24] تع ــوزش عالى اي ــزارش ملى آم ــاس گ  بر اس
دانشجويان دانشگاه ها و مؤسسات آموزش عالى غيردولتى در سال 
تحصيلى 88-1387برابر با 1565242 دانشجو بود كه از اين تعداد 
ــگاه آزاد اسلامى و 173368  1391874 نفر(89/9 درصد) در دانش
دانشجو(11/1 درصد) در ديگر دانشگاه ها و مؤسسات آموزش عالى 
غير دولتى - غيرانتفاعى به تحصيل اشتغال داشته اند. در اين سال 

ــز آموزش عالى  ــگاه ها و مراك ــجو در دانش از كل 1784499 دانش
ــد) در آموزش حضورى،  ــداد 899373 نفر (50/4 درص دولتى، تع
879812 نفر(49/3 درصد) در آموزش نيمه حضورى، تعداد 1070 
ــورى و تعداد 4224 نفر (2/. ــر (1/. درصد) در آموزش غير حض نف
ــتغال داشته اند.كل اعتبارات  درصد) در دوره مجازى به تحصيل اش
ــر 30848 ميليارد ريال  ــال 1387 بالغ ب بخش آموزش عالى در س

(حدود سه ميليارد دلار) بود.
ــورد نياز بخش آموزش عالى،  ــى از منابع تأمين كننده اعتبار م يك
درآمدهاى كسب شده از محل درآمدهاى اختصاصى است. از كل 
ــارات اين بخش 58/9 درصد اعتبارات هزينه اى،26 درصد آن  اعتب
ــرمايه اى و 15/1 درصد آن از محل  اعتبارات تملك دارايى هاى س
ــزان درآمدهاى اختصاصى  ــت. مي ــاى اختصاصى بوده اس درآمده
ــادل 7904 ميليارد ريال  ــال 1387، مع بخش آموزش عالى در س
ــت. از ميزان كمك ها و هداياى خيرين  (780ميليون دلار) بوده اس

به آموزش عالى ايران اطلاعاتى در دست نيست.

موانع خصوصى سازى در ايران 
ــور با چالش هاى مهمى روبه روست كه  ــازى در كش  خصوصى س

مهم ترين آنها عبارتند از:
ــگاه هاى خصوصى در نزد مردم و سازمان  1 – اعتبار ضعيف دانش

ها؛
2- جايگاه ضعيف بخش خصوصى در اقتصاد كشور؛

ــگاه هاى  ــر خدمات اجتماعى در نزد دانش ــوددهى ب 3- اولويت س
خصوصى؛

4-ضعف رويكرد خودگردانى در اداره دانشگاه ها؛
5- مشكلات اقتصادى مردم؛

ــاختارى در راه اندازى و پايش  ــكلات و محدوديت هاى س 6- مش
دانشگاه هاى خصوصى؛

7- كاهش متقاضيان ورود به آموزش عالى؛ 
8- دولت محورى توسعه اقتصادى, فرهنگى و اجتماعى كشور

9- ضعف رقابت ميان دانشگاه ها؛ 
10- امكانات ضعيف دانشگاه هاى خصوصى؛ 

 11- افزايش متقاضيان تحصيل در كشورهاى در حال توسعه اى 
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بحث و نتيجه گيرى
ــى از راهبردهايى  ــوزش عالى يك ــات آم ــازى موسس خصوصى س
ــارهاى عمومى و دولتى براى  ــخى به فش ــت كه به منزله پاس اس
ــى، بهره ورى و  ــا، افزايش توجه به اثربخش ــازى هزينه ه شفاف س
ــداوم عملكرد به دليل كاهش  ــن كيفيت؛ تأكيد بر ارزيابى م تضمي
ــات خصوصى قلمداد مى شود و  ــتقيم دولت بر مؤسس نظارت مس
باعث شده است كه مدل سنتى انجام وظيفه دانشگاه ها تغيير يافته 

و شبيه بنگاه هاى تجارى گردد.
 از آموزش عالى انتظار مى رود كه خود را با نيازهاى جديد اجتماعى 
ــازگار كند و به دنياى پيرامون و نياز ذى نفعان پاسخگوتر باشد،  س
ــد، مقرون به صرفه باشد و با ديگر  ــجو محور باش عمل گرا و دانش
ــيع اجتماع،  ــخگويى به تقاضاى وس فراهم كنندگان به منظور پاس
ــد. در چنين فضايى  ــد رقابت نماي ــب مهارت هاى جدي براى كس
ــگاه هاى سنتى بايد تغييرات زيربنايى و همه جانبه اى در خود  دانش
ــازى  ــاد نمايند كه يكى از اين تغييرات گرايش به خصوصى س ايج
دانشگاه ها است. در مجموع مى توان گفت كه دانشگاه ها در چنين 
ــاركتى،  ــوند: مديريتى، مش ــى  با واژه هاى زير توصيف مى ش فضاي

كارآفرين، خصوصى، بازار محور و سرمايه دارى علمى[2]. 
 اصل سى ام قانون اساسى ايران، دولت جمهورى اسلامى را مكلف 
كرده تا وسايل آموزش و پرورش رايگان را تا پايان دوره متوسطه و 
وسايل تحصيلات عالى را به طور رايگان تا سرحد خودكفايى كشور 
ــترش دهد. اما اين يارانه ها، چگونه بايد در جامعه توزيع شود؟  گس
ــى وزارت علوم، تحقيقات  ــخگويى به چنين ضرورت هاي براى پاس
ــئوليت هاى اجرايى به  ــورد واگذارى پاره اى از مس ــاورى در م و فن
ــات غيردولتى و غيرانتفاعى و  ــيس مؤسس بخش خصوصى و تأس
ــته و به عبارت ديگر  نظارت بر اين گونه فعاليت ها قدم هايى برداش
از تمركز گرايى به تمركز زدايى روى آورده است. اما به نظر مى رسد 
ــاى جدى در لايه هاى  ــام چنين تصميمى هنوز ترديده براى انج
ــور به چشم مى خورد با توجه به موانع و  مديريت آموزش عالى كش
تنگناهايى كه درخصوص توسعه آموزش عالى خصوصى دركشور 
ذكر شد، مى توان با صراحت اعلام كرد كه تا دستيابى به دانشگاه 
خصوصى با كيفيت معادل دانشگاه هاى دولتى طراز اول كشورمان 
ــك با وضعيت موجود، ايجاد  هنوز فاصله زيادى وجود دارد و بى ش
چنين دانشگاه هايى در حد استانداردهاى بين المللى، رويايى بيش 
نيست. نمونه هاى ايجاد شده دانشگاه هاى غيرانتفاعى ، آزاد و شبانه 

نيز هيچ كدام دانشگاه كاملا خصوصى نيستند؛ چرا كه درخصوص 
ــى، تأمين بودجه مورد نياز، راه  ــهريه ، گزينش هيئت علم تعيين ش
اندازى رشته و گروه تخصصى و مهم تر از همه تعيين حدود و ثغور 
ــان با چالش هاى جدى و تهديدآميزى  نظارت دولت بر عملكردش

مواجه اند. 
عليرغم افزايش شمار دانشجويان شاغل به تحصيل در دانشگاه هاى 
ــعه مبنى بر اين  ــى ومهم تر از آن تاكيد برنامه چهارم توس خصوص
كه «عمده توسعه آموزش عالى در مقطع كارشناسى بايد از طريق 
ــرد به نحوى كه  ــى-  غيرانتفاعى صورت پذي ــات غير دولت موسس
ــاغل به تحصيل در  ــجويان ش ــان برنامه چهارم، تعداد دانش در پاي
ــات از حدود 100هزار نفر فعلى به 450 هزار نفر  اين گونه موسس
افزايش يابد»، اما در عمل، حمايت لازم از اين قبيل تصميمات در 

توسعه ى بخش خصوصى به چشم نمى خورد. 
ــودن منابع جديد،  ــوزش عالى دولتى، فراهم نم ــر در بخش آم  اگ
ــود، اما در بخش  ــكلات فراوان دارد و هر روز محدودتر مى ش مش
ــت و مى  ــرمايه نامحدود اس ــع، تجربه و حتى س ــى، مناب خصوص
ــده اى از وظايف دولت را برعهده گيرد.  ــئوليت بخش عم تواند مس
ــه در اين زمينه حركت  ــت ك ــه علاوه دولت فرصتى خواهد داش ب
ــرمايه گذارى هاى بخش  ــروع كند و با حمايت از س ــبى را ش مناس
خصوصى شتاب لازم را به آن بدهد. براى انجام چنين كار بزرگى 
ــت هاى  بايد زمينه هاى لازم به ويژه در بعد اتخاذ راهبردها وسياس

خصوصى سازى متناسب با شرايط كشور فراهم شود. 

پيشنهادها
ــت خود را در قبال  ــته است دولت در سطح كلان سياس  - شايس
ــازد و تداوم اقدامات صورت  فرايندهاى خصوصى سازى شفاف س

گرفته در اين زمينه را تضمين كند. 
ــته است دولت از اهرم هاى نظارتى به منظور ايجاد رقابت  - شايس

در ميان دانشگاه هاى خصوصى استفاده كند.
ــد با توجه به بالا بودن ميزان شهريه هاى  - همان طور كه گفته ش
ــد در تدوين  ــگاه هاى خصوصى باي ــوى دانش ــده از س دريافت ش
ــته هاى  ــق ذينفعان از جمله خواس ــى به علاي ــاى آموزش برنامه ه
دانشجويان كه ذى نفعان واقعى آموزش عالى هستند، توجه كامل 

شود. 
ــا ديگر برنامه ها و  ــازى آموزش عالى ب ــاى خصوصى س - برنامه ه
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ــلاح بازارهاى تأمين  ــور مثل اص ــات زيربنايى اقتصادى كش اقدام
بودجه (به ويژه از راه ترغيب افزايش مشاركت مردمى و كمك هاى 
خيرين)، اصلاح بازار كار (به ويژه با تأكيد بر ارايه آموزش هايى كه 
به اشتغال زايى فارغ التحصيلان اين دانشگاه ها منتهى شود) و رفع 
موانع و محدوديت هاى تجارت (اعمال معافيت هاى مالياتى و ارايه 

تسهيلات بانكى به دانشگاه هاى خصوصى). 
ــترش آموزش عالى  ــش لازم براى گس ــدا بايد تفكر و بين ــا، ابت ام
ــزان و مديران كلان  ــت گذاران، برنامه ري ــى در بين سياس خصوص
اجرايى آموزش عالى كشور شكل بگيرد، سپس با تدوين و اجراى 
ــاعد براى مشاركت بخش  قوانين حمايتى، امنيت لازم و زمينه مس
ــور فراهم شود. شايد مهم  ــعه آموزش عالى كش خصوصى در توس
ــته ترين كار، بازنگرى درآيين نامه احداث واحد هاى  ترين و شايس
ــپ" اين واحدها  ــنامه هاى "تي ــر انتفاعى و نگاه جديد به اساس غي
ــكيل و تقويت هيأت امناهاى دانشگاه هاى  ــد. همچنين با تش باش
ــى و غير انتفاعى، و مجامع آموزش عالى به ويژه در زمينه  خصوص
كنترل كيفى و اعتبار سنجى مى توان از دخالت مستقيم و بى مورد 

دولت بر بخش خصوصى كاست. 
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پايان نامه كارشناسى ارشد رشته علوم اجتماعى دانشگاه اصفهان.
 [24] گزارش ملى آموزش عالى ايران(1389). مؤسسه پژوهش و 

برنامه ريزى آموزش عالى.



21فصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89

چكيده

ــريع علم و افزايش روز افزون تعداد مقالات چاپ شده از يك سو و امكان دستيابى  ــد س رش
سريع و آسان به اطلاعات بواسطه فناورى اينترنت از سوى ديگر، شكل گيرى پديده دستبرد 
ــد رخداد تازه اى در ميان  ــت. رواج اين معضل كه به نظر مى رس علمى را موجب گرديده اس
ــكلات عديده اى براى جامعه علمى در سطوح مختلف بوجود آورده  ــد مش جوامع علمى نباش
ــم ترين عامل دخيل در  ــيارى از صاحبنظران مه ــت. بس و بحث هاى زيادى را برانگيخته اس
پيدايش اين نوع تخلف را ناآگاهى و عدم آشنايى با اين مفهوم مى دانند كه چگونه مى توان از 
ايده ها و نوشته هاى ديگران استفاده كرد به نحوى كه سرقت محسوب نشود. تنها با رعايت 
ــاده و احترام به حقوق ديگران مى توان از بروز چنين مشكلاتى جلوگيرى  ــرى اصول س يكس
ــيوه از  ــود تا حد امكان خوانندگان محترم با اين ش ــعى مى ش كرد. از اين رو در اين مقاله س

تخلف علمى بيشتر آشنا شوند. 

واژگان كليدى: دستبرد علمى، ذكر منبع، روش هاى رديابى.

تخلفات و دستبردهاى علمى و ادبى
سارا موسوى دوست*1
حنانه فنودى2

* عهده دار مكاتبات
1 - مركز تحقيقات بيوشيمى بيوفيزيك، دانشگاه تهران، تهران، ايران

تلفن:61113245 (21 98 +)، نمابر 66404680 (21 98 +) 
mousavidoust@ibb.ut.ac.ir : پست الكترونيكى

2 - گروه بيوتكنولوژى، پرديس دانشكده هاي علوم، دانشگاه تهران،ايران.



 تخلفات و دستبردهاى علمى و ادبى

فصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89 سارا موسوى دوست ، حنانه فنودى 22

نويسنده اصلى، (3) و جود استناد مبني بر مالكيت فكري نويسنده 
ــنده اصلى توسط فرد  اصلي (4) عدم توانايي در جلب رضايت نويس

مجرم. 
2-2-آمار

ــى حدود 0/1 تا 1/0 درصد رخ مى دهند.  تخلفات علمى با فركانس
ــاوران دفتر يكپارچگى پژوهش  به عقيده نيكلاس استنك9 از مش
ــان نمى دهد كه تخلفات علمى پديده هايى بعيد  آمريكا شواهد نش
ــيارى از آنها رديابى، گزارش و  ــت كه بس ــند اما نكته اينجاس باش
ــوند [4]. براى اثبات اين امر مى توان به گزارشات  ــى نمى ش بررس
ــالانه دفتر تلفيق پژوهش آمريكا اشاره كرد. در سال 1998 اين  س
ــال 2000  ــال 1999 به 51 مورد و در س ــر به 38 مورد، در س دفت
ــوال اينجاست كه  ــاره مى كند [7.] س به 59 مورد تخلف علمى اش
ــتبردهاى  ــات علمى صورت گرفته چه درصدى به دس از كل تخلف
ــود؟ طبق آمار وزارت بهداشت آمريكا در سال  علمى مربوط مى ش
1989 از كل تخلفات علمى صورت گرفته 12% مربوط به دستبرد 
ــال 2005 بنا به گزارش بنياد  ــت كه اين رقم در س علمى بوده اس
ملى علوم10 به 66% افزايش پيدا كرده است. دانشگاه روتگر11 در 
سال 2008 مطالعه اى بر روى 23 دانشگاه انجام داد كه مشخص 
ــجويان دوره هاى كارشناسى حداقل يكبار در  ــاخت 38% دانش س
ــق) از "برش و چسباندن"12  ــته (در زمان انجام تحقي 2 سال گذش
ــن فرآيند را بى  ــى از اين افراد اي ــرده اند و حداقل نيم ــتفاده ك اس
ــى ديدگاه سردبيران مجلات  ــته اند [8]. جهت بررس اهميت دانس
درباره اخلاق نشر، و اگر13 و همكاران در سال 2009 پرسشنامه اى 
تهيه كردند و به 524 سردبير مجلات علوم كه توسط ناشر وايلى- 
ــد فرستادند. در اين پرسشنامه از سردبيران  بلك ول14 چاپ مى ش
ــدت و فركانس 16 مورد اخلاقى در مجلات شان تحقيق  درباره ش
ــد. در ضمن از آنها درباره طرز برخوردشان با موارد غير اخلاقى،  ش
ــتفاده آنها از منابع و راهنماها سوال  ــردبيران و اس ميزان آگاهى س
شد. از 231 سردبير پرسشنامه پاسخ داده شده دريافت شد. (%44 
ــطح  ــبت به اين 16 مورد اخلاقى س ــاركت) در كل نس ميزان مش
ــورد بى پروا با  ــردبيران معتقد به برخ ــى پايين بود. غالب س نگران

9 Nicholas Steneck
10 National Science Foundation
11 Rutger University
12 Cut & Paste
13 E. Wager
14 Wiley-Blackwell

1ـ مقدمه
ــتن بسط و توسعه يافته است و  ــر با نوش در طول تاريخ، دانش بش
ــت تناور علم را محكم و  ــه درخ رعايت اصول اخلاق علمى1 ريش
ــت. متاسفانه در سال هاى اخير جامعه علمى  محكم تر گردانيده اس
ــام تخلف علمى2  ــده اى غير اخلاقى به ن ــح جهانى با پدي در سط
ــيوع  ــت. اگرچه به صراحت نمى توان گفت كه ش ــده اس مواجه ش
ــت يا رديابى آن بهتر  ــده اس ــتر ش اين پديده در جوامع علمى بيش
ــد اين پديده خبر مى دهند. سه  گرديده، اما آمارها از روند رو به رش
ــيوه عمده تخلفات علمى عبارتند از: دستبرد علمى، داده سازى3  ش
و تحريف داده ها4 [1]. اين مقاله قصد دارد خوانندگان محترم را با 

جرم هاى تخلفات علمى و دستبرد علمى بيشتر آشنا سازد. 

2- دستبرد علمى
2-1-تعريف

دستبرد علمى ترجمه واژه انگليسى plagiarism است كه از واژه 
ــده است. در گذشته  لاتين plagiarius به معناى آدم ربا گرفته ش
واژه plagiarism به معنايى كه امروزه بكار گرفته مى شود كاربرد 
ــزو والا5 اين واژه را  ــخصى به نام لورن ــته است. اولين بار ش نداش
ــرد [2]. البته  ــتفاده كرده بود، بكار ب ــى كه از كار او اس ــراى كس ب
ــاير  ــگرى در ارائه نتايج كار خود به كتب و مقالات س هر پژوهش
ــگران رجوع مى كند كه مسلما بين دستبرد علمى و استناد  پژوهش
ــه كارهاى ديگران تفاوت وجود دارد[3]. طبق تعريف دفتر تلفيق  ب
ــات، ايده ها،  ــى يعنى استفاده از لغ ــش آمريكا6 دستبرد علم پژوه
فرآيندها يا نتايج ديگران بدون ذكر منبع به نحوى كه گويى از آن 
شماست [4و5]. كميته اخلاق نشر7 دستبرد علمى را چنين تعريف 
ــدون ذكر منبع در هر مرحله اى  ــتفاده از كار ديگران ب مى كند: اس
ــى  از برنامه ريزى، تحقيق، نگارش يا چاپ مقاله [2]. در كنفرانس
كه در سال 1993 توسط موسسه ملى بهداشت آمريكا8 برگزار شد 
وجود 4 عنصر در نوشته از مصاديق دستبرد علمى محسوب گرديد:
(1) استفاده از نوشته ها، عقايد يا تصاوير ديگران، (2) عدم ارجاع به 
1 Academic Ethics
2 Academic Misconduct
3 Fabrication
4 Falsification
5 Lorenzo Valla
6 US Office of Research Integrity
7 Committee On Publication Ethics
8 National Institute of Health (NIH)
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ــردبيران معتقد بودند كه اين اتفاق حداقل  متخلفين بودند. اكثر س
سالى يكبار رخ مي دهد و بيش از 20% سردبيران اعلام كردند كه 
ــنامه هيچ گاه در مجله آنها  ــورد از 16 مورد موجود در پرسش 12 م

رخ نداده است [9.]
2-3- سبب شناسى

ــتفاده از فناورى اينترنت را از  ــيارى از صاحبنظران سهولت اس بس
اصلى ترين عوامل بروز پديده دستبرد علمى و رشد رو به گسترش 
ــگرف بر  ــد. پيدايش و ظهور فناورى اينترنت اثرى ش ــى دانن آن م
ــازمان دهى، دستيابى و انتشار اطلاعات داشته  روش هاى ايجاد، س
ــت [10.] در عصر اينترنت نسخه برداري كار ديگران به آسانى  اس
كليك كردن و جابه جا كردن موس روى چند پارگراف است[11]. 
ــت كه در  ــاورى اينترنت اولين عاملى اس ــتفاده از فن ــهولت اس س
ــود [12]. استفاده نا به  ــناخته مى ش افزايش تخلف علمى مقصر ش
جا از فناورى اينترنت معمولا آگاهانه صورت مى گيرد. اما مواردى 
ــد. اين موارد معمولا براى  ــات علمى ناآگاهانه رخ مى دهن از تخلف
ــان نيست  ــى، زبان مادرى ش افرادى پيش مى آيند كه زبان انگليس
ــر كنند. بنا به  ــى مقالات خود را منتش اما مجبورند به زبان انگليس
گفته هاروى ماركوويچ1 رئيس كميته اخلاق نشر اين افراد معمولا 
ــى من خيلى ضعيف است، ترجيح دادم كه  مى گويند كه " انگليس
ــتفاده كنم."  ــبت به من ارشدتر است اس ــى كه نس از واژگان كس
ــت [11].  ــل از اينكه كار آنها نقض قانون مالكيت معنوى اس غاف
ــان داده كه 85% موارد تخلف  ــوتا نش ــگاه مينه س مطالعات دانش
ــواردى رخ داده كه زبان مادرى  ــگاهيان در م علمى در ميان دانش
ــان انگليسى نبوده است. اين بدين معنى نيست كه غيرانگليسى  ش
ــتند بلكه بدين معناست كه مشخص كردن  زبانان قابل اعتماد نيس
ــته هاى اين افراد بواسطه تغييرات شديد در  دستبرد علمى در نوش
ــان تر است [10]. از  ــتور زبان آس آهنگ كلام، انتخاب لغات يا دس
ــيارى از پژوهشگران تصديق  چنين موارد غير عمد كه بگذريم بس
ــر كار مى كنند. رقابت در  ــى كنند كه امروزه در محيطى رقابتى ت م
ــتغال، استخدام، ترفيع و غيره  ــى، اش دريافت كمك هزينه پژوهش
باعث شده كه برخى بدنبال راه هاى ميانبر براى پيشرفت بگردند و 

به عبارت ديگر بخواهند يك شبه ره صدساله بروند [13]. 
2-4- آسيب ها

ــئله ديگرى كه در زمينه دستبرد علمى بايد بدان توجه داشت  مس
اين است كه اين تخلف چه تبعات و عواقبى مى تواند در بر داشته 
1 Harvey Markovitch

ــت؟ در هر جامعه علمى رسم  ــد و مشكل تا چه حد جدى اس باش
ــت كه نويسندگان منابع مورد استفاده را ارجاع مى دهند  بر اين اس
ــاى قبلى و فعلى مقاله  ــگر با ذكر كاره و بدين ترتيب هر پژوهش
ــه كار علمى اعتبار و تعهد  ــه علم جاى مى دهد و ب ــود را در بدن خ
ــد [14]. دستبردهاى علمى جرائمى بدون قربانى نيستند،  مى بخش
علم تخريب مى شود، زمان، انرژى و بودجه تحقيقات كه عمدتا از 
ــوند به هدر مى روند، در  ــق ماليات و منابع خيريه تامين مى ش طري
ــكى بيماران رنج مى كشند و گاهى به عنوان  زمينه تحقيقات پزش
ــتقيم اين جرم مى ميرند [1،7،13]. دستبرد علمى تقلبى  نتيجه مس
ــت كه كار ديگران را كم ارزش مى كند و يك برترى ناعادلانه  اس
ــاس تعداد مقالات چاپ  ــى آورد [10]. امروزه وقتى براس بوجود م
ــود ارتكاب دستبرد  ــت و اضافه حقوق داده مى ش ــده ترفيع، پس ش

علمى وسوسه انگيز خواهد بود [15].

3- اشكال مختلف دستبردهاى علمى
اشكال مختلف دستبرد علمى به طرق مختلف قابل انجام مى باشد 

كه در ادامه به بررسى اين روش ها پرداخته مى شود:
الف- برش و چسباندن

ــتبرد علمى برش و  ــكل دس ــايد قديمى ترين و ابتدايى ترين ش ش
ــد كه دقيقا جملاتى از يك مقاله با حداقل تغييرات  چسباندن باش
ــود. حتى در صورت  ــته ديگرى بدون ذكر منبع ديده مى ش در نوش
ــد، بايد حتما آن را در  ــر منبع اگر عين جمله اى را نقل مى كني ذك

گيومه قرار دهيد. به مثال زير توجه كنيد:
ــمندى را به بزرگى  ــيارى از مردم تصور مى كنند آنچه دانش " بس
ــت، حال آنكه در اشتباهند، منش و  ــاند نبوغ و استعداد اوس مى رس

شخصيت است كه دانشمندى را به بزرگى مى رساند. " 
آلبرت انيشتين

ــد و به گوينده  ــتفاده نمى ش اگر در نگارش اين جمله از گيومه اس
ــود خواننده تصور كند كه اين جمله  ــاره نمى گرديد ممكن ب آن اش
ــوب  ــت و اين فريفتن ديگران محس ــنده اين مقاله اس از آن نويس
ــه خود متهم به  ــت ك ــى اس مى گرديد. البته اين جمله، جمله كس
ــاب خود تحت  ــر بركنيز2 در كت ــت. كريستوف ــرد علمى اس دستب
ــارق اصلاح ناپذير" به بيان مستنداتى  ــتين، س عنوان "آلبرت انيش
ــتين كار اصلى او نيست و قبلا  ــبيت انيش مى پردازد كه فرضيه نس
ــط دانشمندانى ديگر بيان شده است. [22] به هر حال در نقل  توس
2 Christopher Jon Bjerknes
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ــريات درباره نحوه ارجاع دادن و حداكثر  ــتورالعمل نش قول به دس
ــول كنيد توجه كنيد چون  ــلات و كلماتى كه مى توانيد نقل ق جم
ــا محدوديت هايى در اين زمينه وجود دارد. تجاوز از اين حدود  غالب
ــوب مى شود چون هر مولفى مالك عبارات و  دستبرد علمى محس
ــت. هر فردى براى استناد به كارهاى ديگران  نوشته هاى خود اس
ــخصى خود استفاده كند و ذكر منبع  بايد از جمله بندى و واژگان ش

فراموش نشود [10 و 16].
ب- نقل بيان1 

ــتور زبان  ــگردهايى از قبيل تغيير در دس ــتبرد با ش در اين نوع دس
جملات اصلى وام گرفته شده، استفاده از لغاتى با همان معنا، تغيير 
در ترتيب جملات اصلى يا بيان همان معنا با واژگانى ديگر تلاش 
ــرى متفاوت به خواننده  ــود همان مفهوم و ايده ولى با ظاه مى ش
ــود. اين همان كارى است كه در قسمت قبل خوانندگان  معرفى ش
ــارق  ــدند با اين تفاوت كه در اين مورد س ــويق ش به انجام آن تش

علمى منبع مورد استفاده را ذكر نمى كند [16]. 
ج- عـدم ذكـر منبـع در مـواردى كه دانـش عمومى2 

محسوب نمى شود. 
ــته تخصصى به رشته ديگر متفاوت  البته دانش عمومى از يك رش

است. براى روشن شدن مطلب به جملات زير توجه كنيد:
ــترده اى از پروتئين هاى  ــته بزرگ و گس ــال هاى يونى دس (1) كان
ــار يون ها از خلال غشاهاى بيولوژيك را  ــايى هستند كه انتش غش

تسهيل مى كنند. 
(2)وجود كانال هاى يونى در غشا نقش مهمى در ايجاد و گشترش 

پتانسيل عمل در سلول هاى تحريك پذير دارد.
ــين كانال سديمى وابسته به ولتاژ را بلوك مى  (3) سم تترودوكس

كند. 
جمله اول نياز به ارائه منبع ندارد، جمله دوم هم مى تواند بدون ذكر 
ــود على الخصوص وقتى كه در مجله اى تخصصى  ــته ش منبع نوش
ــته مى شود كه غالب مخاطبان اطلاعات پايه رشته را  مطلبى نگاش
ــوم نياز به ذكر منبع دارد چون اطلاعات عمومى  دارند. اما جمله س
ــات افراد  ــه گيرى حاصل تحقيق ــود و اين نتيج ــوب نمى ش محس
ديگرى مى باشند و عدم ارائه منبع دستبرد علمى تلقى خواهد شد.

د- دستبرد به خود
به مواردى اطلاق مى شود كه نويسنده از بخش مهمى از كارهاى 
1 Paraphrasing
2 Common Knowledge

ــتفاده  ــيار اندك در كار جديد خود اس قبلى خود، عينا يا با تغيير بس
ــد؛ مثلا از داده ها،  ــاره بكن ــد بدون اينكه به مقاله قبلى خود اش كن
ــتفاده كرده باشد. اين  ــكال يا تصاوير مقالات قبلى اس جداول، اش
ــود علاوه براينكه مشكلات  عمل كه چاپ مجدد هم ناميده مى ش
اخلاقى دارد اگر حق طبع و نشر مقاله به ناشر آن منتقل شده باشد، 
ــكل قانونى نيز در پى خواهد داشت[17]. تشخيص دستبرد به  مش
ــيار دشوار است زيرا استفاده از كارهاى قبلى تا حدى  خود غالبا بس
ــد[18]. شكل ديگرى از دستبرد به خود اين است كه  مجاز مى باش
ــج حاصل از يك مطالعه بزرگ كه مى تواند در يك مقاله چاپ  نتاي
شود، در دو يا چند مقاله كوچك تر چاپ گردد. اين نوع دستبرد به 
خود تحت عنوان "برش زدن ژامبون"3 معروف است. اگر مقاله اى 
ــته باشد مى توان  50 % بيش از يك مقاله معمولى اطلاعات داش
ــا اين وجود هر مقاله بايد  ــت، ب آن را به دو مقاله كوچك تر شكس

سوال مشخص و متفاوتى را جواب دهد [5].
هـ- چاپ مجدد

ــاهده گرديد يكى از اشكال چاپ  همان طور كه در بخش قبل مش
ــت كه متن يا داده هاى يك مقاله با مقاله ديگرى از  مجدد اين اس
ــانى داشته باشد بدون اينكه ارجاع متقابل4  همان نويسنده هم پوش
ــته باشد. به اين ترتيب دو مقاله فرضيات، داده ها،  كامل وجود داش
بحث و نتيجه گيرى هاى مشابه ممكن است داشته باشند. اين نوع 
دستبرد علمى الگوهاى ديگرى را نيز ممكن است شامل شود[5]، 
ــد و تنها  ــان باش ــلا نمونه مورد مطالعه و خروجى مطالعه يكس مث
تفاوت دو مقاله در عنوان مقاله يا ترتيب نام نويسندگان باشد[15]، 
ــگرى نتيجه تحقيقات خود را درمجلات بيوفيزيك  يا مثلا پژوهش
ــرطان هم حائز  چاپ كند و در ضمن يافته او در زمينه تحقيقات س
ــه خود را در مجلات  ــگر نمى تواند مقال ــد، اين پژوهش اهميت باش
ــر كند. البته گاها پيش مى  ــرطان هم منتش مرتبط با تحقيقات س
ــى در چندين مجله و به چند زبان مختلف  ــد كه مقاله اى بدلايل آي
ــاره  ــت مقالات مى توان به مرجع 19 اش چاپ مى گردد. از اين دس
ــيع در چندين مجله و به چندين زبان  كرد كه به خاطر كاربرد وس
ــت. در اين موارد نويسنده قصد خود از  مختلف به چاپ رسيده اس
ــردبير در  ــد و س ــردبير مجله مى نويس چاپ مجدد مقاله را براى س
صورت صلاحديد با چاپ مجدد آن موافقت مى كند، ولى هيچ گونه 
پنهان كارى در اين ارتباط صورت نمى پذيرد. امروزه پژوهش ها از 
3 Salami slicing/ Salami science
4 Cross Reference
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شكل انفرادى خارج شده و كارهاى گروهى رواج يافته اند. مواردى 
ــابه با  ــير داده هاى مش پيش مى آيد كه همكارانى در آناليز و تفس
ــكان وجود دارد كه  ــلاف نظر دارند در اين صورت اين ام هم اخت
ــود.  ــان در دو مقاله چاپ ش دو نظر متفاوت بر روى داده هاى يكس
ــات دولتى هدايت مى  ــط موسس در تحقيقات بزرگ ملى كه توس
شوند و گروه هاى متفاوت بر روى موضوعات يكسان كار مى كنند 
ــده توسط هر يك از گروه ها چاپ مجدد محسوب  مقالات چاپ ش
نمى  گردد [5]. يكى ديگر از اشكال چاپ مجدد ترجمه يك مقاله 
ــت. نويسنده ممكن است مقاله اى را  از يك زبان به زبان ديگر اس
ــى يا فرانسوى است به زبان انگليسى ترجمه و به  كه به زبان روس
ــام خود چاپ كند، [14] يا حتى مقاله خود را در مجله ديگرى به  ن
ــد. ميخاييل كراس1 مصاحبه اى با ماركوويچ،  زبانى ديگر چاپ كن
ــت [11] ماركوويچ در اين  ــر داشته اس رييس كميته اخلاق در نش
مصاحبه به موردى اشاره مى كند كه زمانى كه او به عنوان سردبير 
ــرده مقاله اى در آن  ــارى هاى كودكان كار مى ك ــيو بيم مجله آرش
ــده  ــد كه قبلا دريك مجله آفريقايى چاپ ش مجله به چاپ مى رس
ــورهاى پيشرفته اى چون آلمان  بود. چنين انحرافاتى حتى در كش
ــان مى دهند 20% مقالات انتشار  ــده است. آمارها نش هم ديده ش
ــان در مجلات غير آلمانى  ــكى عمومى آلم يافته در مجلات پزش

زبان هم چاپ شده اند [5]. 
و- نقل قول مستتر2 
به مثال زير توجه كنيد:

ــردبيران  ــتبرد علمى در دهه اخير نگرانى هاى زيادى براى س دس
مجلات ايجاد كرده است [16-5]3.

هر حقيقت يا ادعايى به يك مرجع خاص نياز دارد. در مثال بالا در 
صورتى كه تمام مقالات مربوط به اين مطلب باشند اشكالى بوجود 
نمى آيد اما وقتى تعداد مراجع از حد قابل قبولى مى گذرد اين شك 
ــود كه آيا نويسنده تمام اين مقالات را خوانده است يا  ايجاد مى ش
ــتبرد  ــتتر مى نامند و از موارد دس نه. چنين موردى را نقل قول مس

علمى محسوب مى شود [14].
ز- ارائه مرجع غلط، دست دوم4 يا حذف برخى مراجع

عبارت زير را در نظر بگيريد:
1 Michael Cross
2 Blanket Reference

٣ اين مراجع ممكن است حاوى چنين مطلبى نباشند اين ارجاع صرفا مثالى 
براى روشن شدن مورد ب مى باشد.

4 Second Generation references

كانال هاى يونى در آزادسازى انسولين از سلول هاى بتاى پانكراس 
نقش كليدى دارند.

