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مرزهاي دانش و فناوري روز به روز در حال پیشرفت و گستردگي است. يکي از رموز جامعه موفق 
بالا بردن سطح كیفیت سلامت عمومي آن جامعه است. امروزه ديگر غذا تنها به منظور تامین انرژي 
در كشورهاي پیشرفته محسوب نمي شود بلکه با استفاده از غذا به صورت هدفمند برای پیشگیری 
از بیماری و درمان استفاده می شود. مطالعات علمی و پزشکی نشان داده است كه رابطه مستقیمي 
بین تغديه و سلامت انسان وجود دارد. اين رابطه نه تنها اثر كوتاه مدت دارد، بلکه مشخص شده 
است كه اثر طولاني مدت روي بیماري هاي مزمن  نیز دارد. بشر از قرن ها پیش به اهمیت تغذيه در 
سلامت خود پي برده است. مساله  اي كه جديد است مشاهدات علمي اين موضوع و اصطلاحات 
تعريف شده علمی است مانند موضوع غذا دارو. اصطلاح غذادارو1  در سال 1989 مورد استفاده 
قرار گرفت. اين اصطلاح از دو كلمه تغذيه و دارو تلفیق شده است. غذاهايي كه مصرفشان باعث 

پیشگیري و يا درمان بیماري خاصي در بدن مي شوند به آنها غذادارو مي گويند. 
تمايل عموم مردم در اس��تفاده از غذادارو و گران بودن بس��یاري از نسخه هاي دارويي باعث شده 
است كه تركیبات غذادارو جايگاه محکمي در دنیاي امروز پیدا كنند. استفاده از غذادارو در درمان 
بیماري ها با حداقل اثرات جانبي در دنیاي امروز علاوه بر سلامت داراي سود مالي بالايي مي باشد. 
مطالعات اخیر حاكی از آن است كه نه تنها تركیب غذايی كه استفاده می شود می تواند خاصیت 
غذا دارويی داش��ته باش��د بلکه زمان و مکانی كه غذا خورده می شود برخاصیت غذادارويی ماده 

غذايی اثر بسزايی دارد.
با توجه به س��رعت پبش��رفت علم در حال حاضر تحقیقات بسیار گسترده اي بر پايه علم و دانش 
روي غذاداروها در حال انجام مي باشد. چشم انداز كشورهاي پیشرفته براي آينده غذاداروها بر 3 
اساس بنا شده است: 1( ايجاد و پايه گذاري استانداردهاي علمي جهت جلوگیري از ايجاد بیماري،  
2( پايه گذاري سیستم هاي مختلف جهت پیشگیري از ايجاد بیماري بر اساس آزمايشات پیشرفته 
انس��اني و 3(پايه گذاري و توس��عه سیستم هاي اساس��ي و علمي جهت انتقال داده هاي علمي به 
صنعت برمبنای صنعت سبز و سلامت. در حال حاضر صنعت تولید غذاداروها يکي از بزرگترين 
و پیشترفته ترين صنعت ها مي باشد ولي با اين وجود راه بلندي را در پیش روي خود دارد. چشم 

انداز آينده غذادارو تولید غذاهايي مي باشد كه مرز بین غذا و دارو را نفوذپذيرتر سازد. 
جايگاه صنعت غذا دارو همگام با توس��عه جهانی می بايد در ايران هم گس��ترش يابد و می بايد 
دستگاه های ذيربط و مردم بزودی اين شعار را بر زبان همگان جاری سازند ؛ غذای ما داروی ما 

است.

علي اكبر موسوي موحدي
 سردبیر

سخن نخست

غذادارو  و چشم انداز آينده آن

1. Nutraceutical
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تولید اسناد علمي ايران در سال 2012 

چکیده
براساس شمارش اسناد علمی منتشر شده ایران در سال 2012 که در مؤسسه اطلاعات علمی تامسون رویترز به ثبت رسیده است، تعداد اسناد 
علمی منتشر شده ایران در علوم 24962 )1/59 درصد مقدار جهانی(، در علوم اجتماعی 1244 )0/49 درصد مقدار جهانی( و در علوم انسانی و 
هنر 91 )0/09 درصد مقدار جهانی( و در مجموع  25508 )1/42 درصد مقدار جهانی( می باشد. به این ترتیب، در سال 2012، کشور ما با 1/42 
درصد تولید اسناد علمی بین المللی در مقام دوم در بین کشورهای منطقه و مسلمان قرار داشته و کشور ترکیه با 1/61 درصد سهم از تولید علم 
جهانی، در مکان اول قرار دارد. تعداد کل اسناد علمی منتشر شده کشور در سال های 2010 و 2011، به ترتیب 19387 و 25034 بوده است 
که نشان از 1/9 درصد رشد در سال 2012 و  29/1 درصد رشد در سال 2011 دارد. به این ترتیب، از جهش های علمی متوالی کاسته شده و 
پس از یک دهه میزان مشارکت ما در تولید اسناد علمی جهانی تقریبا" ثابت شده است. دانشگاه های علوم پزشکی تهران، تهران، شریف، تربیت 
مدرس، شیراز و امیرکبیر، به ترتیب، شش دانشگاه برتر دولتی تولید علم در سال 2012 بوده اند. رشته های فنی - مهندسی، شیمی، فیزیک، مواد 
و ریاضیات، نقش اول را در تولید علم داشته اند. بیست درصد اسناد علمی تولیدی سال 2012 متعلق به مجموعه دانشگاه هاي آزاد است. آمریکا، 

کانادا، انگستان، آلمان و استرالیا، به ترتیب، بیشترین همکاری علمی را با ایران داشته اند.

.)ISI(واژگان کلیدي: تولید علم، تعداد اسناد علمی، همکاری علمی، مشارکت دانشگاهی، مؤسسه اطلاعات علمی

علی اکبر صبوری* 1

saboury@ut.ac.ir :استاد، تلفن: 66956984 )9821+(، دورنگار: 66404680 )9821+(، نشانی الکترونیکي* 
1. مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک دانشگاه تهران.

علم و پژوهش
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مقدمه 
اس��تانداردهای ویژه در گزینش نش��ریات برای پوشش  نمایه سازی، 
جامعیت در موضوع و پراکندگی مناس��ب جغرافیایی نشریات گزینش 
ش��ده، طبقه بندی منحصر به فرد، دسترسی و جستجوی آسان بویژه در 
علوم بین رش��ته ای، تداوم ارزیابی نشریات نمایه شده و رتبه بندی آنها 
در موضوعات مختلف، شمارش ارجاعات به مقالات مختلف و معرفي 
مقالات، نش��ریات، دانشمندان و مؤسس��ات پرارجاع در سطح جهان، 
باعث شده است که نمایه های مؤسسه اطلاعات علمی تامسون، مبنای 

سنجش فرآیند تولید علمي قرار بگیرد. 
در س��ال 2012، نزدیک به دوازده هزار و پانصد نشریه در وبگاه علوم 
)WOS( مؤسس��ه اطلاعات علمی آمریکا )ISI( در سه بخش اصلی 
مؤسسه، ش��امل نمایه های توس��عه داده ش��ده علوم  )SCIE(، علوم 
اجتماعی )SSCI( و علوم انسانی و هنر )A&HSCI(، مبنای سنجش 
علم قرار گرفته است. تنها حدود هفت در صد نشریات جهان در وبگاه 
علم نمایه می شوند. نزدیک به چهل نشریه ایرانی نیز در این وبگاه نمایه 
شده است. پرونده پژوهشی ایران بر مبنای تعداد نمایه های ثبت شده 
در مؤسسه اطلاعات علمی )ISI( تامسون رویترز، در طول سال های 

گذشته بررسی شده است ]1-10[. 
س��هم ایران در تولید اسناد علمی معتبر در سال 2009 میلادی به یک 
در صد مقدار جهان رسیده و مي توان اذعان دشت که ایجاد دوره های 
موفق تحصیلات تکمیلی در دانشگاه های مختلف کشور، نقش مهمی 
در پیشرفت تحقیقات در ایران ایفاء نموده است. با افزایش چشم گیر 
انتش��ارات بین المللی از نظر کمّی، اکنون وقت آن رسیده است که به 

بررسی کیفیت تولید اسناد علمی کشور هم پرداخته شود ]11[.
 Web of(برای استخراج داده های اطلاعات علمی کشورمان، وبگاه دانش
Knowledge(  مؤسسه تامسون مبنا قرار گرفت. در بخش جستجوی 
پیشرفته مؤسسه، با نوشتن کلمه CU=Iran در عنوان جستجو، انتخاب  
همه س��ال ها )از ابتدای س��ال 1956 میلادی تا ششم آوریل 2013 برای 
بان��ک های SCIE و SSCI و از ابتدای س��ال 1975 میلادی تا شش��م 
آوریل 2013 برای بانک A&HSCI( و انتخاب یکی از بانک های علوم 
)SCIE(، علوم اجتماعی )SSCI( و علوم انسانی و هنر )A&HSCI( و 
یا همه بانک ها، نمایه های کشور استخراج و آنگاه تجزیه و تحلیل داده ها با 
نرم افزار مؤسسه، در خصوص رده بندی موضوعات، مؤسسات، نوع سند 

و سال انتشار سند انجام و تدوین شده است. 
از جمله تجزیه و تحلیل هایي انجام ش��ده مي توان به تحلیل بر مبناي 
سال انتشار اسناد علمی اشاره نمود. سال انتشار اسناد علمی با سال نمایه 
شدن در وبگاه علم مؤسسه تامسون می تواند متفاوت باشد، چرا که برخی 
نشریات ممکن است ماه ها زودتر و گاهی ماه ها دیرتر از تاریخ انتشار 

چاپ شده بر روی آنها منتشر شده و نمایه شوند. 
در این مقاله، تنها به سال انتشار اسناد علمی )چاپ شده بر روی نشریات( 
توجه شده است. بنابراین در این تحقیق، به تجزیه و تحلیل اسناد علمی 

ایران که در نشریات سال 2012 منتشر شده اند؛ پرداخته خواهد شد. برای 
مقایسه، تعداد اسناد علمی ایران که در سال های قبل هم به همین طریق 

انتشار یافته اند، اشاره  خواهد شد.

روند تغییرات چاپ اس�ناد علمی ایران در سالهای 
مختلف و مقایسه با ترکیه

از ابتدای س��ال 1956 میلادی تا ششم آوریل 2013 میلادی، تعداد کل 
اسناد علمی ایران در حوزه علوم 149535 )0/385 درصد اسناد علمی 
جهان(، در ح��وزه علوم اجتماعی6874 )0/102 درصد اس��ناد علمی 
جهان( و در حوزه علوم انسانی و هنر 563 )0/013 درصد اسناد علمی 

جهان( بوده است. 
این اسناد علمی بر حسب سال های مختلف مورد تفکیک قرار گرفته 
و نتیجه آن در ش��کل )1( نشان داده ش��د. در تمام اشکال به این نکته 
دقت ش��ود که آمار مربوط به سال 2013، تنها در برگیرنده سه ماه اول 
س��ال میلادی است. همانطور که ملاحظه می ش��ود، نقش اصلی را در 
تولید اسناد علمی سال های متمادی حوزه علوم دارد. نقش حوزه علوم 
اجتماعی کم رنگ و نقش حوزه علوم انسانی و هنر بسیار ناچیز است.

در هر مجموع سه حوزه علوم، علوم اجتماعی و علوم انسانی و هنر، 
مجموعأ 152626 س��ند علمی برای ایران )0/322 درصد اسناد علمی 
جهان( و 287767 سند علمی برای ترکیه )0/607 درصد اسناد علمی 
جهان( ثبت شده که عدد ترکیه نزدیک به دو برابر کشور ما است. آمار 
تولید اس��ناد علمی چاپ شده دو کش��ور ایران و ترکیه، به عنوان دو 
کش��ور برتر مولد علم در منطقه و در مجموع کشورهای اسلامی، در 

سالهای مختلف در شکل )2( نشان داده شده است. 
جالب اینجاست که در قبل از انقلاب اسلامی، وضعیت علمی ما بهتر 
از ترکیه بوده است اما با در دوران جنگ تحمیلی و بازسازی آثار آن، 

کشور ترکیه از ما جلو افتاده است.
 در س��ال 2012 می��لادی، تعداد کل اس��ناد علمی ای��ران و ترکیه، به 
ترتیب، 25508 )1/42 درصد مقدار جهانی( و 28868 )1/61 درصد 
مقدار جهانی( بوده اس��ت. در س��ال 2011 میلادی، تعداد کل اس��ناد 
علمی ای��ران و ترکیه، ب��ه ترتیب، 25034 و 28008 بوده اس��ت که 
نش��ان از یک توقف برای هر دو کشور پس از پانزده سال جهش رو 

به جلوست. 
در س��ه ماهه اول س��ال 2013، تعداد اسناد علمی ایران از ترکیه پیش 

افتاده است )4789 برای ایران در مقابل 4324 برای ترکیه(.
از مجموع 25508 کل اس��ناد علمی منتشر شده ایران در سال 2012، 
تعداد مقالات کام��ل 22759 )یعنی 89/2 درص��د(، مقالات مروری 
464 )یعنی 1/8 درصد(، نام��ه 389 )یعنی 1/5 درصد(، موارد هیئت 
تحریریه ای 210 )یعنی 0/8 درصد(، تصحیح 103 )یعنی 0/4 درصد(، 
تع��داد مقالات کامل همایش ها 87 )یعن��ی 0/3 درصد(، دیگر موارد 
ش��امل مرور کت��اب، بیوگرافی، خبری، فصل کت��اب و تجدید چاپ 

تولید اسناد علمي ایران در سال 2012 
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شکل )1(: تغییرات تعداد اسناد علمی ایران چاپ شده در سالهای مختلف، به تفکیک در )الف( حوزه علوم )SCIE(، )ب( حوزه علوم 
اجتماعی )SSCI( و )ج( حوزه علوم انسانی و هنر )A&HSCI(. توجه کنید که آمار مربوط به سال 2013، تنها در برگیرنده سه ماه اول 

سال میلادی است.
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شکل )2(: تغییرات تعداد اسناد علمی ایران )ستونهای سیاه( و ترکیه )ستونهای خاکستری( چاپ شده در سال های مختلف، به تفکیک در 
)الف( قبل از سال 1990 و )ب( بعد از سال 1990. توجه کنید که آمار مربوط به سال 2013، تنها در برگیرنده سه ماه اول سال میلادی است.

53 )یعنی 0/2 درصد( و بلاخره تعداد چکیده های ارائه شده با نمایه 
تامسون رویترز در همایش هاي علمی 1532 )یعنی 6/0 درصد(، بوده 
است. تعداد اسناد علمی منتشر شده در جهان در سال 2012 میلادی 

نسبت به سال قبل آن )2011( نیم درصد رشد داشته است. 
کشور امریکا با در اختیار داشتن 28 درصد تولید اسناد علمی جهان در 
سال 2012 در صدر تولید علم قرار دارد. کشورهای چین، انگلستان، 
آلمان و ژاپن، به ترتیب با 10/8، 7/0، 6/8 و 5/1 درصد در تولید اسناد 

علمی جهان در مقام های دوم تا پنجم قرار دارند. 
ترکیه با 1/6 و ایران با 1/4 درصد تولید اسناد علمی جهان، به ترتیب در 
مکان های هیجدهم و بیستم قرار دارند. سی کشور برتر تولید علم و 

میزان درصد مش��ارکت آنها در تولید اسناد علمی جهان در شکل )3( 
نشان داده شده است.

پراکندگی موضوعی اسناد علمی منتشر شده ایران 
در سال 2012

تعداد کل اسناد علمی با موضوع مهندسی 4804، شیمی 3641، فیزیک 
2227، م��واد 2112، ریاضیات 1492، علوم کامپیوتر 1040، مکانیک 
907، داروس��ازی و داروشناسی 896، کشاورزی 893 و طب عمومی 
851 بوده است و در واقع این موارد، ده موضوع برتر تحقیقات ایران 

در سال 2012 بوده است. 
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در ش��کل شماره )4( مشارکت رشته های مختلف در تولید علم نشان 
داده ش��ده است. بر این اساس ش��یمی عمومی، مواد عمومی، برق و 
الکترونیک، مهندسی شیمی و شیمی فیزیک، پنج رشته برتر در تولید 

اسناد علمی کشور بوده اند.
میزان مشارکت ایران با کشورهای مختلف در تولید 

اسناد علمی در سال 2012
شکل )5( مشارکت دانشمندان ایرانی با دانشمندان خارجی کشورهای 
مختلف در نشر اسناد علمی نمایه شده در سال 2012 را  نشان می دهد. 
آمریکا، کانادا، انگلستان، آلمان و استرالیا، مثل سال های گذشته رتبه های 

یک تا پنج را در مشارکت علمی با ایران دارند. 

میزان مش�ارکت دانش�گاههای مختلف ایران در 
تولید اسناد علمی منتشر شده در سال 2012

شکل )6( میزان مشارکت س��ی دانشگاه برتر کشور را در نمایه های 
سال 2012 نشان می دهد. دانشگاه علوم پزشکی تهران با 2478 )9/7 
درصد کش��ور( و دانش��گاه تهران با 2185 )8/6 درصد کشور( سند 
علمی منتش��ر  ش��ده به ترتیب در مقام اول و دوم قرار گرفته و برای 
نخستین بار جای این دو دانشگاه مادر در رده بندی دانشگاههای کشور 
عوض شده است. دانشگاه صنعتی امیر کبیر دو دانشگاه رقیب دیرینه 
خود، یعنی دانشگاه صنعتی شریف با 1285 )رتبه چهارم( و دانشگاه 
تربیت مدرس با 1284 )رتبه پنجم( را پش��ت سر نهاده و در جایگاه 

شکل )3(: سی کشور برتر و درصد مشارکت آنها در تولید اسناد علمی سال 2012. درصد مشارکت کشورهای مختلف در سال 2011 
نیز با ستونهای خاکستری رنگ برای مقایسه داده شده است.