ــده مطالبى كاملا بر خلاف  اگر مرجعى كه براى اين جمله ذكر ش
ــته  ــد يا اصلا ادعايى درباره اين مطلب نداش اين جمله موجود باش
باشد، حاكى از اين است كه نويسنده قصد فريفتن خواننده را داشته 
ــت و دستبرد علمى محسوب مى شود. [14]  و چنين عملى جرم اس
ــر وجود خارجى ندارد5 نيز در  ــتباه يا لينكى كه ديگ دادن لينك اش

اين طبقه بندى قرار مى گيرد. 
براى آشنايى با مراجع دست دوم به مثال زير توجه كنيد:

ــف سارق علمى6 است و از مراجع نويسنده  فرض كنيد نويسنده ال
ــنده ج  ــنده ب كارش را به كار نويس ــتفاده مى كند و نويس ب اس
ارجاع داده است. نويسنده الف بدون چك كردن كار نويسنده ج به 
سادگى از كار نويسنده ب وام مى گيرد و كارش را به كار نويسنده 
ــود كه  ج ارجاع مى دهد. چنين مواردى معمولا زمانى برملا مى ش
ــد و نويسنده ج اصلا چنين  ــنده ب اشكال داشته باش ارجاع نويس
ــتباه چاپى در  ــد يا يك اش موردى را در مقاله اش عنوان نكرده باش

كمال صداقت تكرار شود [14].
ــز داده هايش  ــزار غير مجانى براى آنالي ــردى از يك نرم اف اگر ف
ــزار در آناليز داده ها  ــه از اين نرم اف ــد صرفا ذكر اينك ــتفاده كن اس
ــده كفايت نمى كند. بايد نام برنامه نويس يا هر شخص  استفاده ش
حقيقى يا حقوقى ديگرى كه منافع معنوى اين برنامه تحت تملك 
ــود؛ چون هم بحث مالكيت معنوى است و هم اگر  اوست، ذكر ش
در آينده اشكالاتى در برنامه يافت شد متوجه مالك معنوى برنامه 
خواهد بود نه فردى كه صرفا كاربر بوده است. البته ذكر نام مالك 
معنوى برنامه هايى كه محتواى مقاله را تحت تاثير قرار نمى دهند 
ضرورى نيست؛ مثلا در تدوين مقاله از يك برنامه پردازشگر متنى 
ــتفاده از كدهاى برنامه نويسى،  ــد [14]، اما اس ــتفاده شده باش اس
الگوريتم ها يا توابع بدون ذكر منبع تخلف محسوب مى شود [16].

ح- استفاده از اسلايدها براى نمايش داده هاى موجود 
در متون علمى بدون ذكر منبع.

معمولا منبع مورد استفاده در گوشه سمت راست و پايين هر اسلايد 
نوشته مى شود و عدم ذكر منبع به منزله دستبرد علمى است [14].

5 Expired link
6 Plagiarist
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ط- چشـم پوشـى از ذكر نام فردى كـه قبل از داورى 
مقاله را نقد مى كند

ــندگان مقالات ترجيح مى دهند قبل از آنكه كارشان   معمولا نويس
ــرد ديگرى كه در زمينه  ــتند از ف را براى داورى به مجله اى بفرس
ــت بخواهند كه مقاله شان را مورد  ــته شده صاحبنظر اس مقاله نوش
نقد و بررسى قرار بدهد و گاها" هم از ايده ها و جمله بندى اين فرد 
ــتفاده مى كنند ولى پس از آنكه مقاله چاپ مى شود نامى از  هم اس
ــود. اين هم  ــكر و قدردانى ديده نمى ش اين فرد حتى در بخش تش
ــت كه معمولا از آن چشم پوشى مى شود  ــتبرد علمى اس نوعى دس

.[14]
ى- دستبرد هنرمندانه 

ــانه اى متفاوتى مثلا  ــت كه كار ديگران با شكل رس ــيوه اى اس ش
تصويرى، صوتى يا راديويى ارائه مى شود [16].

4- روش هاى رديابى
قبل از آنكه رايانه و اينترنت به شناسايى دستبردهاى علمى كمك 
ــدگان مجلات نقش عمده اى در  ــردبيران، داوران و خوانن كنند، س
ــتند. آسيم كورجك1 از متخصين زايمان  ــناسايى اين موارد داش ش
ــرز2 در سال 2004 در بررسى نظامند  ــى است. يان چالم در كرواس
ــى اپيدورال در  ــتفاده از بى حس مقالاتى كه در دهه 90 درباره اس
ــده بود به اين نتيجه رسيد كه در مقاله اى از آسيم  زايمان چاپ ش
ــده بود، بيش  ــكى يوگسلاوى3 چاپ ش كورجك كه در مجله پزش
ــى از متن و برخى داده ها با مقاله ديگرى كه به آن ارجاعى  از نيم
ــان بريتانيا4 (با  ــل در مجله زنان و زايم ــده و سه سال قب داده نش
ــده بود، يكسان است. بدين ترتيب  ــندگانى متفاوت) چاپ ش نويس
ــط صاحبنظران و متخصصين هر رشته مى  مرورهاى نظامند توس
ــايى موارد اين چنينى كمك كند [4]. اما همان طور  تواند به شناس
ــتبرد علمى  ــه در پيدايش معضل دس ــاورى اينترنت و رايان كه فن
ــت، در رديابى و شناسايى آن هم بسيار  ــهمى به سزا داشته اس س
كمك كرده است [11]. به عبارت ديگر چون چاقويى دو دم عمل 
كرده است. در مقايسه اى كه بين موارد رديابى شده دستبرد علمى 
توسط انسان و نرم افزار صورت گرفت مشخص شد كه انسان تنها 
1 Asim Kurjak
2 Iain Chalmers
3 Acta Medica Iugoslavia
4 Obstetrics & Gynecology of British Common 
Wealth

ــتبرد علمى بوده است اما نرم  ــايى 3% از موارد دس قادر به شناس
افزارها توانسته اند تا 13% از موارد دستبرد را كشف كنند [8]. نرم 
افزارهاى متعددى وجود دارند كه برخى به صورت تجارى و برخى 
ديگر به صورت مجانى در دسترس هستند و مى توانند موارد تشابه 
ــتجوى  ــان دهند. با يك جس بين يك مقاله و كارهاى قبلى را نش
ساده در اينترنت با فهرستي از موتورهاى جستجو مواجه مى شويد 
ــه از بسيارى از آنها مانند كپى تركر5، پلاژيم6، اى-تى بلاست7،  ك
ــى تركر نرم افزارى است كه براى  ــت8، و... مجانى هستند. كپ وس
ــته ها طراحى شده است. منبع9  رديابى دستبرد علمى ادبى در نوش
اين نرم افزار كه در اصل يك پروژه دانشجويى بوده است باز است 
ــان مى توانند جهت ارتقاى اين برنامه كدهايى را به  و برنامه نويس
آن اضافه كنند. با استفاده از اين نرم افزار مى توان فايلى را با چند 
فايل ديگر يا حتى پايگاه داده هاى شخصى خودتان مقايسه كنيد. 
ــتبرد علمى- ادبى كه به صورت مجانى  ــر منابع رديابى دس از ديگ
ــترس مى باشد وبگاه پلاژيم است. در اين وبگاه  در اينترنت در دس
ــتفاده از موتور  ــى توانيد متن مورد نظر را بارگذارى كرده و با اس م
ــتجوى ياهو هم پوشانى با منابع مجانى موجود در شبكه و نيز  جس

اخبار را بررسى كنيد.
يكى ديگر از منابع مجانى رديابى دستبردهاى علمى- ادبى موتور 
جستجوى اى-تى بلاست است كه مركز بيوانفورماتيك ويرجينيا10 
ــرده است. اى-تى بلاست  ــگاه تگزاس11 آن را طراحى ك در دانش
همانند ساير نرم افزارهاى بلاست كه براى تعيين ميزان مشابهت 
دو يا چند توالى پروتئينى يا نوكلئوتيدى بكار گرفته مى شوند متن 
بارگذارى شده را با مقالات موجود در مدلاين مقايسه مى كند. اين 
ــگاه دژاوو12 از آن براى بررسى مقالات  همان ابزارى است كه پاي
ــى  ــده در مدلاين13 استفاده مى كند. در پايگاه دژاوو بخش نمايه ش
ــوان موارد احتمالى دستبرد  ــات14 وجود دارد كه مى ت به نام گزارش
ــى بيشتر گزارش كرد يا به موارد گزارش شده  علمى را براى بررس

5 Copy Tracker, http://copytracker.ec-lille.fr/
6 Plagium, http://www.plagium.com/
7 eTBLAST, etest.vbi.vt.edu/etblast3
8 VAST, http://www.vast.com/
9 Source
10 Virginia Bioinformatics Institute
11 Texas University
12 Déjà Vu, http://spore.vbi.vt.edu/dejavu/
13 MEDLINE, http://www.nlm.nih.gov/databases/
14 Report
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ــه نام مرورگر1 با  ــش ديگرى از اين وبگاه ب ــراض كرد. در بخ اعت
ــود كه در آن  ــك بر روى ورودى ها2 صفحه جديدى باز مى ش كلي
ليست مقالاتى كه براى بررسى دستبرد علمى گزارش شده اند قرار 
ــخصات مقاله اصلى در ستون مقاله قبلى3  دارد. در اين صفحه مش
ــون مقاله بعدى4 آورده  ــه اى كه دستبرد علمى است در ست و مقال
ــابه، ميزان مشابهت  ــود. پس از بررسى در ستون نسبت تش مى ش
ــا كليك كردن بر  ــود. ب ــه صورت درصدى ارائه مى ش ــه ب دو مقال
ــماره شناسايى هر مقاله كه در اولين ستون درج شده است  روى ش
صفحه ديگرى باز مى شود كه اطلاعات مربوط به آن ورودى را در 
برمى گيرد. در اين صفحه نتيجه بررسى توسط نرم افزار به صورت 
ــود و درضمن در بخش توضيحات5 نظر  ــابه ارائه مى ش درصد تش
ــود. در بخش جزئيات با كليك بر روى  ــى داوران آورده مى ش نهاي
"تشابهات" بخش هايى كه در دو مقاله مشابه هستند به رنگ آبى 
ــر روى "اختلافات" بخش هايى كه  ــود و با كليك ب درآورده مى ش
ــود.  ــند به رنگ صورتى درآورده مى ش در دو مقاله متفاوت مي باش
ــوى پايگاه دژاوو مجرم شناخته مى شوند معمولا  مقالاتى كه از س
از سوى مجله اى كه آن را چاپ كرده است نيز مسترد6 مى شوند. 
ــه با خدمات هاى تجارى، خدمات مجانى معمولا قادر به  در مقايس
ــتند. از جمله اين خدمات تجارى مى  ــتجوى محدودترى هس جس
توان به برنامه هاى ترن ايت اين7 و آى-تنتيكيت8 از شركت آى-

ــال 2007 اين برنامه ها به طور مجانى  ــاره كرد. تا س پاراديگم9 اش
ــترس بودند ولى از سپتامبر سال 2007 دسترسى به آنها به  در دس
ــت [11]. در حال حاضر با پرداخت  صورت رايگان امكان پذير نيس
ــات آى-تنتيكيت  ــا 50 دلار مى توانيد از خدم ــه اى معادل ب هزين
ــتبرد علمى در پيش نويس مقاله  جهت بررسى موارد احتمالى دس
استفاده كنيد. آى-تنتيكيت پس از بررسى گزارشى ارسال مى كند 
ــان مى دهد. پس از اعمال  ــابه با منابع موجود را نش كه ميزان تش
ــى بيشتر وجود دارد. با  ــال مجدد براى بررس اصلاحات امكان ارس
ــال اين  پرداخت 50 دلار اوليه مى توانيد تا 5 باردر بازه زمانى 1 س

فرآيند را تكرار كنيد.
1 Browser
2 Enteries
3 Earlier Article
4 Later Article
5 Comments
6 Retract
7 Turnitin, http://www.turnitin.com
8 iThenticate, http://www.ithenticate.com/
9 iParadigm, http://www.iparadigms.com/

 در سال 1994 سازمان ناشرين آمريكا10 به دنبال فراساختارى بود 
ــبكه اينترنت را  ــار در ش كه بتواند دو هدف را تامين كند هم انتش
ــترش بدهد و هم مالكيت معنوى را حفظ كند. اين خواسته در  گس
نهايت منجر به تعريف پروژه شناسه ديجيتال11 گرديد. تكميل اين 
ــال  ــگاه كتاب فرانكفورت در اكتبر س پروژه و معرفى آن در نمايش
1999 سبب شد كه ناشرين پيشتاز سازمانى مستقل به نام سازمان 
ــكيل دهند. به اين ترتيب اولين  ــرين12 تش ارتباط بين المللى ناش
سرويس پيوند دهنده مراجع در ژوئن 2000 به نام كراس رفرانس 
ــت  ــد. در كراس رفرانس متن كامل مقالات موجود نيس متولد ش
بلكه به هر مقاله يك شناسه ديجيتال داده شده كه در پايگاه داده 
ــر مقاله، مقاله با اين شناسه نشان دار13 شده است. به اين  اى ناش
ــتمى بوجود آمد كه هر پژوهشگر با كليك بر روى هر  ترتيب سيس
يك از مراجع مى تواند به مقاله اصلى دست يابد. كراس رفرانس14 
و آى-پاراديگم يك برنامه چترى به نام كراس چك15 براى تعيين 
ــر مقاله را با پايگاه داده اى  ــت مقالات طراحى كرده اند كه ه اصال
مقايسه مى كند كه مقالات 8 ناشر بزرگ و منابع مجانى موجود در 

شبكه را در برمى گيرد [8]. 
ــرويس مجهز  ــيارى از مجلات معتبر دنيا امروزه به اين س كه بس
شده اند و قادر به بررسى هم پوشانى مقاله اى با ساير مقالات قبل 

و بعد از چاپ مى باشند. 
ــت كه تمام نرم افزارهايى كه در اين زمينه وجود  ــايان ذكر اس ش
دارند على رغم كارآيى فوق العاده مبناى تصميم گيرى درباره اينكه 
ــند. مثلا در پايگاه دژاوو  ــنده اى مجرم است يا خير، نمى باش نويس
ــى با اى-تى بلاست حداقل دو گروه مقاله مورد نظر  پس از بررس
ــت موارد مشابه بين دو مقاله را  ــى مى كنند اى- تى بلاس را بررس
ــه رنگ آبى در مى آورد. و در بخش توضيحات16 نظر تيم بررسى  ب

كننده نوشته مى شود. 
اشكال اصلى سيستم هاى بازيابى اطلاعات اين است كه تنها قادر 
به شناسايى مواردى هستند كه مشابهت زيادى بين دو مقاله وجود 
ــخصى مقاله اى را  ــد ولى اگر به قول آقاى فوده " ش ــته باش داش
ــتفاده از آن  بخواند، محتواى آن را به طور كامل درك كند و با اس
10 Associations of American Publishers (AAP)
11 Digital Object Identifier (DOI)
12 Publishers International Linking Association (PILA)
13 Tagged
14 CrossRef, http://www.crossref.org/
15 CossCheck, http://www.crossref.org/crosscheck.html
16 Commented
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ــاختار لغوى  ــد، مقاله اى كه به عمد از س ايده مقاله اى جديد بنويس
ــتورى مقاله قبل پيروى نمى كند" [3] اين سيستم ها قادر به  و دس
ــت كه نقش داوران خبره  رديابى آن نخواهند بود. در اين موارد اس
ــود. داورانى كه از اين سيستم هاى بازيابى به عنوان  پر رنگ مى ش

ابزارى كمكى سود خواهند جست. 

5- واكنش ها و برخوردها 
ــبت به تخلف دستبرد علمى بسيار  واكنش كشورهاى مختلف نس

متفاوت است. به دو نمونه زير توجه كنيد:
ــه داده سازى در  ــال 2006 متهم ب ــان سودبو1 در س ج  (1)
ــتروئيدى و  ــى گرديد كه اثر داروهاى ضد التهابى غير اس پژوهش
ــى مى كرد. او نتايج اين  ــرطان دهان را بررس ــك ابتلا به س ريس
ــه اى در مجله لانست2 به چاپ  ــه ظاهر پژوهش را در قالب مقال ب
رسانده بود. در آن زمان او در بيمارستان راديوم نروژ3 مشغول بكار 
بود. با مطرح شدن اين اتهام بيمارستان كميته اى را مامور بررسى 
ــال گذشته اين فرد كرد. نتايج اين بررسى  بر روى تحقيقات 10 س
ــواهدى دال بر داده سازى و تحريف داده ها در تز دوره دكتراى  ش
ــد دولت نروژ  ــان داد. برخورد با چنين موردى باعث ش اين فرد نش
ــمى دولتى براى قضاوت و داورى براى موارد تخلف  يك مقام رس

علمى منصوب كند [4].
ــر بياوريد. او در  ــيم كورجك را به خاط ــان مورد آس هم  (2)
ــلاوى به عهده داشت  ــت مركزى را در يوگس اوايل دهه 90 رياس
كه در زمينه اولتراسونوگرافى فعاليت مى كرد. اين مركز بنا بود كه 
ــك كنفرانس بين المللى  ــت جهانى4 ي با همكارى سازمان بهداش
برگزار كند. زمانى كه يان چالمرز از سوى مقامات دانشگاه زاگرب5 
ــازمان بهداشت  ــبى نمى بيند، يافته هاى خود را به س برخورد مناس
ــازمان بهداشت جهانى از حمايت مالى  جهانى گزارش مى كند. س
ــود، دبيرخانه6  ــزارى كنفرانس صرفنظر نم ــت برگ اين مركز جه
ــيم كورجك  ــگاه زاگرب به ژنو انتقال يافت و آس كنفرانس از دانش
به مدت 1 سال از مديريت آن مركز بركنار شد [20]. اما در مقابل 
ــت و رئيس دانشگاه زاگرب همه مسئله را  وزير علوم، وزير بهداش

1 John Sudbo
2 Lancet
3 Norwegian Radium Hospital
4 World health Organization (WHO)
5 Medical University of Zagreb
6 Editorial Board

ــتند تا آسيم كورجك به دوره بازنشستگى رسيد  مسكوت نگه داش
ــلاوى (كه در آن زمان به مجله  ــكى يوگس و حتى دفتر مجله پزش
ــكى كروات ها تغيير نام داده بود) به اين دليل كه در مصاحبه  پزش
ــايل دانشكده پزشكى و از جمله  ــردبير اين مجله درباره مس اى س
ــيم كورجك مطالبى را مطرح كرده بود، مورد حمله قرار گرفت  آس

و در نهايت اين مجله پزشكى بسته شد [21]. 
اين دو مثال دو جبهه گيرى كاملا متفاوت از دو كشور در برابر موارد 
ــده تخلف علمى را نشان مى دهد. مرجع رسمى بررسى  گزارش ش
ــورهاى مختلف هم متفاوت است. در  كننده تخلفات علمى در كش
ــطح يك موسسه براى گزارش  ــورها كميته هايى در س بعضى كش
ــك كميته ملى براى  ــف وجود دارد و در برخى ديگر ي ــوارد تخل م
مقابله با اين تخلفات موجود است. اما هيچ ساختار حقيقت يابى كه 
ــر از مرزهاى بين المللى برود و براى برخورد با تخلفات علمى  فرات
سياست هاى يكنواختى را در تمام دنيا اعمال كند وجود ندارد [4].

ــوم اروپا8، در جامعه  ــدى7، از روساى بنياد عل ــه عقيده يان هالي  ب
ــود،  جرايم متعددى وجود دارد كه با آنها كاملا جدى برخورد مى ش
دستبرد علمى هم چون ساير جرايم بايد مجازات داشته باشد [4]. 
ــدار، كار اجبارى،  ــى از ابزارهايى نظير هش ــگاه هاى آمريكاي دانش
ــاوره، گذراندن واحدهاى درسى بيشتر، توبيخ رسمى، تعليق و  مش
ــتفاده مى كنند. در ميان دانشكده هاى اروپايى بنظر  نهايتا اخراج اس
مى رسد دانشگاه هاى بريتانيايى بهترين برنامه را داشته باشند. اين 
ــايت هاى خود دارند  ــگاه ها غالبا يك راهنماى آن لاين در س دانش
ــتبرد  ــتم آى-تنتيكيت براى رديابى موارد دس و در ضمن به سيس

علمى مجهزند [16].

- سخن آخر
ــت كه رديابى و ريشه  ــتبرد علمى خطرناك ترين ويروسى اس دس
كنى آن بسيار دشوار است [4]. هر كسى كه مرتكب آن شده باشد، 
ــتاد باشد و چه دانشجو، و به هر ميزانى كه اين كار را انجام  چه اس
داده باشد تماميت علم را تهديد كرده است. اعتماد سرمايه اى است 
كه سال ها زمان نياز دارد كه ساخته شود ولى در چشم بر هم زدنى 
ــايد هرگز دوباره ساخته نشود. در كشور ما عدم  از بين مى رود و ش
ــايد بيش از هر عامل ديگرى زمينه ساز بروز اين مسئله  آگاهى ش
ــجو قبل از آنكه در هر شكلى از فرآيند پژوهش  ــت. دانش بوده اس
7 Ian Holiday
8 European Science Foundation
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ــى گرفته تا  ــود، از پروژه هاى پايان ترم دوره هاى كارشناس وارد ش
ــاله هاى دكترا، بايد بداند و آموزش ببيند كه در مسير پژوهش  رس
ــعار "يا مرگ يا چاپ"1 نبايد به  ــام چه كارهايى مجاز است. ش انج
ــود [6]. دستبرد علمى  ــعار "سرقت كن و چاپ كن"2 تبديل ش ش
ــته باشد على الخصوص  مانند هر تخلف ديگرى بايد مجازات داش
كه افرادى مرتكب آن مى شوند كه از تحصيلات بالاترى نسبت به 
افراد معمول جامعه برخوردارند. تدوين قوانينى براى برخورد محكم 
ــمى كه موراد احتمالى تخلف را  با متخلفين و ايجاد يك مرجع رس

بررسى كرده و حكم صادر كند، كاملا ضرورى است. 

پايگاه اطلاعات رجوع شده در اين مقاله:
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چكيده

ارتباط مستقيم بين دانشگاه و صنعت در ايران در راستاي كاربردي كردن پژوهش ها 
از اهميت فراواني برخوردار است. يكي از راهكارها جهت رسيدن به اين هدف، ايجاد 
و تقويت مراكز پژوهشي خصوصي است؛ به طوري كه از نيروي پژوهشگر دانشگاه 
ها و ديگر مراكز آموزشي استفاده نموده و به صنايع خدمات رساني كنند. اين مراكز 
اگر هم راستا با نياز جامعه باشند در دراز مدت علاوه بر اينكه كشور را به سمت بومي 
كردن علوم صنعتي پيش مي برند در عين حال مشاغلي در خور شأن دانش آموخته 
هاي رده هاي بالاي علمي ايجاد كرده و از مهاجرت آنها جلوگيري مي كند. در اين 

نوشته تعدادي از مراكز تحقيق و توسعه علمي موفق جهان نيز معرفي مى شوند. 

واژگان كليدي: ارتباط صنعت و دانشگاه، بنگاه هاي تخصصي، توليد و 
فروش فناوري. 
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مقدمه
عنوان  تحت  ارزشي  با  و  فراوان  نوشتارهاي  حال  به  تا  چند  هر 
ارتباط صنعت و دانشگاه به چاپ رسيده است [2-1] اما دانستن 

حقائقي در اين مورد مي تواند مفيد باشد.
پژوهش هاي كاربردي و محض دو روي سكه پيشرفت مي باشند 
كه جهت هويت دادن به آن لازم و ملزوم همديگرند. اگر پژوهش 
هاي كاربردي در كشور ما صورت نمي گيرد مشكل از محققين 
براي  است.  لازم  بستري  حركتي  هر  جهت  بلكه  نيست  كشور 
روشن شدن مطلب اجازه بدهيد تا عميق تر قضيه را دنبال كنيم. 

در كشورهاي پيشرفته رابطه صنعت و دانشگاه آنقدر عميق شده 
كه با هم عجين شده اند. مي بايد به صراحت گفت كه يك چنين 
يافته  توسعه  كشورهاي  در  كه  دارد  اصل  اين  در  ريشه  تعاملي 
صنعت پا به پاي دانشگاه در حال حركت است و در واقع هر دوي 
اينها به روز هستند. اين رابطه براي طرفين سودآور است و در كل 
جهت حصول يك چنين شرايطي ساليان متمادي است كه بستر 

سازي شده و مي شود. 
در بسياري از موارد در ايران، صنعت يا به دليل كمبود سرمايه و 
يا بسندگي صرف به بازار داخلي بدون توجه به بازارهاي خارجي، 
كمي قديمي شده و به اصطلاح از قافله جهاني عقب مانده است. 
از طرف ديگر دانشگاه ها به تدريج خود را به روز مي كنند كه چاپ 
مقالات در مجلات معتبر بين المللي گواه اين مطلب است [4,3]. 
در اين شرايط انتظار كار كاربردي از دانشگاه در ايران مستلزم دو 
ساله  چندين  گردي  عقب  دانشگاه  اينكه  يا  است؛  دشوار  حركت 
داشته باشد و يا صنعت ايران خود را نو كند! كه اين در توان صنعت 

نيست و آن انتظار از دانشگاه نامعقول است. 
دانشگاه به عنوان يكي از متوليان مرزگشائي علمي مطرح است و 
در عين حال پرورش نيروهاي توانمند علمي را در دستور كار خود 
دارد و در مقابل صنعت از اين دو پرورده دانشگاه در جهت ارتقاي 
خود بهره مي برد. نيروي انساني تحقيق را در دانشگاه آموخته و 
و  داده  تشخيص  را  صنعت  اهداف  و  برنامه ها  زمان  كمترين  در 
شركتي،  هر  اينكه  به  مشروط  مي آيد  بر  آن  چاره جوئي  صدد  در 
به  وابسته  تحقيقاتي  برنامه هاي  و  كرده  داير  تحقيقاتي  مركزي 
خود را در آن دنبال كند. البته با ايمان به اين حقيقت كه پژوهش 
ضامن بقاي هر صنعت بوده و هر گونه هزينه كردن در خصوص 
آن، سرمايه گذاري براي آينده است. شركتي كه به آينده مي نگرد 

و خواهان بقاي خود است روز به روز محصولي جديدتر ايجاد مي 
كند كه با كيفيت تر و ارزان تر از گذشته است. بدون شك يك 
چنين حركت پيشتازانه اي بدون توجه به امر پژوهش امكان پذير 
نمي باشد. همچنين تحقيقات نيازمند گروهي متخصص بوده كه با 
برنامه هاي هدف دار و منسجم نياز سنجي و نياز آفريني نموده و 
براي امروز و فرداي خويش كار آفريني مي نمايد. از طرف ديگر به 
دليل پر هزينه بودن اين برنامه در اينجا بايد اعتراف كرد كه اين 
حركت براي صنعت نحيف ايران كاري بس دشوار است كه توانائي 

انجام آن را به حداقل مي رساند.

مراكز تحقيقاتي 
صرفا  آنها  فعاليت  كه  معروف  شركت  چند  به  قسمت  اين  در 
پژوهشي بوده و يا تحقيق و توسعه1 (R&D) بسيار فعال و موفقي 
مي باشد  نيز  فناوري  و  علم  آنها  محصولات  كه  طوري  به  دارند، 

مختصري اشاره مي گردد:
از شركت هاي بزرگ  بسياري  كه در  پوشيده نيست  كسي  - بر 
توليدي در كشورهاي پيشرفته از توليد خودرو گرفته تا توليد مواد 
آرايشي- بهداشتي يك مركز تحقيقاتي وابسته بخود وجود دارد. 
بسته به اينكه در محصول توليدي چه عامل هايي را مي توان تغيير 
داد تا اينكه محصول بازار بهتري پيدا كند اين مراكز فعاليت مي 
كنند كه در اصل (R&D) در دست آنهاست. از جمله اين شركت 
ها مي توان دايملر- كرايسلر جزء مطرح ترين خودرو سازان جهان 

را نام برد.
- از طرفي بعضي از شركت هاي خصوصي فعاليت دوگانه دارند كه 
علاوه بر توليد و فروش محصول، فروش فناوري را نيز در دستور 
كار خود دارند. BASF2 از اين قبيل شركت هاست. با شروع رشد 
صنعت در آلمان اين شركت در سال 1865 تاسيس شد. در حال 
حاضر تقريبا 100000 نفر در سرتاسر جهان نيرو دارد كه در زمينه 
كار  به  مشغول  تغذيه  و  زيستي  فنآوري  شيمي،  كشاورزي،  هاي 

هستند.
- در راستاي مراكز توليدي، شركت هاي تحقيقاتي وجود دارند كه 
فعاليت آنها صرفا پژوهش بوده و از طريق فروش علم كسب در 
آمد مي كنند. بنياد پژوهشي اسكريپس3 از اين گونه است كه كار 

1 Research and Development
2 Baden Aniline and Soda Factory
3 Scripps Research Institute
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خود را از سال 1924 شروع كرد اكنون بيش از 270 استاد تمام، 
حدود 800 پژوهشگر پسا دكتري و 1500 نفر تكنسين دارد كه در 
زمينه هاي گوناگون علمي مانند زيست شناسي، شيمي، ژنتيك و... 
فعاليت دارند به طوري كه بعضي از اين محققين به دريافت جوايز 
معتبر بين المللي از جمله جايزه نوبل نيز نائل آمده اند. شايان ذكر 

است اين بنگاه خصوصي دوره تحصيلي دكتري نيز دارد.
امري  صنايع  در  توسعه  و  تحقيق  مراكز  وجود  ژاپن  كشور  در   -
در  مدت  كوتاه  برنامه هاي  در  استكه  ذكر  قابل  اما  است  بديهي 
حال واگذاري كارخانه هاي توليدي خود به ديگر كشورها هستند. 
آنها در حال مجزا نمودن و تقويت كردن مراكز تحقيق و توسعه 
فناوري  فروش  و  توليد  پايه  بر  خود  صنعت  نهادن  بنا  هدف  با 
هستند. از جمله اين ها مي توان شركت Sony را نام برد. بدون 
ترديد اهداف زير آنها را به اين سمت و سو كشانيده است؛ 1. پر 
سود بودن فروش علم، 2. معضل آلودگي كارخانه هاي توليدي، 3. 
نگراني مواد اوليه، 4. از همه مهم تر تبديل ژاپني ها به نيروي كار 

كاملا علمي و جمع آوري مشاغل خرده پا در آينده.
- از جمله شركت هاي نادر داراي R&D پركار و بابرنامه در ايران 
مي توان شركت توليد مواد اوليه داروپخش (تماد)1 را نام برد كه در 
سال 1980 با هدف تهيه مواد اوليه دارو در ايران بنيانگذاري شد. 
گفتني است تماد محصولات خود را كه داراي استانداردهاي جهاني 
است به كشورهاي از قبيل كانادا، انگلستان، آلمان، سوئيس، ژاپن، 
كره جنوبي، تايوان، هنگ كنگ، مالزي، تايلند، سنگاپور، روسيه، 
را  مي كند. تماد پژوهش  صادر  و...  عراق  اردن،  آفريقاي جنوبي، 
و  مي داند؛  جهاني  عرصه  در  شركت  دوام  و  نفوذ  پويايي،  عامل 
ماحصل سرمايه گذاري در اين بخش- بكارگيري فن آوري و فن 
آوري روز، فرآيندهاي انحصاري توليد، تنوع محصولات، كاهش 
مي  بر  شركت  سود  حاشيه  افزايش  به  منجر  توليد-  هزينه هاي 

شمرد.
- آلماني ها مجموعه موسسه اي ماكس پلانك2 را در سال 1948 
موسسه  اين  كردند.  پايه گذاري  علوم  در  پيشرفت  ايجاد  هدف  با 
 13000 از  بيش  با  فعال  پژوهشي  بنگاه   80 از  بيش  هم اكنون 
متخصص در سرتاسر آلمان دارد كه در زمينه هاي گوناگون علوم 
پايه، علوم انساني، هنر و... فعاليت دارند. گفتني است فعاليت اين 
بنگاه زنجيره اي صرفا پژوهشي است و بودجه آن در سال 2006 
1 http://temad.tapic.co.ir
2 http://en.wikipedia.org/wiki/max_planck_society

تقريبا 1،4 بيليون يورو بوده است. از اين شركت تا به حال 17 نفر 
موفق به اخذ جايزه نوبل شده اند.

 - استرا-زنيكا3 از ادغام دو شركت قديمي استرا (1913 سوئد) 
و زنيكا (1912 انگلستان) در سال 2006 بنا شد. اين شركت در 
تهيه و فروش دارو و همچنين فروش ليسانس تهيه دارو با بيش از 
66000 نيرو در حال فعاليت مي باشد. گفتني است در سال 2008 

سود خالص اين شركت غول پيكر بيش از 6 بيليون دلار بود.
- دو- پونت4 در سال 1802 در فرانسه با هدف تهيه باروت پايه 
گذاري شد. دو سال بعد همزمان با شروع انقلاب فرانسه آقاي دو- 
پونت همراه خانواده به آمريكا سفر كرد و فعاليت شركت را در آنجا 
آغاز نمود. در حال حاضر اين شركت 66000 نيرو دارد كه در تهيه 
 BASF مواد شيميايي فعاليت دارد. گفتني است اين شركت بعد از
دومين شركت بزرگ شيميايي در دنيا مي باشد كه پيشرفت هاي 

شگرفي را در تهيه مواد شيميايي با ارزش رغم زده است. 

فروش فناوري 
توليد علم يعني ارائه دانش و يافته هاي جديدي اعم از نظري و 
عملي كه قبلا در متون علمي گزارش نشده باشد. فنآوري، هنر 
بكارگيري علم و دانش جهت توليد محصول مي باشد به همين 
نمودن  هزينه  براي  را  زمينه  شود  تبديل  فن  به  كه  دانشي  دليل 
مراكز صنعتي و حتي دولت ها در خصوص توسعه آن فراهم مي 
نمايد [5]. امروز كشوري در زمينه اقتصادي به خودكفائي مي رسد 
كه در زمينه توليد اطلاعات خودكفا باشد و قادر به تهيه اطلاعات 
لازم و ضروري براي تمامي زير ساخت هاي اقتصادي، اجتماعي، 
دولتي، آموزشي باشد. از طرف ديگر كشوري كه در فرآيند توليدات 
علمي و فنآوري جهان نقشي بر عهده ندارد و اهداف مشخص و 
همراه با برنامه ريزي اجرائي ندارد، حتي قادر به استفاده از يافته 
هاي ديگران نيز نمي باشد و مجالي براي حضور پايدار در صحنه 
هر  ترتيب  اين  به  نمي يابد.  بومي  مدرنيته  و  توسعه  بين الملل، 
كشوري بايد بدنبال ايجاد فرايند بومي كردن توليد علم باشد [6].

با اين وجود در جهت كاربردي كردن پژوهش در ايران، نگارندگان 
تحقيقاتي  مراكز  بروكراسي،  گونه  هر  از  دور  به  مي كند  پيشنهاد 
خصوصي ايجاد شده و با اين هدف كه از نيروي انساني و علم 
دانشگاه ها استفاده كرده و در جهت به روز شدن صنايع و ارتقاي 
3 http://en.wikipedia.org/wiki/astrazeneca
4 http://en.wikipedia.org/wiki/dupont



مراكز تحقيق و توسعه: پل موفقيت بين دانشگاه و صنعت

33مرتضى شيرى ، محمدعلى زلفى گلفصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89

آن تا رقابت در بازارهاي ملي و فراملي تلاش كند. در واقع اين 
مراكز تحقيقاتي اساس كار خود را بر پايه تبديل علم به فناوري 
توسط  بايستي  شركت ها  اين  [7].همچنين  بنانهند  آن  فروش  و 
بخش خصوصي و هدف مند داير شوند، و وظيفه آنها صرفا" تبديل 

علم به فنآوري باشد تا موازي كاري رخ ندهد. 
جهت نشان دادن اهميت سرمايه گذاري در توليد علم و فنآوري در 
كشورهاي متفاوت در جدول 1 شواهد ارزنده اي نهفته است. جدول 
(توليد   1GDP از  درصدي  صورت  به  را   (R&D) هزينه هاي   1
ناخالص داخلي (در كشورهاي مختلف در سال 2003 مقايسه مي 
كند. ملاحظه مي شود كه كشورهاي پيشرفته تر درصد بيشتري 
از GDP را هزينه (R&D) مي كند. البته ناگفته نماند كه درآمد 
از  درصدي  مقايسه  آن  طبع  به  و  نبوده  يكسان  هم  با  كشورها 
درآمدها آمار دقيقي ارائه نمي دهد و به عنوان نمونه درآمد چين 
قابل مقايسه با ديگر كشورها نيست و درصد كمي از آن نيز مبلغ 

1 Gross Domestic Product

است  برداشت  قابل   1 جدول  از  كه  آنچه  ولي  مي شود،  زيادي 
كشورهاي در حال توسعه به اهميت تحقيق و توسعه پي برده و در 
عين حال براي آن هزينه مي كنند. گفتني است با دقيق تر شدن 
در مبالغ ذكر شده در جدول 1 نهايتا به اين نتيجه مي رسيم كه 
بخش زيادي از اين هزينه را بخش خصوصي پرداخت مي نمايد. 
با اين وجود ما براي رقابت در دنيا با بستر سازي لازم راهي بس 

دشوار ولي ممكن در پيش رو داريم. 
در  آن  نبود  و  بود  كه  است  گزينه هايي  جمله  از  انساني  نيروي 
به  نخبگان  بين  اين  در  اما  دارد  بحث  جاي  گوناگون  كشورهاي 
كه  عواملي  از  يكي  دارند.  خاصي  جايگاه  بيشتر  اثرگذاري  دليل 
در  و  مناسب  حرفه  نبود  مي گردد  آنها  بي رويه  مهاجرت  باعث 
خور شان آنهاست. ايجاد بنگاه هاي علمي مي تواند بستري لازم 
براي جلوگيري از مهاجرت نخبگان [8] را مهيا سازد. شايان ذكر 
است كه توليد علم و فنآوري در كشورهاي پيشرفته بخش اعظم 

جدول شماره 1- هزينه هاي (R&D) را به صورت درصدي از GDP در كشورهاي مختلف در سال 2003

كشوررديف
 (R&D) هزينه هاي
به صورت درصدي 

% GDP از
كشوررديف

 (R&D) هزينه هاي
به صورت درصدي 

% GDP از
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

سوئد
فنلاند
ژاپن
ايسلند
 آمريكا

كره جنوبي
دانمارك 
آلمان 
فرانسه 
اتريش
سنگاپور
كانادا
بلژيك
انگلستان
هلند

3,98
3,49
3,15
2,94
2,67
2,64
2,63
2,56
2,22
2,22
2,15

2
1,9
1,89
1,85

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

لوگزامبورگ
نروژ
اسلوني
چين
روسيه

جمهوري چك
ايرلند
زلند نو
ايتاليا

كرواسي
اسپانيا
برزيل

بلغارستان
استوني
پرتغال

1,81
1,75
1,54
1,31
1,28
1,27
1,18
1,16
1,15
1,14
1,11
0,98
0,95
0,83
0,78
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مشاغل را نيز ايجاد كرده است (جدول شماره 2) [9،10].

نقش دولت
در قرن حاضر تمامي كشورها اعم از كشورهاي صنعتي و در حال 
خود  تحقيقاتي  سرمايه گذاري هاي  حجم  بر  تا  تلاشند  در  توسعه 
و  موقعيت  حفظ  براي  صنعتي  كشورهاي  ميان  اين  در  بيافزايند. 
افزايش برتري خويش در صحنه هاي رقابت بين المللي در زمينه 

تحقيقات سرمايه گذاري مي كنند و كشورهاي در حال توسعه نيز 
دريافته اند كه براي رسيدن به رشد و توسعه واقعي و حل و رفع 
جز  راهي  خود  اجتماعي  و  اقتصادي  مشكلات  و  مسائل  اصولي 

سرمايه گذاري در زمينه تحقيقات ندارند [11]. 
كشورها  فناوري  و  علمي  توسعه  دولت  نقش  خصوص  در  اما 
بدون حمايت جدي دولت در راستاي مساعد سازي افكار عمومي 
براي پذيرش و اولويت دادن به مقوله علم در تمام ابعاد زندگي، 
تخصيص منابع مناسب براي بخش تحقيقات و فناوري، تدوين و 
هدايت نظامند علمي و فناوري و توجه به نقش تحقيقات اعم از 

بنيادي و كاربردي ميسر نخواهد شد [12]. 
باره  اين  در  مي توانند  دولت ها  كه  ضروري  اقدامات  از  مورد  دو 
اين  پاگيري  به  كه  است  مالي  حمايت هاي  نخست  دهد  انجام 
مجموعه كمك كند و در گام بعدي، زماني كه اين شركت ها به 
علم محصولي دست پيدا كردند جهت اينكه اين مجموعه بتواند 
يافته هاي خود را به بازار عرضه كند وظيفه دولت ها اين است كه 

ورود اين محصول به داخل كشور را كنترل نمايند. 

جدّي  توجه  موضوع  اين  به  كه  مي رود  انتظار  ها  دولت  از  البته   
مبذول دارند و پشتيباني از توسعه و پيشرفت علم نمايند تا نوآوري 
رنگ  كم  مونتاز  صنعت  مرور  به  و  نمايد  زايش  آن  از  فناوري  و 
شود. در اين راستا كلام بزرگان تماميت مطلب را مي رساند: علم 
كه نباشد هيچ چيز نيست، و اگر فناوري هم باشد، فناوري عاريه و 
وام گرفته اي از ديگران است، مثل همين صنعت هاي مونتاژي كه 

وجود دارد، علم را بايد رويانيد.

نتيجه گيري 
«ايران   1404 افق  در  ساله،  بيست  انداز  چشم  سند  اساس  بر 
كشوري است توسعه يافته با جايگاه اول اقتصادي، و فناوري در 
سطح منطقه با هويت اسلامي و انقلابي، الهام بخش در جهان 
اسلام و با تعامل سازنده و موثر در روابط بين الملل» كه دور نمائي 
تكميلي  تحصيلات  اندازي  راه  با  است.  خردمندانه  و  زيبا  بسيار 
ولي  است  شده  برداشته  بزرگي  قدم  باره  اين  در  كشور  داخل  در 
دانش آموخته گان در اين مقاطع در ايران راهي جز جذب شدن در 
دانشگاه ها و مراكز آموزشي ندارند و به دليل محدود بودن ظرفيت 
دانشگاه ها و با توجه به خيل عظيم اين نوع دانش آموخته گان كه 
بالقوه  نيروي  اين  از  تدابيري  با  كه  است  عاقلانه  هستند  راه  در 
استفاده كرد و با برنامه ريزي عملي و پيگيري مدون و با ارزش 
گذاري و احترام و همچنين تشويق نمودن دانش پژوهان سرعت 
را  ساله  بيست  انداز  چشم  سند  در  شده  تعيين  اهداف  به  رسيدن 
بيشتر كرد. در صورتي كه براي توليد ثروت از دانش، برنامه مدوني 
پاي  پابه  مي توانيم  باشيم  داشته  اسلامي  انقلاب  چهارم  دهه  در 

جدول شماره 2- ارتباط علم و فنآوري با اشتغال و هزينه هاي تحقيقات در برخي از كشورهاي اروپا

هزينه تحقيق و جمعيت (ميليون نفر)كشوررديف
توسعه (ميليارد دلار)

سرانه هزينه تحقيق 
در صد ايجاد اشتغالو توسعه (دلار)

1
2
3
4
5
6

فنلاند
آلمان
هلند
ايتاليا
سوئد
اتريش

5
82

15/5
57/7
8/85

8

43/5
50
7/8
12
8
3

700
610
503
209
904
375

60
60

62/7
60
61

66/1
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توليد علم، توليد فناوري هم در كشور داشته باشيم. 
مور تواند كه سليمان شود همت اگر سلسله جنبان شود 
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چكيده

با رشد علم و فناورى كه متعاقب انقلاب صنعتى اتفاق افتاد، مباحث اخلاق در علم و فناورى 
ــرفت هاى علم ژنتيك و  نيز مورد توجه قرار گرفت. حوادثى چون انفجار اولين بمب اتم،پيش
ــه ژنتيكى انسان به نگرانى هاى اخلاقى عمق بخشيد و باعث ايجاد جنبش  ــتيابى به نقش دس
ــكل  ــاخه اى از علم اخلاق تحت عنوان اخلاق حرفه اى ش هاى اخلاقى در جهان گرديد و ش
ــد. به  گرفت. كانون ها و كميته هاى متعددى در حمايت از اخلاق در علم و فناورى ايجاد ش
ــاورى پا به عرصه محيط علمى  ــن تحولات مباحث مربوط به اخلاق در علم و فن ــوازات اي م
گذاشت و به طور جد مورد توجه دانشگاه هاى جهان قرار گرفت و واحدهاى درسى در زمينه 
اخلاق در علم و فناورى در سطوح مختلف دانشگاهى براى رشته هاى گوناگون ارايه گرديد. 
ــوى اخلاق آغاز شده اما تا اخلاقى شدن علم و فناورى راه زيادى در پيش  اگرچه حركت بس
ــازى ها، دست كارى هاى ژنتيكى در انسان  ــت. چرا كه بسيارى معضلات از جمله شبيه س اس
ــت، توليد  ــا، حيوانات و گياهان، عرضه داروهاى ناآزموده به بازار، تخريب هاى محيط زيس ه
ــاير موضوعات رو به رشد هستند. ضرورى است كه يك نهاد  ــلاح هاى كشتار جمعى و س س
ــاد گردد تا موضوع اخلاق در علم و فناورى را  ــطح جهانى ايج موجه قانون گذار و ناظر در س

هشدار و نظارت نمايد. 
واژگان كليدي: اخلاق در علم و فناورى، اخلاق زيسـتي، اخلاق رايانه، 
واحـد درسـى اخلاق در علم و فناورى، نهاد قانـون گذار بين المللى در 

اخلاق.

اخلاق در علم و فناورى
موسى بهلولى*

* عضو هيات علمى گروه شيمى، دانشكده علوم، دانشگاه زابل، زابل، ايران 
bohlooli@uoz.ac.ir (+9854)22242504 :تلفن/ نمابر
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 مقدمه
ــتره آن رفتار و كنش انسان  ــان برمى گردد و گس اخلاق به اراده انس
ــت. علم به فهم انسان  ها در مواجهه با موضوعات پيش روى آنهاس
يعنى تجربه و خرد او برمى گردد و گستره آن شناخت مى باشد. بشر 
در حوزه هاى مختلف زندگى اش همواره با تعارضاتى مواجه است در 
حقيقت بر سر دو راهى هايى قرار مى گيرد كه مي بايد يكى را انتخاب 
نمايد و اينجاست كه علم اخلاق به كمك بشر مى آيد. اخلاق اصول 
و قواعدى هستند كه تعيين كننده رفتار خوب از بد و عمل شايسته از 
ناپسند مى باشد در حقيقت اصول اخلاق بيان كننده اعمال و رفتارى 
است كه انسان بدون تامل و دغدغه مى تواند آنها را انجام دهد [1].

به طور كلى اخلاق1 را به سه حوزه تقسيم بندى مى كنند. اول اخلاق 
ــود و مواردى چون راست  فردى2 كه به آن پرهيزگارى گفته مى ش
گويى، درست كارى و ساير را شامل مى گردد. دوم اخلاق حرفه اي3 
ــغل افراد مربوط مى شود.  ــر از حرفه و ش كه مربوط به انتظارات بش
ــده اجتماعى مثل  ــامل قوانين وضع ش سوم اخلاق اجتماعى4 كه ش
ــند كه اين  ــن حقوقى و يا قوانين راهنمايى و رانندگى مى باش قواني
قوانين براى زندگى راحت تر و بهتر بشر وضع شده اند [2]. بحث ما 
در اينجا اخلاق حرفه اى بوده كه به جوانب مختلف آن مى پردازيم.
ــاره شد اخلاق حرفه اي بخشى از علم اخلاق است  همانطور كه اش
ــايل اخلاقى حرفه هاى گوناگون پاسخ دهد.  ــد به مس كه مى كوش
مهم ترين تحولاتى كه باعث ايجاد جنبش جهانى اخلاقى و پيدايش 

اخلاق حرفه اي گرديد به شرح ذيل مى باشند:
الف) انفجار اولين بمب اتم در هيروشيما در سال 1324ه.ش.

ب) دادگاه جنايات جنگى نورنبرگ در سال 1326 ه.ش.
ج) ايجاد معضلات زيست محيطى.
د) پيشرفت هاى مهندسى ژنتيك

ــدى ميان  ــاجره ج ــث ايجاد تعارضات و مش ــوع اول باع ــه موض س
دانشمندان گرديد و باعث شوكه شدن آنها گرديد اما حركتى سازمان 
ــد [3]. اولين حركت سازمان يافته كه منجر به ظهور  يافته ايجاد نش
جنبش اخلاقى گرديد پيشرفت هاى ژنتيك در سال 1339 ه.ش. بود.

ــا تحولات عظيم اتفاق افتاده در دنياى علم و فناورى نگرانى هاى  ب
ــت. طورى كه  ــده اس ــر در خصوص اخلاق ايجاد ش جدى براى بش
امروز نگرانى بشر اين نيست كه از انسان بعنوان خوك آزمايشگاهى 
1 Ethics
2 Personal Ethics (Morality)
3 Professional Ethics
4 Social Ethics

ــخن از تغيير ماهيت انسان و حتى هتك  ــتفاده مى شود بلكه س اس
ــى آن از جمله توليد مثل و ايجاد نسل، وراثت،  حرمت جوانب اساس
هوش و خرد مصنوعى را در بر گرفته است. از طرف ديگر به كمك 
ــواره و اينتر نت حريم خصوصى افراد به طور جدى مورد تهديد  ماه
ــاخت  ــت. آموزش هاى غير اخلاقى، تكنيك هاى س قرار گرفته اس
ــيار  ــاد و خرابكارانه از طريق اينترنت بس ــب و ايجاد باندهاى فس بم

نگران كننده شده است. 
نگرانى هاى ايجاد شده كه ناشى از رشد سريع علم و فناورى هستند 
ــاخه اى در علم اخلاق تحت عنوان "اخلاق حرفه  باعث پيدايش ش
ــتى، اخلاق رايانه و  ــه خود مباحثى چون اخلاق زيس ــد ك اى" گردي
ــانه و  اطلاعات، اخلاق مالكيت فكرى، اخلاق حيوانات، اخلاق رس
ــات مختلفى در  ــى گيرد. كميته ها و موسس ــاير موارد را در بر م س
ــطوح  ــت از اعمال و بكارگيرى اخلاق در علم و فناورى در س حماي
ــكل گرفتند و به موازات آن مباحث اخلاق در علم  ملى و جهانى ش
ــت و بطور جد مورد توجه  و فناورى پا به عرصه محيط علمى گذاش
ــيارى از دانشگاه  ــگاه هاى جهان قرار گرفت طورى كه در بس دانش
هاى مطرح جهان، دانشجويان رشته هاى مختلف واحدهاى درسى 
اخلاق در علم را در حوزه تحصيلى خويش مى گذرانند و بسيارى از 

رساله هاى دانشجويى در اين حوزه تعريف مى گردد[4].

اخلاق زيستى5 
اين حوزه از اخلاق حرفه اى تحت عنوان اخلاق پزشكى سابقه ايى 
2500 ساله دارد كه مبتنى بر سوگند بقراط مى باشد. سنت بقراط در 
اواسط قرن بيستم با چالش هايى مواجه شد كه اين چالش ها ناشى 

از تعييرات شگرف در علم پزشكى و فناورى بود. 
ــت سنت  دادگاه جنايات جنگى نورنبرگ (1328-1324ه.ش.) شكس
ــكى در آلمان بر ملا  ــيارى از اعضاء حرفه پزش بقراط را از طرف بس
ساخت چرا كه پزشكان از قدرت خود سوء استفاده كرده و بسيارى از 
آزمايش ها را روى انسان ها انجام دادند. البته نتايج اين دادگاه منجر 
به تصويب قانون نامه نورنبرگ6 در سال 1326 ه.ش. توسط انجمن 

پزشكى جهان، در حمايت از انسان گرديد.
ــى  ــت شناس ــه 1340ه.ش. به بعد عرصه ديگرى در علم زيس از ده
ــتى داشت و آنهم  ــيار مهمى بر اخلاق زيس بروز پيدا كرد كه اثر بس
پيشرفت هاى عظيم در زمينه مهندسى ژنتيك و بيو فناورى بود. اين 
5 Bioethics
6 Nuremberg Law



اخلاق در علم و فناورى

فصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89 موسى بهلولى 38

پيشرفت ها تاثير شگرفى در پزشكى، داروسازى، تغذيه و كشاورزى 
داشت. اگرچه اين روش هاى نوين چشم اندازهاى وسيعى براى حل 
ــر قرار داد اما از طرفى هم مباحثى از قبيل  معضلات پيش روى بش

سود جويى و سوء استفاده هاى غير انسانى را بوجود آورد.
ــط وان پاتر  ــتي" توس ــال 1352 ه.ش. اصطلاح "اخلاق زيس در س
ــيميدان عضو  مطرح گرديد. وان پاتر1 فيلسوف نبود بلكه يك بيوش
هيات علمى دانشكده پزشكى دانشگاه ويس كانسين2 امريكا بود. او 
ــتى بعنوان پلى ميان علم و انسانيت ياد كرد و معتقد  از اخلاق زيس
بود كه اخلاق زيستي نه تنها شامل اخلاق پزشكى و اخلاق محيط 
زيست است بلكه شامل اخلاق اجتماعى و مذهبى نيز مى شود[5].

ــيعى از تصميم گيرى هاى فردى  ــتى شامل طيف وس اخلاق زيس
مشكل ساز بوده كه از مسايل بالينى پزشكى گرفته تا مسايل مختلف 
ــارورى مصنوعى، تحقيقات با  ــون تحقيقات بنيادى، فناورى ب پيرام
موضوع انسان و توزيع منابع مالى را به چالش مى كشد. در حقيقت 
ــى چند وجهى و بين رشته اى است  ــاخه از علم اخلاق دانش اين ش
كه تركيبى از حقوق، فلسفه و پزشكى است كه براى حل مشكلات 

ناشى از مداخله علم و فناورى در زندگى بشر بكار مى آيد.

اخلاق رايانه3
ــه با فناورى  ــت ك ــاخه اى از اخلاق حرفه اى اس ــلاق رايانه ش اخ
ــد سريع  ــاخه علمى به همراه رش ــت. اين ش اطلاعات در ارتباط اس

فناورى كامپيوتر رشد كرده است.
ــات اتفاق افتاد و در خيلى از  ــدن جهان، انقلاب اطلاع با صنعتى ش
ــب و كار، پزشكى، سيستم  حوزه ها از جمله بانكدارى، تجارت، كس
دفاعى، حمل و نقل و تفريحات وارد شد. اين پيشرفت ها در شكل 

گيرى شاخه علمى اخلاق كامپيوتر نقش مهمى داشته اند.
بنيانگذار اين حوزه نوربرت وينر4 مى باشد كه در خلال جنگ جهانى 
دوم ( حدود سال 1319ه.ش.) به همراه همكارانش حوزه ايى از علم 
ــيبرنتيك" يا علم فرمانش را بنيان گذاشت. آنها در  تحت عنوان "س
سال 1327ه.ش. كتابى تحت عنوان "سيبرنتيك : يا كنترل و تبادل 
ــتگاه ها" را تاليف نمودند. اين  اطلاعات در خصوص حيوانات و دس

علم بعدها " اخلاق رايانه" ناميده شد.

1 Van Rensselaer Potter
2 University of Wisconsi
3 Computer Ethics
4 Norbert Wiener

در اواسط دهه 1350 ه.ش. والتر مان5 كه استاد درس اخلاق پزشكى 
در دانشگاه اولد دومينيون6 امريكا بود براى اولين بار اصطلاح "اخلاق 
ــگاه درس اخلاق  ــه" را بكار برد. او براى اولين بار در اين دانش رايان

رايانه را ارائه نمود كه بسيار مورد استقبال قرار گرفت[6].
پس از آن در دهه هاى شصت و هفتاد هجرى شمسى كارگاه هاى 
آموزشى، همايش ها، نشريات تخصصى و مراكز تحقيقاتى در زمينه 
اخلاق رايانه در سراسر اروپا و امريكا رواج يافت و باعث ايجاد حوزه 
ــگاه ها و  ــطح دانش اى از اخلاق تحت عنوان "اخلاق رايانه" در س

حتى در اجتماع گرديد.
مهم ترين چالش هاى پيش روى در اين حوزه عبارتند از:

هك كردن رايانه ها و پيامدهاى خوب و بد آن  -
حمله هاى اينتر نتى و تعريف تروريسم مجازى  -

نقص حريم خصوصى افراد و خانواده ها  -
ــق گردش آزاد  ــوى از طريق بحث هاى ح ــض مالكيت معن نق  -

اطلاعات.
ــان نهادهاى  ــت نمودن بني ــاى غير اخلاقى و سس آموزش ه  -

اجتماعى

اخلاق و فناورى شبيه سازى انسان
براى اولين بار لقاح آزمايشگاهى در سال 1357 ه.ش. توسط لويس 
بروان7 در كشور انگستان صورت پذيرفت. در فناورى شبيه  سازى، 
ــلول هاى سوماتيك به داخل تخمكى كه هسته آن  هسته هاى س
ــوماتيك به شكل  ــت وارد مى گردد. سلول هاى س ــده اس خارج ش
ــت ها، نرون  ــف در بدن وجود دارند از جمله فيبروبلاس هاى مختل
ــيت ها. تخمك ها داراى توانايى منحصر به فردى براى  ها، هپاتوس
ــند. هسته سلول  از بين بردن الگوى ژنتيكى قبلى خود دارا مى باش
سوماتيك درون تخمك تهى از هسته قرار مى گيرد و با استفاده از 
ــروع به تكثير مى نمايد و منجر به ايجاد  تحريك هاى مصنوعى ش

بلاستوسيت مى شود.
جنين حاصل از شبيه سازى چنانچه به رحم گيرنده انتقال يابد قادر 
ــك موجود كامل گردد. توليد  ــد بوده و مى تواند تبديل به ي به رش
مثل از طريق شبيه سازى در دوازده گونه از حيوانات مختلف انجام 
ــهورترين حيوان شبيه سازى شده "دالى"  ــده است. اولين و مش ش

5 Walter Manner
6 Old Dominion University
7 Louise Brown
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ــه سلولى از پستان  ــول نهايى انتقال هست ــد. دالى1 محص مى باش
ــته مى باشد كه منجر به جنين  ــفند بالغ به تخمك بدون هس گوس
شبيه سازى شده گرديد. اين جنين به رحم گوسفند گيرنده منتقل 
گرديده و به مرحله تولد رسيده است[7]. سلول هاى بنيادى جنينى 
ــيت جنين در روزهاى  ــان از مورولا يا از توده داخلى بلاستوس انس

پنجم و ششم رشد آن بدست مى آيد[8].
ــلول هاى بنيادى  نگرانى اخلاقى زيادى در خصوص تحقيقات س
ــان براى  ــود دارد از جمله نابود كردن جنين انس ــان وج جنين انس
ــلول هاى بنيادى كه در بسيارى از فرهنگ هاي  بدست آوردن س
ــاله بعنوان  ــد. از طرف ديگر اين مس جهان امرى نكوهيده مى باش
ــتكارى در آفرينش و دخالت در منشاء حيات به حساب مى آيد  دس

كه باعث نگراني بسياري از افراد بشر مي گردد.
بحث ديگر در اين خصوص كمبود شديد تخمك انسانى و چگونگى 
بدست آوردن آن مى باشد و اينكه براى بدست آوردن تخمك مي 
ــرد و همين طور  ــرايط فرا فيزيولوژيك قرار گي ــد فرد تحت ش باي
ــى در خصوص دادن تخمك وجود  ــايل مالى و حقوقى مختلف مس
ــد[7].  ــه هريك به نوبه خود باعث نگرانى اخلاقى مى باش دارد ك
البته در سال هاى اخير پيشرفت هاى علمى زيادى صورت گرفته 
و اين تصور ايجاد شده كه شايد بتوان مباحث اخلاقي در خصوص 
ــان را كاهش داد. از جمله فناورى جنين  ــلول هاي بنيادي انس س
ــا برنامه نويسى  ــان و حيوان) و فناورى الق ــه2 (تركيب انس آميخت
ــوند  مجدد 3، كه اين فناورى ها باعث تخريب جنين انسان نمى ش
ــات حقوقى كه در سطح بين  و انجام اين روش ها از طرف موسس
المللى فعال هستند4 از سال 1388ه.ش مجاز شمرده شده اند [9]. 
ــث انگيز اين تحقيقات موجب بروز مباحث اخلاقى  اما طبيعت بح
ــت و نشان داده شده است كه همچنان تحقيقات  ديگرى شده اس
ــلول هاي بنيادي انسان در مشاجرات اخلاقي غوطه  مربوط به س
ــاورى جنين آميخته  ــاي اخلاقي زيادي در برابر فن ورند. بحث ه
ايجاد شده است. بسياري از مردم احساس مي كنند از نظر فطري 
اختلاط انسان و حيوان ناسازگار است. بحث ديگر وضعيت اخلاقي 
ــت. برخي احساس مي كنند  و حقوقى جنين حاصل از اختلاط اس
ــاني را تضعيف مي كند و باعث  كه ايجاد چنين جنيني كرامت انس

نامشخص شدن مرز ميان انسان و حيوان مي گردد.
1 Dolly
2 Admixed embryos
3 Induced pluripotent stem cells
4 Human Fertilisation and Embryology Bill/Act

ــى مجدد هم كه غالبا از خون بند ناف  در فناورى القا برنامه نويس
ــتفاده مى شود نيز نگرانى هاى  ــلول هاى مغز استخوان اس و يا س
ــت مي آيد.  اخلاقى وجود دارد. خون بند ناف از طريق جفت بدس
ــاب مي آيد البته در همه جا اينگونه  جفت بعنوان ضايعات به حس
ــت. به عنوان مثال  ــت و در فرهنگ هاي مختلف متفاوت اس نيس
ــط مادر مصرف مي  در بعضي فرهنگ ها جفت بعد از زايمان توس
ــود و يا در برخي از كشورها با تشريفات خاصي كفن و دفن مي  ش
ــتفاده از آن موجب نگراني فرهنگي مي شود. علاوه  ــود. لذا اس ش
ــكلات ديگري نيز در اين خصوص وجود دارد از جمله  بر اين مش
ــگاهي قبل و بعد از  ــاله رضايت والدين در آزمون هاى آزمايش مس
ــب گردد. بحث ديگر عاري بودن از هپاتيت  زايمان كه مي بايدكس
ــت به هر حال آزمايش در خصوص بيماري هاي مسري  و ايدز اس
ــي خصوصا در ارتباط با  ــت معضلات غيرقابل پيش بين ممكن اس
حريم خصوصي افراد ايجاد نمايد. مساله ديگر مباحث مالي مربوط 
به خون بند ناف است كه اخذ آن از نگاه اخلاقي جاي بحث دارد. 
ــتخوان هم براى اهدا كننده خطراتي دارد اين  ــت از مغز اس برداش
ــيب فيزيكي مي باشد. همچنين  ــي و آس ــي از بيهوش خطرات ناش
ــاز مي باشد و ممكن  ــاله س ــايل مالي در اين خصوص نيز مس مس
ــخصى فرد اهدا كننده گردد.  ــايى اطلاعات ش ــت باعث شناس اس
ــت.  ــايل ايمني اين فنآوري اس نگراني هاي ديگر در خصوص مس
ــت بصورت نا آزموده وارد بدن انسان گردد و معضلات  ممكن اس

زيادي از جمله سرطان و يا ديگر بيمارى ها را ايجاد نمايند[9].

مراكـز ملـي و بين المللي ناظـر بر تحقيقات 
سلول هاي بنيادي

ــلول هاي بنيادي و شبيه  كنترل و نظارت بر تحقيقات در حوزه س
سازي در كشورهاي مختلف از هم متفاوت است. انگلستان خود را 
بعنوان رهبر و پيش كسوت جهان در تحقيقات سلول هاي بنيادي 
ــتفاده  ــعه اين فناورى به منظور اس ــي مي داند به دنبال توس جنين
ــا توجه به مباحث  ــت در حالي كه امريكا ب ــاي درماني از آن اس ه
ــي با ملاحظه و محافظه كارانه به تحقيقات 5HESCs نگاه  اخلاق
ــلول  مي كند [10]. در آمريكا چندين مركز نظارتي بر تحقيقات س
هاي بنيادي جنيني وجود دارد از جمله مى توان از كميته راهبردي 
براى تحقيقات سلولى بنيادى جنينى 6(CGESCR)، شوراى ملى 
5 Human Embryonic Stem Cells
6 Committee on Guidelines for Embryonic Stem Cell 
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ــاوره سلول هاى بنيادى  تحقيقات 1(NRC)،كميته پژوهش و مش
جنينى انسان 2(HESCRAC) نام برد[9].

در اتحاديه اروپا نيز تحقيقاتي كه منجر به شبيه سازي انسان با هدف 
توليد مثل يا تغيير ميراث ژنتيكي انسان باشد حمايت مالي نمي شود[8].
ــلول هاي بنيادي  ــي در ارتباط با تحقيقات س ــطح بين الملل در س
ــن المللي براي تحقيقات  ــي مركزي تحت عنوان" انجمن بي جنين
ــب از  ــه مرك ــود دارد ك ــادي" (ISSCR)3 وج ــاي بني ــول ه سل
ــكي، اخلاق و حقوق چهارده كشور جهان  ــان علوم، پزش كارشناس
ــتورالعمل هايي را براي مسايل اخلاقي مربوط به  ــد و دس مي باش
ــلول هاي بنيادي جنيني انسان صادر مي كند و باعث  تحقيقات س
ــئوليت پذيري، شفاف سازي و نيز يكسان سازي  افزايش حس مس

تحقيقات اين حوزه در جهان مي گردد.

كميته ها و كانون هاى حامى اخلاق حرفه اى
ــمندان دغدغه گسترش و تقويت رشته هاى  در قرن گذشته دانش
ــتند و بدين منظور سعى مى كردند كه حمايت عمومى  خود را داش
از اين رشته ها را افزايش دهند بعنوان نمونه انجمن انگليسى براى 
ــرفت علوم در سال 1210ه.ش. و مشابه آن در امريكا در سال  پيش

1227ه.ش. تاسيس گرديد.
اما امروزه تا حدودى اهداف پژوهشگران تغيير كرده است و دغدغه 
ــتر جنبه بين المللى  هاى اخلاقى پيدا كرده اند و همكارى ها بيش
به خود گرفته است بنابراين در حال حاضر هدف جوامع علمى تنها 
تشويق توسعه علم و فناورى نيست بلكه بررسى تاثير اين پيشرفت 
ها بر جامعه و اعلام نظر جوامع علمى در خصوص مسايل مختلف 

ضرورى شده است.
ــت ايجاد كميته هاى اخلاقى كه آغاز فعاليت آنها  لازم به ذكر اس
به سال 1339ه.ش. بر مى گردد، در بسيارى از كشورها رو به رشد 

مى باشد. 
فرانسه اولين كشورى بود كه كميته مشورتى براى اخلاق در علوم 
ــتى و سلامتى در سال 1362ه.ش. ايجاد كرد. در حال حاضر  زيس
ــوليت هاى متعدد در  چند صد كميته ملى اخلاقى با عناوين و مس

جهان شكل گرفته اند.
Research
1 National Research Council
2 Human Embryonic Stem Cell Research Advisory 
Committee
3 International Society for Stem Cell Research

اين كميته ها در سطح بين المللى نيز ايجاد شده اند از جمله گروه 
ــاوره اتحاديه اروپا در زمينه اخلاق در بيوفناورى است كه زير  مش
نظر كميسيون بروكسل فعاليت مى كند. اين كميته تعداد نه عضو 
ــور  ــوفان و حقوق دانان نه كش ــمندان، فيلس دارد كه از ميان دانش

انتخاب مى گردند.
دومين كميته اخلاق بين المللى و تنها تشكل جهانى در اين زمينه 
ــد كه در سال  ــلاق زيستىIBC 4 مى باش ــه بين المللى اخ كميت
1371ه.ش. توسط يونسكوتاسيس گرديده است. اين كميته پنجاه 
عضو دارد كه از 36 كشور مختلف از رشته هاى متعدد انتخاب مى 

گردند ( به وبگاه شماره [1] مراجعه شود).

تدريس دروس اخلاق در علم و فناورى
ــطوح  ــاى تحصيلى مختلف اخلاق در علم و فناورى در س دوره ه
ــگاه ها يعنى كارشناسى، كارشناسى ارشد و دكترى و  مختلف دانش
حتى دوره هاى پيش دانشگاهى در بسيارى از نقاط جهان تدريس 
ــرفته و  ــن دروس بصورت مبانى و دروس پيش ــود [11]. اي مى ش
ــاى غير تخصصى مطالبى  ــى ارايه مى گردند. در دوره ه تخصص
ــم، نگاهى به فناورى، فناورى و  ــر مبانى اخلاق، نگاهى به عل نظي
ارزش هاى انسانى و ميزان هزينه و مقدار سودمندى علم و فناورى 
ــدف از آموزش اين دوره ايجاد تفكر انتقادى در  ارايه مى گردد. ه
خصوص مفاهيم اخلاقى مى باشد. در دوره هاى تخصصى اخلاق 
در علم و فناورى با نگاهى دقيق و موشكافانه تر موضوعى خاص 
ــرار مى گيرد [12].  ــم و فناورى، مورد كنكاش ق ــلاق در عل از اخ
ــى كه در سطوح كارشناسى  بعنوان نمونه برخى از واحدهاى درس

ارشد و دكترى ارايه مى گردند عبارتند از:
مسايل قانونى و اخلاقى در تحقيقات بالينى  -

اخلاق در آزمايشات روى انسان  -
اخلاق در آزمايشات روى حيوانات  -

اخلاق بيوفناورى مدرن  -
اخلاق زيستى و جامعه  -
اخلاق زيستى و قانون  -
اخلاق زيست محيطى  -

اخلاق در پژوهش  -
اخلاق در علوم رايانه  -

اخلاق در ژنتيك  -
4 International Bioethics Committee
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تعارض ميان منافع و تعهد  -
ــتراك  ــت، مالكيت و به اش ــات، مديري ــت آوردن اطلاع بدس  -

گذاشتن آن (به وبگاه شماره[2] مراجعه شود)
ــس دوره (واحد)  ــرفصل براى تدري ــه بعنوان يك مدل، س در ادام

درسى بيان مى گردد:
بخش اول : مبانى شامل: تاريخچه، فلسفه و سياست عمومى

ــه ايى و اخلاق اجتماعى،  ــف: اخلاق فردى، اخلاق حرف تعاري  -
انسانيت، طبيعت، فناورى، علم و جامعه.