شکل )۴(: تعداد اسناد علمی منتشر شده ایران با موضوعات مختلف در سال 2012 میلادی.
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سوم رده بندی قرار گرفته است. 
مجموعه کل دانش��گاه های آزاد اسلامی کشور، با انتشار 5162 سند 
علمی در سال 2012 میلادی توانسته است بیست درصد اسناد علمی 

کشور را تولید نماید. 
میزان مشارکت نویسندگان مختلف در انتشارات سال 2012 میلادی

نام 48178 نفر مختلف در فهرست نویسندگان 25508 سند علمی ایران 

در س��ال 2012 می��لادی وجود دارد. نام یک نفر در 143 س��ند علمی 
)بیش��ترین مقدار( وجود دارد. نام ده نفر در بیش از یکصد سند علمی 
تکرار ش��ده است. آنچه مسلم است، نزدیک به شصت هزار نفر عضو 
هیئت علمی در مجموع دانش��گاه های دولتی و غیردولتی مش��غول به 
فعالیت آموزش��ی و پژوهشی هستند. بنابراین، چنانچه هر عضو هیئت 
علمی به طور متوس��ط یک سند علمی تولید کند، بجای 25508 سند 
باید صاحب 60000 سند علمی باشیم. این در حالی است که هر سند 
علمی به طور متوسط توسط دو و نیم نفر بدست آمده است. نزدیک به 
نیمی از اعضاء هیئت علمی دانش��گاه های دولتی و غیردولتی صاحب 
هیچ نمایه ای نبوده اند. اگر حد قابل قبول را، به صورت میانگین کسب 
یک نشر بین المللی به ازاء هر عضو هیئت علمی بگیریم، باید به سهم 
3/3 درصدی از اسناد علمی منتشر شده جهان )مقام دهم جهان( برسیم. 

شکل )۵(: تعداد اسناد علمی منتشر شده مشترک ایران با دیگر کشورها در سالهای 2012 .

نشریات علمی سال 2012 میلادی
اس��ناد علمی جهان در مجموعه ای شامل 12294 نشریه علمی منتشر 
ش��ده است. 95/4 درصد اسناد علمی به زبان انگلیسی، 1/2 درصد به 
زبان آلمانی، 1/0 درصد به زبان فرانس��ه و 2/4 درصد به دیگر زبانها 
منتش��ر شده است. نشریه PLOS One با انتشار 23439 سند علمی 
)1/3 درصد کل اس��ناد جهان(، بیشترین س��هم را به خود اختصاص 

داده اس��ت. این نش��ریه در تمامی موضوع های حوزه علوم اقدام به 
انتشار علمی می نماید. عامل تأثیر دوسالانه این نشریه در سال 2011 
 FASEB Journal، Blood، Physical .براب��ر با 4/1 بوده اس��ت
Review B و Applied Physics Letters، ب��ه ترتیب با انتش��ار 
7659، 6909، 5818 و 5102 س��ند علمی، نقش های دوم تا پنجم را 
در انتشار اسناد علمی جهان داشته اند. هر چهار نشریه متعلق به حوزه 
علوم اس��ت. عامل تأثیر این چهار نش��ریه در سال 2011 میلادی، به 
ترتیب، 5/7، 9/9، 3/7 و 3/8 بوده اس��ت. اسناد علمی متعلق به ایران 
در مجموعه ای شامل 4179 نشریه علمی منتشر شده است. در پانصد 
نش��ریه، هر کدام بیش از دوازده س��ند چاپ شده است. در ده نشریه 
زیر، هرکدام بیش از 120س��ند منتشر شده است. برای هر نشریه ابتدا 
تعداد اسناد چاپ شده متعلق به ایران و سپس در داخل پرانتز، عامل 
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تأثیر دو سالانه سال 2011 میلادی داده شده است:
1) Journal of  Research in Medical Sciences: 217 
(IF=0.46)
2) International Journal of  Psychology: 199 
(IF=0.40)
3)   Scientica  Iranica: 179 (IF=0.35)
4) African Journal of  Microbiology Research: 
172 (IF=0.54)
5) Archives of Iranian Medicine: 163 (IF=0.97)
6) Journal of Applied Polymer Science: 149 
(IF=1.29)
7) Asian Journal of Chemistry: 143 (IF=0.27)
8) Materials Design: 124 (IF=2.20)
9) Iranian Journal of  Public Health: 122 (IF=0.38)
10) Journal of Agricultural Science and Technol-
ogy: 119 (No IF in 2011).

    

 نتیجه گیري
تنها راه گفتگوی موفق در جهان، زبان علم است. علم هم ثروت و هم 
قدرت می آورد. در مسیر توسعه علمی کشور، باید همه با هم همگام 
و همکلام باشند. ناهماهنگی بین مسئولان ذیربط و موضع گیری های 
چندگانه، باعث برگشت به عقب می شود. توقف علمی سال 2012، از 
موضع گیری های ناهماهنگ و س��ردرگم ناشی می شود. اگر نقشه راه 
روش��ن و فراگیر باشد، به اهداف خود خواهیم رسید. در نقشه جامع 
علمی کش��ور استانداردسازی و ارتقاء نش��ریات در سطح بین المللی 
گنجانده ش��ده اس��ت ام��ا راه و روش عملیاتي ش��دن آن مورد نظر 
قرار نگرفته اس��ت. توجه به این امر مهم می تواند در راستاي اعتلاي 

نشریات بین المللي کشور بسیار اثرگذار باشد. 

اختصارات:
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

شکل )۶(. سهم دانشگاههای مختلف ایران در انتشار اسناد علمی کشور در سال 2012. 
نام دانشگاه های دارای کمتر از سیصد سند علمی حذف شده است.
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فرآورده غذايی پروبیوتیکي؛ مزايا و محدوديت ها 

چکیده
پروبیوتیک ها موجودات زنده ریز مفید و زنده ای هس��تند که با اس��تقرار در روده، عامل حفظ توازن فلور میکروبی روده می ش��وند و 
خواص س��لامتی بخش��ی را برای میزبان در پی دارند. فرآورده های غذایی پروبیوتیک از قابلیت تنظیم سیستم ایمنی، مقابله و پیشگیری 
از بیماری های قلبی- عروقی، تاثیر بر س��لامت دس��تگاه گوارش، درمان یا پیش��گیری از عفونت های مجاری ادرای- تناسلی و کاهش 
حساس��یت زایی برخوردارند. تولید انواعی از ویتامین ها مانند اس��ید فولیک و ویتامین B، بهبود جذب مواد معدنی مانند آهن، کلس��یم 
و منیزیم نیز از دیگر آثار اس��تفاده از فرآورده های غذایی پروبیوتیک اس��ت. گرچه مزایای استفاده از پروبیوتیک ها در بسیاری از منابع 
مورد توجه قرار گرفته است؛ اما محدودیت  ها و معایب استفاده از فرآورده های غذایی پروبیوتیک از جمله محدودیت استفاده از این 
دس��ته از فرآورده های غذایی برای بیمارانی که از ضعف ش��دید سیستم ایمنی رنج می برند و یا افراد مسن و نوزادان کمتر مورد توجه 

قرار گرفته است. 
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مقدمه
ام��روزه، مواد غذایی تنها به عنوان تامین کننده انرژی و ادامه حیات 
مص��رف نمی ش��وند؛ بلکه از آنها می توان به ص��ورت هدفمند در 
درمان هاي پیش��گیرانه بهره گرفت. از این رو، رویکرد اس��تفاده از 
مواد غذایی فراسودمند موضوع مورد بحثی است که در دنیای کنونی 

بسیار مورد توجه قرار گرفته است. 
مواد غذایی فراس��ودمند به مواد غذایی اطلاق می شوند که افزون بر 
ارزش تغذیه ای پایه، دارای یک یا چند نقش به اثبات رسیده در ارتقا 
س��لامت، کاهش و یا  پیش��گیری از بیماری ها می باشند. با توجه به 
این توضیح، این دس��ته از مواد غذایی دارای منشاء طبیعی هستند که 
به آنها یک ترکیب مفید اضافه ش��ده یا ترکیب مضری از آنها حذف 
گردیده است؛ یا اینکه یک یا چند ترکیب موجود در آنها اصلاح شده 
اس��ت. افزایش تقاضای مصرف کنندگان برای استفاده از مواد غذایی 
فراس��ودمند، اکنون یک بازار گسترده با نرخ رشد گسترده ایجاد کرده 
است که سهم سالانه جهانی آن در حدود 50 میلیارد دلار تخمین زده 

شده است ]1[. 
در ح��ال حاضر، بخش اعظم بازار مواد غذایی فراس��ودمند را فرآورده 
ه��ای غذایی پروبیوتیک به خود اختصاص داده اند که در این میان نیز 

فرآورده های شیری پروبیوتیک از جایگاه ویژه ای برخوردارند]2[.
اثرات سلامتی بخش متعددی برای فرآورده های غذایی پروبیوتیک 
برش��مرده اند ک��ه از آن جمله می ت��وان به تنظیم سیس��تم ایمنی، 
خاصیت کاهندگی فش��ارخون، اثرات ضدمیکروبی، افزایش تحمل 
لاکتوز، کاهش کلس��ترول، تولید انواعی از ویتامین ها، بهبود جذب 
مواد معدنی و ممانعت از بیماری های التهابی ناحیه ش��کمی اش��اره 

کرد]3[. 
مزایای اس��تفاده از پروبیوتیک ها در بسیاری از منابع مورد توجه قرار 
گرفته اس��ت؛ اما آنچه جای تامل بیشتر دارد این است پروبیوتیک ها 
دارای محدودیت  ها و معایبی نیز هس��تند که کمتر مورد توجه قرار 
گرفته اس��ت. از آن جمله می توان به محدودیت استفاده از این دسته 
از ف��رآورده های غذایی برای افراد خاص مانند بیمارانی که از ضعف 
شدید سیستم ایمنی رنج می برند و یا افراد مسن و نوزادان اشاره کرد. 
با توجه به این موضوع، مطالعه حاضر به منظور بیان مزایا و همچنین 
محدودیت های اس��تفاده از این دسته از فرآورده های غذایی صورت 

گرفت.