مبانى تاريخى: جهان پس از جنگ جهانى دوم  -
مبانى فلسفى : علم وظايف اخلاقى، فايده گرايى، نظريه هاى   -

عدالت
ــت عمومى : اعلاميه جهانى حقوق بشر، اعلاميه جهانى  سياس  -

حقوق ژنتيك، اعلاميه يونسكو
ــتيابى اطلاعات، مالكيت، حريم  ــايل اصلى : دس بخش دوم : مس

خصوصى، امنيت و جامعه
ــاس جهانى : آمادگى براى  ــوم: اخلاق حرفه ايى در مقي بخش س

آينده
تاثير فناورى اطلاعات و ارتباطات و شبكه جهانى  -

ــترش اطلاعات حر فه اى : قانون نامه هاى انجمن هاى  گس  -
بين المللى

ــى از نبود زير ساخت هاى  بخش چهارم : چالش هاى اخلاقى ناش
لازم اطلاعات جهانى

زبان، سطح سواد و عدم ارتباط دجيتالى  -
چگونگى به اشتراك گذاشتن دارايى هاى فكرى  -
بخش پنجم : آينده علم اخلاق و اطلاعات جهانى

روندهاى اخير در تحقيقات علمى  -
سياست هاى عمومى و آينده  -

ــلاق كامپيوتر،  ــاى اخلاق كاربردى: اخ ــده ديگر زمينه ه آين  -
ــى، اخلاق پزشكى، اخلاق زيستى،  اخلاق اينترنت، اخلاق مهندس

اخلاق زيست محيطى و اخلاق اطلاعات زيستى [13].

بحث و نتيجه گيرى
رشد سريع علم و فناورى بعد از انقلاب صنعتى و دور ماندن از اخلاق 
ــر ايجاد كرده است. بعد از جنگ جهانى  معضلات جدى را براى بش
ــلاش هاى در خور توجه و حركت هاى مثبتى براى بكارگيرى  دوم ت

اخلاق در علم و فناورى صورت گرفته است. قوانين خوبى در بسيارى 
از زمينه ها مصوب و به مرحله اجرا در آمده است اما به نظر مى رسد 
ــت چرا كه هنوز در جهان  ــده اس كه بخش كوچكى از كار انجام ش
ــدن كره زمين و رقيق  ــاهد توليد انبوه گازهاى گلخانه اى، گرم ش ش
شدن لايه اوزون هستيم. بسيارى از دولت ها به دنبال سوء استفاده از 
نقشه ژنتيكى انسان بوده و خيلى دولت ها به دنبال سلاح هاى كشتار 
ــتند. هنوز در گوشه و كنار جهان  ــته اى هس جمعى ميكروبى و هس
ــواع ميوه  ــت. ان ــيدن اس ــاى آتش جنگ در حال زبانه كش ــعله ه ش
ــيارى از  ــوند. بس ــبزيجات به روش هاى غير اصولى توليد مى ش و س
داروهاى بدون آزمون در انسان مورد استفاده قرار مى گيرند و هنوز هم 
محيط زيست به اشكال مختلف تخريب مى گردد. بنابراين تا نهادينه 
ــدن اخلاق در علم و فناورى راه زيادى است. بسيارى از تحقيقات  ش
ــايد در نگاه نخست با هدف كمك به بهبود زندگى بشر باشند اما  ش
ــانى به ميان مى آيد. لذا براى  ــتفاده پاى اهداف غير انس به هنگام اس
نهادينه شدن اخلاق در جهان اقدامات اساسى لازم است. دانشمندان 
ــته باشند. اول  به چند دليل مى توانند نقش مهمى در اين زمينه داش
دانشمندان مشكلات ناشى از علم و فناورى را به طور متوسط بهتر از 
سياست مداران و شهروندان مى دانند. دوم دانشمندان بهتر مى توانند 
ــر از ديگران قادرند  ــى را ارايه نمايند و بهت ــه هاى علمى و فن توصي
ــى از فناورى را حل نمايند. سوم دانشمندان مى توانند  مشكلات ناش
ــفيات جديد ايجاد گردد را هشدار  خطراتى كه در آينده از طريق كش
ــر از ديگران مى توانند يك  ــمندان راحت تر و بهت دهند. چهارم دانش

شبكه جهانى در جهت تامين منافع مشترك بشر ايجاد نمايند.
ــگاه ها و مراكز  ــد كه در حوزه علمى دانش ضرورى به نظر مى رس
ــى مركب از افرادى با تخصص  ــى جهان، يك نهاد نظارت تحقيقات
ــكل بگيرد و در هر  ــون و با مديريت موجه جهانى ش ــاى گوناگ ه
ــد. اعضاى اين مركز جهانى از  ــته باش ــگاهى شعبه اى داش دانش
ــردد، يك بانك  ــيوه انتخابى تعيين گ ــمندان و به ش برترين دانش
ــگاه ها و مراكز تحقيقاتى  ــيس و همه دانش اطلاعاتى جهانى تاس
موظف باشند قبل و بعد از انجام تحقيقات پروژه خود و نتايج مثبت 

و منفى احتمالى آنرا روى وبگاه قرار دهند. 
شروع اين حركت جهانى مي بايد از خود دانشمندان و دانشگاهيان 
ــد و هر فردى بايستى در حوزه تخصصى خويش پيشگام باشد  باش
ــد و در نتيجه زمينه و  ــكار عمومى را دخيل نماي ــعى نمايد اف و س
امكانات كار براى انجام حركت جهانى اخلاق سهل تر خواهد شد.
ــطح ملى اقدامى  ــد كه در ايران هم در س ضرورى به نظر مى رس
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ــاورى صورت گيرد  ــردن اخلاق در علم و فن ــت نهادينه ك در جه
ــر بر تحقيقات علمى و  ــاز، قانون گذار و ناظ و نهادهايى قانون س
كاربردهاى آنها در حوزه هاى مختلف علمى و فناورى بوجود آيند 
ــته  هاى مختلف با طرح معضلات و مشكلات  ــمندان رش و دانش
ــت از طريق حوزه تخصصى آنها ايجاد شود  اخلاقى كه ممكن اس
ــازند. همچنين پيشنهاد مى گردد  ــگيرى آنرا فراهم س زمينه پيش
ــم و فناورى در  ــت عنوان اخلاق در عل ــى تح كه واحدهاى درس
دوره  هاى تحصيلى مدارس و دانشگاه به صورت عمومى و نيز به 

تناسب رشته دانش آموزان و دانشجويان ارايه گردد.

معرفى چند سـايت مفيد در زمينه اخلاق در 
علم و فناورى:

http://www.unesco.org/new/en/social-and-human-
sciences/themes/bioethics/international-bioethics-
committee.
http://www.wisconsin.edu/
http://www.onlineethics.org/
http://www.ethicscenter.net/
http://www.ethics.org/
http://www.websiteethics.org/coe.shtml
http://ec.europa.eu/european_group_ethics/
index_en.htm
http://www.ethicsweb.ca/resources/sci-tech/
issues.html/
http://www.unesco.org/new/en/social-and-human-
sciences/themes/science-and-technology/
http://www.ethicsandtechnology.eu/people/90
ht tp: / /www.nsf .gov/pubs/2010/nsf10547/
nsf10547.htm
http://www.vanderbilt.edu/CenterforEthics/
resources.html
http://temp.onlineethics.org/codes/index.html
http://ethics.od.nih.gov/
http://ethics.senate.gov/

http://ethics.sc.gov/
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چكيده

ــانات آهنگين (ريتميك) در پديده هاي مختلف  ــت كه نوس ــان داده اس تحقيقات مختلف نش
ــيقي ملموس  ــي وجود دارند كه با روش هاي گوناگوني مي توان آنها را به قطعات موس طبيع
ــيقي مستخرج از توالي  ــان تبديل نمود. در مقالة حاضر اين موضوع با رويكرد موس براي انس
ــي قرار  ــتى، يعني پرو تئين ها، DNA و محصولات پر رمز و راز آنها مورد بررس هاي زيس
ــت. موسيقي الهام گرفته  ــتا دو ديدگاه مختلف مورد توجه بوده اس ــت. در اين راس گرفته اس
شده از توالي DNA و موسيقي الهام گرفته شده از توالي پروتئين. در ديدگاه نخست روش 
ــده در DNA، شامل  ــيقي از روي اطلاعات كد ش ها و ايده هاي مختلف براي تصنيف موس
ــط  ــامدهاي موجود در محدودة مادون قرمز توس روش هاي مبتني بر ميزان جذب نور با بس
ــي قرار گرفته است. در ديدگاه دوم روش  ــكيل دهندة DNA مورد بررس نوكلئوتيدهاي تش
هايي كه سعي در تبديل توالي پروتئين به موسيقي داشته اند مورد بررسي قرار گرفته اند و از 
ــتفاده نموده اند با جزئيات بيشتري شرح داده  ميان آنها روش هايي كه از تئوري كد مُرس اس
ــت  ــي كمك مي كنند تا درك بهتري از اين موضوع به دس ــده اند. روش هاي مورد بررس ش
آوريم كه چگونه مي توان اطلاعات نهفته در توالي هاي ملكول هاي زيستي را به گوش بشر 
رساند. بخش پاياني در مورد نشانه هاي موجود در ساختار بدني موجودات زنده و پيام آن براي 
ــان خلقت بحث مي نمايد و منعكس كنندة ادراك نگارندگان از پيوند تنگاتنگ طبيعت و  جه

موسيقي مي باشد.
 واژه هاي كليدي: موسيقي DNA، موسيقي پروتئين، توالى زيستى

DNA موسيقى مبتنى بر توالى پروتئين و
شهره آريائى نژاد*1
كاوه كاوسى2

* عهده دار مكاتبات 
1- گروه بيولوژي دريا، دانشكده علوم و فنون دريايي، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي تلفن: 
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مقدمه
ــگرفي در دانش فنآوري زيستي رخ داده  ــرفت هاي ش امروزه پيش
است. بشر موفق به خواندن اطلاعات كد شده در DNA به عنوان 
ــت و دورنماي امكان ساخت بلوك هاي  ــه حيات گرديده اس نقش
ــت. در ميان اين همه پيشرفت هاي  ــته اس اوليه حيات پديدار گش
علمي اعجاب انگيز هستند كساني كه به اين وقايع علمي از زاوية 
ديگري مي نگرند. اين نگرش نه از چشمان يك دانشمند، بلكه از 
ــيار قابل تامل است. از روزگاران قديم ارتباط  نگاه يك هنرمند بس
ميان اصوات و رياضيات و فيزيك شناخته شده بود. به عنوان مثال 
ــيقي  ــادلات حاكم بر حركت يك تار مرتعش كه يك نتُ موس مع
را توليد مي كند توسط فيزيكدانان شناسائي شده بود. اما شناسائي 
ــتن نتُ هاي موسيقي مبتني  بسامد1هاي موجود در طبيعت و نوش
ــت كه بايد با همكاري دانشمندان و موسيقي دانان  بر آن كاري اس
انجام گردد. به عقيدة تاريخ دان شهير اسكاتلندي توماس كارلايل2 
ــت،  ــتايش قهرمانيت آورده اس آنچنان كه در كتاب قهرمانان و س
"اگر به اندازة كافي دقيق شويم، خواهيم ديد كه در همة عرصه ها 
ــيقي جاري است، به شرط آنكه  و در قلب طبيعت نغمه هاي موس

توان دريافت آن را داشته باشيم". [1]
ــت  ــيع تري از مخاطبان آن اس يك راه عرضة دانش به طيف وس
ــش و هنر را كه جنبة هنري آن براي همة افراد  ــه تركيبي از دان ك
ــد ايجاد نمائيم. به عنوان مثال يك دانشجوي نابيناي  ملموس باش
ــگاه كرنل3 يك برنامة رايانه اي نوشته  ــتة هواشناسي در دانش رش
ــة هواشناسي را به 88 نت  ــت كه رنگ هاي مختلف يك نقش اس
ــت تغيير  ــو تبديل مي نمايد. به اين ترتيب او قادر اس ــف پيان مختل
ــنود[2].  ــگ ها را از آبي تا قرمز با توجه به چگالي الكتروني بش رن
مثالي ديگر در زمينه فعاليت هاي ميان رشته اي4 مربوط به زيست 
ــد كه مفاهيم  ــز RIKEN در كوبه مي باش ــان ژاپني مرك شناس
ــتفاده از شخصيت هاي فكاهي  ــت شناسي توسعه اي را با اس زيس
ــوان خود انتقال مي  ــات پويانمايي به مخاطبان ج موجود در قطع
ــتة هارولد باوم6  ــيميست5 نوش دهند[3]. همچنين كتاب آواز بيوش
ــعار و سرودها به مخاطب  ــيمي را از طريق اش مفاهيم علمي بيوش

1 Ferequency
2 Thomas Carlyle
3 Cornell University
4 Interdisciplinary
5 Biochemist›s Songbook
6 Harold Baum

مي آموزد[4]. 
ــيقيداني كه در اين زمينه به تحقيق پرداخته   از جمله محققين موس
ــاره نمود[5]. بنا بر  ــه كارهاي سوزان الكساندر7 اش ــد مي توان ب ان
ــي از موسيقي است كه  ــدة او موسيقي مبتني بر طبيعت8 نوع عقي
ــي9 موجود در آن ايجاد مي گردد.  بر پاية طبيعت و الگوهاي ارتعاش
ــتفاده از آن در زندگي  ــراي آموختن از آن و اس ــا طبيعت را ب قدم
ــت كه حركت به هر دو  روزمره مطالعه مي نمودند. واقعيت آن اس
سو، يعني ابعاد ماكرو و ميكرو، مثلا پديده هاي كيهاني از يكسو و 
ــوي ديگر ما را با پديده هايي مواجه  ــطوح مولكولي و اتمي از س س
ــازد كه در هر وضعيت دنيايي از معاني و پديده هاي شگفت  مي س
ــت. در موسيقي هاي ساخته شده توسط الكساندر از  انگيز نهفته اس
ــه از دنياي مولكولي بهره  ــي برگرفت فركانس هاي الكترومغناطيس
ــت. داده هاي مورد استفاده توسط هنرمنداني مانند  گرفته شده اس
او از منابع مختلفي به دست مي آيند كه از جملة آن ها مي توان به 
اسپكتروگرافي هاي سطوح اتمي مانند DNA و آب اشاره نمود كه 
ــامدهايي در محدوده طيف مادون قرمز مي باشند. چنين  عمدتا بس
ــد كه اجزاء بنيادي بدن ما و ساير اركان طبيعت به  به نظر مي رس
گونه اي همساز ساختار يافته اند. در ادامة اين نوشته با مروري كلي 
ــي  و به دور از جزئيات رياضي و تكنيكي به صورت مجزا به بررس
تلاش هايي كه در رابطه با تبديل كدهاي تشكيل دهندة DNA و 

پروتئين ها به موسيقي صورت گرفته است مي پردازيم.

DNA موسيقي الهام گرفته شده از توالي
ماهيت و ساختمان سه بعدي ماده ژنتيكي، دئوكسي ريبو نوكلئيك 
اسيد(DNA) از جمله كشفيات اصلي دانش زيست شناسي در قرن 
بيستم مي باشد. توالي زير واحدهاي منومري يعني نوكلئوتيدها در 
ــاير اجزاء سلولي را  ــتورات لازم براي ايجاد س اين پليمر خطي دس
ــيم سلولي قالبي را براي توليد مولكول  كد نموده و در هنگام تقس
ــلول هاي نسل بعد فراهم  ــابه جهت انتقال به س هاي DNA مش
ــكل از چهار زير واحد دئوكسي  مي آورد. DNA پليمر خطي متش
ريبو نوكلئوتيدي شامل دئوكسي آدنيلات (A)، دئوكسي گوانيلات 
ــي تيميديلات (T) مي  ــي سيتيديلات (C) و دئوكس (G)، دئوكس
ــه نوكلئوتيدي ديگر  ــته مي تواند بطور اختصاصي ب ــد. هر رش باش
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موجود در زنجيره مكمل اتصال يابد و با چرخش حول رشته ديگر 
 T با A را ايجاد كند. در اين اتصال هميشه DNA مارپيچ دوتايي

و G با C زوج بازهايي هستند كه با هم جفت مي شوند. 
ــاز1، مارپيچ نردبانيDNA 2 موجود در  در حدود سه ميليارد زوج ب
ــكيل مي دهند كه اگر بتوان آنرا به  ــان را تش ــلول بدن انس هر س
صورت يك رشته در آورد طولي بيش از نود سانتي متر پيدا خواهد 
ــي در زمينة تبديل  ــات و تلاش هاي مختلف ــرد. تا كنون مطالع ك
ــام اطلاعات مربوط به  ــتقيم توالي DNA به عنوان حامل تم مس
ــت[6]. يك راه  ــده اس ــيقي انجام ش حيات موجودات زنده به موس
ــي به  ــبه و دسترس ــتقيم براي نائل آمدن به اين هدف محاس مس
ــكل اساسي اين تلاش  ــد. مش ــامد هاي موجود در آن مي باش بس
ــت كه موسيقي حاصل از آنها تنها داراي چهار نت  ها آن بوده اس

بوده است. 
 (A) 3يعني آدنين DNA ــار نوكلئوتيد پديد آورندة توالي يعني چه
ــن5 (G)، و تيمين6 (T) كه هريك از عناصر  سيتوزين4 (C)، گواني
ــيژن، و نيتروژن تشكيل شده اند. البته شايد  كربن، هيدروژن، اكس
يك راه برخورد با اين مساله تفسير هر دو يا سه زوج باز متوالي به 
ــيقي مي باشد. ولي در اين حالت هم تمركز بر  عنوان يك نت موس
ايجاد ملودي ها بر پاية ساختار توالي DNA مي باشد و كمتر نشاني 
ــت. موسيقي  ــده در DNA را در بر خواهد داش از اطلاعات كد ش
توليد شده در اين حالت داراي متن7 قابل تشخيصي نيست و فاقد 
ــد. در تلاش هاي ديگر  عمق لازم براي يك قطعه هنري مي باش
ــة توالي ها به نت  ــادلات رياضي براي ترجم ــن زمينه از مع در اي
هاي موسيقي بهره گرفته شده است. اين معادلات بر پاية خواص 
فيزيكي نوكلئوتيدها در كودون8ها تنظيم مي گردند[7,8]. (كودون 
ــه نوكلئوتيد متوالي در DNA هستند كه  ــكل از س ها نواحي متش
ــيد آمينه در زنجيرة پلي پپتيدي پروتئين ترجمه  معمولا به يك اس

مي شوند)
ــوان به دكتر  ــوس در اين رابطه را بت ــتين تلاش ملم ــايد نخس ش
ــلاش هايش در زمينة  ــي كه به خاطر ت ــت شناس ديويد ديمر، زيس
1 Base Pair
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7 Theme
8 Codon

ــناخت منشاء حيات شناخته شده است، و خانم سوزان الكساندر،  ش
ــيقيدان كه كارهاي هنري اش را با الهام از طبيعت خلق   يك موس
ــاله يك قطعه  ــبت داد[9]. نتيجة اين تلاش هاي دوس مي كند، نس
ــه در روز زمين (22 آوريل يا  ــيقي به نام Sequencia بود ك موس
دوم ارديبهشت ماه، سال 1990 ميلادي) منتشر شد كه از فركانس 
ــاخت آن استفاده شده  ــده در DNA براي س هاي طبيعي واقع ش
ــي روش  ــترش دادند. ايدة اساس بود. در ادامه آنها كار خود را گس
ــامدهاي موجود در محدودة  ــي بر ميزان جذب نور با بس آنها مبتن
 DNA ــكيل دهندة ــد. در ساختار اجزاء تش ــادون قرمز9 مي باش م
ــود كه مهم ترين آنها  ــيميائي مختلفي ديده مي ش ــاختارهاي ش س
ــند. اين  ــي باش ــاي  C=O، N-H، C-H، O-H و C-O م پيونده
ــادون قرمز خم و  ــور در محدودة م ــر جذب طيف ن ــا در اث پيونده
ــان مي كنند. اين  ــيده مي شوند و با يك بسامد مشخص نوس كش
ــتحكام پيوند و جرم هسته اين اتم ها  ــامد تابعي از انرژي و اس بس
مي باشد. يك پيوند مستحكم و كوتاه مانند پيوند هيدروژني طيف 
نور با طول موج بالاتر (تعداد تناوب موج در طول يك سانتي متر) 
را جذب مي كند و اين به معني نتي با بسامد بالاتر در طيف مادون 
ــيقي  ــد. در موس ــيقي مي باش قرمز و در نتيجه نوائي زيرتر در موس
ــد تنها ملاك تصنيف  ــه پيش تر از آن نام برده ش Sequencia ك

ــيقي همين يسامدها بوده است و تقسيم بندي هاي پيچيده تر  موس
ــا و پيكر بندي زوج بازها در طول توالي  ــي DNA مانند ژن ه توال
ــتخراج اين بسامدها يك طيف  ــته اند. ابزار اس ــي در آن نداش نقش
ــتره عدد موج  ــنجي و يك منبع توليد امواج مادون قرمز در گس س
cm-13000-600 بوده است. براي مثال پيوند نور مادون قرمز با 

 12900-cm 12900 را جذب مي نمايد. عدد موج-cm عدد موج
ــان قابل شنود  ــامد خواهد بود كه طبيعتا براي گوش انس برابر بس
ــخيص اصوات در  ــان فقط قادر به تش ــد. زيرا گوش انس نمي باش
محدودة 20000-20 هرتز مي باشد. با 36 بار تقسيمات متوالي بر 
ــيقي (اكتاوهاي) پايين تري به  ــتگانه موس 2 مي توان نت هاي هش
دست آورد تا بالاخره با بسامد 1266 هرتز به محدودة قابل شنيدن 
ــويم. تبديل نور به صوت خود مسالة ديگري  توسط انسان وارد ش
است كه به لحاظ فلسفي قابل بحث است. رسانه هاي انتقال نور و 
صوت كاملا متفاوت مي  باشند. ولي شايد در اينجا مساْلة ما نسبت 
ــن مي توان اصواتي  ــد. بنابراي ــامدها و نه خود آنها مي باش بين بس
ــوند نشانه مناسبي از پيوند مورد نظر  كه به اين ترتيب توليد مي ش
9 nfrared
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ــت. با توجه به نوع پيوندها در هر زوج باز اين اعداد به وسيلة  دانس
ــا قابليت توليد  ــي بورد الكترونيكي ب ــگاه تركيب كننده1 و ك دست
ــن تبديل به صوت مي گردد. در موسيقي ميكروتُن2 فاصلة  ميكروتُ
ــتاندارد مي  بين هر دو صوت متوالي كوتاه تر از فاصلة نت هاي اس

باشد و نواختن آن نياز به سازهايي با قابليت بالاتر دارد.
در كارهاي بعدي به جاي در نظر گرفتن هر زوج باز به تنهايي به 
 ،(chord) ــيقي تنها، يك آميزه از نت ها هر كودون يك نت موس
ــود و به اين  و يا حتي يك قطعة كوتاه موسيقي3 نسبت داده مي ش

ترتيب موسيقي مربوط تصنيف مي گردد.

موسيقي الهام گرفته شده از توالي پروتئين
ــتم، دانشمندان دريافته بودند كه شباهت هاي  از دهة 80 قرن بيس
معني داري مابين توالي هاي DNA، ژن ها، و توالي هاي پروتئيني 
ــوال  ــيقي الكترونيكي وجود دارد[9-11]. در نتيجه اين س با موس
ــاختارهاي پروتئيني كه از لحاظ  ــش آمد كه آيا امكان تبديل س پي
ــيقي كه داراي  ــناختي معني دار هستند به قطعات موس ــت ش زيس
ــود دارد يا نه. يكي از  ــتند وج ــانه هس ويژگي هاي مثبت زيباشناس
ــط پژوهش گراني كه ايدة تبديل توالي  ــخ ها به اين سوال توس پاس
ــاده از كد مُرس4 را مطرح  ــن ها به قطعات موسيقي با استف پروتئي
ــده است[12]. به اين ترتيب كه قطعات موسيقي  نموده اند داده ش
كوتاه كه هريك از آنها بر پاية اسيدهاي آمينة بيست گانة سازندة 
ــيقي كامل يك  ــده اند براي تصنيف موس ــن ها به وجود آم پروتئي
ــم پاية مُرس كه براي  ــده اند. مانند علائ پروتئين به كار گرفته ش
ــتفاده مي شود. آنها همين طور  انتقال پيغام هاي مختلف از آنها اس
ــتخرج از  ــعي نموده اند كه با ايجاد ريتم مبتني بر اطلاعات مس س
ــاي5) مختلفي در موسيقي  ــواع آهنگ (ژانره ــي پروتئين ها ان توال
ــتفاده  ــايد مهم ترين نوآوري اين كار اس ــن ايجاد نمايند. ش پروتئي
ــيد  ــاوي براي هر اس ــيقي كوتاه با اندازه هاي نامس از قطعات موس
ــيقي حاصله  ــت كه نتيجة آن افزودن ريتم به موس ــه بوده اس آمين
ــال پيام  ــت. اين همان ايدة برگرفته از كد مُرس براي ارس بوده اس
ــيد آمينه به يكي از كدهاي مُرس  ــد. نحوة نگاشت هر اس مي باش
در جدول 1 مشخص شده است. همان طور كه در جدول ديده مي 
1 Synthesizer
2 Microtone
3 Phrase
4 Morse Code
5 Music Genre

ــود اسيدهاي آمينه به علائمي با طول هاي متفاوت ترجمه شده  ش
ــت به يك نت  ــيد آمينه ممكن اس اند. به اين ترتيب براي هر اس
ــيقي تنها، يك آميزه از نت ها (chord)، و يا حتي يك قطعة  موس
ــيقي حاصل از  ــكل 1 قطعه موس ــيقي ترجمه گردد. ش كوتاه موس
 1hsga 1 (پروتئين با كد-HIV پروتئين پروتئاز ويروس a زنجيرة
ــنيدن قطعات مختلف  در PDB ) را نمايش مي دهد[13]. براي ش
ــيقي از اين نوع با سازهاي مختلف و در ژانرهاي مختلف مي  موس

توان به سايت اينترنتي مندرج در مراجعه نمود. 
به نظر مي رسد شايد گام بعدي در اين زمينه انتخاب قطعة مناسب 
موسيقي براي هر اسيد آمينه بر اساس روح حاكم بر آن اسيد آمينه 
ــد. زيرا مي توان چنين تصور نمود كه خواص بيوفيزيكي-  مي باش
ــي منحصر به فرد براي آن در  ــيد آمينه نقش ــيميائي هر اس بيوش

طبيعت ايجاد نموده است.

 جدول 1: نحوة تبديل اسيدهاي آمينه به الفباي كد مُرس
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آنها يك ساز سنتي چيني به نام گوژِنگ1 را براي نواختن موسيقي 
ــيقي از روي  ــد. اين روش براي توليد موس ــب يافتن پروتئين مناس
پروتئين هاي گوناگون و از جمله پروتئاز ويروس ايدز2 به كار گرفته 

شده است.
ــط محققين انجام  يكي از مهم ترين موفقيت ها در اين زمينه توس
ــيك تبديل كرده  ــت توالي پروتئين را به موسيقي كلاس ــده اس ش
ــن يك پيام  ــر توالي پروتئي ــن ترتيب كه براي ه ــد[14]. به اي ان
ــيگنال)  ــود. هر پروتئين پيام (س ــنوايي ايجاد مي ش ــيگنال) ش (س
ــر پروتئين توالي منحصر  ــود را دارد زيرا ه ــنوايي منحصر به خ ش
ــنيد. از نظر آنها  ــه خود را دارد و مي توان توالي هر پروتئين را ش ب
ــيقي  ــتخرج از ژنوم موجودات زنده به موس ــل توالي هاي مس تبدي
 DNA ــب براي آموزش مفاهيم مربوط به توالي هاي راهي مناس
ــد. زيرا از راه شنيداري دانش  و پروتئين ها به دانش آموزان مي باش
آموزان با مفاهيمي چون طول توالي و ديناميك اين ماكرومولكول 

ها آشنا ميرگردند.
رويكردهاي ديگر استخراج موسيقي از توالي هاي پروتئيني، ترجمة 
پروتئين ها به نت هاي موسيقي مي باشد [8 و15 -17]. براي مثال 
ــت تا الگوريتم هايي براي تبديل توالي اسيدهاي  تلاش گرديده اس
ــتفاده از الگوي  ــيقي با اس ــك پروتئين به متن هاي موس ــه ي آمين
ــردد[15]. در تلاش محققان بر اين  تاخوردگي پروتئين طراحي گ
ــين روشي براي تبديل توالي  ــت تا بر خلاف كارهاي پيش بوده اس
1 Chain
2 Protein Data Bank(www.pdb.org)

اسيدهاي آمينه در يك پروتئين به نت هاي موسيقي پيدا كنند كه 
ــد[12]. آنها همچنين  ــيقي باش خوش آهنگ و مطابق اصول موس
ــه نمايند. آنها به  ــم3 را به اين تبديل اضاف ــي نموده اند كه ريت سع
ــت سينتئازA (ThyA ) 4) انسان  ــوان نمونه پروتئين تيميديلي عن
ــكل 2- الف قسمت آغازين اين توالي  را مورد مطالعه قراردادند. ش
ــتره نت 20 تائي (2/5 اكتاوي) تبديل شده است  را كه به يك گس
ــيدهاي آمينه 20 تائي  ــش مي دهد كه در آن هر يك از اس را نماي
ــك نت ترجمه مي گردد. يك راه براي افزايش زيبائي  موجود به ي
ــتر آن با اصول زيبائي  ــده و انطباق هرچه بيش ــيقي توليد ش موس
شناختي موسيقي آن است كه هر اسيد آمينه به جاي آنكه به يك 
ــك آميزة منحصر به فرد از  ــود، به ي نت منحصر به فرد ترجمه ش
ــورت مي توان يك محدودة نت هاي  ــود. در اين ص نت ها مبدل ش
كاهش يافته بر اساس اين آميزه ها به وجود آورد كه در آن هر دو 
ــيد آمينه مشابه با هم بر اساس خواص آبگريزي آنها زوج  زوج اس
ــيقي هفتگانه را شكل مي دهند.  مي گردند و يكي از نت هاي موس
در اين حالت موسيقي بسيار زيباتري ايجاد مي گردد. شكل 2- ب 

اعمال اين تغيير را نشان مي دهد.
ــيقي هاي توليد شده به اين روش براي پروتئين  مثال هايي از موس
ــن، و Cytochrome C چند  هاي Human ThyA، هموگلوبي

موجود زنده به همراه نت مربوطه در آمده است[18].

3 Guzheng
4 HIV main protease

1-HIVاز پروتئين پروتئاز ويروس a شكل 1: نتيجة تبديل 10 اسيد آمينة نخست از زنجيرة
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 .Human ThyA شكل 2 – نت هاي موسيقي حاصل از پروتئين
ــود به يك نت  ــيدهاي آمينه 20 تائي موج ــر يك از اس ــف - ه ال
ترجمه مي گردد. ب- هر اسيد آمينه به يك آميزة منحصر به فرد 

از نت ها (chord) مبدل شود.

ــه رايانه اي براي ترجمه توالي  ــط اين گروه يك برنام  اكنون توس
پروتئين به موزيك نوشته شده است.

ــوط به خود را  ــيقي مرب ــد كه بيماري ها نيز موس ــه نظر مي رس ب
دارند. به عنوان مثال پروتئين هانتينگتون كه مسبب اصلي بيماري 
هانتينگتون مي باشد توسط اين گروه به موسيقي تبديل شده است. 
اين بيماري از دسته بيماري هاي مشهور به اختلال تكرار سه تائي 
مي باشد كه در آن تكرار يك گروه سه تائي از نوكلئوتيدها در ژن 
و يا اسيدهاي آمينه در پروتئين به صورت غير عادي زياد مي شود 
و منجر به اختلالاتي در سيستم اعصاب مركزي مي گردد. مثلا در 
ــترش تكرار سه تائي هايي از Glutamine باعث  هانتينگتون گس
ــت  ــن مربوطه عملكرد مطلوب خود را از دس ــود كه پروتئي مي ش
بدهد. براي دسترسي به نمونه هاي مختلف موسيقي توليد شده از 

روي پروتئين ها مي توان به [14] مراجعه كرد. 

نشانه فيزيولوژي توالي هاي زيستي و نتيجه 
گيري

ــته  ــيقي بدن خود داش ــي براي گوش فرا دادن به موس ــر ادراك اگ

باشيم، معني واقعي جسم كه سرايشي شكوه مند از شاهكار خلقت 
ــم اعظم پروردگار مي باشد، براي ما آشكار  خداوند و نمودي از اس
ــد. بزرگاني همچون حكيم ابوعلي سينا دانشمند، پزشك  خواهد ش
ــوف ايراني كه در زمينه هاي مختلف علوم شهرت فراوان  و فيلس
داشته، در بخش هايي از آثار ارزشمند خود به موسيقي هم پرداخته 
ــته است. وي  ــيقي بيان داش و ديدگاه كاملي از تركيب طب و موس
ــاله نبض" خود درباره نبض و انواع كيفيت آن براي  در كتاب" رس
تشخيص بيماري بهره گرفته است و مي توان گفت كه اين همان 
ــيقي ويژه هر بدن و مقايسه آن با موسيقي  ــناخت موس توانايي ش

بدني سالم در بعد پزشكي مي باشد. 
ــا و قوانين حاكم بر  ــنگر فرآينده ــواره رياضيات در علوم روش هم
ــايندة رمز از معاني عمل كرده  ــت و به عنوان گش طبيعت بوده اس
ــت. جهان هستي داراي ويژگي خود سازماندهياست و به همين  اس
ــاز و كار ارتباطي منسجم و دائمي بين اجزاء تشكيل  دليل يك س
دهندة آن وجود دارد و مي توان چنين تصور نمود كه هر جزئي از 
ــد. اگر اين ديدگاه را  كائنات داراي پيامي براي اجزاء ديگر مي باش
 DNA ــش كه آيا صداي برخواسته از معتبر بدانيم طرح اين پرس
ــخ به آن  ــتند يا خير و پاس و پروتئين ها حاوي پيامي براي ما هس
ــوم اين پيغام هر چه  ــي برخوردار خواهد بود. مفه ــت بالاي از اهمي
ــد، مطمئنا يادآور زيبائي نهفته در حيات است. اين موضوع  كه باش
ــت يابيم و  به ما كمك مي كند تا به يك منظرجامع از حيات دس
ــينيان در  ــت خودمان را در آن بيابيم. اين ديدگاه با نظر پيش وضعي
ــوزش مطابقت دارد. در تعريف قديمي از آموزش  مورد هدف از آم
ــف رموز طبيعت آن  ــي خوانيم كه هدف از فراگيري علوم و كش م
ــت كه بتوانيم جايگاه دقيق خود را در آن بيابيم و وظايف خود  اس
ــتي انجام  ــاير اجزاء اين الگوي بزرگ به درس را در هماهنگي با س
دهيم. اين يك ديدگاه دانش آموز محور در آموزش تلقي مي شود 
كه در آن طبيعت آموزگار بزرگ محسوب مي شود و هر شاگرد بر 
ــاس توانايي ها و نياز خود از آن بهره مي برد. در اين ديدگاه به  اس
ــاير اجزاء دخيل در آموزش، تمركز بر  ــاي تمركز بر آموزگار و س ج
ــاگرد مي باشد در اين ميان آثار هنري كه  نيازها و توانايي هاي ش
ــتقيما از طبيعت مي آيند امكان دسترسي به لايه هايي عميق  مس
ــانة  ــفة وجودي بودن را فراهم مي آورند و البته هنر رس تر از فلس
ــيقي جايگاهي  ــد. در اين ميان موس قوي انتقال اين پيغام مي باش
ــيقي بسيار كم هزينه و پربازده  ويژه دارد. انتقال پيام از طريق موس
ــيقي يا به تعبيري اصوات سازماندهي شده  است. شايد بتوان موس
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ــتعاره اي از حيات دانست. زيرا متولد مي شود، فرآيند گزار از  را اس
مراحل تكامل را طي مي كند، خود را تكرار مي كند و يا به تعبيري 
ــي ميرد. اما اگر  ــاي مي گذارد و در نهايت م ــي از خود به ج رد پاي
ــيم پس از پايان هنوز تداوم آن را احساس مي  ــنوندة خوبي باش ش
ــيقي را به مثابه آينه اي تمام  كنيم. از ديدگاه فيزيكي مي توان موس
نما از ماهيت طبيعت دانست كه از طريق الگوها و رياضيات آشوب 
ــي نمايد. مطالعات تاييد مي  ــرار طبيعت را منعكس م گونة خود اس
ــيقي و پديده  هاي  ــد كه رياضيات واحدي بر فراز و فرود موس كنن
ــي حكم مي راند. نواي خروش يك رودخانه، ضربان قلب ما،  طبيع
ــر وضعيت محور زمين در فصول مختلف، صداي باد، پراكنش  تغيي
ابرها در آسمان و كوه ها بر روي زمين، فوران آتش فشان، و غرش 
ــاده  ــي از آن، واقعيت هايي فراتر از پالس هاي س ــد و برق ناش رع
ــيقي  ــتند. به نظر نگارندگان براي هر پديدة طبيعي يك موس هس
ــيقي فاخر و  ــد و بالعكس براي هر قطعه موس قابل تصنيف مي باش
ــاني مجموعه اي از پديده هاي طبيعي همنوا  منطبق بر فطرت انس
ــوند. زيرا مجموعة پديده هاي عالم هستي نسبت  با آن يافت مي ش
ــت. در رياضيات  ــته اس به عملگرهاي قابل اعِمال بر روي آنها بس
عملگرها بر روي يك، دو، و يا چند عضو از مجموعه مرجع عملي 
مشخص مثلا تركيب يا تجميع انجام مي دهند ولي نتيجه نهايي باز 
هم در مجموعه مرجع قرار خواهد داشت. به عنوان مثال مجموعة 
ــبت به عملگرهاي جمع و تفريق بسته مي باشد.  اعداد مختلط نس
ــداد و عملگرهاي قابل اعمال بر  ــر اين مجموعه نامتناهي از اع اگ
آن را تمثيلي ساده شده از جهان هستي بدانيم، در اين صورت هر 
پديده اي كه در اثر يك فرآيند (يا مجموعه اي از عملگرها) از ذهن 

انسان ناشي مي شود جايگاهي در عالم هستي خواهد داشت. 
از اين اطلاعات مي توان دريافت كه انسان و ساير موجودات نسبت 
ــيقي ويژه خود را مي نوازند و هركس  ــرائط حال خويش موس به ش
ــژه اي دارد. امروز هر كس مي  ــيقي وي بر مبناي حالات خود موس
تواند به نواي ملكول هاي خويش گوش فرا دهد و تا حدودي خود 
ــال ها فراهم  ــايي نمايد و از مجموعه اعمال خويش كه س را شناس
آورده است اطلاع حاصل نمايد. آهنگ انسان با جسم و روح بيمار 
نسبت به انسان كه سلامتي روحي و جسمي دارد، تغيير مي نمايد. 
انسان متعالي كه داراي آرامش خاطر است بطور اطمينان از ملكول 
هاي او آهنگي مي نوازد كه شنوندگان نامريي هستي لذت از نواي 
او مي برند و بپاي آهنگ موزون و زيباي او مي نشينند. اين موضوع 
ــاير موجودات زنده صدق مي نمايد. باين ترتيب خوبان در  براي س

عالم همنوا هستند با هم مي نوازنند و هارموني عالم را در پرستش 
يكتايشان اكران مي نمايند.

تقدير و تشكر
ــكر و قدرداني خود  ــه بر خود لازم مي دانند تا تش ــدگان مقال نگارن
ــتاد گرانقدر  ــمند و نقش هدايت  گر اس را بابت راهنمايي هاي ارزش
جناب آقاي پروفسور موسوي موحدي، چهره ماندگار و استاد مركز 

تحقيقات بيوشيمي بيوفيزيك دانشگاه تهران ابراز نمايند. 

پايـگاه هاي اطلاعـات رجوع شـده در اين 
مقالات:

http://www.oursounduniverse.com/
http://www.whozoo.org/mac/Music/index.htm
http://www.whozoo.org/mac/Music/samples.htm
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چكيده

اين مقاله تحليلي، ارتباط ميان عوامل جغرافياي سياسي و فعاليت هاى علمى را مبتنى بر داده 
هاى مربوط به مقالات منتشر شده در يك دوره 30 ساله (1980 تا 2009) مورد بررسى قرار 
مى دهد. اين تحليل با استفاده از روش هاى كتاب شناختى، بر نهضت هاى بزرگ دوره اى در 
ــير تكاملى بروندادهاى علمى  ــي توليد دانش تمركز مى كند. در وهله اول، س جغرافياي سياس
ــياى ميانه مورد بررسى قرار  ــوروى سابق و بلوك شرق و سپس آس ــورهاى ش مربوط به كش
مى گيرد؛ پس از آن چگونگى شكل گيرى مجدد نقشه جهانى علم در آسيا بررسي مى شود. 
ــى شورى سابق در سال 1991، به نوعى تاثير عميقى بر توليد علم دراكثر كشورهاى  فروپاش
ــت. درحالى كه اكثر جمهورى هايى كه شورى سابق را شكل  ــته اس ــو داش عضو پيمان ورش
ــاهد افول توليدات علمى خود بودند. بسيارى از كشورهاى اقمارى اتحاد جماهير  مى دادند ش
ــوروى، نظير لهستان و نيز كشورهاي ليتوانى و استونى كه از اتحاد جماهير شوروي خارج  ش

شدند، به سرعت مشاركت خود را در علم جهانى افزايش دادند.
در كل، رشد توليد علم در آسياى ميانه، با حضور ايران و تركيه در خط مقدم كشورهاى اين 
ــريع بوده است (تقريباً 4 برابر سريع تر از سطح رشد جهانى)؛ بويژه كشور ايران در  منطقه، س
ــاهد  ــرعتى را كه جهان در طى دو دهه اخير ش ــترين س تقويت قابليت هاى علمى خود بيش
ــد علمي ايران حاكي از تاكيد آن بر حوزه هاى علمي  ــت. رش ــان داده اس آن بود، از خود نش
ــد نتيجه برنامه هاى توسعه اى  ــايد بتوان گفت كه اين رش ــد و ش راهبردى و خاص مي باش

فناورى هسته اى بحث برانگيز ايران باشد. 

در  كانادا   Science-Metric انتشارات  از  برگرفته  مقاله،  (اين 
است.  شده  ترجمه  تصرف  و  دخل  بدون  عينأ  و  بوده   2010 سال 
در  اما  است،  خواندنى  و  جالب  بسيار  مقاله  مطالب  اگرچه  بنابراين، 
دادن  ارتباط  يا  و  تحميلى  جنگ  شهداى  تعداد  آمار  جمله  از  مواردى 
هسته اى  تحقيقات  موضوع  با  كشور  علمي  شاخه هاي  تمام  پيشرفت 
اينترنتى پايگاه  از  آن  انگليسى  متن  نيست.  همسو  مترجمين  نظر  با 
30years-paper/www.science-metrix.com گرفته شده است.) 
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ــال" در توليد علم ظهور  ــى، چندين " منطقه فع ــاس جهان در مقي
كردند كه برجسته ترين آنها در آسيا بوده است. طى سى سال اخير، 
ــهم آسيا از برونداهاى علمى جهان رشدى 155 درصدى داشته  س
ــمالى هم فراتر رفته است.  ــال 2009 از سهم آمريكاى ش و در س
ــان داد. رشد  ــرفت قابل ملاحظه اى از خود نش به ويژه چين، پيش
ــريع تر از رشد علمى ايالات  ــور پنج برابر س برونداد علمى اين كش
ــت كه در سال 2015  ــور درصدد اس متحده آمريكا بوده و اين كش
ــال  ــت يابد (در س ــطح بروندادهاى علمى ايالات متحده دس به س
ــي گرفته است).  2010 چين در علوم طبيعى از ايالات متحده پيش
ــم  ــمالى به طرز چش ــد علم در آمريكاى ش درحالى كه ميزان رش
ــطح جهانى بوده است، اروپا براى حفظ مالكيت  گيرى كندتر از س
ــترين سهم از بروندادهاي علمى جهان كه بالغ بر يك  خود بر بيش

سوم است، برنامه ريزى كرده است. 

مقـدمـه
ــي و  ــه ميان عوامل جغرافياي سياس ــن مقاله تحليلى، رابط در اي
فعاليت علمى بر اساس اطلاعات استخراج شده از انتشارات علمى 
ــون رويترز) در دوره زمانى سى سال گذشته  پايگاه وب علم (تامس
ــت. اين داده ها جهت  (1980 تا 2009) مورد مداقه قرار گرفته اس
ــه جهانى و تاريخى از گرايش هاى موجود در چشم انداز  تهيه نقش
ــى تاثير تغييرات جغرافياي سياسي بر فعاليت علمى،  علمى و بررس
ــد واقعه مهمى كه  ــادى برخوردارند. اين مقاله به چن ــدرت زي از ق
ــال گذشته شكل داده است و نيز بر برخى از  ــى س جهان را طى س
نهضت هاى دوره اى كه طى آن زمان آغاز شد و مطمئناً سى سال 

آتى را شكل خواهند داد، متمركز شده است.
فرو ريختن ديوار برلين كه شايد مهم ترين واقعه جغرافياي سياسي 
ــت و به دنبال آن تاثير  ــه دهه اخير باشد، نقطه آغاز بحث ماس س
ــيه، ساير  ــوروى بر برونداد علمى روس ــى اتحاد جماهير ش فروپاش
ــلاوى را مورد بررسي قرار  ــورهاى عضو پيمان ورشو و يوگس كش
ــيه،  ــم. داده ها حكايت از آن دارند كه علي رغم تزلزل روس مي دهي
ــوروى به جد در  ــده از اتحاد جماهيرش دولت هاى اقمارى آزاد ش

تلاشند كه موقعيت خود را در صحنه علم جهاني بازيابند. 
ــته در آسياى ميانه، از جمله جنگ تحميلى  تنش هاى تقريباً پيوس
ــران، كويت و نيروهاى متفقين به رهبرى ايالات  عراق بر عليه اي
متحده، وجه مشخصه سى سال گذشته است. اين وقايع ويران كننده 

تاثيرات مختلفى بر نظام هاى علمى اين سه كشور خاورميانه و روند 
ــت. درحالى كه سطح فعاليت علمي كويت  بهبودي آنها داشته اس
ــين خود بازگشته است، اما رشد عظيمى كه در  به منتها درجه پيش
ــت. نظام علمى  ــور بازنگش دهه 80 رخ داده بود هرگز به اين كش
ــته است و هنوز هم تا به اين زمان، هيچ  ــقوط زيادى داش عراق س
ــود. در مقابل، در دو دهه اخير،  ــانى از بهبودى مشاهده نمي ش نش
ــاهد نمايش سريع ترين نرخ رشد توليدات علمى در ايران  جهان ش
بوده است. شواهد به دست آمده از تحليل رشد ايران در حوزه هاى 
فرعى خاص حاكى از آن است كه احتمالا" اين افزايش، حداقل تا 
ــطه برنامه توسعه اى فناورى هسته اى بحث برانگيز  حدودى، بواس

اين كشور مي باشد. 
ــكل گيرى مجدد نقشه جهانى علم در سال  در نهايت، چگونگى ش
هاى اخير، كه مشخصاً در نتيجه رشد حيرت آور آسيا به عنوان يك 
ــت، مورد بررسي قرار مي گيرد. در ضمن، درحالى  قدرت علمى اس
ــت، ايالات  كه اروپا براى حفظ موقعيت خود برنامه ريزى كرده اس

متحده ميدان را براى آسيا و آمريكاى لاتين خالى كرده است. 

فروريختن ديـوار برلين و فروپاشـى اتحاد 
جماهير شوروى

در تصوير ا مشاركت اتحاد جماهير شوروى و جمهورى هاى سابق 
شوروى در علم جهانى در سى سال گذشته نشان داده شده است( 
ــان داده شده است، بدين  ــرى نش ارقام اين نمودار به صورت كس
معنا كه اگر نويسندگان چندين كشور در تهيه يك مقاله مشاركت 
ــته باشند هر يك از كشورها كسر برابرى را به خود اختصاص  داش
ــته"  ــوروى گذش مى دهد). در اينجا از اصطلاح " اتحاد جماهير ش
ــاره به همكاري هاي جمهورى هاى مستقل خارج شده از  براى اش
ــاله مورد بحث، استفاده شده  ــى س ــوروى با يكديگر در دوره س ش
ــت ( اين امر براى "يوگسلاوى سابق" و "چكسلاواكى سابق"  اس
ــت كه  ــخص اس ــز صدق مى كند). در تصوير 1 به وضوح مش ني
تجزيه اتحاد جماهير شوروى در 1991، افتى مستمر در توليد علم 
ــوروى سابق را در پي داشته است.  تقريباً تمامى جمهورى هاى ش
ــاركت سالانه آنها در علم از 1980 تا1991 به 1992  در واقع، مش
ــال 2006  ــت و تنها از س ــته اس - 2009، 23 درصد كاهش داش
ــتان كه غالباً در  ــت كه اين سقوط متوقف شده است. تركمنس اس
ــوروى سابق برونداد علمى نداشته است، در پى فروپاشى  دوران ش
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ــت. تاجيكستان و  ــده اس ــوروى به كلى محو ش اتحاد جماهير ش
ــوروى از  ــبت به دوره اتحاد جماهير ش ــتان نيز امروزه نس قرقيزس
ــال هاي 2006 و 2007  ــبي برخوردار نيستند. در س وضعيت مناس
آذربائيجان و قزاقستان همچنان ازسهم 40 درصدي خود از سطح 
ــى جهان در اوائل دهه 80 پايين تر بودند. اوكراين كه  برونداد علم
زمانى حضور چشم گيري در توليد علم داشته است نيز در دو سال 
ــارات سال هاى 1982-1983 را  2006- 2007 نصف ميزان انتش

به خود اختصاص داده است.
ــور كه زمانى جزو امپراطورى شوروى بودند، به معني  تنها دو كش
ــرده اند: ليتوانى و  ــود ب ــى اين امپراطورى س تمام كلمه از فروپاش
استونى. نرخ رشد توليد علمي اين دو كشور در واقع سريع تر از نرخ 
جهانى بوده است. اين دو كشور در سال 2004 عضو اتحاديه اروپا 
ــدند و هر دوى آنها از ركود اقتصادى سال هاى 2008 – 2009  ش
ــداد علمى ليتوانى  ــا اين وجود، تنها برون ــختى خوردند. ب ضربه س
سقوط آنى و كاملاً مشهودى داشته است (تصوير2). لتوني، كشور 
ــوروى خارج شده و به اتحاديه اروپا  ديگري كه از اتحاد جماهير ش
ــت، هنوز از آشفتگى هاى دوران پس از شوروى كاملاً  پيوسته اس

رهايى نيافته است.
روندهاي متباين در كشورهاى اتحاد جماهير شوروى و كشورهاى 
ــان مى دهد كه در زمينه فعاليت هاي  ــرق (تصوير 3) نش بلوك ش
ــوروى سابق نسبت به دولت هاى اقمارى  علمي، جمهورى هاى ش
ــد. در واقع، در حالى كه  ــترى براى بهبودى نياز دارن به زمان بيش
ــته پس از سال 1991 نسبت به قبل  ــوروى گذش اتحاد جماهير ش
ــى خود به مراتب مقالات كمترى توليد كرده است، ساير  از فروپاش
اعضاى عضو پيمان ورشو تقريباً بلافاصله پس از فرو افتادن ديوار 
ــش دادند (با در نظر  ــاركت خود را در علم جهانى افزاي آهنين مش
گرفتن تاخير زمانى تقريباً دو ساله اى كه ميان تغيير در نظام علمى 
ــرات قابل اندازه گيرى در برونداد علمى وجود دارد). افزايش  و تغيي
ــته است كه  ــرعت كمتري داش ــلاوى گذشته س ــاركت يوگس مش
ممكن است به خاطر كشمكش ها و تغييرات جغرافياي سياسي كه 
ــت باشد. با اين وجود، تمامى اين كشورها  در دهه 90 رخ داده اس

شاهد افزايش مشاركت هاى علمى خود در سال 2006 بوده اند.
ــان مي دهد، الگوهاى مشاركت اعضاى  همانطور كه تصوير 4 نش
ــوروى و  ــو در علم جهانى (به غير از اتحاد جماهير ش پيمان ورش
ــلاوى گذشته، حكايت از آن  جمهورى دمكراتيك آلمان) و يوگس
ــرد فعاليت علمى اين كشورها ثابت  دارد كه قبل از پايان جنگ س

بوده يا حتى كاهش داشته است، اما بعد از 1991، يكايك كشورها 
ــش داده اند. به  ــه درجات مختلف افزاي ــاركت خود را ب ميزان مش
ــرعت از يك دوره برونداد علمى ثابت  ــتان به س عنوان مثال، لهس
ــابق، يوگسلاوى سابق و  ــلاواكى س بيرون آمد، در حالى كه چكس
ــاركت هاى خود را افزايش  ــط دهه 2000 مش رومانى تنها در اواس
دادند. در مقابل، مجارستان نسبتاً زود (اواسط دهه 90) دوباره وارد 
صحنه شد، در حالى كه مقالات نسبتاً كم بلغارستان در جهان علم 

در سى سال گذشته تقريباً ثابت مانده است.
ــاى دوره اى در توليد  ــت صحنه اين نهضت ه چندين عامل در پش
ــته ترين آنها تاثير جغرافياست:  دانش نقش دارند كه يكي از برجس
ــورهايى كه مرز اروپاى غربى را شكل مى دهند نرخ سريع ترى  كش
ــد را نشان داده اند. علاوه بر اين، عوامل مذهبى و  از بهبودى و رش
ــته اند و مى توان گفت كه  قومى – زبانى نيز در بهبودى نقش داش
ــته باشد، بسيارى  بدون آنكه لزوماً رابطه علت و معلولي وجود داش
ــرعت بهبودى نظام هاى علمى آنها سريع تر  ــورهايى كه س از كش
بوده است، پيوند نزديك ترى با عقايد پروتستان و آلمانى داشتند.

رشد در خاورميانه
ــياري از رشته هاي دانش (علمي) ريشه عميقي در زبان عربي   بس
ــورهاي خاورميانه  ــاركت هاي تاريخي و معاصر كش دارند، اما مش
ــان مي دهد كه اگرچه  ــوند. تصوير 5 نش ــاً ناديده گرفته مي ش غالب
ــد علمي در ميان كشورهاي مختلف بسيار نامتوازن بوده است،  رش
ــد كلي اين منطقه سريع است. رشد علمي منطقه خاورميانه  اما رش
ــريع تر از ميزان رشد جهاني بوده است. به طور  تقريباً چهار برابر س
برجسته، بخش اعظم رشد علمي در دو كشور رخ داده است (نگاه 
كنيد به تصوير 5). در سالهاي 1980 تا 1994 به 1995 تا 2009، 
ــد در تصوير 5) در ايران و تركيه به  ــد علمي (شاخص رش نرخ رش
ــطح  ــد برونداد علمي در س ــريع تر از رش ترتيب 11 و 5/5 برابر س
ــد  ــت. قبرس، عمان و امارات متحده عربي نيز رش جهاني بوده اس
ــريعي در توليد علم تجربه كرده اند. تنها برونداد علمي عربستان  س
ــرعتي كمتر از سرعت رشد جهاني  ــعودي، اسرائيل و عراق با س س
افزايش يافته اند. با اين وجود، بسياري از كشورها- به عنوان مثال 
ــته اند. با وجود چنين  ــد ثابتي داش كويت، بحرين و مصر- نرخ رش
ــت كه چگونه سه كشوري  تصويري از منطقه خاورميانه، جالب اس
ــترده بوده اند پيشرفت كرده اند و  ــمكش هاي گس كه در مركز كش
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چگونه بروندادهاي علمي آنها با وجود اين درگيري ها قوام يافته اند.
ــي از خونين ترين  ــه ايران آغاز يك ــال 1980، حمله عراق ب در س
جنگ هاي جهان بعد از جنگ جهاني دوم بوده است. اندك زماني 
ــمت كويت  پس از پايان اين جنگ، عراق تانك هاي خود را به س
نشانه گرفت. همان طور كه در تصوير 6 مشاهده مي شود، اين سه 
ــور مدل هاي واكنشي بسيار متفاوتي نسبت به اين درگيري ها  كش
ــگ دوم و قرار گرفتن  ــام عراق پس از آغاز جن ــان داده اند. نظ نش
ــري اروپا، در مخمصه بدي قرار  ــل كويت و متفقين به رهب درمقاب
گرفت. قابل پيش بيني بود كه تحريم هاي اقتصادي شديد و دولت 
ــده، انتشارات علمي اين كشور را در دهه نود  ديكتاتوري منزوي ش
ــازد. درست زماني كه اين كشور اولين نشانه هاي بهبودي  بي اثر س
ــاي ديگر، نظام  ــوم در آن، نظير دهه ه ــان مي داد، جنگ س را نش
علمي اين كشور را به حالت شناور گذشته برگرداند. در حال حاضر، 
ــدن نظام علمي عراق پس از ركود  ــرپا ش ــاهد نشانه هايي از س ش
ــتيم، اما برونداد علمي آن به اندازه اي كه در دهه 80  ــته هس گذش
ــور كويت گواه ديگري از تاثير منفي  ــيده است. كش بود هنوز نرس
ــت. تصوير 6 نشان مي دهد كه در دهه  جنگ بر توليدات علمي اس
ــبتاً ثابتي در برونداد علمي داشته است. با اين  ــد نس 80 كويت رش
ــقوط چشم  ــطح از توليد علمي پس از جنگ عراق س وجود، اين س
گيري داشته است. كويت سرانجام به نرخ گذشته خود در توليدات 
علمي بازگشت، اما نرخ رشد سابق خود را به دست نياورده است. 

ــت. پس از جنگ ايران و  ــي داشته اس واكنش ايران تفاوت فاحش
ــريعي را در توليد علمي تجربه  ــد س ــلامي رش عراق، جمهوري اس
ــد را نسبت به  ــريع ترين ميزان رش ــت. در واقع ايران، س كرده اس
 (BRIC كشورهاي) ــورهايي نظير برزيل، روسيه، هند، و چين كش
ــزي باعث فعاليت  ــت. براي اينكه دريابيم چه چي ــان داده اس نش
ــد نگاهي به  ــت باي ــده اس ــتاقانه و زياد ايران در توليد علم ش مش
ــته و جنگ ايران با عراق داشته باشيم. در طول جنگ، عراق  گذش
با استفاده گسترده از گازهاي شيميايي موفقيت هاى فناورانه عمده 
ــت آورد. نه تنها اين جنگ هزينه اي معادل تقريباً يك  اي به دس
ــت،  ــته يا زخمي) براي ايران در پي داش ميليون تلفات جنگي (كش
بيش از ده كشور از عراق حمايت كردند، اما تنها تني چند حمايت 

خود را از ايران اعلام كردند.
 بررسي تخصص هاي علمي كه بيشترين رشد را داشته اند (جدول 
ــعه  ــمت توس ــه ايران محققان خود را به س ــد ك ــان مي ده 1) نش
ــدي كه در بسياري  ــته اي بسيج كرده است. رش فناوري هاي هس

ــته هاي مرتبط با فناوري هسته اي مشاهده مي شود، چندين  از رش
ــتر از سطح جهاني بوده است. علاوه بر اين، شاخص هاي  برابر بيش
ــت بر اين  ــته ها گواهي اس ــران در اين رش ــازي در اي تخصصي س
ــياري  ــتري از تحقيقات خود را به بس ــه ايران بخش بيش مدعا ك
ــعه فناوري هاي هسته اي مفيد  ــته هاي علمي كه براي توس از رش

هستند، اختصاص داده است. 
ــيمي  ــته هاي ش ــد پژوهش هايي كه از 1990 در رش ــي رش بررس
ــته اي و فيزيك ذرات و  ــيمي معدني، فيزيك هس ــته اي و ش هس
ــته اي در ايران و سطح جهاني انجام شده  ــي) هس فناوري (مهندس
ــت وضوح اين تصوير را افزون مي سازد. در حالي كه بين سال  اس
ــطح  ــته ها در س ــاي 1990 تا 2009 بروندادهاي علمي اين رش ه
ــته است، براي ايران اين رقم تا  جهاني تنها 34 درصد افزايش داش

84 درصد رسيده است (تصوير7). 
ــلامت عموم نيز رشد  ــت كه در حوزه پژوهش س  لازم به ذكر اس
ــته ها مشتمل بر  ــت و طيفي از رش قابل توجهي صورت گرفته اس
ــي، باروري،  ــي و بيماري هاي زنان، ايمونولوژي، روان شناس ماماي
كتابداري و اطلاع رساني، فيزيك نور، گاستروآنتريت (التهاب معده 
ــت دريايي و  ــكي، علم جانوري و لبني، زيس ــم پزش و روده)، چش
هيدروبيولوژي و به طور كلي زيست شناسي، گوش و حلق و بيني 
ــد داشته اند (داده ها نشان داده نشده است).  و علوم محيطي نيز رش
ــت كه رشد آن در ايران  ــته مطالعات علوم تنها حوزه اي اس زيررش
ــده  ــت. بنابراين، اگردانش توليد ش ــطح جهاني كمتر بوده اس از س
ــت كنترل درآيد، كيفيت زندگي  ــازنده تح به روش هاي دقيق و س

شهروندان ايراني را ارتقا مي بخشد.

تغيير جهت دوره اي فعاليت علمي از آمريكاي 
شمالي به سمت كشورهاي آسيايي 

ــاده اي  ــاهد تغيير جهت س ــر خلاف باور عموم مبني بر اينكه ش ب
ــتيم، داده هاي مربوط به توليد علمي نشان  ــرق هس از غرب به ش
ــمت همكاري مثمر ثمر بوده و  مي دهند كه گرايش اروپاييان به س
قاره كهن موقعيت خود را حفظ كرده است؛ درحالي كه كشورهاي 
آمريكاي شمالي در حال از دست دادن جايگاه مركزي و استراتژيك 

خود در نظام علمي هستند. 
ــم انداز علمي نه تنها با افزايش در شمار  ــيا بر چش ــتيلاي آس اس
ــت، بلكه با جهش تماشايي در  ــر شده ثابت شده اس مقالات منتش
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اختصاص دادن سهمي از مقالات جهاني براي خود به اثبات رسيده 
ــت.دو تصويري كه در ادامه مي آيد نشان مي دهد كه مشاركت  اس
رو به رشد آسيا در علم جهان به ضرر كشورهاي آمريكاي شمالي 
بوده و سهم اين كشورها از سال 1980 كاهش چشم گيري داشته 
ــيا در برونداد علمي جهان فراتر از  ــت. در حقيقت، مشاركت آس اس
ــال 2009 بوده است كه تا حدي  ــاركت آمريكاي شمالي در س مش
بواسطه كاهش مشخص مشاركت كشورهاي آمريكاي شمالي در 

علم جهاني از 1996 به اين سو است. 
ــد يكنواختي داشته  ــاركت اروپا در اين مدت رش برخلاف آن، مش
ــرعتي كمتر از ميانگين سرعت جهاني، كه باعث  ــت (البته با س اس
شد بيشترين سهم را كه بالغ بر يك سوم از كل بروندادهاي علمي 
ــن، آمريكاي لاتين و  ــراي خود حفظ كند. در ضم ــت ب جهاني اس
ــان راچندين برابر  ــود از برونداد علمي جه ــهم خ جزاير كارئيب س
ــاس جهاني همچنان  ــه اين منطقه در مقي ــش داده اند، گرچ افزاي
ــاركت علمي آفريقا و  ــك باقي مي ماند. مش ــبتاً كوچ بازيگري نس
ــبتاً ثابت و در حد متوسط  ــى سال گذشته نس ــيه نيز در س اقيانوس

باقي مانده است. 
تصوير 8، درصد (يا سهم) مشاركت شش منطقه جغرافيايي اصلي 
ــان مي دهد. درحالي كه آسيا در  را از بروندادهاي علمي جهان نش
ــهم برونداد علمي جهان  ــال 1980 به زحمت يازده درصد از س س
ــت، اما در حال حاضر اين مقدار به 29 درصد رسيده  ــته اس را داش
ــت كه در حال  ــهمي اس ــتر از س ــت ( اين رقم يك درصد بيش اس
ــهم آسيا در  ــمالي دارد). در واقع، درحالي كه س حاضر آمريكاي ش
ــد داشته، سهم آمريكاي شمالي  ــى سال گذشته 155 درصد رش س
ــت (از 43 درصد در 1980 به 28 درصد  ــد داشته اس 35 درصد رش
ــهم آمريكاي جنوبي  ــيده است). در ساير مناطق، س در 2009 رس
ــت  ــد كرده اس ــيار زياد رش ــر كارائيب در كل به ميزان بس و جزاي
(240درصد، از يك درصد به چهار درصد رسيده است)، درحالي كه 
مشاركت اروپائيان نسبتاً ثابت مانده است (41درصد در سال 1980 
ــاركتهاي  ــابه، مش ــه با 36 درصد در 2009). به طور مش در مقايس
ــال گذشته تغيير اندكي نشان  ــيه در سى س علمي آفريقا و اقيانوس
ــت و به ترتيب از تقريباً يك درصد به سه درصد از برونداد  داده اس

علمي دنيا رسيده است.
ــابه تصوير 8 را نشان مي دهد، با اين تفاوت  تصوير 9 داده هاي مش
ــمار مقالات  كه به جاي درصد مقالات از برونداد علمي جهان، ش
ارائه شده اند. جهش چشم گير آسيا تقريباً از دهه 90 ميلادي آغاز 

ــتري افزايش يافت  ــال 2000 با شدت بيش ــد و حتي پس از س ش
ــيا از آمريكاي  ــهم مقالات آس ــال 2009 براي اولين بار س و در س
ــمالي بيشترشد. اروپا و آمريكاي شمالي از 1980 تا 1994رقابت  ش
تنگاتنگي با هم داشته اند، پس از آن اروپا شتاب بيشتري پيدا كرد، 
اما در مقابل، كشورهاي آمريكاي شمالي در سال 1996 از حركت 
بازايستادند. علاوه بر آن، آمريكاي لاتين و جزاير كارائيب، به ويژه 
از اوائل دهه 90، به سرعت سهم خود را در شمار مقالات افزايش 
دادند و در سال 2002 از اقيانوسيه پيشي گرفتند. با اين حال نظير 
آفريقا و اقيانوسيه، اين منطقه نيز در حد بازيگري در سطح متوسط 

در صحنه جهاني باقي مانده است. 
ــورهايي كه در حال جبران عقب ماندگي  ــت كه كش جالب آن اس
ــي، فكري و  ــرفت هاي علم ــا خلاصه كردن پيش ــتند، ب خود هس
فناورانه اي كه توسط كشورهاي غربي در 150 سال گذشته صورت 
ــت به اين هدف دست مي يابند. در جهاني كه به سرعت  گرفته اس
ــت  ــعه اي به معناي روي دس به پيش مي تازد، چنين رويكرد توس
ــدن نيست، بلكه بيشتر، گذشتن از مراحل پيشرفت  غربي ها بلند ش
با نهايت سرعت است. درحالي كه توسعه ظرفيت هاي فولادسازي 
ــورهاي  ــيد، كش ــرب چندين دهه طول كش ــازي در غ و كشتي س
ــيايي نظير ژاپن، جمهوري كره و در حال حاضر چين، دانش و  آس
ــرعتي روزافزون به دست  ومهارتهاي مربوط به اين حوزه ها را با س
آورده اند. توسعه صنعت الكترونيك در ايالات متحده تقريباً هشت 
ــش دهه، در كره جنوبي چهار  دهه به طول انجاميد، اما در ژاپن ش
ــم روي داد. درحالي كه  ــه و در چين در ظرف دو دهه اين مه ده
ــورهاي در حال صنعتي شدن در زمان كمتري به مرز فناوري  كش
مي رسند، از آنها انتظار مي رود تا با سرعت بيشتري نيروهاي كاري 

علمي نخبه خود را بسازند. 
به عنوان مثال، جمهوري كره را در نظر بگيريد. در 1960، كشوري 
ــده بود كه براي رهايي از اقتصادي عقب مانده و  ــيار ويران ش بس
ــور  ــاورزي مبارزه مي كرد؛ اما در حال حاضر اين كش مبتني بر كش
ــلم يكي از رهبران جهاني در توليد كالاهاي الكترونيك  بطور مس
ــرده اي است كه در رايانه ها مورد  و به ويژه تراشه هاي حافظه فش
ــده كه زماني  ــور بزرگ صادركنن ــتفاده قرار مي گيرد. اين كش اس
ــور منزوي" ناميده مي شد، نقش مهمي را در توسعه و ساخت  "كش
ــيقي  ــاي فلش غيرفرار ايفا مي كند كه در دوربين ها، موس حافظه ه
ــه هادي (كه در دهه هاي  ــوان هاي قابل حمل، صفحه هاي نيم خ
آتي جايگزين ديسك گردان هاي سخت رايانه هاي الكترومكانيكي 
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خواهند شد) استفاده مي شوند. اين فناوري ها به طور روزافزون بر 
مبناي تحقيق و توسعه (R&D) ساخته مي شوند و اشتباه است كه 
ــاير كالاهاي ساخت  فكر كنيم پژوهش بنيادي و خلاقيت و نيز س
ــطح بالايي برخوردارند، بخشي از برنامه هاي  كره كه از فناوري س
توسعه اي آنها نيست. علاوه بر اين، همانطور كه اقتصاد كشورهايي 
ــود، نيروي كار با مهارت هايي  نظير جمهوري كره پيچيده تر مي ش
از رشته هاي گوناگون، مشتمل بر مراقبت هاي بهداشتي، مديريت، 
بازاريابي و امور مالي و سرمايه گذاري، ضرورت روزافزون مي يابند. 
ــر10 حضور برخي از مناطق فعال" (به رنگ قرمز و نارنجي)  تصوي
را نشان مي دهد كه در اين مناطق، طبق سنجش رشد در وب علم، 
ــرعتي بيشتر از خط پايه رشد داشته است ( 15 سال اخير  علم با س
در مقابل 15 سال پيشتر از آن). در سطح قاره اي، آمريكاي لاتين 
و جزاير كارائيب ( با شاخص رشد 2/1) و پس از آن آسيا با (1/75) 
بيشترين رشد را داشته اند. اقيانوسيه، اروپا، و آفريقا تغيير زيادي در 
هر دو جهت نداشتند (به ترتيب با شاخص هاي رشد 1/07، 0/95، 
ــمالي سرعت رشد (با شاخص 0/78)  و 0/93). تنها در آمريكاي ش

به طور قابل ملاحظه  اي از سطح جهاني كمتر بوده است.
در سطح كشور، ايران بيشترين سرعت رشد ( با شاخص 14/4) را 
تجربه كرده است و پس از آن جمهوري كره (9/8)، تركيه (7/8)، 
ــد. در آمريكاي  ــن (5/1) و عمان (4/8) بوده ان ــرس (5/2)، چي قب
لاتين بيشترين ميزان رشد به ترتيب براي كلمبيا و برزيل (2/9) و 
اروگوئه، مكزيك و اكوادر (2/4) بوده است. پرتقال (3/9)، استوني 
ــلند  ــپانيا (1/9) و ايس (3/4)، لوكزامبورگ (2/3)، يونان (2/1)، اس
(1/8) به ترتيب بيشترين ميزان رشد را در اروپا داشته اند. در آفريقا 
بيشترين رشد مربوط به كشورهاي مغرب يعني تونس سس(3/2)، 
ــه برونداد علمي ليبي  ــت، اگرچ مراكش (2/8) و الجزاير (2/7) اس
ــي موريتاني همچنان كمتر از  ــته (0/5) و برونداد علم كاهش داش
ــت كه بتوان ميزان رشد آن را محاسبه كرد. باتسوآنا  آن حدي اس
يكي از كشور آفريقايي تابع صحراي آفريقاست كه محسوس ترين 
ــاخص 2/6). در مقابل، هر سه  ــته است ( با ش ــد را داش ميزان رش
ــادا (0/82)، و ايالات متحده (0/77) با  ــور بريتانيا (0/86)، كان كش

سرعتي كمتر از سرعت رشد جهاني رشد داشته اند. 
ــد بروندادهاي علمي در جمهوري كره نسبتاً چشم گير  اگرچه رش
ــيا، چين خواهد بود.  ــلم ابرقدرت آتي آس ــت، اما قطع مس بوده اس
ــال 2015 از نظر بروندادهاي علمي  ــت كه در س چين در صدد اس
ــطح ايالات متحده  ــوند) به س ــي كه داور علمي مي ش ( در مقالات

ــد (تصوير 11). تلاقي سريع توليدات اين دو كشور مهم نشان  برس
ــريع تر از بروندادهاي  ــد كه برونداد علمي چين پنج برابر س مي ده

علمي ايالات متحده رشد داشته است. 
ــان مي دهد كه توليدات علمي چين، به ويژه در علوم  تصوير12 نش
ــي، رشد سريعي داشته است (4/4 برابر سريع تر از  طبيعي و مهندس
ــال 2010 در اين حوزه از بروندادهاي  ميزان رشد جهاني) و در س
علمي از ايالات متحده پيشي خواهد گرفت. با اين وجود، پيشرفت 
چين در علوم حياتى (شاخص 3/97) و در علوم اجتماعي و انساني 
ــطح توليدات ايالات متحده  ــاخص 4/15) همچنان كمتر از س (ش
ــت. با اين وجود، برونداد علمي ايالات متحده در اين سه حوزه  اس
ــى سال اخير نسبتاً متوسط بوده است و ازآنجا كه رشد علمي  در س
اين كشور كمتر از ميانگين جهاني بود، بايد گفت كه ايالات متحده 
موقعيت خود را از دست داده است. اگر روندهاي كنوني در ايالات 
ــد، چين در حدود سال 2027 در  ــته باش متحده و چين تداوم داش
ــال 2032  بروندادهاي علمي خود در زمينه علوم حياتى و حدود س
ــي خواهد  ــاني از ايالات متحده پيش در علوم اجتماعي و علوم انس
گرفت. البته ممكن است اتفاقات زيادي براي هر دو طرف رخ دهد 

كه بر الگوهاي رشد آنها تاثير گذارد.
چين در حال حاضر در رشته شيمي و رشته هاي تخصصي خاصي 
در مهندسي، فيزيك و رياضيات مقالات بيشتري از ايالات متحده 
ــر مي كند و در اواسط دهه 2000 برونداد هاي اين كشور در  منتش
ــاي پليمر، و پژوهش هاي فلزات و متالورژي  علم مواد، پژوهش ه
ــت. اين زيررشته ها حوزه هايي  ــي گرفته اس از ايالات متحده پيش
ــورهاي در حال توسعه با  ــتند كه در آنها كش از علم و فناوري هس
الگوبرداري از تحولات علمي و صنعتي كشورهاي غربي به روشي 

پرشتاب از كشورهاي توسعه يافته جلو مي زنند (تصوير 13). 