معرفی پروبیوتیک ها و فرآورده های پروبیوتیکی
واژه پروبیوتیک در سال 1953 میلادی پیشنهاد شد که از کلمه یونانی 

به معنی "برای زندگی" گرفته شده است و مقابل واژه "آنتی بیوتیک" 
به معنای ضد حیات است. پروبیوتیک ها موجودات ریز زنده،  فعال 
و غیر بیماریزایی هستند که با استقرار در روده به تعداد کافی، از طریق 
حفظ توازن فلور میکروبی روده، خواص س��لامتی بخش��ی را برای 

میزبان در پی دارند. 
در حال حاضر، فرآورده های غذایی پروبیوتیک 60 تا 70 درصد بازار 
مواد غذایی را به خود اختصاص داده اند که در این میان فرآورده های 

شیری پروبیوتیک دامنه وسیعی را به خود اختصاص داده اند]4[.
پروبیوتی��ک ها امروزه در اش��کال مختلفی مورد اس��تفاده قرار می 
گیرن��د که ش��امل فرآورده های غذایی تخمیرش��ده س��نتی و نوین 
حاوی باکتری های زنده پروبیوتیکی هستند؛ پروبیوتیک ها در قالب 
کپس��ول، پودر و یا قرص ه��ای پروبیوتیکی نیز به عن��وان دارو یا 

افزودنی های غذایی مورد استفاده قرار می گیرند. 
در کشور ما نیز انواعي از فرآورده هاي غذایي پروبیوتیک مانند: ماست، 
دوغ و بستني و اخیرا برخي از داروهاي پروبیوتیک مطرح شده است. 
به علاوه مطالعات و تلاش هایي در جهت توس��عه این دسته از مواد 

غذایي در دست انجام است. 
پروبیوتیک ها ش��امل: انواعی از س��ویه های میکروبی هستندکه این 
سویه ها، امکان بقا در بخش های مختلف دستگاه گوارش را دارا می 
باش��ند و خواص سلامتی بخش متنوعی برای آنها برشمرده-اند]5[. 
تولید انواع ویتامین ها مانند اسید فولیک و ویتامین B و بهبود جذب 
مواد معدنی مانند آهن، کلس��یم و منیزیم نیز دیگر مزایای استفاده از 

پروبیوتیک ها به شمار می آید]3[. 

اثرات درمانی و سلامتی بخش پروبیوتیک ها
بررس��ی ها نش��ان می دهد که پروبیوتیک ها منجر به کاهش علائم 
حساسیت زایی در بزرگسالان می شوند. پروبیوتیک ها قادر به تقویت 
مخاط روده می باش��ند و بنابراین نفوذپذی��ری آنتی ژن ها به جریان 
خ��ون را محدود می کنن��د و از بروز فعالیت های حساس��یت زایی 

ممانعت می کنند]6[. 
از دیگر آثار سلامتی بخش پروبیوتیک ها جلوگیری از عوارض قلبی- 
عروقی و کاهش فشار خون می باشد. برخی از سویه های پروبیوتیک 
منجر به کاهش س��طح لیپوپروتئین با چگالی پائین1  )کلس��ترول بد(  
می ش��وند. بنابراین در کاهش ابتلا به بیماری های قلبی عروقی موثر 

خواهند بود. 
از س��وی دیگر پروبیوتیک ها در روده، اسیدهای صفراوی را تجزیه 
می کنند و غلظت س��رمی کلسترول را تنظیم می کنند. علاوه بر این، 

1. Low-Ddensity Llipoprotein (LDL) 
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برخی از ترکیبات حاصل از عملکرد پروبیوتیک ها قادر به مهار آنزیم 
تبدیل کننده آنژیوتانسین هستند و در کاهش فشار خون نقش موثری 
ایفا می کنند. پروبیوتیک ها در سلامت دستگاه گوارش نیز می توانند 
نقش موثری ایفا نمایند. پژوهش های انجام شده نشان داده است که 
پروبیوتیک ها با رقابت با باکتری های مضر، رش��د آنها را در دستگاه 
گ��وارش محدود می کنند و در ممانع��ت از بروز التهاب، زخم معده 
و همچنین ابتلا به س��رطان معده موثر هستند. پروبیوتیک ها، ابتلا و 
شدت بروز اسهال اسمزی را به میزان قابل توجهی کم می کنند]7[. 

اس��هال اس��مزی در نتیجه تغییر در جمعی��ت میکروبی روده بزرگ 
ضمن مصرف آنتی بیوتیک ها رخ می دهد که با تغییر در متابولیسم 
کربوهیدرات ها و کاهش جذب اسیدهای چرب کوتاه زنجیر همراه 
است، در نتیجه فشار اسمزی روده تغییر می کند و به اسهال اسمزی 

و رشد بی رویه موجودات ریز بیماری زا می انجامد.
 از س��وی دیگر س��ویه های باکتریایی پروبیوتی��ک با مهار ترکیبات 
س��رطان زا مانند آمی��ن های حلقوی احتمال ابتلا به س��رطان روده 

بزرگ را می کاهند. 
فعالی��ت آنزیم بتا-گلوکورونیداز نیز به وس��یله پروبیوتیک ها کاهش 
می یابد؛ این آنزیم نقش مهمی در تولید ترکیبات س��رطان زا در روده 
ایفا می کند. ممانعت از بروز التهاب روده و س��ندروم روده تحریک 
پذیر نیز از آثار دیگر اس��تفاده از پروبیوتیک ها می باش��د.  به علاوه، 
پروبیوتیک ها در درمان یا پیش��گیری از عفونت های مجاری ادرای- 

تناسلی موثر هستند. 
بهبود عملکرد سیستم ایمنی نیز از دیگر مزایای استفاده از فرآورده های 
غذایی پروبیوتیک به شمار می رود. پروبیوتیک ها در ارتقای توانایی 
سیستم ایمنی بدون ایجاد پاسخ های التهابی موثرند و به این ترتیب 

نیز در درمان و پیشگیری از ابتلا به سرطان موثر می باشند]8[. 

محدودیت های به کارگیری پروبیوتیک ها
اگرچ��ه تاکنون مزایای بس��یاری در رابطه با ف��رآورده های غذایی 
پروبیوتیک برش��مرده اند؛ اما نگرانی هایی نیز در مورد مصرف این 
دس��ته از مواد غذایی مطرح شده است. اثرات سوء جانبي در نتیجه 
مصرف فرآورده هاي غذایي پروبیوتیک  به ندرت مش��اهد مي شود 
و اکث��ر مردم ب��دون اثر جانبي خاص��ي مي توانند از این دس��ته از 

فرآورده ها استفاده نمایید ولي این اثرات نباید نادیده گرفته شود. 
از آن جمله مي توان به نفخ و مش��کلات گوارشي ناشي از مصرف 
ای��ن فرآورده ها اش��اره کرد که البته به طور معم��ول در طي زمان، 
بدن به آنها عادت مي کند و مش��کلات ناش��ي از آن به تدریج رفع 

مي شود. 
مصرف پروبیوتیک ها با افزایش تعداد باکتري ها در دستگاه گوارش 
منج��ر به تولی��د گاز مي ش��ود و این موضوع باعث ب��روز نفخ در 
ناحیه ش��کمي مي ش��ود به ویژه در مورد افرادي که از مواد غذایي 

تولیدکننده سولفور مانند کلم، مارچوبه و غیره استفاده مي کنند.  
یک��ي دیگر از محدودیت هاي اس��تفاده از پروبیوتیک ها بروز عارضه 
مس��مومیت خوني ناشي از باکتري ها 1 مي باشد. به طور معمول خون 
که یک محیط استریل است تنها مواد مغذي و اکسیژن را به سلول ها و 

بافت ها منتقل مي کند. 
دیواره دس��تگاه گوارش��ي به عنوان مانعي براي انتق��ال باکتري ها به 
جری��ان خون عمل مي کند، در حالي که با مصرف پروبیوتیک ها در 
افراد حس��اس احتمال انتقال این میکروارگانیس��م ها به جریان خون 
وجود دارد که این شرایط مي تواند به شدت خطرناک و گاهي مرگبار 

 .)http://www.wisegeek.org/fitness.htm(باشد
افراد حس��اس جامعه به عنوان نمونه بیمارانی که از ضعف سیس��تم 
ایمن��ی رنج می برند و یا افرادی که دوره های خاص زندگی خود را 
سپری می کنند مانند افرادي که تحت شیمي درماني هستند، مبتلایان 
به بیماري ایدز،  نوزادان، زنان باردار و افراد مس��ن  از جمله افرادی 

هستند که از این دیدگاه در معرض خطر مي باشند ]4 [. 
پروبیوتیک ها نسبت به برخی از انواع آنتی بیوتیک ها مقاوم هستند؛ 
از این رو، در مورد انتقال مقاومت ضدمیکروبی از سویه های مقاوم 
ب��ه آنتی بیوتیک به س��ویه های باکتریایی بیماری��زا در روده نگرانی 
های��ی وجود دارد. یکی دیگر از نگرانی های موجود خطر مرتبط با 

سویه های باکتریایی است. 
گزارش هایي نیز در این رابطه ارائه شده است، به عنوان مثال مردی 
با 67 س��ال سن که روزانه از کپس��ول های پروبیوتیک برای تنظیم 
عملک��رد دریچه قلب خود اس��تفاده می کرد؛ پ��س از یک عملیات 
دندانپزش��کی به آندوکاردیت2  که عبارت اس��ت از عفونت عضله  
قلب ، دریچه های  قلب  و پوشش  داخلی  حفرات  یا دریچه های  قلب 
 مبتلا ش��د. در مورد دیگری نیز  نوزاد 4 ماهه پس از عمل جراحی 
قلب، با درمان پروبیوتیکی در برابر اسهال مرتبط با آنتی بیوتیک، سه 

هفته پس از آغاز درمان، به آندوکاردیت مبتلا گردید]4 [. 
یکي دیگر از مشکلات مصرف محصولات پروبیوتیک احتمال تولید 
گلوتامات و آمین آزاد مي باشد. این دسته از ترکیبات اثر مستقیم بر 
سیس��تم عصبي بدن دارند که در افراد حساس تعادل سیستم عصبي 
بدن) از جمله ایجاد ضعف در دس��ت وپا حمله عصبي آس��م( را از 

)http://phoenixrising.me(.بین مي برد

1 . Low-density lipoprotein (LDL) 
2. Endocarditis
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علاوه بر این موارد، هنوز آزمایش��ات مح��دودی در رابطه با کنترل 
کیفی��ت فرآورده های پروبیوتیک و خطرات بالقوه مرتبط با مصرف 

آنها صورت گرفته است. 
از سوی دیگر، هنوز در مورد دُز موثر پروبیوتیک ها با بیشترین حد 
 CFU mL-1اثربخشی آنها اتفاق نظری وجود ندارد و دامنه  آن بین
107 تا 1011 مطرح گردیده اس��ت که دامنه وس��یعی است. استاندارد 

سازی این دسته از فرآورده های غذایی نیز هنوز دچار اشکال است و 
در استانداردهای موجود یکنواختی وجود ندارد]9 [.

یکي دیگر از مشکلات استفاده از پروبیوتیک ها در مواد غذایي آلودگي 
احتمالي آنها به سویه هاي غیر پروبیوتیکي که استاندارد مشخصي براي 

تشخیص این نوع آلودگي ها تا کنون تدوین نشده است  ]10[.

نتیجه گیري
ب��ا وجودي که اس��تفاده از فرآورده هاي غذای��ي پروبیوتیک داراي 
مزایاي س��لامتي بخش بس��یاري مي باش��ند ک��ه در مطالعه حاضر 
نیز به اهم آن اش��اره ش��د اما همانند بس��یاري از مواد غذایي داراي 
محدودی��ت هایي نیز مي باش��ند که کمتر مورد توج��ه قرار گرفته 
است. بنابراین توصیه مي شود محدودیت هاي بکارگیري آنها مورد 
بررس��ي و مطالعه دقیق قرار گیرد و ب��ه اطلاع مصرف کنندگان این 

نوع محصولات برسد. 
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چکیده
رویارویی با نیازهای عصر حاضر، بدون به مخاطره انداختن منابع برای نسل آینده مستلزم راهکارهای جدید در عرصه های مختلف از جمله 
ساخت و ساز است. معماری سبز تجلی مفهوم توسعه پایدار در معماری و شهرسازی است. امروزه با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، 
تاسیسات استاندارد برای صرفه جویی در مصرف آب، احداث ساختمان های بادوام، حمل و نقل سالم و چرخه بازیافت پسماند، حداقل 
آسیب به محیط زیست وارد می شود. معماری سبز در ایران سابقه ای کهن دارد و ایرانیان با بهره گیری هوشمندانه از انرژی های طبیعی و 
مصالح بومی، بناها و شهرهای سبز ایجاد کرده اند. در معماری معاصر ایران به بهینه سازی مصرف انرژی، هماهنگی با اقلیم و تولید حداقل 
آلودگی و ضایعات توجه چندانی نمی ش��ود. درحالی  که با اس��تفاده صحیح از مصالح و دانش بومی و تلفیق آنها با فناوری های جدید و 

بهره گیری از تجربیات متخصصین درموضوع انرژی پاک می توان عناصر معماری سبز را دوباره در کشور احیا نمود.

منصوره ملکیان*1 ،  سمانه پوریزدی 1

واژگان کلیدي: توسعه پايدار، انرژی تجديدپذير، شهر سبز، محیط زيست.

mmalekian@cc.iut.ac.ir :عهده دار مکاتبات، استادیار، تلفن: 3912841 )98311+(،  نشانی الکترونیکی *
1 .دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان.
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پیشگفتار
بخش س��اخت و ساز و مسکن در کش��ورهای مختلف بین 35- 30 
درصد از کل انرژی را مصرف می کند و در انتشار 20-15 درصد از 
گازهای گلخانه ای نقش دارد. گازهای حاصله در تغییرات اقلیمی و 
تخریب لایه ازون اهمیت دارند. علاوه براین ساختمان سازی، باعث 
تخریب زیس��تگاه ها و نابودی تنوع زیس��تی جهان می ش��ود. براي 
جلوگیري یا کاهش این اثرات، معماری و شهرس��ازی بر پایه توسعه 
پایدار پیشنهاد شده است که معماری سبز 1 خوانده می شود و باید در 

همه کشورها از جمله ایران بیشتر مورد توجه قرار گیرد.

معماری سبز و اهمیت آن
معماری س��بز بر اساس توجه به محیط زیست از طریق حفظ انرژی، 
کاهش استفاده از سوخت های فسیلی و مصالح ساختمانی، هماهنگی 
س��اختمان با اقلی��م و توجه به نیازهای فرهنگی- اجتماعی س��اکنین 
اس��توار است )ش��کل1( ]1[. چهار اصل کلی در معماری سبز شامل 
حفظ آب و انرژي، تأمین سلامتي محیط زیست، رشد اقتصاد جامعه و 
ارتقا کیفیت زندگي براي شهروندان می باشد. این اصول در ساختمان 
سبز یعنی ساختمانی که کمترین ناسازگاری را با محیط طبیعی پیرامون 

خود و در پهنه وسیع تر با منطقه و جهان دارد، تجلی می یابند ]2[.
استفاده از منابع طبیعي تجدیدپذیر و مصالح طبیعي در ساختمان های 
سبز باعث مي ش��ود که در مقایسه با ساختمان هایی که با تجهیزات 
تهویه هوا س��رد و گرم مي شوند، سالم تر باشند. ساختمان های سبز 
مصرف سوخت فسیلی و تولید گازهای گلخانه ای را کاهش می دهند 
و از کلروفلوروکربن ها )CFC(، که بر لایه ازون اثر مخرب دارند در 
سیستم تهویه استفاده نمی شود. مقاوم سازی ساختمان و بازیافت مواد 
به کاهش مصرف انرژی و تولید آلاینده های محیطی کمتر می انجامد. 
عناصر معماری سبزسابقه ای چند هزار ساله دارند. زمانی که الکتریسیته 

و فناوری های مدرن امروزی نبود طراحان و معماران از نیروها و مصالح 
طبیعی هر منطقه به خوبی استفاده کرده و راه حل هاي منطقي براي یک 

زندگي دلپذیر را در اقلیم های مختلف ارائه می نمودند.
پس از انقلاب صنعتي و به ویژه در قرن بیس��تم، توس��عه فنآوري و 
س��اخت وس��ائل مکانیکی و الکترونیکی برای گرمایش و سرمایش 
ج��ای اس��تفاده از منابع طبیعی و مصالح س��اختمانی مصنوعی جای 
مصال��ح بومی را گرفت بگونه ای که یکنواختی در س��اخت و س��از 
باعث پیدایش یک س��بک معماری بین المللی ش��د. وابستگی انسان 
به فنآوري باعث نابودی منابع ارزش��مند انرژی و بی توجهی به سایر 
ارزش ه��ا گردید. در اواخر ق��رن 20 با توجه به نگراني هاي فزاینده 
زیست محیطي و بروز بحران هاي بوم شناسي،  جستجو براي ایجاد 
شهر پایدار و فنون معماری سبز بیشتر شد. این معماری در قرن 21 در 
کشور های مختلف جهان با ترویج استفاده از انرژی های تجدیدپذیر 
موفقیت قابل ملاحظه اي داشته است ]3-4[.در ایران معماری همگام 
با طبیعت س��ابقه ای دیرینه داشته و نظم هندس��ی بناها در کنار نظم 
طبیعی ش��کل گرفته و با آن ادغام شده است. به طوری که اصولی که 
امروزه در معماری سبز مدرن مطرح می شوند در معماری سنتی ایران 
رعایت می شد. در معماری معاصر شاهد ساختمان های جدید با شیوه 
ساخت ناهماهنگ با اقلیم هستیم که از یک سو عدم آسایش ساکنین و 
از سوی دیگر با استفاده نامناسب از مصالح و افزایش مصرف انرژی 

فسیلی آلودگی و تخریب محیط زیست را به دنبال دارند.
 