شناخت اصول سياسي علم و سياست علمي
ــي غالباً با پايان جنگ هاي نظامي، يا در  تغييرات جغرافياي سياس
ــليحاتي همزمان  ــرد، با پايان يافتن رقابت هاي تس مورد جنگ س
مي شود. اين تغييرات چه تاثيراتي بر علم مي گذارد؟ قابل دسترس 
بودن داده هاي بسيار دقيق و ارزشمند سى ساله، فرصت ارزشمندي 
ــي و فعاليت  ــراي مطالعه اثرات متقابل تغييرات جغرافياي سياس ب
ــلال اتحاد جماهير  ــوان مثال، انح ــازد. به عن علمي فراهم مي س
ــوروي سوسياليستي در 1991 يكي از وقايع بسيار مهم تاريخي  ش
ــود و تاكنون مطالعات اندكي به  ــي 1980 تا 2009 ب در دوره زمان
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ــيه و  ــه و عواقب آن بر فعاليت علمي روس ــي تاثير اين واقع بررس
ــوروي سابق يا درواقع ساير اعضاي پيمان ورشو  جمهوري هاي ش
ــه كشوري  پرداخته اند. در اين مقاله، اثر متقابل جنگ و علم در س
ــته درگير جنگ هاي نظامي بوده اند، يعني  ــى سال گذش كه در س
ــر جنگ نظامي بر  ــده و تاثي ــي ش عراق، ايران و كويت، نيز بررس

يوگسلاوي سابق نيز مورد مطالعه قرار گرفته است. 
ــيار گوناگوني  در تمامي اين مناطق، نظام علمي به روش هاي بس
ــكل گرفته است. در اتحاد جماهير شوروي سوسياليستي پيشين  ش
ــي نظام اقتصادي باعث فروپاشي نظام علمي شد.  و عراق، فروپاش
با اين وجود، اگر اتحاد جماهير شوروي را مستثني در نظر بگيريم، 
ــال  ــو تنها    س ــورهاي خارج از پيمان ورش نظام علمي در اكثر كش
ــي ديوار برلين شروع به رشد كرد. اين  هاي اندكي پس از فروپاش
ــتوني كه از اتحاد جماهير  ــورد براي جمهوري هاي ليتواني و اس م
شوروي خارج شده اند نيز صدق مي كند. مطمئناً ورود اين كشورها 
ــا نقش مهمي در  ــدن به اروپ ــه اتحاديه اروپا يا فرايند الحاق ش ب

توسعه قابليت هاي علمي اين كشورها ايفا كرده است. 
ــي و تاريخي نيز نقش  ــل فرهنگي، قومي – زباني، جغرافياي عوام
ــا مي كنند. قطعاً اين عوامل  ــعه نظام هاي علمي ايف مهمي در توس
ــور در جامعه جهاني علم تاثير  ــر كيفيت چگونگي ادغام يك كش ب
گذارند. دسترسي داشتن به گروه بزرگي از همكاران نظير اتحاديه 
اروپا، نه تنها به تقويت عملكردهاي اقتصادي كمك مي كند، بلكه 
تاثير علمي و سرعت اشاعه دانش در يك كشور را افزايش مي دهد. 
اين مورد نقش مهمي را در توسعه و پيشرفت نظام هاي علمي دو 
ــور ليتواني و استوني ايفا كرده است و همچنين هم اكنون كه  كش
ــده است، فرصت منحصربفردي براي  لتوني عضو اتحاديه اروپا ش
ــت. در حال  ــت آورده اس ــزه كردن نظام علمي خود به دس مدرني
ــابق است. با  ــوروي س ــور در حد ش حاضر، برونداد علمي اين كش
ــرفته  ــوري كه از نظر علمي پيش اين حال، نبايد تاثيرات بالقوه كش
ــت را ناديده گرفت. به عنوان مثال، تركيه كه علاقه وافري به  اس
پيوستن به اتحاديه اروپا دارد، سرعت رشد بروندادهاي علمي خود 
را تقريباً هشت برابر بيشتر از ميانگين سرعت جهاني افزايش داده 
است كه از نظر سرعت رشد در بين كشورهاي بزرگ در سي سال 
ــعه مهم، ساير  ــوم را داراست. علي رغم اين توس ــته مقام س گذش
ــورهاي اروپايي هنوز نسبت به پذيرفتن تركيه در آغوش اروپا  كش

نسبتاً بي ميل هستند.
ــكل گيري نظام هاي ملي علمي، بواسطه  ــت چگونگي ش لازم اس

اصول سياسي علم و سياست علمي را بازشناخت. خاورميانه و آسيا 
ــتند. در خاور  ــيار مهم براي مطالعه در اين رابطه هس دو مورد بس
ــاس  ــعه نظام هاي ملي علمي ظاهراً در وهله اول بر اس ميانه، توس
ــي شكل مي گيرند. به عنوان مثال، فراز و نشيب نظام  اصول سياس
عراق تحت تاثير سياست بوده است. رشد نجومي نظام ايرن ممكن 
است نتيجه واكنش به انزوايي باشد كه اين كشور طي جنگ ايران 
و عراق تجربه كرده است. درواقع اينكه بسياري از كشورها در آن 
ــلامي  ــت جمهوري اس زمان در كنار عراق قرار گرفتند، ممكن اس
ــمندان خود جهت توسعه دادن  ــيج كردن محققان و دانش را به بس
ــور برانگيخته باشد. برخلاف خاور  ظرفيت هاي هسته اي اين كش
ميانه، كه ظاهراً علم نوعي ابزار سياسي است، آسيا علم را بواسطه 
ــتياق به توسعه بيشتر پذيرفته است. در اين منطقه، مسلماً علم،  اش
ــد  ــودمندي آن براي پيش بردن رش ــطه قابليت ابزاري و س بواس
ــن وجود، حتي اگر  ــود. با اي ــادي و فناورانه، ارج نهاده مي ش اقتص
ــود، به تبديل  ــدان جدي گرفته نمي ش ــرد مدل خطي كه چن كارب
ــرفته ترين كشورهاي  ــيايي به پيش كردن ژاپن، چين و ببرهاي آس
داراي فناوري سطح بالا در جهان كمك كرده است. شكي نيست 
ــكل  دهد، به  ــورها را ش ــه علم مي تواند به روش هايي اين كش ك
نحوي كه مدنظر برخي از اين كشورهاست، كه كنترل شده نباشد. 
ــتند و  ــوم اجتماعي كه عموزاده هاي فقير علوم كاربردي تر هس عل
ــودمندي كمتري دارند نيز موجب پيشرفت و شكل گيري  ظاهراً س
ــاختارهاي آموزشي، دولتي و اجتماعي اين كشورها مي شوند. در  س
اين زمينه، لازم است تا مجدداً سياست علم مورد مطالعه قرار گيرد، 
ــتمل بر علوم زندگي، علوم  تا نه تنها دريابيم كه چگونه علوم، مش
اجتماعي و انساني، بواسطه تغييرات دوره اي و متناوب ژئوپليتيكي 
شكل مي گيرند، بلكه چگونه آنها به نوبه خود استخوان بندي همين 

جوامع مدرن و در حال مدرن شدن را شكل مي دهند.

نويسنده: دكتر اريك آركمبالت
ــس.  آدرس  ــاينس متريك ــه س ــل مؤسس ــر عام ــس و مدي رئي

30years@science-metrix.com:الكترونيك
ــاينس متريكس  ــه س اريك آركمبالت رئيس و مدير عامل موسس
ــته، او صدها مطالعه كتابشناختي و  ــال گذش ــت. طي بيست س اس
ــيابي علم و فناوري را براي سازمان هاي دولتي و غيردولتي،  ارزش
ــگاهي و بخش هاي غيرانتفاعي و خصوصي  مراجعه كنندگان دانش
ــت. دكتر آركمبالت بالغ بر پانزده مقاله را در مجلات  انجام داده اس
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داوري شده منتشر كرده و تحقيق خود را در بسياري از سمينارهاي 
ــن المللي ارائه كرده  ــطح ملي و بي ــيابي علم و فناوري در س ارزش
است. زمينه هاي پژوهشي مورد علاقه او عبارتند از: سياست علم 
و فناوري اجتماعي، سنجش كارايي پژوهش و توسعه شاخص هاي 
مستقل از مقياس. او داراي درجه دكتري در مطالعات سياست علم 

تصوير1. مشاركت علمي اتحاد جماهير شوروي سابق، 1980 - 2008
منبع: محاسبه شده توسط ساينس متريكس با استفاده از پايگاه وب علم (تامسون رويترز)

تصوير2. مشاركت ببرهاي بالتيك در علم جهاني، 1980 – 2009
منبع: محاسبه شده توسط ساينس متريكس با استفاده از پايگاه وب علم (تامسون رويترز)

و فناوري و كارشناسي ارشد در علم، فناوري و صنعتي سازي است 
 (SPRU) كه هر دوي اين مدارج را در دانشگاه ساسكس بريتانيا
طي كرده است و نيز مدرك علم و فناوري اجتماعي را از دانشگاه 

كبك مونترال دريافت كرده است.
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تصوير3. مشاركت بلوك شرقي سابق (به استثناي جمهوري دموكراتيك آلمان) در علم جهاني، 1980 تا 2008
منبع: محاسبه شده توسط ساينس متريكس با استفاده از پايگاه وب علم (تامسون رويترز)
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جدول1. رشته هاي تخصصي كه بيشترين ميزان رشد را در ايران داشته اند، 1990 تا 2009 در مقابل 1980 تا 1989

ــال هاي 1990 تا 2009 بر مقالات منتشر شده طي سالهاي 1980 تا  ــد از تقسيم مقالات مربوط به هر رشته تخصصي در س ــاخص رش *ش
1989 در ايران و تقسيم اين نسبت بر كسر مشابه آن در سطح جهاني به دست آمده است. 

منبع: محاسبه شده توسط ساينس متريكس با استفاده از پايگاه وب علم (تامسون رويترز).ساينس متريكسبزرگترين مؤسسه تجاري مستقل 
دنياست كه به تحليل كتابشناختي و ارزشيابي علم و فناوري مي پردازد. تخصص اين مؤسسه سنجش و ارزشيابي سازمانهاي علم و فناوري و 
نظامهاي حامي تحقيق و توسعه است. تمامي گزارش ها توسط گروهي از متخصصان خبره تهيه مي شود و مبتني بر داده هاي جهاني موجود 

در پايگاه هاي اسكوپوس، وب علم و كواستل است. 
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ــيل شناسي دارد. موضوعات  ــيعي بهDNA تا نانوذرات، فضا و فس ــت كه نگاه وس كرده اس
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1- كشـف « آردى « به عنـوان قديمى ترين 
انسان 

ــس از تحقيق درباره  ــود را پ ــه تازگي يافته هاي خ ــمندان ب دانش
ــود قديمي ترين نياي مستقيم  ــنگواره موجودي كه گفته مي ش س
ــمندان درباره اين  ــر كردند. يافته هاي دانش ــت، منتش ــان اس انس
سنگواره 4/4 ميليون ساله كه آردي پيتكوس راميدوس نام گذاشته 
شده، تصورات پيشين دانشمندان درباره نياي انسان ها را دگرگون 
ــردرگمي براي آنان به همراه داشته است.اين نوع  كرده و نوعي س
ــد اما براي اينكه  ــال 1992 در اتيوپي كشف ش ــنگواره ها در س س
ظاهر آنها كاملا شناسايي شود 17 سال طول كشيد. مهم ترين اين 
ــنگواره اسكلت موجودي ماده به نام آردي است؛ همان اسكلتي  س
كه دانشمندان نتيجه تحقيقات خود را درباره او شرح داده اند. گروه 
ــتخوان هاي اصلي  ــكلت كار كرده اس ــي كه روي اين اس تحقيقات
ــتخوان هاي ران و  ــت ها، اس مانند جمجمه و دندان ها، بازو ها،  دس
ــت. دكتر تيم وايت از دانشگاه  ــايي كرده  اس پاها را به خوبي شناس
كاليفرنيا كه روي اين سنگواره كار كرده مي گويد: كار جمع آوري و 
بازسازي اين استخوان ها واقعا طاقت فرسا بوده است. سال ها زمان 
ــوزه ملي اتيوپي تميز كرده و با  ــتخوان ها را در م برد كه ما اين اس
ــازي كنيم. كار مطالعه روي  ــتفاده از آنها اسكلت آردي را بازس اس
ــه يافته ها درباره آن با ديگر نمونه هايي كه در  ــنگواره و مقايس س
جهان وجود دارند نيز زمان زيادي برده است. اين سنگواره معمولي 
ــان. سنگواره مذكور  ــامپانزه است و نه يك انس ــت؛ نه يك ش نيس
ــمال آديس آبابا  ــي آواش در 230 كيلومتري ش ــه مطالعات از منطق
ــده اند. اين منطقه از اتيوپي نقش مهمي  ــف ش پايتخت اتيوپي كش
ــي تاريخ دارد چون پيش تر نمونه هاي  در كاوش هاي ديرينه شناس
ــته اي از فسيل هاي موجودات انسان نما در اين منطقه كشف  برجس
شده است. سنگواره لوسي كه تا پيش از كشف آردي قديمي ترين 
فسيل تقريبا كامل يك انسان نما به شمار مي رفت در همين منطقه 
كشف شده است. دانشمندان مي گويند آردي 1/2 متري به راحتي 
ــن حال روي دو پايش  ــته از درختان بالا برود اما در عي مي توانس
ــت. با اين حال نكته اي كه بايد درباره راه  هم حركت مي كرده اس
ــاره كرد اين است كه كف پاهاي اين موجود  رفتن آردي به آن اش
مانند كف پاهاي ما كماني نبوده است. از اين رو آردي نمي توانسته 
ــور اون لاوجوي از  ــاده روي كند. پروفس ــافت هاي طولاني پي مس
ــاره مي گويد: پاهاي او پنجه هاي  ــگاه ايالت كنتاكي در اين ب دانش

ــت و با  ــب راه رفتن هاي طولاني نيس ــيار بزرگي دارد كه مناس بس
ــتخواني لگنش مي توانيم بگوييم كه به راحتي  توجه به ساختار اس
مي توانسته از درختان بالا برود. پس نيمي از عمر او بالاي درختان 
مي گذشته است؛ آن بالا براي خود لانه درست مي كرده و احتمالا 
غذا مي خورده است. اما وقتي كه روي زمين بوده عمودي و تقريبا 
همان طور كه من و شما حركت مي كنيم راه مي رفته است. اينكه 
ــالا برود و همچنين  ــته به خوبي از درختان ب ــم مي توانس آردي ه
ــت كه از  ــته به راحتي روي دو پا راه برود نكته جالبي اس مي توانس
يافته هاي دانشمندان مي توان درك كرد. اما كار به همين جا ختم 
ــال پيش در يك منطقه  ــود. آردي در حدود 4/4 ميليون س نمي ش
ــي است كه دانشمندان درباره اين  پردرخت زندگي مي كرده چالش
ــش از اين مي گفتند  ــان پي موجودات با آن مواجهند. ديرينه شناس
ــه راه رفتن كردند كه  ــروع ب ــودات دوپا (باي پدال) از آنجا ش موج
ديگر درختي در كار نبوده است و آنها براي يافتن غذا مجبور بودند 
ــت (ساوانا) حركت  ــت هايي كه گياهان بلندي روي آن اس در دش
ــت در اين باره اين گونه  ــور واي كنند و به دنبال غذا بگردند. پروفس
ــد: اين موجودات در مناطق پردرخت زندگي مي كردند و نه  مي گوي
ــاواناي باز و فراخ. در كنار اين چالش اما آردي پيتكوس  در يك س
ــنش،  مي توان  ــم براي ما دارد. به خاطر س ــات مفيدتري ه اطلاع
ــي رود؛ نزديك ترين  ــمار م ــت آردي نزديك ترين نياي ما به ش گف
ــاوندان ژنتيك ما. دانشمندان همچنين مي گويند از آنجا كه  خويش
ــود در ميمون ها و بوزينه هاي امروزي كه در  ويژگي هاي اين موج
ــاهده نمي شود، احتمال مي رود كه عمر  آفريقا زندگي مي كنند مش
ــايد 7 يا 9 ميليون سال پيش.  ــيار بيشتر باشد؛  ش آن در تاريخ بس
ــمندان مي گويند براي اينكه بتوان دقيقا مشخص  با اين حال دانش
ــتقيم ما بوده است يا نه نياز  كرد آيا واقعا آردي يكي از نياكان مس
ــتر متعلق به دوره هاي تاريخي و مكان هاي  ــنگواره هاي بيش به س
ــريه  ــي كه در نش ــف دارند[3-1] .گروه تحقيقاتي در گزارش مختل
ساينس در اين باره نوشته مي گويد: ما براي اينكه به صورت قاطع 
به اين پرسش پاسخ دهيم به سنگواره هاي متعلق به بازه زماني 3 

تا 5 ميليون سال پيش نياز داريم.

2- كشف 16 اخترنماى تا كنون ناشناخته 
ــان ايتاليايى با هدف اثبات تئورى نسبيت   گروهى از ستاره شناس
ــاه حدود 16  ــه م ــدند در كمتر از س ــتين موفق ش ــى انيش عموم
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ــد. اخترنماهاى  ــايى كنن ــاى هزارم ثانيه اى جديد را شناس اخترنم
ــتارگان نوترونى چرخنده بسيار قديمى  هزارم ثانيه اى گروهى از س
ــتند كه با جذب ماده يك ستاره نزديك مى توانند زندگى خود  هس
ــاعت ها در  ــن اخترنماها يكى از دقيق ترين س ــر گيرند. اي را از س
ــمندان  ــمار مى روند و به همين دليل مى توانند دانش طبيعت به ش
ــده پازل تائيد تئورى نسبيت عمومى انيشتين  را به تنها تكه گمش
ــاهده مستقيم امواج گرانشى  رهنمون كنند. اين تكه گمشده، مش
ــت. اكنون محققان آژانس فضايى ايتاليا و موسسه ملى فيزيك  اس
ــته اى با كمك «ماهواره پرتوهاى گاماى فرمى» ناسا به اين  هس
ــزارم ثانيه اى 28  ــت يافتند. اولين اخترنماى ه ــف جديد دس كش
ــد و از آن زمان تاكنون 60 نمونه ديگر از اين  ــال قبل كشف ش س
ــيرى شناسايى شده اند. اين  ــتارگان نوترونى در كهكشان راه ش س
ــيار پايين انتشارات راديويى آنها  ــمانى به سبب شدت بس اجرام آس
ــوند و بنابراين اغلب در نقطه كور تلسكوپ  ــختى رصد مى ش به س
ــواره فرمى در نزديكى حلقه  ــرار دارند. در اين تحقيقات، ماه ها ق
ــمه گامايى تاكنون ناشناخته را  ــان راه شيرى يك صد چش كهكش
ــان برخى از اين چشمه ها را رصد  ــف كرد. سپس ستاره شناس كش
ــف كردند كه اين منابع سرعت بسيار  كرده و منابع راديويى را كش
بالاى گروهى از اخترنماها را نشان مى دادند. اين دانشمندان با اين 
ــف دريافتند كه با كمك امواج راديويى مى توان با دقت بسيار  كش
ــايى اخترنماهاى هزارم ثانيه اى پرداخت. به همين  بالايى به شناس
ــيار قوى راديويى در دنيا شروع  ــكوپ بس منظور با كمك پنج تلس
ــى تمام چشمه هاى گامايى كردند كه به طور بالقوه براى  به بررس
ــتند. اين محققان در مدت  انجام اين تحقيقات مورد توجه قرار داش
كمتر از چند ماه موفق شدند 17 اخترنماى هزارم ثانيه اى را كشف 
كنند. اين اخترنماهاى ويژه، ستارگان كمتر شناخته شده اى هستند 
و به همين دليل دانشمندان اميد بسيارى دارند كه با اين كشفيات 
ــمانى را بهتر درك كنند. اين  جديد، ماهيت و تكامل اين اجرام آس
ــاى هزارم ثانيه اى همچنين مى توانند به مهم ترين رقيب  اخترنماه
ــده به دست انسان تبديل  ــاعت هاى اتمى ساخته ش دقيق ترين س
شوند. به طورى كه نظارت بر تغييرات آب و هوايى با دستگاهى تا 
اين حد دقيق كه تمام آسمان را در بر مى گيرد مى تواند براى اولين 
بار مشاهده مستقيم امواج گرانشى را امكان پذير كند. مشاهده اين 
ــبيت عمومى انيشتين را تائيد مى  امواج از نظر تجربى، تئورى نس

كند [4].

3- اثرات داروى « راپامايسين» بر افزايش 
طول عمر 

ــف شده  ماده اي كه در جزيره اي واقع در جنوب اقيانوس آرام كش
است مي تواند همانند يك اكسير جواني با فرايندهاي پيري مبارزه 
ــين» نام دارد اولين بار  ــد .اين ماده آنتي بيوتيك كه «راپامايس كن
 Easter) ــع در جنوب اقيانوس آرام ــه 70 در جزيره اى واق در ده
ــد و به دليل خصوصيات «بازدارنده ايمني»  ــف ش Island) كش
ــگيري از خطر رد پيوند در بيماراني كه تحت  كه داشت براي پيش
ــتن  ــا قرار مي گيرند يا براي باز نگهداش ــل جراحي پيوند اعض عم
ــتفاده قرار  ــكلات قلبي عروقي مورد اس ــا در بيماران با مش رگ ه
ــتي دانشگاه تگزاس  مي گرفت. اكنون محققان مركز علوم بهداش
ــين» را در مبارزه با  ــيگان اثرات ماده «راپامايس ــگاه ميش و دانش
ــه اين ماده نوعي  ــري آزمايش كردند و دريافتند ك ــاي پي فراينده

«اكسير جواني» است.
ــماره مجله  اين محققان كه نتايج يافته هاي خود را در تازه ترين ش
ــر كرده اند با آزمايش اين ماده بر روي موش  علمي «نيچر» منتش
ها نشان دادند كه عمر اين موشها 38 درصد نسبت به موش هاي 
ــن افزايش پيدا كرده است. اين دانشمندان اميدوارند  نرمال هم س
ــرعت فرايند پيري در انسان  ــين» روزي بتواند از س كه «راپامايس
ــت كه در تحقق اين رويا مانعي وجود  نيز بكاهد. اين در حالي اس
ــه طوري كه اين ماده دفاع ايمني را حذف مي كند و اگرچه  دارد ب
ــبت به هجوم بيماري  ــراد را جوان تر نگه مي دارد اما آنها را نس اف
ــتفاده از اكسير  ــيب پذيرتر مي كند. محققان آمريكايي با اس ها آس
جواني دارويي ساختند و به موش هاي مسن 600 روزه كه سن آنها 
منطبق با 60 سالگي در انسان بود تزريق كردند و مشاهده نمودند 
ــط اين موش ها بين 28 تا 38 درصد افزايش يافت.  كه عمر متوس
ــگران، اين درصد در انسان مي تواند بيش از  به اعتقاد اين پژوهش
ــود اما پيش از هر چيز بايد مشكل حذف دفاع ايمني  اين ميزان ش

اين ماده حل شود[5].

4- كشف كاربردهاى» گرافن» 
ــگفت انگيزى از ويژگى هاى  ــمندان موفق شدند به نتايج ش دانش
ــيته و جذب پرتوها  ماده جديد «گرافن» در هدايت جريان الكتريس
دست يابند. «گرافن» شكلى سه بعدى از بلورهاى كربن است كه 
ــت. اين ماده  ــت آمده و همانند يك اتم نازك اس از گرافيت به دس
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ــال قبل محققان دانشگاه منچستر انگليس كشف كردند. از  را 4 س
ــر دنيا هر روز به نتايج شگفت  ــمندان سراس آن زمان تاكنون دانش
ــه تازگى نيز  ــت مى يابند. ب ــاى اين ماده دس ــزى در كاربرده انگي
ــگاه ملى منابع نورى پيشرفته دانشگاه  گروهى از محققان آزمايش
ــج تحقيقات خود را در مجله «نيچر  ــاندياگو كه نتاي كاليفرنيا در س
ــدند ويژگى هاى غيرمنتظره اى  ــر كرده اند موفق ش فيزيك» منتش
ــف  از اين ماده را از ديدگاه هدايت جريان برق و جذب پرتوها كش
كنند. اين محققان در اين خصوص توضيح دادند: «گرافيت از سال 
ــناخته مى شد اما گرافن  ــانا ش ها قبل به عنوان يك ماده نيمه رس
ــدارد. بعضى از خواص  ــاناهاى فعلى ن ــباهتى به نيمه رس هيچ ش
ــتگى دارد. كربن چهار  ــب اين ماده به نوع بلور كربنى آن بس عجي
ــه الكترون در پيوندهاى اين  الكترون دارد كه از اين تعداد تنها س
ــاختار سه  ــركت مى كنند و به اين دليل گرافن يك س مولكول ش
ــد كه الكترون چهارم آزادانه در فواصل  بعدى دارد. به نظر مى رس
ــرون ها حركت مى كند. اين  ــى و بدون برخورد با ديگر الكت طولان
خاصيت سبب مى شود كه ويژگى نيمه رساناها از 10 تا 100 برابر 
نسبت به مواد سنتى افزايش يابد. اين دانشمندان با بررسى گرافن 
ــاده از ميزان  ــاهده كردند كه اين م ــا پرتوهاى مادون قرمز مش ب
جذب بسيار بالاى پرتوها برخوردار است درحالى كه براساس مدل 
ــد كه اين ماده نبايد هيچ  ــتقل پيش بينى مى ش الكترون هاى مس
ــرعت الكترون ها ثابت نبود و  ــته باشد. همچنين س نوع جذبى داش
ــت. به گفته محققان، اين اطلاعات  به انرژى حركت بستگى داش
ــتفاده از گرافن در فناورى  ــى تواند فرضيه هاى جديدى را در اس م

نانوالكترونيك ارائه كند[6].

5- كشـف گيرنده هايى براى اسيد آبسزيك 
در سلول هاى گياهى 

ــيميايى است كه به دانه ها اجازه مى  اسـيد آبسـزيك يك ماده ش
دهد كه در حالت خواب بمانند و از هدر رفتن آب گياهان در دوره 
خشك سالى جلوگيرى مى كند. در شرايط خشكى گياهان هورمون 
اسيد آبسزيك سنتز مى كنند كه باعث تغييراتى در گياه از ريشه تا 
ــود. گياهان تحت اثر اين هورمون آب خود را  برگ و گل ها مى ش
ــظ مى كنند. دانه ها به حالت خواب در زمين مى مانند و برگ ها  حف
ــوند. گروهى  با بستن روزنه هاى هوايى باعث حفظ آب گياه مى ش
از زيست شناسان ساختار مولكولى را كشف كرده اند كه به گياهان 

كمك مى كند در شرايط خشكى زنده بمانند. درك مكانيسم عمل 
اين مولكول (پروتئين PYR1 ) كه به عنوان گيرنده اسيد آبسزيك 
ــد كه روش هاى  ــمندان كمك مى كن ــده است به دانش معرفى ش
جديدى براى محافظت محصولات، به ويژه محصولاتى كه كشت 
ــاى طولانى مدت  ــكسالى ه ــرف جهانى دارند، در برابر خش و مص
ــاورزى در  ــف مى تواند در توسعه كش طراحى كنند. نتايج اين كش

زمين هاى خشك كاربرد داشته باشد.
(http://ucsdnews.ucsd.edu/newsrel/science/-10
09Drought.asp)

6- اولين شتاب دهنده ليزر پرتوهاى ايكس 
ــتاب دهنده ملى  ــگاه ش ــتاب دهنده ليزر را محققان آزمايش اين ش
SLAC در كاليفرنيا ساختند. اين دستگاه يك شتاب دهنده خطى 

ــيميايى  ــه طول سه كيلومتر است كه مى تواند از واكنش هاى ش ب
ــاى پرتوى ايكس بدون  ــايد ليزره تصاوير لحظه اى تهيه كند. ش
ــعه ايكس را  ــاى كوتاهى از نور مرتبط با اش ــرون كه پالس ه الكت
ــرى خود را نسبت به ديگر دستگاه هاى  توليد مى كنند، بتوانند برت
ــرون (دستگاه تقويت ذرات باردار الكترونى) مورد استفاده  سينكروت
ــد تصاويرى از تك  ــات كنند. آنها بايد تولي ــردارى، اثب در تصويرب
مولكول هاى زيستى را بدون كريستاليزه كردن آنها، براى پژوهش 
ــى را از رخدادهاى  ــد، و فيلم هاى پر از جزئيات ــران ممكن سازن گ
مولكولى مانند تا شدن يك پروتئين خلق كنند. اين داده ها از اولين 
ــكيلات مجهز به اين امكانات نشات مى گيرد كه در آزمايشگاه  تش

شتاب دهنده ملى SLAC دانشگاه استنفورد قرار دارد[7].

7- استفاده از ژن درمانى در معالجه بيمارى 
Bubble Boy

ــك بيمارى نادر مهلك مغزى است كه  بيمارى Bubble Boy ي
ــود. در سال  موجب نابينايى ارثى و اختلال در سيستم ايمنى مى ش
ــراى معالجه اين  ــدند از ژن درمانى ب ــمندان موفق ش 2009 دانش
 Bubble boy ــا نام ــاده كنند. سندرم SCID كه ب بيمارى استف
syndrome نيز شناخته مي شود، نوعي نقص ژنتيكي نادر و بسيار 

خطرناك دوران نوزادي است كه عموما باعث از بين رفتن كودك 
ــي از نوعي جهش در  ــود. SCID ناش ــل از يك سالگي مي ش قب
ــه IL2RG است كه در حالت  ــوزوم X، در مكاني موسوم ب كروم
ــاي موجود در  ــل و بدون نقص گيرنده ه ــكل گيري كام عادي ش
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ــاي سفيد را تضمين مي كند. پس از بروز جهش هيچ يك  گلبول ه
ــه انجام وظايف خود نيستند و در  ــواع گلبول هاي سفيد قادر ب از ان
ــچ دفاعي در مقابل عوامل خارجي  حقيقت بدن توانايي اعمال هي
ــيوه نوين ژن درماني در درمان  و ميكروب ها را ندارد. استفاده از ش
ــن و كارآمدترين روش درمان  Bubble boy syndrome بهتري

اين بيماران معرفي شده است. تا كنون چندين مورد ژن درماني در 
ــر دنيا روي مبتلايان صورت گرفته است و پيگيري ها حاكي  سراس
ــاران در حال حاضر 12 سال دارد؛ اين  ــت كه يكي از بيم از آن اس

نشانه بازگشت كفايت گلبول هاي سفيد در دفاع از بدن است[8].