مقایسه معماری سنتي و معاصر ایران
در کشور ایران به لحاظ تنوع اقلیمی، معماری سنتی متفاوتی را متناسب 
با ش��رایط هر منطقه ش��اهد هس��تیم. ایرانیان از دیرباز ب��ا بهره گیری 
هوش��مندانه از انرژی های طبیعی و اس��تفاده از مصالح بومی، بناها و 
ش��هرهای س��بز ایجاد کرده اند که حداقل تخریب محیط زیست را به 

1. Green Architecture. 

شکل 1: اهداف معماری سبز در رابطه با محیط زیست 



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره دوم، خرداد ماه 92

110

معماري سبز در ایران

دنبال داشته است. خانه های چهار فصل نمونه ای بارز از بنا های سبز 
در مناطق مرکزی ایران هستند. اتاق هاي اطراف حیاط این خانه ها در 
فصل معین س��ال )اتاق های شمالي که از گرماي بیشتري برخوردارند، 
قس��مت زمستان نشین و اتاق هاي جنوبی که در س��ایه قرار دارند در 
تابستان( مورد استفاده قرار مي گیرند. برای تهویه از بادگیر استفاده شده، 
ارتفاع اتاق های تابس��تان نشین نسبتاً زیاد، طاق ها غالباً گنبدي، دیوار 
ها نس��بتاً قطور و پنجره ها کوچک بوده است تا شرایط گرم و خشک 
این مناطق را برای زیس��تن تعدیل نماید. وجود حوض آب در حیاط 
و مجاري ورودي بادگی��ر، باعث افزایش رطوبت و برودت در فضا و 
وجود گیاهان برای ایجاد س��ایه و لطافت هوا بوده است .بافت مناطق 
مسکونی در مناطق مختلف متناسب با شرایط و نیاز احداث شده است. 
در اقلیم گرم و خش��ک نظیر کاشان، زواره و یزد به صورت درون گرا 
و کام��لًا محصور، کوچه ها باریک و نامنظم و بعضاً پوش��یده با طاق، 
ساختمان ها متصل به هم که بر اساس جهت آفتاب و باد استقرار یافته 
اند تا از انرژی خورش��ید حداکثر استفاده را بنماید و هدر رفت گرما و 
تاثی��ر بادهای نامطلوب به حداقل برس��د. در مقابل، در اقلیم معتدل و 
مرطوب ش��مال کشور مثل گیلان جهت دفع رطوبت و حداکثر تهویه، 
بافت ش��هری باز و گس��ترده با کوچه های وسیع، دیوارهای کوتاه، بام 
خانه ها شیبدار و از مواد محلی مثل چوب و نی و ساقه های برنج بوده 
اس��ت ]5[. شهر ماس��وله نمونه ای از شهر سبز در شمال کشور است 
که معماری برون گرا و گس��ترش در ارتفاع، فضاهای باز و با پوشش 
گیاهی و استفاده از مصالح بومی نظیر سنگ، خشت و چوب به عنوان 

عایق حرارتي و رطوبتي از مشخصه های بارز آن است.
امروزه صرفه جویي و بهینه س��ازي مصرف انرژي و کاربرد انرژي هاي 
پایدار نقش زیادی در فرهنگ س��اختماني کش��ور ندارد. به عنوان مثال 
س��اختمان های امروزی در مناطق گرم و خش��ک نظیر یزد به صورت 
ردیفی و عمدتاً از بتن، آهن و آجر ساخته می شوند. مسیرها مستقیم و 
عریض اند که باعث سرعت گرفتن باد و ورود گرد و غبار و اختلال در 
زندگي روزمره مردم می ش��وند. دیوارهای کم ضخامت و سقف صاف 
ساختمان ها در مقابل نوسانات حرارتی کارایی ندارند. استفاده ازآسفالت 
و قیر روی بام و موزاییک و نرده و درهاي آهني در حیاط خانه موجب 
افزایش دما در روز و افت س��ریع دما در شب می شود. بنابراین جهت 
تامین آس��ایش مردم باید از امکانات س��رمایش و گرمایش با مصرف 
انرژی فسیلی استفاده نمود و زندگی بدون این وسایل در خانه های به 
اصطلاح مدرن، در بخش قابل توجهی از کش��ور در تابستان و زمستان 
تقریباً غیرممکن است. این نوع معماری که نتیجه رشد سریع صنعت، 
واردات و ایجاد ساختارهای جدید اجتماعی به دلیل مهاجرت است با 

معماری بومی ایران و با عناصر معماری سبز در تناقض آشکار است.

1.  Biofuel 

شهر سبز و روش های معماری در قرن بیست و یکم 
امروزه ساختمان سازی با راندمان انرژی و استحکام بالا مورد توجه قرار 
گرفته و در این راس��تا فناوری های متعددی ابداع شده است. هدف از 
آنها، حداقل آسیب به محیط زیست با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، 
مواد و مصالح جدید، تاسیسات استاندارد برای صرفه جویی در مصرف 
آب، احداث ساختمان های بادوام، حمل و نقل سالم و چرخه بازیافت 
پسماند است )شکل 2( ]6[.  شهرهای زیادی در سراسر جهان به طور 
سالانه درجه سبز بودن می گیرند. این شهرها براساس ضوابطی شامل 
مناب��ع تامین انرژی، نحوه مصرف، نظام حمل و نقل، مقاوم س��ازی و 
چرخه بازیافت رتبه بندی می شوند. فنون و روش هاي ساختمان سازی 
در ش��هرهای سبز جهت تأمین کیفیت یکپارچه اقتصادی، اجتماعی و 
محیطی می کوشند. بنابراین استفاده معقول از منابع طبیعی تجدیدپذیر 
نظیر انرژی خورش��یدی، بادی، برقابی و سوخت زیستی1  و مدیریت 
مناسب ساختمان به حفظ منابع طبیعی و کاهش مصرف انرژی کمک 

نموده و باعث بهبود کیفیت محیط زیست می شود. ]6[. 
به عنوان مثال مالمو یکی از شهرهای بزرگ سوئد، با طراحی ساختمان های 
با دوام و کارآمد در مصرف انرژی، حمل و نقل سالم )دوچرخه، پیاده 
روی(، استفاده از بام سبز و احداث خانه های بازیافت، زباله و آلودگی 
را به حداقل ممکن رسانده است. شهر کپنهاگ دانمارک به علت آبراه 
های تمیز و برنامه ریزی زیس��ت محیطی جایزه زیست محیطی اروپا 
را کس��ب کرد. استفاده از توربین های بادی، ترجیح دوچرخه و مترو 
بر اتومبیل شخصی و حفظ کیفیت آب از ویژگی های این شهر است. 
شهر ونکوور کانادا از دیگر شهرهایی است که با سرمایه گذاری روی 
س��اختارهاي بادی، خورش��یدی، موج و جزر و مدی، سوخت های 

فسیلی را کاهش می دهد ]7[.
شهر مصدر در امارات متحده عربی به نام شهر کربن صفر خوانده می 
شود. در این شهر علاوه بر استفاده از فناوری های نوین در تولید انرژی 
و به حداقل رساندن اثرات مخرب ساختمان، به معماری بومی، فرهنگ، 
دین و س��نن مردم منطقه توجه شده است. به عنوان مثال جهت گیري 
ساختمان ها بگونه ای است که علاوه بر استفاده حداکثر از نور و گرما 
و نمای سایه انداز براي بناهاي مجاور و مسیرهاي عابر پیاده بین آنها، 
س��اکنان یک ساختمان مسکوني به پنجره هاي س��اختمان هاي مجاور 
مش��رف نب��وده و موضوع محرمیت و حریم خصوص��ی که در دین و 
فرهنگ مردم اهمیت دارد رعایت می ش��ود. در این ش��هر با برداشتی 
معاصر از بادگیرهای سنتی منطقه، هواي خنک از میان فضاهاي عمومي 
عبور مي کند و ترکیب باد و آب و گیاه در محوطه به حفظ هواي خنک 
و مطلوب کمک می کند. برای پوش��ش س��اختمان نی��ز از خاک رس 

قرمزرنگ منطقه استفاده می شود ]8[. 
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انطباق معماری جدید با عناصر بومی و سنتی ایران
بازگشت به طراحی اقلیمی که از دیرباز در کشور وجود داشته است، راه 
حل کاهش همه جانبه مصرف انرژی در س��اختمان می باشد. شناخت 
ویژگ��ی های اقلیمی هر منطقه نظیر میزان تابش خورش��ید و میزان و 
جهت باد در طراحی بافت شهر و استفاده از آن در گرمایش و سرمایش 
بای��د مورد توجه معماران معاصر قرار گیرد. رنگ س��اختمان و جهت 
گیری آن یک عامل بسیار مهم و کنترل کننده محسوب می شود. استفاده 
از مصال��ح محلی علاوه بر دسترس��ی آس��ان و هزینه کم در کاهش 