8- ايجاد شبه ذرات تك قطبى
ــدند  ــال تحقيقات سرانجام موفق ش ــان پس از ده ها س فيزيكدان
خاصيت تك قطبى مغناطيسى را در يك ماده واقعى مشاهده كنند. 
ــه وجود آنها را يك  ــاى مغناطيسى ذراتى هستند ك تك قطبى ه
فيزيكدان به نام «پل ديراك» در سال 1931 فرض كرد. خاصيت 
ــن ذرات در اين است كه تنها روى يك قطب مغناطيسى (قطب  اي
جنوب و يا قطب شمال) منتقل مى شوند. در دنياى واقعى اين ذرات 
ــاهده نشده اند. ذراتى كه  بسيار استثنائى هستند وتاكنون هرگز مش
ــمال و  ــت وجود دارند داراى دو قطب (ش ــه طور عادى در طبيع ب
ــدند اين  جنوب) هستند. اكنون براى اولين بار فيزيكدانان موفق ش
ــاهده كنند.  ــك قطبى هاى مغناطيسى را در يك ماده واقعى مش ت
ــده عنصر ديسپروزيم را با نوترون  اين محققان يك بلور تيتانى ش
ــكل هندسى بسيار ويژه اى دارد. با  بمباران كردند. بلور اين ماده ش
اين روش موفق شدند سازماندهى دوباره گشتاور مغناطيسى را در 
داخل اين ماده مشاهده كنند. با وارد كردن يك ميدان مغناطيسى 
ــدند در دماى بين 0/6 تا 2  ــن ساختار، اين محققان موفق ش در اي
ــن ماده را به تك قطبى  ــه كلوين برخى از ذرات دو قطبى اي درج
ــل كنند. براساس گزارش ساينس اكسپرس، در اين خصوص  تبدي
ــتند: ما موفق شديم خواص اصلى يك  اين دانشمندان اظهار داش
ماده را بازنويسى كنيم. اين خواص براى تمام مواد مشابه اين ماده 
ــف مى تواند نتايج شگف انگيزى در توسعه  معتبر هستند. اين كش

فناورى هاى جديد داشته باشد (9).

9- كشف آب در ماه 
ــتر از آنكه به تازه  ــف برتر سال2009 مجله ساينس بيش در ده كش

ــفيات فضايى را مورد توجه قرار  ــود كش ــكى پرداخته ش هاى پزش
ــت، برخورد  ــه در رتبه نهم اين فهرس ــت. به طورى ك ــه اس گرفت
ــف آب روى تنها  ماهواره LCROSS ناسا به سطح ماه براى كش
ــا ماهواره LCROSS خود را در  ــر زمين قرار گرفته است. ناس قم
ــف آب تاكيد كرد  ــاه اكتبر به سطح ماه كوبيد و ضمن تائيد كش م
ــدار آب نيست بلكه مقدار زيادى آب در ماه است. ــه اين تنها مق ك
ــى از دهانه هاى ماه  ــر معنى دارى آب را در يك ــمندان مقادي دانش
ــف بزرگى كه آينده  ــف نمودند. كش (واقع در قطب جنوب آن) كش
ــالاً آن را به  ــرده تغيير داد و احتم ــه عنوان يك دنياى م ــاه را ب م
ــادى براى اهداف  ــد كرد كه جذابيت هاى زي ــى تبديل خواه مكان
ــر به فضا دارد. آنتونى كولاپريت دانشمند ارشد  سفرهاى آينده بش
ــاب» ناسا اظهار نمود:  ــاهدات قمرى و ماهواره ردي عمليات «مش
ــد كه در  ــن عمليات از راكتى استفاده ش ــاه زنده است». در اي «م
ــدازه 100 فوت در سطح ماه ايجاد  ــر سوراخى حدوداً به ان 19 اكتب
ــكل بخار  نمود، سپس توانست مقادير حدوداً 25 گالن آب را به ش
ــنا كردن كافى  ــناسايى كند. هرچند اين مقدار آب براى ش و يخ ش
نيست اما مى تواند مقادير كافى از آب را در مناطق هميشه تاريك 
ــيدن،  ماه براى فضانوردان فراهم كند. از آنجايى كه آب براى نوش
ــود وجود  تنفس و حتى به عنوان سوخت راكت مى تواند استفاده ش
ــى سازد. در اين  ــن برنامه را عملى تر م ــاد آب در ماه اي ــر زي مقادي
ــك منبع غنى حتى مى تواند به صورت يك  ــت ماه به عنوان ي حال
ــى كم عمل نموده و قادر خواهد بود  صفحه پرتاب با نيروى گرانش
ــان را به هر نقطه  ــت هاى آينده، فضانوردان و خانواده ش در ماموري
اى از منظومه شمسى انتقال دهد و روياى نويسندگان داستان هاى 
علمى تخيلى و روياهاى غير واقعى رابه واقعيت محض تبديل كند.

ــاى 1960 و 1970 كره ماه  ــس از ماموريت هاى آپولو در دهه ه پ
ــايند و مرده براى كاوشگران  به عنوان يك مكان ترسناك، ناخوش
تلقى مى شد. اين عمليات 79 ميليون دلارى در ماه ژوئن آغاز شد 
ــف منابع اعظم هيدروژنى كه در دهانه هاى قطبى  و به منظور كش
ماه پيدا شده بود انجام گرفت. دانشمندان معتقدند اگر آبى بر روى 
ــته باشد بايد در اين نواحى، كه هميشه تاريك بوده  ماه وجود داش
ــته  ــيد را به خود نديده، وجود داش و براى ميلياردها سال نور خورش
ــد. ماهواره بر روى دهانه كابئوس (Cabeus) در قطب جنوب  باش
ــد. در ابتدا راكت Centaur را به سطح ماه هدايت  هدف گيرى ش
ــه از برخورد حركت  ــه هوا برخواست ــود. سپس به درون غبار ب نم
ــادون قرمز و نور  ــاده از طيف سنج هاى نزديك م ــرده و با استف ك
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ــب غبار به هوا برخواسته  ــى و ديگر تجهيزات همراهش تركي مرئ
ــف سنج ها) تركيب ذرات را  ــناسايى نمود. اسپكترومترها (طي را ش
ــى كنند و يا نورى كه جذب  ــا توجه به نورى كه از خود ساطع م ب
ــناسايى مى نمايند. در ابتدا چيزى مشاهده نشد كه خود  مى كنند ش
باعث نگرانى برخى دانشمندان درباره آسيب ديدگى راكت گرديد. 
ــى زمانى كه به بررسى داده هايى كه توسط  اما اعضاى گروه علم
ــدند.  ــده بود پرداختند بسيار هيجان زده ش Centaur فرستاده ش

ــخصى از وجود آب را  ــوى و مش ــگاه ها علائم ق ــدادى از دست تع
ــخيص داده بودند. آب كشف شده به صورت يك صفحه يخى  تش
ــالاً به صورت مخلوط با خاك وجود دارد. اكنون  نيست بلكه احتم
اين سوال پيش مى آيد كه اين آب از كجا آمده؟ منبع احتمالى آن 
دنباله دارها و آستروئيدها هستند. همچنين ممكن است هيدروژن 
ــده و در آنجا به آب  ــيدى وارد سطح ماه ش ــط بادهاى خورش توس
ــد و در مناطق هميشه تاريك و در طى ميلياردها  ــده باش تبديل ش
ــده باشد. دهانه هاى قطبى موجود بر  سال به صورت يخ ذخيره ش
ــمسى هستند كه  ــى از سردترين مناطق منظومه ش ــاه يك روى م
ــاره كرده   ــمندان اش دماى آن به منفى 360 درجه مى رسد. دانش
ــد كه داده هاى بسيار جالب بعدى نيز در راه است و در طى چند  ان
ــترى دست خواهند يافت.  ماه آينده به اطلاعات هيجان انگيز بيش
اكتشافات جديد وضعيت را تغيير خواهد داد چرا كه احتمال تشكيل 
يك گروه ساكن بر روى ماه به صورت خودكفا را افزايش مى دهد 

.(http://www.sciencemag.org)

 10- ماموريت شـاتل آتلانتيس براى تعمير 
هابل

تلسكوپ فضايى هابل از 19 سال قبل در مدار قرار دارد و تاكنون 
خدمات زيادى را به دنياى نجوم عرضه كرده است. در سال 2009 
ــاتل آتلانتيس در يك ماموريت 11 روزه به طرف اين تلسكوپ  ش
ــدند در پنج پياده روى فضايى دوربين،  رفت و فضانوردان موفق ش
ــل را تعويض كرده و  ــا و گردش نماى (ژيروسكوپ) هاب باترى ه
دستگاه هاى جديدى را روى آن نصب كنند. مديران اين ماموريت 
ــته تعميرات پيچيده و نصب ابزارهاى تازه را برنامه ريزى  يك رش

كرده بودند كه طى پنج پياده روى فضايى، هر يك به مدت هفت 
ــمارى از ابزارهاى علمى  ــد. در سال هاى اخير ش ساعت، انجام ش
ــت كه به كار  ــوپ آن از كار افتاده اس ــوپ هابل و ژيروسك تلسك
http://www.) .ــه زده است اولين تلسكوپ فضايى جهان لطم

.(sciencemag.org
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چكيده

گزارش ذيل بيان مي دارد كه چگونه يك شخص در يكي از دورافتاده ترين روستاهاي تحت 
ــمند  ــتن كارت هوش ــبكه فنآوري اطلاعات و ارتباطات مي تواند با در دست داش ــش ش پوش
ــم در سامانه  ــكى خود را به طور مستقي ــى- پزش ــان كوتاه داده هاى آزمايش ــت در زم سلام
ــت كند و از  ــكي خود ثب ــن وارد نموده و در سوابق پزش ــمند در محيط ام ــگاه هوش آزمايش
رهنمودها و توصيه هاي پزشك مختص به خود بهره مند شود. فناوري آزمايشگاه هوشمند و 
ــت كارت، اين امكان را براي دولت الكترونيك فراهم مي آورد تا با صرف هزينه كمتر  سلام
و صرفه جويي در زمان، طرح توسعه سلامت ملي را پوشش بخشد و همراه با كاهش هزينه 
هاي جانبي خدمات پزشكي و درماني، امكان انجام طرح آزمايش هاي پزشكي دوره اي ملي 
ــن راستا راهبردهاي هاي مناسب  ــكي را فراهم آورد و در اي ــاد پرونده هاي پوياى پزش و ايج

جهت پيشگيري در زمان مناسب فراهم سازد.

واژگان كليـدي: سـلامت الكترونيكـي، فناوري اطلاعـات و ارتباطات، 
كارت هوشمند سلامت، سـامانه آزمايشگاه هوشمند، تراشه ي آي بي 

بي سي.
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مقدمه
ــت الكترونيك مبتني بر  ــورهاي مختلف از نظام سلام امروزه كش
ــت بهره مند هستند و انجام و اجراي طرح هاي مربوط  كارت سلام
ــده و روز به روز  به اين كارت در دنيا از حدود دو دهه قبل آغاز ش
ــي است كه خدمات مربوط به  ــال گسترش است. اين در حال در ح
كارت هاي موجود تنها شامل اطلاعات، سوابق وثبت دارو و... است 
و خدمات مستقيم اندكي را در بر مي گيرد و جاي خالي تسهيلات 

پوشش دهنده اين فناوري در دنيا به شدت احساس مي شود.
ــديم تا با  ــاي توزيع سلامت كارت ملي در ايران بر آن ش در راست
تبيين فناوري سامانه آزمايشگاه هوشمند، علاوه بر ارتقاي خدمات 
ــاوري اطلاعات و ارتباطات  ــت كارت، فرهنگ استفاده از فن سلام
ــيم وامكان انجام بي واسطه ي تست هاي  ــور را ارتقا بخش در كش
ــم نتايج در سوابق و  ــاي خوني، ثبت مستقي ــوط به پروتئين ه مرب
دريافت توصيه هاي پزشكي مبتني بر نتايج را براي كاربران عرصه  
ــايان ذكر است كه در  ــت الكترونيك به ارمغان آوريم. ش ي سلام
حال حاضر اغلب اين آزمايش ها تنها با مراجعه به مراكز پزشكي- 
بهداشتي و صرف هزينه هاي مالي-زماني صورت مي گيرد، اين در 
ــمند علاوه بر كاهش اين  ــگاه هوش حالي است كه فناوري آزمايش
ــكي، بدون محدوديت زماني  هزينه ها و كاهش تردد به مراكز پزش

و جغرافيايي در خدمت كاربران قرار مي گيرد[1-4].

اهداف ايجاد سامانه آزمايشگاه هوشمند
ــى روستايى و  ــكى براى نواح ــود دسترسى و مراقبت پزش 1) بهب

محروم
2) كاهش نقل و انتقال بيماران به مراكز درمانى و آزمايشگاه ها

ــآوري اطلاعات و  ــبكه فن ــش برآيند استفاده ازخدمات ش 3) افزاي
ارتباطات

ــبكه فنآوري اطلاعات و  ــه تسريع روند جايگيزيني ش 4) كمك ب
ارتباطات در كشور با نفت 

ــكان جهت هدايت  ــرس قرار دادن اطلاعات براى پزش 5) در دست
معاينات خودكار 

6) تعيين نقشه جغرافياي سلامت كشور
7) ارتقاي سطح سلامت ملي

8) كاهش هزينه هاى مراقبت هاى پزشكى و زماني
9) صرفه جويي در سرمايه ي ملي زمان

10) شفاف سازي و مستندسازي اطلاعات 
11) امكان تشخيص پيشگيري قبل از بروز بيماري

12) ايجاد خدمات مراقبت پزشكى (در سطح جغرافيايى و جمعيتى 
وسيع)

13) ارتقاي توان رقابتي كشور
ــآوري اطلاعات و  ــبكه فن ــگ استفاده از ش ــاعه ي فرهن 14) اش

ارتباطات

تاريخچه كارت هوشمند سلامت
از اواسط دهه 1980، حدود  صد پروژه پايلوت استفاده از كارت هاي 
ــكي عمدتاً در اروپا، جنوب آمريكا، ژاپن و  ــمند با اهداف پزش هوش
استراليا به اجرا درآمد. اطلاعات اين كارت ها به دو گروه اطلاعات 
مديريتي و اطلاعات پزشكي تقسيم شده بود. در اغلب طرح هاي 
ــش  اوليه، گروه خاصي از بيماران يا بيماري هاي خاصي تحت پوش
قرار مي گرفت. به عنوان مثال HEMA CARD در بلژيك براي 
بيماران خوني، DIALYBRE CARD در فرانسه براي بيماران 
دياليزي، DIAB CARD در آلمان براي بيماران ديابتي استفاده 
شده است. تعداد كشورهايي كه از نظام سلامت الكترونيك مبتني 
ــت؛ به علاوه گستره  ــت بهره مند هستند، زياد نيس بر كارت سلام
ــف وسيعي از يك مجتمع  ــورها نيز طي كاربري كارت در اين كش
ــور را دربر مي گيرد،  ــي كوچك تا يك ايالت و حتي يك كش درمان
ــودن يا كاربري  ــت كارت ها از حيث تك منظوره ب ــن قابلي همچني
محدود در مقابل چندمنظوره بودن شامل قابليت هايي مانند كارت 
ــان، سوابق بيمه اي، امكان  ــان، سوابق بيماري ها، سوابق درم درم
پرداخت هزينه ها، امكان پرداخت حق بيمه و مانند آن نيز متفاوت 

است.

كارت هوشمند چيست؟
 با يك بيان ساده، كارت هوشمند يك رايانه كوچك غير قابل دست 
كاري است؛ اين رايانه كوچك، داراي يك تراشه است. اين تراشه 
ــامل يك واحد پردازشگر مركزي و مقداري حافظه دائمي است،  ش
ــداري از اين حافظه، غيرقابل دستكاري  ــه در اغلب كارت ها، مق ك
ــراي برنامه هايي  ــي) بوده، و بقيه آن ب ــا در برخى مواقع مخف ( ي
ــد، قابل دسترسي است.  ــا كارت ارتباط برقرار كنن ــه مي توانند ب ك
ــخصي بدون  ــمند، يك رايانه ش لذا مي توان گفت كه كارت هوش
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ــه كليد و صفحه نمايش است. نيروي الكتريسيته لازم براي  صفح
ــق سيستم كارت خوان و در  ــخصي، از طري راه اندازي اين رايانه ش
ــود. سيستم كارت خوان از  ــگام اتصال كارت به آن تامين مي ش هن
ــا اين كامپيوتر ارتباط  ــده روي كارت ب طريق ورودي هاي تعبيه ش
ــخصي، كارت هاي هوشمند  برقرار مي كند. همانند هر كامپيوتر ش
ــند كه در هنگام ساخت كارت در داخل  داراي سيستم عامل مي باش
ــولاً قابل تغيير نيست  ــود و اين سيستم عامل معم آن ذخيره مي ش
ــر مي كنند يا اضافه  ــر داده هاي روي كارت بعداً تغيي ــد ساي (هرچن
مي شوند).كارت هوشمند، به دليل اينكه يك كامپيوتر كامل است، 
ــام دهد. همة  ــگاري را در درون خود انج ــد عمليات رمزن مي توان
ــه «امنيت»، يكي از مهم ترين  ــده است ك اين ويژگي ها، باعث ش

ويژگي هاي كارت هاي هوشمند باشد. 

تراشه ي باركدي IBBC چيست؟
ــك گروه  ــراً به وسيله ى ي ــه اخي ــرفته ك ــى چيپ باركد پيش نوع
ــده،  ــگاه مختلف) ساخته ش ــكل از چندين آزمايش تحقيقاتى(متش
ــرده است. در  ــكى ايجاد ك ــخيصى پزش انقلابى در تست هاى تش
ــك قطره خون، اين چيپ مى تواند  ــر از ده دقيقه و با كمك ي كمت
ــت پروتئين هايى همچون پروتئين هايى كه به واسطه ى وجود  غلظ
بيمارى هاى قلبى و يا سرطان در خون ظاهر و علامت مشخصه ى 
ــوند را تعيين نمايد. اين وسيله كه به  اين بيمارى ها محسوب مى ش
ــاى مركز نانو سيستم هاي  ــروف است، به وسيله  اعض IBBC1 مع

ــآوري نانو سرطان  ــت مركز برتر فن زيستي سرطان2، يكى از هش
ــد ابعاد يك اسلايد  ــده است IBBC. در ح (CCNEs)3 ساخته ش
ــده با  ــش داده ش ــه پوش ــى است و جنس آن از شيش ميكروسكوپ

1 IBBC (Integrated Blood-Barcode Chip)
2 Nano - systems Biology Cancer Center
3 Nano Technology Cancer Center

سيليكون است.
ــت كه جريان ميكرومايع  ــه به گونه اى اس طراحى سطح اين تراش
بتواند در آن حركت كند. پس از آنكه يك قطره خون از اين كانال 
ــد، پلاسماى غنى از پروتئين  ميكروسكوپى به اين سيستم وارد ش
ــده، زيست ماركرهاى پروتئينى اندازه گيرى مى شود.استفاده  جدا ش
از اين تراشه، سرعت اندازه گيرى ها را افزايش داده، هزينه ى آن را 

كاهش مى دهد.[5-7]
 

چگونه استفاده از اين تراشه موجب كاهش 
هزينه ها مي شود؟

ــال خونى از بيمار گرفته  ــاى مرسوم، يك يا چندين وي در تست ه
ــده، در آزمايشگاه سانتريفيوژ و به دو بخش سلولى و پلاسمايى  ش
تقسيم مى شود، سپس از بخش پلاسمايى براى انجام سنجش هاى 
ــت و پردردسر است؛ به  ــود كه كارى سخ پروتئينى استفاده مى ش
ــن ساعت به طول  ــود، چندي ــورى كه اگر باعجله هم انجام ش ط

مى انجامد.
هر كيت تشخيصى براى يك پروتئين، 50 دلار هزينه دربردارد.

ــه، امكان  ــن كاهش زمان و هزين ــه IBBC ضم ــه كمك تراش ب
ــده است و  ــت نفر بصورت همزمان نيز ميسر ش سنجش خون هش
ــود. با  ــار سنجش، پروتئين هاى زيادى نيز سنجيده مى ش در هر ب
ورود خون به آي بي بي سي و دخول آن به كانال ميكروسكوپى، 
ــود كه از كانال  ــاى آن به كانال هاى باريكى هدايت مى ش پلاسم
اصلى منشعب شده است.نحوه ى طراحى اين بخش چيپ به گونه اى 
است كه مانند شبكه اى از رزيستور ها جداسازى پلاسما را به نحو 
ــى انجام مى دهند. در ادامه پلاسما از ميان باركدهايى عبور  مطلوب
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ــامل يكسرى خطوط با عرض20 ميكرون هستند.در  مى كند كه ش
ــازى يك پروتئين ويژه را از پلاسما  اين جا، باركدها امكان جداس
ــده و  ــدن باركدها، نور فلورسانس تابيده ش فراهم مى سازند.با پر ش
ــن خواهد بود و بدين  ــندگى وابسته به حجم پروتئي ــزان درخش مي

ترتيب غلظت پروتئين مشخص مى شود.

كاربردهاي اين تراشه تا به امروز
ــان با اين فناورى، هورمون HCG را كه در هنگام حاملگى  محقق
ــد، اندازه گيرى كرده اند. همچنين  ــا صد هزار برابر افزايش مى ياب ت
ــات و سينه، براى اندازه گيرى  ــاران مبتلا به سرطان پروست در بيم
ــده است.اين زيست ماركرها  زيست ماركرهاى پروتئينى استفاده ش
ــلاً خانمي كه سرطان سينه  ــاران مختلف متفاوت است؛ مث در بيم
ــا آقايي كه به سرطان پروستات مبتلاست، زيست ماركرهاى  دارد ب
متفاوتى خواهد داشت، همچنين خانمي كه سرطان خوش خيم دارد 
ــي كه به سرطان بدخيم سينه مبتلاست، زيست ماركرهاى  با خانم

مختلفى خواهد داشت.
بنابراين تشخيص اين زيست ماركرها اين امكان را به پزشكان مى 
دهد تا درمان هاى اختصاصى را براى بيماران خود اعمال نمايند و 

نيز پاسخ بيماران را نسبت به داروها دريابند.
 glioblastoma) ــاران مبتلا به ــي بي سي هم اكنون در بيم آي ب
ــود. اطلاعات  ــرفته اى از تومورهاى مغزى) استفاده مى ش نوع پيش
ــه باركدها با استفاده از اسكنر خوانده شده ودر تحقيقات  اين تراش

بيان ژن و پروتئين نيز استفاده مى شود [7-11].

نقش آي بي بي سي در سامانه ي آزمايشگاه 
سـلامت  مكانيـزه ي  سيسـتم  و  خـودكار 

الكترونيك
ــر سامانه هاي خودپرداز  ــده ي كلي طراحي اين دستگاه مبتني ب اي
ــي سي در آن  ــه ي آي بي ب ــد كه تراش ــي (ATM) مي باش بانك
ــران عرصه سلامت تنها  ــت. به طوري كه كارب ــده اس ها تعبيه ش
ــتن كارت سلامت خود  ــر اين دستگاه ها و گذاش ــا مراجعه به مق ب
ــده و سپس  در ورودي مربوطه وارد سيستم مكانيزه ي سلامت ش
ــكاپ كلي يك قطره  ــه ي تست مورد نظر و يا چ ــا انتخاب گزين ب
ــد، آزمايش مذكور  ــگاه مربوطه قرار مي دهن ــون خود در جاي از خ
ــده و پاسخ آن به صورت آنلاين در  ــر از ده دقيقه انجام ش در كمت

پرونده ي الكترونيكي شخص ثبت مي شود و سپس مبتني بر نتايج 
ــدار و يا توصيه هاي پزشكي  ــخص به طور خودكار هش آزمايش ش
لازم را دريافت مي كند. براي مثال اگر شخصي دچار قند خون بالا 
ــده و سامانه عوارض اين بيماري و راهكارها و  ــد از آن آگاه ش باش
ــخص عرضه مي  توصيه هاي لازم معمول براي بهبود آن را به ش
نمايد. در حال حاضر شخص تنها براي انجام يك آزمايش پزشكي 
ــاده فاكتورهاي خوني به صورت سنتي بايد وقت گذارى  دوره اي س

نموده و دردسرهاى آزمايشگاه تشخيص طبى را تحمل نمايد. 

چگونگي بكارگيري اين تراشـه در دسـتگاه 
آزمايشگاه خودكار

ــر موجود در آن  ــك اتصال ساده به سامانه واسكن ــه با ي اين تراش
متصل مي شود و قابليت تعويض به طور خودكار را دارد به طوري 
ــه به طور خودكار جايگزين مي شود.  كه پس از هر 8 مراجعه تراش
سيستم تعبيه شده بر روي اين سامانه به گونه اي است كه پس از 
ــردن كارت و انتخاب گزينه مورد نظر درب جايگاه استقرار  وارد ك
ــه باز شده و سپس با بارگيري ورودي بسته شده و فشار لازم  تراش
ــت رانش گلبول ها به داخل باركدها به طور خودكار اعمال مي  جه
ــدن نتايج توسط اسكنر، تحليل داده ها به  ــود. پس از خوانده ش ش
ــده و در سابقه  ــورت برخط وارد سيستم سلامت الكترونيك ش ص
ــكي فرد ذخيره مي شود. سپس شخص از ميزان سلامت خود  پزش
ــته و مي توند عوارض و آثار داروها در بدن خود را بررسي  آگاه گش
ــه مدون در سيستم  ــن ميان با كارگذاري نوعي برنام ــد. در اي نماي
ــمرده و راهكارهاي  ــخيصي را برش ــوان عوارض عوامل تش مي ت

پيشگيري د ر سطح فردي را به بيمار ارائه نمايد.

آزمايشـگاه  ازسـامانه  اسـتفاده  ضـرورت 
خودكاردر مناطق روسـتايي و پوشش طرح 

سلامت الكترونيكي روستاها
ــت پايين تر بوده و مراجعه  معمولا در مناطق روستايي سطح بهداش
به پزشك تنها در مواقع بروز بيماري صورت مي گيرد. اين در حالي 
است كه در برخي از روستاها امكان دسترسي به موقع به پزشك و 
ــگاه نيز فرآهم نمي باشد و علاوه بر آن بيماري آثار مخرب  آزمايش
ــخص تحميل كرده است. روابط  و جبران ناپذير خود را بر بدن ش
ــرات ايران از تجهيز قريب  ــركت مخاب عمومي و امور بين الملل ش
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ــات ارتباطات و فناورى  ــور به دفاتر خدم به 10 هزار روستاى كش
ــگاه  ــر داد. در اين ميان با تعبيه يك دستگاه آزمايش اطلاعات خب
خودكار و آموزش دادن اقشار روستانشين به انجام آزمايشات دوره 
اي در فواصل زماني مشخص، به ميزان چشم گيري سطح سلامت 
ــه لازم براي كنترل جغرافيايي  ــا بالا رفته و همچنين زمين روستاه
ــگيري در ازاي درمان  سلامت و تبيين راهبردهاي لازم جهت پيش

فرآهم مي شود [2-4].

پايه ريزي طرح آزمايشـات پزشكي دوره اي 
ملي و نقشه جغرافياي سلامت 

ــايش پنجره اي است به سوي  ــات دوره اي ملي گش طرح آزمايش
ــاد جوامع آماري. با پايه  ــداف والاي سلامت الكترونيكي در ابع اه
ــك تصور دقيق تري از نيازمندي  ــزي اين طرح، دولت الكتروني ري
ــكي، دارويي حاصل خواهد شد و راهبردهاي كامل تري  هاي پزش
را براي تامين آنها و افزايش متوسط عمر در جمعيت به كار خواهد 
بست. علاوه بر آن در هر منطقه ي جغرافيايي بنا به شرايط اقليمي 
ــاورزي و تغذيه اي ممكن ميزان فاكتورها خوني تحت تاثير  و كش
ــود. با  ــه، مساعد نوع خاصي از بيماري ش ــرار گرفته و هر منطق ق
ــور تا  ــه ي جغرافياي سلامت امكان كنترل سلامت كش ايجاد نقش
ــمگيري بالا رفته و دسترسي پژوهشگران به اين اطلاعات  حدچش
ــات دوره اي در  نيز آسان تر مي گردد. علاوه بر آن با تكرار آزمايش
ــه ي  ــده در اين زمينه، در نقش فواصل معيين آثار تمهيدات اجرا ش

جغرافياي سلامت پديدار مي گردد.
ــي جهت عرضه ي اطلاعات  ــا ايجاد سايت سلامت ملي، پايگاه ب
ــه ي الكترونيكي  ــي در دسترس كاربران عرص سلامت الكترونيك
ــود. به طوري كه يك كاربر با ورود به سايت سلامت  فراهم مي ش
ــكي  ملي و وارد كردن كد كارت سلامت خود مي تواند سوابق پزش
خود را به طور منسجم بررسي كرده و بر روي بهداشت و سلامت 
شخصي خود تمركز بيشتري نمايد. علاوه بر اين كاربران سلامت 
ــي با ورود به اين سايت مي توانند از پژوهش هاي انجام  الكترونيك
شده در زمينه ي پزشكي و سلامت آگاه شده و سطح دانش فردي 
ــد. در اين پايگاه هر كاربر با توجه به سابقه ي  جامعه را ارتقا بخش
پزشكي اش، در سايت خود هشدارها و توصيه هاي پزشكي مختص 
ــكان پيشنهادي در سايت  خود را دريافت مي دارد و مي تواند با پزش

به صورت هم زمان مكاتبه نمايد.

نتيجه گيري
نصب سامانه هاى آزمايشگاه سلامت خودكار در سطح كشور گامى 
ــش  بلند در راستاى تحقق رفاه عمومى است به طورى كه با پوش
دادن اكثريت آحاد جامعه به خصوص روستانشينان و كاهش هزينه 
ــه جويى در زمان، موجب تامين و كنترل سلامت جامعه  ها و صرف
ــاى كيفيت خدمات دولت  ــلاوه بر آن عامل ارتق ــده و ع آمارى ش
الكترونيك و افزايش توان رقابتى كشور و بالا بردن سطح استفاده 

از تسهيلات ICT در بين كشورهاى منطقه مى گردد.
ــاده از داده  ــت الكترونيك با استف ــاى سلام ــه جغرافي ايجاد نقش
ــگاه خودكار  ــمند سامانه آزمايش هاى بدست آمده از سيستم هوش
ــم مى آورد تا كميت و  ــن امكان را براى دولت الكترونيك فرآه اي
كيفيت فاكتورهاى گوناگون خونى را مناطق مختلف كشور به طور 
مستقيم بررسى و ثبت كرده و با ايجاد پرونده هاى پويايى پزشكى، 
به طور مداوم نقشه ها را بازيابى نمايد. اين امر موجب مى شود كه 
ــناسايى شده و نيازهاى  يك منطقه خاص از نظر سلامت خونى ش
ــود و با انجام هر طرح  ــكى درمانى آن مشخص ش دارويى و پزش

آزمايشات دوره اي آثار تمهيدات انجام شده بررسى گردد.

تقدير و تشكر
ــگاه تهران  از جناب آقاى دكتر موسوى موحدى استاد محترم دانش
ــرم هيات علمى  ــر آرش جوانبخت عضو محت ــاب آقاى دكت و جن
ــيگان و جناب آقاى دكتر زندى كه در نگارش مقاله  دانشگاه ميش

ياريمان كردند صميمانه سپاسگزاريم.
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چكيده

ــى و فرهنگى نه تنها در بين فرهيختگان و دانش  ــروزه نياز به دانش و منابع مستدل علم ام
پژوهان احساس مى شود بلكه اين نياز در بين اقشار مختلف جوامع دنيا نيز مشهود است. به 
دنبال افزايش آگاهى هاى مردم لازم است تا منابع مورد نياز بطور رايگان و بدون محدوديت 
ــده تا يك كتابخانه  ــا قرار گيرد. اين نياز عمومى موجب ش ــى و مكانى در دسترس آنه زمان
ــود. كتابخانه  ديجيتالى جهانى مجهز به چندين زبان در فضاي مجازي اينترنت راه اندازى ش
ــته تا قدمى مؤثر در راستاى دسترسى آسان و متمركز به  ديجيتالى جهانى سعى بر اين داش

چنين منابعى به خصوص تاريخى، فرهنگى و جغرافيايى برداشته شود. 
در اين نوشته تلاش بر معرفى اجمالى اين كتابخانه و ذكر برخى از ويژگى هاى آن مى باشد.

واژگان كليـدي: كتابخانـه ديجيتالى جهانى، فضاي مجـازي اينترنت، 
عدم محدوديت زمانى و مكانى.

كتابخانه ديجيتالى جهانى
سميرا زروندى
حسينعلى رفيعى پور*1

* عهده دار مكاتبات، عضو هيات علمي
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مقدمه
ــي رايگان به منابع  ــه ديجيتالى جهانى1 (WDL) دسترس كتابخان
ــورها و فرهنگ هاى مختلف سراسر  ــمندي از كش و مطالب ارزش
جهان را در چندين زبان، جهت استفاده همگان در فضاي مجازي 
ــت فراهم ساخته است. اهداف اصلى اين كتابخانه ديجيتالى  اينترن

شامل موارد زير مي باشد
 http://www.wdl.org/en/about/mission.html.

 افزايش سطح آگاهى بين ملت ها و فرهنگ هاي مختلف دنيا
ــات فرهنگى در فضاي  ــم و تنوع محتوي گسترش حج  •

اينترنت
فراهم آوردن منابع لازم براى فرهيختگان، پژوهشگران   •

و هم چنين خوانندگان عمومى
ــاد فضا و موقعيتي جهت نزديك كردن اطلاعات به  ايج  •

صورت ديجيتالى در هر كشور.

شكل گيري كتابخانه ديجيتالى جهانى
جيمز اچ بيلينگتون2، كتابدار كتابخانه كنگره ايالات متحده آمريكا 
ــنهاد تأسيس  ــال 2005، در يك كميسيون ملى پيش ــن س در ژوئ
 (UNESCO) 3ــى جهانى را به سازمان يونسكو كتابخانه ديجيتال
ــاد مجموعه اى قابل  ــى وي در راستاي ايج ــه نمود. ايده اصل ارائ
دسترس از فرهنگ هاى غنى جهان در فضاي مجازي اينترنت بود 
تا به واسطه آن سطح آگاهى ميان ملت ها و فرهنگ هاي مختلف 
ــت آوردها و برگرفته از  ــامل دس افزايش يابد. فرهنگ هايى كه ش
ــوام مختلف در طول تاريخ از سراسر  ــاي مهم ملت ها و اق رخداده
ــه عنوان عملى كه  ــند. يونسكو از اين ايده ب ــاط جهان مى باش نق
ــناخت جوامع از  ــد اهداف استراتژيك همچون، افزايش ش مى توان
ــورها و نيز افزايش  همديگر، ايجاد ظرفيتى در توسعه فرهنگي كش
ــبكه اينترنت به گرمى استقبال كرد.  گوناگونى فرهنگى بر روى ش
ــره يونسكو به  ــرو ماتسورا4، هيأت مدي ــر كل يونسكو كويچي مدي
ــرى دكتر عبدل وحيد خان5 را براى ايجاد ارتباط و جمع آوري  رهب
اين گونه اطلاعات فرهنگي برگزيد. بدين ترتيب مجموعه انتخاب 
1 World Digital Library (WDL)
2 James H. Billington
3 United Nations Educational Scientific and Cultural 
Organization (UNESCO)
4 Koichiro Matsura
5 Dr. Abdul Waheed Khan

ــود را با كتابخانه  ــن راستا همكاري خ ــده توسط يونسكو در اي ش
كنگره شروع كردند.

http://www.wdl.org/en/about/site.html 
ــرح كتابخانه  ــى پيرامون ط ــات تخصص ــر 2006 جلس  در دسامب
ــزار گرديد. در  ــو و كتابخانه كنگره برگ ــى، توسط يونسك ديجيتال
ــدند كه متأسفانه ظرفيت هاى فرهنگى  اين جلسات آنها متوجه ش
كوچك در بسيارى از كشورها سير ديجيتالى شدن را طي مي كنند، 
ــورهاى در حال توسعه عليرغم ظرفيت  ــال آن كه در برخي كش ح
ــكان و بستر كافي جهت ديجيتالى  ــى بالا و تمدن غنى، ام فرهنگ
ــه ابزار دسترسى  ــى وجود ندارد. ضمن آن ك ــردن وقايع فرهنگ ك
ــارى از وبگاه هاى اينترنتي  ــد زبانه نيز در اختيار نبود، زيرا بسي چن
ــدند كه استفاده از  توسط مؤسسات فرهنگى خاص حمايت مى ش
ــه برگزاري اين جلسات  ــكل بود. در نتيج آن ها براى كاربران مش
ــه ها و رهنمودهاي يونسكو در  ــبرد توصي تخصصى، به منظور پيش
خصوص ادامه توسعه پروژه، گروه هاي كاري ويژه تأسيس گرديد. 
ــروه انتخاب مفهوم6 و كار گروه  ــامل كارگ اين گروه هاي كاري ش
ساختار تكنيكى7 بودند كه در ابتدا نمايندگانى از مؤسسات شريك 
در پروژه در آن ها حضور داشتند. در اين بين فدراسيون بين المللى 
ــات8 (IFLA) و كتابخانه كنگره،  ــا و مؤسس ــه ه ــن كتابخان انجم
ــتند  ــبرد كتابخانه ديجيتالى را بر عهده داش ــت اجرايى پيش ضمان
ــا پيگيري پروژه توسط كار گروه هاي تخصصي، نمونه اوليه  [3]. ب
ــو در اكتبر سال  ــه ديجيتالى در كنفرانس عمومى يونسك كتابخان
2007 ارائه گرديد. در شكل گيري اولين نمونه كتابخانه ديجيتالى؛ 
ــه؛ بيبليوتكا الكساندرينا9،  ــه كنگره، يونسكو و پنج مؤسس كتابخان
ــل، كتابخانه ملى مصر، كتابخانه ملى روسيه و  كتابخانه ملى برزي

كتابخانه ايالتى روسيه مشاركت داشتند [2]. 
ــى، طراحى الگوي  ــه كتابخانه ديجيتال ــي نمايش اولين نمون در پ
ــاركتى بين يونسكو،  ــن كتابخانه از طريق يك فرايند مش اوليه اي
ــات مستقر در  ــاع كتابخانه ها و مؤسس ــن المللى اجتم اتحاديه بي
ــى يونسكو در سال  ــور دنيا، در كنفرانس عموم ــتر از 40 كش بيش
ــل 2009 به منظور توسعه  ــد. بالاخره در آوري 2007 درخواست ش
ــگان، از طرح اوليه  ــه ديجيتالى جهانى عمومى و راي ــن كتابخان اي
6 Content Selection
7 Technical Architecture
8 International Federation of Library Associations 
and Institution )IFLA(
9 Bibliotheca Alexandrina



كتابخانه ديجيتالى جهانى

فصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89 سميرا زروندى، حسينعلى رفيعى پور 80

كتابخانه ديجيتالى در سطح بين المللي در مقر يونسكو رونمايي شد 
[2]. كتابخانه ها و مؤسسات فرهنگى ديگرى از آفريقا، آسيا و اروپا 
ــركت  ــمال و جنوب آمريكا در راه اندازى عمومى كتابخانه ش و ش
ــتندكه بيشتر آن ها كتابخانه هاى ملى اين كشورها (19 كشور)  داش
ــى جهانى روز 21 آوريل 2010  ــد. سرانجام كتابخانه ديجيتال بودن
ــت ماه 1389) در مقر سازمان يونسكو در  (مطابق با اول ارديبهش

پاريس راه اندازى شد.
ــاورى ملك عبداالله  ــگاه علم و فن ــب توجه آن كه بعدها دانش جال
ــا كتابخانه كنگره و سازمان  ــان سعودي طي همكارى ب در عربست
ــوص تاريخ علوم  ــورتى بين المللى را در خص ــو، كميته مش يونسك
عربى و اسلامى در كنار كارگروه هاي كتابخانه ديجيتالي، راه اندازي 
ــته هاى مهم و  نمود. با همكاري اين كميته، كتاب ها و دست نوش
تاريخي از جهان اسلام و عرب وارد مجموعه اسناد ديجيتالي شده 
ــرس جهانيان قرار مي گيرد[3]. در حال حاضر تعدادى از  و در دست
كشورهاى عضو يونسكو در كتابخانه ديجيتالى جهانى حضور دارند 
و اين مجموعه از سراسر جهان به ويژه كشورهاى در حال توسعه 
ــى هستند استقبال مى كند تا  ــورهايى كه داراى فرهنگى غن و كش
ــن كتابخانه كمك كنند. كتابخانه ها،  به گسترش محتوا و تنوع اي
ــت عضويت بايد با تيم  ــيوها و ديگر مؤسسات علاقه مند جه آرش
ــه ديجيتالى تماس بگيرند. در اين راستا از عضويت  كارى كتابخان
ــه منظور حمايت هاى  ــى و حتى افراد هم ب ــان هاى خصوص سازم
ــاد زير ساخت ها، آموزش و  ــى و سخت افزارى به ويژه در ايج مال

توسعه شبكه ديجيتالى نيز استقبال مى شود.

وبگاه كتابخانه ديجيتالى جهانى
ــردن از ويژگى هاى  ــره ب ــو، مطالعه و به ــه؛ جستج ــن كتابخان اي
ــك وبگاه و به روش هاى گوناگون  ــى سراسر جهان را در ي فرهنگ
ــاى فرهنگى در  ــن گنجينه ه ــش اعظم اي ــى سازد. بخ ــكان م ام
ــه ها، كتاب هاى كمياب، نشان ها و  ــته ها، نقش برگيرنده دست نوش
همچنين رتبه بندى هاى موسيقى، نگارش ها، فيلم ها، عكس هاى 
ــود ولى محدود به اين موارد نيست.  چاپى و تصاوير معمارى مى ش
ــا توجه به موضوع، مكان،  ــات كتابخانه ديجيتالى جهانى ب محتوي
ــل جستجو هستند.  ــه به آسانى قاب ــان و نيز مؤسسات مربوط زم
ــي در چندين زبان  ــكان جستجوي موضوع ــاي جستجو ام ابزاره
ــى، اسپانيايى، پرتغالى،  ــف از جمله انگليسى، فرانسوى، روس مختل

ــه استثناء زبان  ــي آورد. اين زبان ها ب ــى را فراهم م ــى و عرب چين
ــند.  ــزو زبان هاى رسمى ايالات متحده آمريكا مى باش پرتغالى، ج
ــل آن است كه مؤسساتى از برزيل  ــود زبان پرتغالى هم به دلي وج
ــرى در توسعه طرح  ــزرگ پرتغالى زبان نقش موث ــورهاى ب و كش
ــتارها،  ــد. البته زبان هاى ديگر در كتاب ها، نوش ــته ان كتابخانه داش
ــه هاى فعلى به زبان اصلى آن ها موجود مى باشد.  عكس ها و نقش
ــده در اين وبگاه شامل دسته بندى هاى  ــان داده ش ويژگى هاى نش
جغرافيايى، خط سير زمانى، نشان دادن تصاوير به صورت پيشرفته 
و قابليت هاى توصيفى است. توضيحات و مصاحبه ها با موزه داران 
ــترى را در اختيار مى  درباره بخش هاى برجسته آن اطلاعات بيش
ــذارد. وبگاه تصاوير داراى كيفيت بالاى ديجيتالى را در حالى كه  گ
ــان مى  ــاى گنجينه هاى فرهنگى هستند، به طور برجسته نش گوي
ــب در وبگاه را ادامه داده و  ــد. اين كتابخانه اضافه كردن مطال ده
شريكان جديد را در فهرست اعضاى اين طرح قرار خواهد داد [2].

ويژگى هـاى بر جسـته كتابخانـه ديجيتالى 
جهانى [3]

ــده ثابت اطلاعات كتابدارى  هر بخش توسط يك تنظيم كنن  .1
ــيده مى شود كه در ارتباط با جغرافيا، زمان و منطقه  به تصوير كش
ــناختى به معنى اطلاعات  آن است. اطلاعات كتابدارى1 و كتاب ش
فهرست وار است كه جستجو را در وبگاه آسان تر و جذاب تر نموده 

و نيز ارتباط بين بخش هاى مختلف را نشان مى دهد.
ــرح هر  ــى از ويژگى هاى جالب اين كتابخانه، توضيح و ش يك  .2
ــى از قبيل: اين بخش چيست  ــش است، يعنى پاسخ به سؤالات بخ
ــناسان  و چرا مهم است؟ پاسخ مربوط به اين سؤالات توسط كارش
ــن كار اطلاعات  ــد. اي ــده و در دسترس مى باش ــه ارائه ش مربوط
ــذارده و در اذهان عمومى، كه  ــرى را در اختيار كاربران گ ــل ت كام
بازديدكنندگان اين وبگاه هستند، ايجاد حس كنجكاوى مى كند. 
ــده اند: عربى، چينى،  ــم به هفت زبان مختلف ترجمه ش مفاهي  .3
انگليسى، فرانسوى، پرتغالى، روسى و اسپانيايى. اين كار به كاربرد 
ــدن آن را  ــى اين كتابخانه كمك مى كند و نيل به جهانى ش جهان
ــان هاى ديگر نيز  ــد. تلاش در جهت افزودن زب ــان تر مى نماي آس
ــان ادامه دارد و به طور قطع براى مثال جهت افزودن زبان  همچن

فارسى، بايستى اقوام فارسى زبان اقدام كنند.
امكان ارائه محتواى كتابخانه به روش هاى مختلف وجود دارد   .4
1 bibliographic information or metadata
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كه كاربران با سليقه هاى متفاوت را به خود جذب كرده و آن ها را 
به جستجوى منابع اوليه تشويق مى كند.

مراكز مسئول ديجيتالى كردن اسناد
ــركائى در برزيل، مصر، عراق و  چندين سال كتابخانه كنگره با ش
ــل ديجيتالى جهت توليد تصاوير  ــه براى تأسيس مراكز تبدي روسي
ــا كيفيت بالا كار كرده كه منجر به توليد حجم بالايي  ديجيتالى ب
ــت. هم اكنون  ــده اس ــات كتابخانه ديجيتالى جهانى ش از موضوع
ــركاء يا شركاى آينده اى كه علاقه مند به شركت در  بسيارى از ش
ــورهاى درحال توسعه،  اين كتابخانه جهانى هستند به ويژه در كش
توانايى ها و ظرفيت هاي لازم جهت تأسيس مراكز ديجيتالي كردن 
اسناد خود را ندارند. از اين رو كتابخانه ديجيتالى جهانى در راستاي 
ــاي لازم ديجيتالي كردن اسناد  ــو در ايجاد بستره اهداف يونسك
فرهنگي و علمي در كشورهاى در حال توسعه حمايت هاي كافي 
را لحاظ كرده است. به دليل تمايل به همكارى با يونسكو، شركاء 
ــس مراكز ديجيتالى  ــه گذاران حاضر به تأسي ــد و نيز سرماي توانمن
ــند. لازم به ذكر است كه  ــورهاي جهان مي باش كردن در تمام كش
ــراى تأمين اهداف كتابخانه ديجيتالى جهانى،  اين مراكز نه تنها ب

بلكه در پروژه هاى ملى و بين المللى ديگر هم كاربرد دارند.
http://www.wdl.org/en/about/background.html.

شركاء كتابخانه ديجيتالى جهانى
شركاى كتابخانه ديجيتالى جهانى را بيشتر كتابخانه ها، آرشيوها يا 
ــكيل مي دهند كه داراى مجموعه هايى حاوي  ديگر مؤسساتى تش
ــوده و آنها را در اختيار كتابخانه ديجيتالى جهانى  اسناد فرهنگى ب
ــامل موسسات، بنيادها  ــركاء مى توانند ش قرار داده اند. همچنين ش
ــند كه در اين پروژه با سهيم كردن  ــركت هاى خصوصى باش و ش
منابع و يا فناورى خود، همكارى با گروه هاى كارى و يا مشاركت 
مالى شركت مي كنند. از جمله شركاء و همكاران كنوني كتابخانه 
ــو، فدراسيون بين  ــوان به؛ سازمان يونسك ــى جهانى مي ت ديجيتال
ــا و مؤسسات (IFLA)، كتابخانه كنگره  المللى انجمن كتابخانه ه
ــالات متحده آمريكا، كتابخانه هاي ملى مركزى تايوان، اتريش،  اي
آرژانتين، برزيل، بلاروس، بلغارستان، شيلى، چين، فنلاند، فرانسه، 
ــى، هلند، پرتغال، روسيه، صربستان، اسپانيا،  قراقستان، كره، ليتوان
سوئد، اروگوئه، ولز، رژيم اشغالگر قدس و نيز مراكز زير اشاره نمود.
http://www.wdl.org/en/about/partner.html.

ــك، انستيتو سلطنتى  ــناسى و تاريخ مكزي ــردم ش ــه ملى م مؤسس
ــگاه  مطالعات درياى كارائيب و آسيا، كتابخانه آلاما ايكبال در دانش
ــمير، كالج دولتى دانشگاه لاهور، دانشگاه علم و صنعت ملك  كش
ــيو ملى مصر، كتابخانه  عبداالله عربستان سعودى، كتابخانه و آرش
ــيو ملى عراق، مجموعه ميراث كتابخانه مركزى بنياد قطر،  و آرش
كتابخانه ايالتى باواريا، مجموعه كتب آلكساندرينا، كتابخانه انگليس، 
ــخ مكزيكو، كتابخانه  ــگاه براون، مركز مطالعه تاري كتابخانه دانش
ــود كولومبوس در  ــم بلغارستان، كتابخانه يادب مركزى آكادمى عل
ــد نيكاراگوئه، كتابخانه  ــكيلات ايالتى آمريكا، بنياد عصر جدي تش
ــدارا، وزارت فعاليت  ــه يادبود ماما هاي ــان كارتر براون، كتابخان ج
ــك ملى جمهورى  ــى ايتاليا، كتابخانه آكادمي ــا و ميراث فرهنگ ه
ــالات متحده،  ــيوهاى ملى اي ــان، مديريت ثبت ها و آرش قزاقست
ــن مورتوس، كتابخانه آكادمى رومانى، كتابخانه ايالتى  موزه پلانتي
ــه، كتابخانه رياست جمهورى يلتسين، كتابخانه سنت مارك  روسي
ــى، مركز تتوان- ازمير،  ــك، كتابخانه ايالتى استرلياى جنوب كوپتي
كتابخانه دانشگاه براتيسلاوا، كتابخانه دانشگاه پرتوريا، كتابخانه و 
آرشيو ايالتى فلوريدا، كتابخانه دانشگاه كاروليناى جنوبى، كتابخانه 
هاى دانشگاه ويسكانسين- ميلواكى، كتابخانه دانشگاه ويلينويس 

ليتوانى، كتابخانه دانشگاه ييل و موزه هنرى والترز.

حاميان مالى كتابخانه ديجيتالى جهانى 
از جمله حمايت كنندگان مالى اين كتابخانه مى توان به موارد زير 

اشاره نمود: 
http://www.wdl.org/en/about/contributors.html.

سايت گوگل؛ 3 ميليون دلار براى ارائه طرح اوليه كتابخانه،  •
بنياد قطر1 ؛ 3 ميليون دلار براى حمايت كلى از كتابخانه و نيز   •
ــبكه  توسعه كتابخانه مركزى بنياد قطر به عنوان گره كليدى در ش

كتابخانه ديجيتالى جهان،
ــراى افزودن  ــورك2 ؛ 2 ميليون دلار ب ــج نيوي ــه كارني مؤسس  •

محتواى فرهنگى مؤسسات آفريقا و اوراسيا3،
ــداالله4 ؛ 1 ميليون دلار براى  ــگاه علم و فناورى ملك عب دانش  •
حمايت از گنجاندن مطالب مرتبط با علوم عربى و جهان اسلام،

1 Qatar Foundation
2 Carnegie Corporation of New York
3 Eurasia
4 The King Abdullah University of Science and 
Technology
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شركت مايكروسافت؛ 1 ميليون دلار،  •
بنيان لاورنس و مرى آنه تاكر1 ؛ براى تأسيس مركز ديجيتالى   •

در كتابخانه ملى عراق،
ــراى افزودن محتويات فرهنگى  بنيادهاى تفهيمى بريجز2 ؛ ب  •

خاورميانه،
كنسول جيمز مديسون3 ؛ 255000 دلار براى افزودن مطالبى   •
ــه كتابخانه ديجيتالى  ــاى كتابخانه كنگره آمريكا ب ــه ه از مجموع

جهان.

نتيجه گيرى
ــد، در راستاى ايجاد يك  ــته بيان گردي همان طور كه در اين نوش
شبكه جهانى رايگان و قابل دسترس حاوى منابع علمى و فرهنگى 
ــده  ــته ش با طرح كتابخانه ديجيتال جهانى قدم هاى مثبتى برداش
ــا دسترسى به تمامى  ــه هنوز كار فاصله زيادى ت ــت. هرچند ك اس
ــان از اهميت  منابع علمى و اسناد جهانى وجود دارد اما اين كار نش

1 Lawrence and Mary Anne Tucker Foundation
2 The Bridges of Understanding Foundation
3 James Madison Council

ــى بين اقوام و ملت ها و ارجحيت فرهنگ و تمدن بر علوم  نزديك
ــذاران در اين  ــركاء و سرمايه گ ــر چه هم اكنون تعداد ش دارد. اگ
مجموعه قابل توجه بوده و نشان از همكارى جهانى است اما نامى 
ــى، تاريخى و حتى علمى ديده  ــران با اين همه غناى فرهنگ از اي
نمى شود. البته اسناد و مدارك تاريخى از ايران نيز در اين مجموعه 
ــد كه از جمله آن ها مى توان به اسنادى با نام خليج  موجود مى باش

فارس4 اشاره نمود.
 http://www.wdl.org/en/item/2679/zoom.html.

ــايسته آن است تا مسؤلين  ــورها، ش ــا به مانند برخى ديگر كش  ام
ــى در راستاى ارائه  امر با توجه به عضويت ايران در يونسكو تلاش
صحيح و دقيق تمدن و هويت ايرانى داشته باشند. ايرانيان بايستى 
ــترين بهره را برده و چه  ــن فرصت و ظرفيت پيش آمده بيش از اي
بسا حتى سرمايه گذاران ايرانى اين كار را انجام دهند اميد باين كه 
ــا و مؤسساتى از ايران هم در فهرست  ــر چه سريع تر كتابخانه ه ه
ــه و اسناد ايرانى به  ــركاى كتابخانه ديجيتالى جهانى قرار گرفت ش

كتابخانه جهانى ارائه گردد.

4 Persian Gulf



راهنماى تهيه مقاله

83فصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89

راهنمـاي تهيـه مقالـه براي نشـريه نشـاء 
 (Science Cultivation)علم

1- صفحه اول مقاله بايد شامل موارد زير باشد:
عنوان مقاله حداكثر در ده كلمه  •

ــط بيش از يك  ــر مقاله توس ــا نويسندگان اگ ــام نويسنده ي ن  •
نويسنده نگارش يافته باشد علامت ستاره *  در كنار اسم نويسنده 
ــاني و  وابستگي آكادميك  ــي گيرد نش ــده دار مكاتبات قرارم عه

(Affiliation) نويسندگان با شماره مشخص مي شود. 
در مواردي كه نشاني و وابستگي آكادميك نويسندگان يكي باشد 
ــاني نويسنده عهده دار مكاتبات بانضمام تلفن، دورنگار و  تنها نش

پست الكترونيكي وي قيد مي شود. 

2-  مقاله بايد  داراي ساختار زير باشد:
چكيده اى كه گوياى مسئله مورد بحث، سوابق تحقيق، كاربرد    •

و نتيجه باشد (حداكثر 200 كلمه) فارسي و انگليسي.
ــوان واژگان كليدي زير قسمت چكيده  ــر 6 كلمه به عن حداكث  •

آورده شود. 
مقدمه اى كه گوياى مساله مورد بحث، سوابق تحقيق، كاربرد     •

و نتيجه تحقيق باشد.
ــرح مقاله (رعايت بخش بندي، تقدم و تاخر، روند منطقي و  ش    •

انسجام مطالب). 
ــرح نتايج يافته هاي پژوهش و  ــنهادها (ش نتيجه گيري و پيش  •
ــنهادهاي كاربردي كه براي برنامه  ــه الگوها، توصيه ها و پيش ارائ
ــور قابل استفاده  ــي كش ريزان و سياست گذاران  علمي و پژوهش

باشد). 
تقدير و تشكر( درصورت لزوم)  •

منابع و مآخذ  •

ــد از كيفيت مناسب برخوردار  ــكل ها باي 3-  جداول، نمودارها و ش
ــوده و با يك خط فاصله از بالا و يك خط فاصله از پايين نسبت  ب
به متن اصلى جا سازى گردند. عنوان شكل در زير شكل و عنوان 

جدول در بالاى جدول قيد گردد. 

4-  روش ارجاع دهي به منابع و ماخذ

منابع فارسي
منابع و مآخذ بايد داراى همان شماره ترتيبى باشد كه در متن   •
ــده است. شماره ها در كروشه[ ] قرار گيرد و  ــاره ش مقاله به آن اش

ترتيب درست نوشتن آن به شرح زير است:

- نشريه
ــال). عنوان مطلب، نام  ــى نويسنده، نام نويسنده( س ــام خانوادگ  ن

نشريه،شماره جلد، شماره نشريه، صفحه.

نمونه: 
ــت،حسين(1374).گرايش به خصوصى سازى  ــان سرش  [1] رحم
آموزش عالى در ايران وآموزش عالى خصوصى در جهان، مؤسسه 
ــه پژوهش وبرنامه  ــش وبرنامه ريزى آموزش عالى، فصلنام پژوه

ريزى آموزش عالى، سال هشتم، شماره 12- 11،صص 71-79.

- كتاب
ــار). عنوان كتاب ،  نام خانوادگى نويسنده، نام نويسنده( سال انتش

نام مترجم، نوبت چاپ، محل نشر، ناشر.

نمونه:
[1] موسوي موحدي، علي اكبر، كياني بختياري ابوالفضل(1387) 
ــارات  ــاد هاي نخبه پرور ايران و جهان، چاپ اول، تهران، انتش بني

موسسه امير كبير، صص 45-50.

منابع انگليسي

- نشريه
نمونه:

[1] Narayana, N. R. (2006). Privatization Policies 
and Post Privatization Control Devices in Indias 
Higher Education, Journal of Studies in International 
Education, Vol .10, No.1. PP. 70 – 46.

- كتاب
نمونه:

[1]Falconer,K.(2003).National Assessment of 
Educational Progress, Translated by Saeedi, 
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Majid, Second Edition, Amir Kabir Press,Tehran- 
Iran, PP.41-40.

5. پانوشت ها
شرح واژه ها بايد در زير همان صفحه اي كه واژه براي اولين   •

بار ظاهر مي شود بصورت پانوشت (Footnote) آورده  شود.

6.نحوه ارسال مقاله:
براي ارسال مقاله مي توان از طريق  نشاني الكترونيكي نشريه    •

sc@fast-iran .com اقدام نمود.



85فصلنامه نشاء علم، سال اول، شماره 1 ـ ديماه 89
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How to Write Papers for 
Science Cultivation Journal
 The Structure of the paper should uphold the 
following principles:
• The title (maximum 10 words).
• Author's name: first author, affiliation or faculty, 
tel, fax, email, second author, affiliation or faculty, 
tel, fax, email… Corresponding author should be 
mark with asterisk. In case that authors affiliations 
are the same, the affiliation of corresponding author 
will be considered.
• Abstract: in Persian, 200 words and in English, 
180 words in one paragraph followed with at least 
6 keywords in both Persian and English languages.
• Introduction: should clarify the importance of 
subject. Research background and conclusions.  
• Body of Paper: paper should be cohesive with 
logical integration.
• Conclusion and suggestions: should include the 
result of  findings and applicable suggestions for 
science, research and Technology policy makers.
• Acknowledgement (Optional).
• References: 
- Internet references should be appear at the end 
of relevant text in parentheses ( ) or   at the end 

of paper (before  references) under the title of " 
websites visited  in this paper.
- References should be encoded numerically 
within [ ] in the text.
- References should be listed on accordance of 
the following approach.
 Journal:
 Last Name, First name initial.( Date of pub). Title, 
Name of Journal, Volume, Number, P.
[1] Narayana, N. R. (2006). Privatization Policies 
and Post Privatization Control Devices in Indias 
Higher Education, Journal of Studies in International 
Education, Vol .10, No.1. PP. 70 – 46.
Book:
Last Name, First Name Initial. ( Date of pub). Title,  
Translator, Pub Row,  Company, Venue of Pub. P.
[1] Falconer,K.(2003).National Assessment of 
Educational Progress, Translated by Saeedi, 
Majid, Second Edition, Amir Kabir Press,Tehran- 
Iran, PP.41-40.
Footnotes:
The footnotes should contain the English 
expressions below the corresponding page.
 Papers  should be sent via sc@fast-iran.com to 
editor – in- chief. 
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Abstract
Nowadays scientific and cultural references are needed not 
only among the students and researchers but also for all rank of 
societies. To increase the knowledge of people, it is necessary to 
access freely to required references in every time and places. This 
general requirement caused the establishment of world digital 
library (WDL) with multilingual translation in a cyberspace; 
WDL is going to create an internet-based, easily-accessible 
collection of the world’s cultural, historical and geological riches 
which include promoting knowledge of societies and cultural 
diversity on the web. In this article we introduce this library and 
some of its treasures.

Keywords: World Digital Library, Internet Cyberspace, No 
Limitation of Time and Place.

World Digital Library (WDL)

S. Zarvandi
 H. A. Rafieepour*1

* Corresponding Author, Faculty member
1- Biotechnology Group, Faculty of Science, University of Kashan, 
Kashan, Iran 
E-mail: rafieepour@gmail.com, Tel/Fax: (+ 98361)2595591
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Intelligent Health Cards

S. Ajab-Shir
 J. Chamani*1

* Corresponding Author, Associate Prof
1- Department of Biology, Faculty of Science, Islamic Azad University-
Mashhad Branch, Mashhad, Iran

Abstract
This report describes how a rural in an abandoned village 
supported by ICT, an individual may take his blood test in less 
than 10 minutes, saves his medical data on his health card under 
the protection of a safe and secure system, then according to his 
test results, takes practical advises from his specialist doctor. 
Health card and intelligent laboratory technology provides an 
ample approximately for the government to improve national 
health supports and cover up national health projects through 
reducing time-financial expenses and evaluating dynamic health 
dossiers. This intelligent laboratory helps taking on-time and 
suitable strategies for prevention and helps to identify medical 
needs of every area and allows the decision makes to lamp up 
with timely and suitable strategies to prevent so many disease as 
well as identity needed medical card for every distinct. 

Keywords: Electronic Health, ICT (Information and Communication 
Technology), Intelligent Health Card, Intelligent Laboratory. 
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Top 10 Great Scientific Achievements Science 2009

M. Ghasemi Aliabad*

* Institute of Biochemistry and Biophysics (IBB) University of Tehran, 
Tehran, Iran. Phone No: 02161113381  Fax:              
E-Mail Address: m.ghasemi@ut.ac.ir

Abstract
The journal «Science» (December 18, volume 326, issue 5960, 
page 1608  –  1598) reported the great scientific achievements 
of the previous year in a top ten list, that encompasses a wide 
range of scientific discoveries from paleontology to aerospace 
world. Science as one of the most distinguished scientific journals 
of the world publishes “The Top Ten List” at the beginning of 
each year. This year the list provides a deep insight into DNA, 
nanoparticles, aerospace and paleontology.
This paper introduces these top 10 great scientific achievements 
in 2009.
 

Keywords: Nanoparticles , Aerospace , Paleontology, RD the 
Oldest Human.
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Abstract
This paper is a report of Science-Metrix of Canada in 2010, 
which has been translated to the Persian language without any 
interference and possession. Although the content of this paper 
is very interesting; however, in some cases, for examples the 
number of martyrs in imposed war and also the relationship 
between any researches with the nuclear research in Iran are not 
compatible with the opinions of interpreters. The original English 
text of this paper has been taken from the internet site of www.
science-metrix.com/30years-paper.

Keywords: Science Movement, fall, and Rise of Knowledge 
Creation, Scientomertics, Regional Scientific Movements.

30 Years in Science Secular 
Movements in Knowledge Creation

S. Naderi-Jolodar
A. A. Saboury*1

* Corresponding Author, Prof.
1- Institute of Biochemistry and Biophysics, University of Tehran, 
Tehran, Iran  Tel: (+ 98 21) 66956984  Fax: (+ 98 21) 66404680   
E-mail: Saboury@ut.ac.ir.
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Abstract
Independent research works reveal the existence of rhythmic 
oscillations in various natural phenomena which are convertible 
to musical compositions in different ways. In this work a brief 
survey on extracted music from biological sequences such as 
DNA and its mysterious products «proteins» has been presented. 
In this regard two dominant aspects are investigated, the inspired 
music from DNA and the inspired music from protein sequences.
In the first aspect, different methods based on infrared frequencies 
of DNA nucleotide bases and in the second point of view, the 
methods which use protein sequences for composing music are 
described. Among the related methods, using Morse code theory 
for protein sonification is explained with more details. These 
methods help us to understand how it is possible to convey 
information from molecular biological sequences to human 
kind ears. Final section discuses about possible physiological 
manifestations through natural phenomena and molecular 
biological sequences and explains our perception from closely 
related links between nature and music. 

Keywords: DNA Music, Protein Music, Biological Sequence

DNA and Proteins: Life Music

Sh. Ariaeenejad*1

K.Kavousi2

* Corresponding Author,
1- Department of Marine Biology, Faculty of Marine Science and 
Technology, Science and Research Branch, Islamic Azad University 
Tel: 09128184146 Email: sh.ariaee@gmail.com 
2- Control and Intelligent Processing Center of Excellence(CIPCE), 
School of Electrical and Computer Engineering, University of Tehran
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Ethics in Science and Technology

M.Bohlooli*

* Department of Chemistry, College of Science, University of Zabol, 
Zabol,Iran
Tel: (+ 9854) 22242504    Email: Bohlooli@uoz.ac.ir

Abstract
After the industrial revolution, the science and technology 
developed rapidly in entire world and the issue of ethics in 
science and technology was existed in parallel. Moral concerns 
was profundity by events such as the first atomic bomb explosion, 
genetic progress and achieve the human genetic map and caused 
ethical movement in the world. A branch of ethics was organized 
as professional ethics and several committees formed to support 
ethics. Concurrently, issues of ethics in science and technology 
enter to academic environment and many universities in the 
world attention to teaching ethics and they were presented ethical 
courses at various levels at the Universities. Although the move 
toward ethics in science and technology was started but there is a 
long way to be ideal. At the present many problems are growing, 
such as simulations, genetic manipulation in humans, animals 
and plants, not the insure tests for drugs safety, environmental 
degradation, weapons of mass destruction and other happens. It is 
essential to create a legislative and supervisory institution in the 
world to hint and control the unethical research and technology.

Keyword: Ethics in Science and Technology, Bioethics, Computer 
Ethics, Human Simulation Ethics, the Ethics Courses, International 
Legislative Institutions in Ethics.
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Abstract
A direct relationship between university and industry with regard 
to application of research results is an important issue in Iran›s 
research and development policies. One of the routes of global 
research development is to introduce, establish and grow the 
private research centers. These establishments can organize the 
research in universities in way of being at the service of industries. 
Such attempts can also improve the growth of national services 
and reduces the elites› migration.
This paper introduces top agencies in research and development 
in different countries to offer best practice models to scientific 
authorities of IR. Iran.

Keywords: R&D Centers, Industry-University Linkage, Technology 
Production, Commercialization of Research, Technology Sales.

Research & Development Centers
A Bridge between University and Industry

M.Shiri1

M.A Zolfigol*2

* Corresponding Author, Prof.
1-Faculty Member, Alzahra University. Chemistry Department,
mshiri@alzahra.ac.ir
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Plagiarism and Detection Strategy

S. Mousavi Doust*1

H. Founodi2

* Corresponding Author
1 - Tel: (+ 9821) 61113245 Fax:  (+ 9821) 66404680
Email: Mousavidoust@ibb.ut.ac.ir
2 - Biotechnology Department, Faculty of Science, University of Tehran, 
Iran

Abstract
Rapid advances in knowledge and increasing volume of published 
articles on the one hand and fast and easy retrieval of information 
via internet access on the other hand have caused the formation of 
a phenomenon called as plagiarism. Prevalence of this complex 
seems that is not a new happening among academic society and 
brings about problems and arguments at different levels. Many 
of the authorities believe that lack of information about this 
academic misconduct is the most important factor in occurrence 
of this issue. The problem is that how is possible not to plagiarize 
the ideas and writing of the others and also make use of them. It is 
possible to avoid plagiarism through application of some simple 
principles and respecting to rights of the others. The main goal 
of this article is to provide more information and guidance about 
plagiarism.

Keywords: Plagiarism, Reference, Detection Strategy. 
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Abstract
Principal challenges on the way of higher education development in 
twentieth century caused inclination toward privatization of higher 
education in developing countries. In past two decades, information 
based economy, population mixed changes, increasing of public’ 
prosperity for education, development of new technologies, convergence 
of modern organizations and diminishing public trust in performance 
and effectiveness of governments are the main reasons for privatization 
of higher education. The article of I.R. of Iran’s constitution predicted 
extensive privatization and development of privatizing higher 
education tented in Third Development Plan, but due to some obstacles 
and limitations privatization of higher education did not occurred 
meaningfully.
This article begins with a review of privatization in higher literature. 
Afterwards, strategies and policies considered in privatization are 
discussed. In conclusion, by reviewing current status and barriers in higher 
education privatization in Iran, the authors pose some recommendations.

Keywords: Privatization, Higher Education, Tuitions, Donations, 
Iran.
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Abstract
Using number of Iranian indexes in institute for scientific 
information (ISI), the contribution of Iran in the science 
production has been changed from 0.82 percent in 2008 to 
1.01 percent in 2009, therefore; Iran›s contribution in science 
production increased to 0.19 percent. The total number of indexes 
in 2009 in compare of the global rate has been improved to%1.5; 
however, Iran has been improved %25. In this year, the number 
of Iranian scientific documents indexes is %1.14)  16483 of the 
world value) in science, %0.42) 934 of the world value) in social 
sciences, %0.05)  66 of the world value) in art and humanity 
sciences and %1.01)  16975 of the world value). The number 
of Iranian indexes in 2009 has been improved %25 in compare 
with the previous year, which is the half value of improvement in 
%50) 2008) in relation to 2007. «Chemistry, Multidisciplinary» 
has the first position of productive in science as before years 
and «Materials Science, Multidisciplinary» and «Engineering, 
Electrical & Electronic» were improved to the second and third 
positions. In 2009, University of Tehran, Tehran University of 
Medical Science and Sharif University of Technology are the 
first, second and third productive in science by 1442 ,1801 and 
1059 documents indexed in ISI, respectively. 
Keywords: Science Production, Number of Papers, Scientific 
Growth, ISI, Iran.
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