آلودگی های حاصل در تولید و حمل و نقل موثر است.
با اس��تفاده ار فناوری جدید می توان برخی از عناصر سبز در معماری 
بوم��ی ایران را با نی��از امروز منطبق نمود. به عنوان مثال امروزه به دلیل 
کمب��ود فضا قطر زی��اد دیوارها مقرون به صرفه نیس��ت و عایق کاري 
ساختمان لازم است. استفاده از پنجره هاي چند جداره و  هوشمند برای 
جلوگیری از اتلاف انرژی توصیه می شود. پنچره ها و سقف ساختمان 
را با صفحات خورش��یدی طراحی کرد تا ضمن روش��نایی و گرما در 
ساختمان، انرژی مورد نیاز تامین شود. با استفاده از فنون جدید معماری 
س��بز می توان به کاهش آلودگی هوا نیز کمک نمود. اس��تفاده ترکیبی 
از آب و پوش��ش گیاهی در طراحی فضاهای داخلی به بهبود ش��رایط 
فیزیک��ی و تلطیف هوا بویژه در مناطق گرم و خش��ک کمک می کند. 
ترویج فرهنگ صرفه جویی در مصرف منابع مثل آب و استفاده از نظام 

هاي هوشمند و حسگرهای کنترل کننده جریان آب در کشور، تصفیه 
و بازیافت آب و بازیافت مواد و اس��تفاده مجدد در تولید باید بیش��تر 
مورد توجه قرار گیرد. بهبود نظام حمل و نقل شهری و کاهش اتکاء به 
خودروي شخصي از جمله اقدامات دیگری است که در راه رسیدن به 

شهر سبز باید مورد توجه باشد. 

جمع بندی 
معماري سبز به کاهش اثرات مخرب انسان بر محیط زیست کمک می 
کند. در کشور ایران با توجه به پیشینه فرهنگی غنی باید بیشتر به این مقوله 
در معماری بناها توجه ش��ود. در قرن حاضر استفاده از روش هائي نظیر 
صفحات خورشیدی، توربین های بادی، پنجره هاي هوشمند، استفاده از 
حس گرهاي آب و هوائي، دس��تورات صوتي و ... می تواند در مصرف 
انرژی در ساختمان بسیار کارآمد عمل نمایند. با استاندارد نمودن تاسیسات 
آب رسانی در ساختمان و استفاده از سامانه های پیشرفته تصفیه آب و 
فاضلاب، می توان از آب که منبعی با ارزش و کمیاب در اقلیم خشک 
ایران اس��ت نهایت بهره را برد. با استفاده از دانش بومی که برگرفته از 
ارزش های اجتماعی - فرهنگی جامعه است و تلفیق آن با فناوری روز 
می توان به شیوه هایی کارآمد در ساختمان سازی رسید که نتیجه آن بهبود 
شرایط زندگی برای انسان و کاهش اثرات منفي بر محیط زیست می باشد 

که هدف توسعه پایدار است .

شکل 2: برخی از روش های به کار رفته در ساختمان های سبز در ۵ ضابطه انرژی، آب، بازیافت، حمل و نقل و مصالح ساختمانی]2و ۵ [.



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره دوم، خرداد ماه 92

112

معماري سبز در ایران

منابع و مآخذ:

[1]. Rogers, R.(2005). "Action for Sustainability". Jap-
anese Architecture. Vol 60, p.129.
[2].Kelly, E. P., Bramhandkar A., Rosenthal S. 
P.(2010). "Managerial and Legal Perspectives on the 
Green Building Movement". Journal of Legal, Ethical 
and Regulatory Issues. Vol 13, pp.683-689.
[3] .Randolph, J., Masters, G. M. (2008). "Energy for 
Sustainability: Technology, Planning, Policy". Island 
Press, Washington, DC.
[4] .Edwards, B. (2003). "Green Buildings Pay". Spon 
Press.
]5[ پوریزدی، س. )1388(. "بررس��ی معماری سبز در فرهنگ سنتی 
ایران"، پروژه کارشناسی مهندسی منابع طبیعی محیط زیست. دانشگاه 

صنعتی اصفهان. 
[6]. Register,R. (2006). "Ecocities: Building Cities in 
Balance with Nature". New Society Publishers
[ 7 ] . h t t p : / / w w w. h o w s t u f f w o r k s . c o m / s e a r c h 
php?terms=green+city.
[8].Stilwell, B., Lindabury, S. (2008). "Masdar: Evalu-
ating the World`s Most Sustainable City". Project Re-
port and Planning, College of Agriculture and Life Sci-
ences, Cornell University, Available at https://courses.
cit.cornell.edu/crp384/2008reports/07MASDAR.pdf.



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره دوم، خرداد ماه 92

113

علم و پژوهش 

فرامواد و کاربردهاي آن

چکیده
بدون شک می توان موج را از بنیادی ترین عناصر سازنده طبیعت و کشف و درک آن را یکی از مهم ترین دست آوردهای بشری دانست؛ 
چرا که واسطه "شناخت" و "ارتباط" فیمابین اجزاء طبیعت به شمار می رود. موجودات زنده، هر کدام به نحوی متفاوت، با امواج صوتی 

یا تصویری با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند. 
اگرچه دانشمندان با دسته بندی این امواج در محدوده )باند( های فرکانسی مختلف سعی در معرفی آنها داشته اند، لیکن به دست آوردنِ 
ش��ناخت کامل از رفتار این امواج در برخورد با محیط های متفاوت، تنها با بررس��ی "س��اختاریِ" آن محیط و "تاثیر متقابل" فیمابین آن با 
امواج امکان پذیر است. به لحاظ علمی، نسبت بین طول موج و اندازه تک واحد سلولی آن سازه، نحوه تقابل آنها را مشخص می سازد. 

با اتکا به یافته های علمی موجود درباره امواج، زمان آن رس��یده تا تاثیرات متقابل امواج و محیط را از دیدگاه س��اختاریِ مواد نیز بررس��ی 
کنیم. به عبارت دیگر، شرایطی را متصور شویم که بتوان با طراحی هوشمند ماده، امواج را به نحو مقتضی کنترل و هدایت نمود. تحقیقات 
نشان می دهد که این موضوع توسط فناوری فرامواد یا "متامتریال" امکان پذیرشده است. فرامواد به سازه هایی مصنوعی اطلاق می شود که 
به واسطه قابلیت شان در ارائه پارامترهای کنترلیِ فراتر از معمول، خواص خارق العاده ای که به طور طبیعی مشاهده نمی شود، را از خود 
نشان می دهد. در این نوشتار تلاش گردیده تا با معرفی این فناوری، تصویری اجمالی از ویژگی های منحصر به فرد سازه های مصنوعی 

فرامواد و نیز کاربردهای خارق العاده آن )نظیر نامرئی کردن، کوچک نمودن، بهینه سازی و ...( ارائه شود. 

شکراله کریمیان * 1

واژگان کلی�دی: متامتري�ال )فرامواد(، الکترومغناطیس، فرکانس های راديويی و مايکروويو، نانو پلاس�مون، فرامواد مرکب و نوری، 
نامرئی سازی.

S.Karimian@manchester.ac.uk : تلفن:  8133199)98912+(،  نشانی الکترونیکی*
1. گروه مهندسی متامتریال، دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران،  تهران، ایران و  پردیس مهندسی برق و الکترونیک، دانشگاه منچستر، منچستر، انگلستان.
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 مقدمه 
در سال 2009 میلادی نشریات و مجلاتِ علمی نظیر مجله فناوری امِ.
آی.تی1  و مجله نیوساینتیس��ت2 ، مقالاتی تحت عنوان "ده اختراع که 
زندگی بش��ر را دگرگون خواهد کرد" منتش��ر ساختند و ضمن معرفی 
این اختراعات، پیش بینی نمودند که اینها اعجازهای فناوری مي باشد 
و الگوی زندگی بشر را در دهه های پیش رو دگرگون مي سازند ]1[. 
توج��ه ویژه این مق��الات به مبحث��ی در خصوص "نامرئی ش��دن" 
معطوف گشته است که با ارجاع به داستان های علمی-تخیلی، تلاش 
دانشمندان در جهت تحقق ساخت "شِنلِ های نامرئی کننده" به عنوان 
یکی از کاربردهای  فرامواد را به تصویر می کشد. اما آیا نامرئی سازی 
به راستی امکان پذیر است؟ برای پاسخ به این سوال، بهتر است کمی 

به عقب بازگردیم. 
اصرار به یافتن پاسخی برای سوالِ "چرا؟" بوده که محققان را در طول 
تاریخ مجذوب علم کرده است. اکنون با در نظر گرفتن پیشرفت های 
خیالی در عرصه علم، شاید زمان آن رسیده باشد که به خود بگوئیم: 
"چرا که نه؟". بدین ترتیب و با این ذهنیت، می توان جسورانه جویای 
چالش بود و با تفکری دوباره برای یافتن پاس��خ به س��والات بحث 
برانگیز به س��مت اکتشافات جدید رفت. س��والاتی نظیر: "آیا تمامی 
ش��رایط و حالات رفتاری موج ها شناخته ش��ده اند؟"، "آیا می توان 
ش��رایطی را متصور ش��د که موج الکترومغناطیس رفتاری متفاوت از 
آنچه تاکنون ش��ناخته شده داشته باشد؟"، "آیا نامرئی سازی به راستی 
امکان پذیر اس��ت؟ آیا روش های موجود برای طراحی و گس��ترش 
مداره��ای الکترونیکی و نوری جوابگوی نیازهای امروزه اند؟". حتی 
احتمال مثبت بودن پاس��خِ این پرسش ها، هیجان بخش است. بدون 
تردید جس��ارت طرح این سوالات و نیز انگیزه یافتن پاسخی حقیقی 

به آنها، دلیل کشف پدیده ی فرامواد بوده است. 

 فرامواد 
فرامواد الکترومغناطیسی س��اختارهایی از مواد مصنوعی هستند که به 
نحوی طراحی شده اند تا ضمن فعل و انفعال با امواج الکترومغناطیسی، 
آنها را کنترل کنند )تصویر 1(. این امواج ممکن است از هر نوع موج در 
طیف الکترومغناطیس باشند. اکثر ما با امواج نور در محدوده قابل رویت 
که بخش نسبتا کوچکی از طیف الکترومغناطیسی را اشغال می کند آشنا 
هستیم. امواج نورِ قابل رویت، طول موجی از 400 تا 700 نانومتر دارند، 
در حالی که امواج الکترومغناطیس می توانند، طول موج هایی از هزارها 

کیلومتر تا یک تریلیونم متر داشته باشند. 
زمانی که امواج نور )یا الکترومغناطیس( به ماده ای وارد می ش��وند، 

میدان های الکتریکی و مغناطیس��یِ موج باعث حرکت الکترون های 
داخل ماده به اطراف می شوند. این معاوضه ی انرژیِ الکترومغناطیسی 
با اتم ها و مولکول های ماده، می تواند ابزاری باشد تا از طریق آن، از 

مواد برای کنترل و دستکاری امواج نور استفاده کرد.
 

فرامواد، نمونه ای عملی از تغییر در فناوری و آغاز انقلابی فوتونیکی 
هس��تند. در طبیعت، اجسام با گردهم آمدن مولکول ها در جامد های 
بلورین س��اخته می ش��وند. اما در فناوری نانو، مولکول ها طراحی و 
ایجاد می گردند تا سازه هایی مصنوعی مانند فرامواد به وجود آورند. 
از منظ��ری دیگر، واژه فرامواد به موادی اطلاق می ش��ود که ماورای 
تصور هس��تند و چنانچه ساخته ش��وند، با توجه به مقیاس بی اندازه 
کوچکش��ان، خاصیت خارق العاده اي دارند. در مقایسه ای ملموس، 
همانگونه که از تصویر 2 ملاحظه می ش��ود، قطر برخی س��تون های 
کاخهای هخامنش��یان یک متر اس��ت )الف(؛ قطر یک گره در ژاکت 
پشمی هزار برابر کوچکتر، یعنی 1 میلیمتر، است )ب(. خطوط روی 
سی دی هزار برابر دیگر کوچک تر، یعنی 1 مایکرون، هستند )ج(؛ و 
یک زنجیره دایره ای کربن حتی هزار برابر کوچک تر، یعنی 1 نانومتر، 
اس��ت )د(. این همان مقیاسی اس��ت که فرامولکول ها باید طراحی و 

ساخته شوند. 
م��ی دانیم که اندازه و فاصله نوعیِ )نمادین( بین اتم ها در یک ماده 
در مقیاس انَگس��تروم، یا یکدهم نانومتر است. این بدان معناست که 
امواجِ نورِ قابل رویت )که اندازه آنها صدها نانومتر است( یا امواجی 
با طول موج های بزرگ تر، امکان تحلیل و برهم کنش با ساختارهای 
اتمی را ندارند. شاید ملموس ترین مثال، عدم توانایی ما در مشاهده 
اتم ها و مولکول های یک ماده باش��د؛ بدین ترتیب که، اگرچه مواد 

تصویر 1: نمونه ای از یک ساختار فراماده که سوپِرلنز )Super Lens( نام 
دارد و می تواند برای ارتقای انتقال قدرت به صورت بی سیم مفید باشد ]2[.  

1. MIT Technology Review: http://www.technologyreview.com/
2. New Scientist: http://www.newscientist.com/
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از مجموعه ای از اتم ها تش��کیل شده اند، لیکن نمی توانیم اتم های 
مجزا را مش��اهده کنیم. زیرا نوری که با چش��م قابل رویت اس��ت، 
مقیاسی بسیار بزرگتر از اتم دارد. بنابراین، چشمان ما اتم ها و مولکول 
های مجزای یک ماده را به عنوان جس��می پیوسته تخمین می زنند تا 
خواص آن ماده را نه تنها از تک تک اتم ها و مولکول هایش، بلکه از 

برهم کنش آنها تشخیص دهند.  
اکن��ون با در نظر گرفتن توضیحات بالا، اگ��ر از نگاه موج به فرامواد 
الکترومغناطیس��ی بنگریم، مش��اهده می کنیم که آنها س��اختارهایی 
مصنوع��ی با جلوه ی م��وادی "مجموعه همگون" هس��تند. این مواد 
دارای خواصی می باش��ند که به طور معم��ول در طبیعت یافت نمی 
شوند. فرامواد "مجموعه همگون"، ساختاری با "متوسط اندازه واحد 
س��لولی )شبکه ای( – p" بس��یار کوچکتر از )یا حداقل یک چهارم( 

طول موج هدایت شده λg دارند.  
این حالت، "ش��رط یا حد همگونی" نام دارد و هدف آن، اطمینان از 
غلبه پدیده شکس��ت یا انکسار بر پدیده تقس��یم یا پراکنش موج در 

محیط متشکل از فرامواد است ]2[. 
اگر ش��رط همگونی برآورده شود، سازه به شکل ماده ای واقعی رفتار 
می کند. به این معنی که امواج الکترومغناطیسی لزوما نزدیک به واحد 
سلولی دیده میشوند و فقط موجِ کاوشگر میانگین پارامترهای سازنده 
ی تعریف شده در ماده هستند؛ البته همه اینها به طبیعت واحد سلولی 
بستگی دارند. بنابراین، سازه موردنظر از لحاظ الکترومغناطیسی در جهت 
پراکندگی موج یکنواخت عمل می کند. بدین ترتیب، می توان "ماده" 
را بوسیله پارامترهای سازنده آن، یعنی اپسیلون ε و میو μ 1  تعریف 
نمود که با ضریب شکست n از طریق عبارت  

مرتبط می شوند.  

فن��اوری امروزه، روش هایی را برای ایجاد س��ازه ه��ای نانویی ارائه 
نموده اس��ت که از آن جمله می توان به چاپ بسیار مشکل و پیچیده 
با پرتوهای الکترونی و مُهرهای نانویی اشاره نمود. بعلاوه، یون های 
گالیوم ش��تاب داده شده را نیز می توان با شعله های آتشین به سطح 

فلزات کوباند تا شکل ها و الگوهایی با مقیاس نانو ایجاد کرد.
به منظور ایجاد چنین س��ازه هایی، ت��لاش های چند جبهه ای و بین 
رشته ایِ فیمابین فیزیکدانان، ریاضی دانان، مهندسین و محقیقین علوم 
مواد ضرورت می یابد. به این ترتیب، س��ازه های فرامواد از بسیاری 
لحاظ به کیفیتی غیر قابل باور س��اخته می ش��وند، مانند داستان های 
تخیلی، به واقعیت هایی علمی تبدیل ش��ده اند. در یک نمونه تخیلی 
ماده فرامواد پوشش دهنده جسم را منحرف کرده ، به نحوی که با دور 
زدن اطراف جسم پنهان شده، هیچ گونه اعوجاج ملموسی از خود به 
جای نگذاش��ته است. لذا، به چشم بیننده، به نحوی جلوه می کند که 

گویی هیچ جسمی آنجا نبوده است ]3[. 

1- شاخه های علمی-پژوهشی فرامواد
موضوعاتی که تاکنون در زمینه فرامواد مطرح ش��ده اس��ت، به شرح 

زیر مي باشد: 

الف( فرا مواد و ارتباطات 
از آغاز تحقیقات بر تناسب طبیعی بین فرامواد و طراحی فرکانس های 
رادیویی )RF( تاکید می گش��ت. محققان س��ازه های منحصر به فرد 
متنوعی را بر اس��اس فرامواد در فرکانس های رادیویی و مایکروویو 
ارائ��ه داده اند و تحقیق در این زمینه همچن��ان ادامه دارد. به عبارت 
دیگر، خواصی که فرامواد را از دیدگاه علمی بسیار مجذوب کرده، به 

εr .1 و μr  به ترتیب واحد اندازه گیری نسبی الکتریسیته (پِرمیتیویتی( و مغناطیس (پِرمیبیلیتی( هستند که با ε0 و μ0  در خلاء بواسطه ε0 = ε/εr = 8.854.102   و 
μ/μr = 4π.10-7μ = 0 مرتبط می شوند. 

تصویر 2: مقایسه ی اندازه های سلولی در سازه های مختلف و تاثیر آن ها بر امواج.
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فرصت هایی جدید در دستگاه های RF تبدیل شده اند. به طور مثال، 
شرکتLG  یکی از نخستین شرکت هایی بود که در تلفن های همراه 
خود از آنتن های فرامواد برای به دس��ت آوردن دس��تگاهی باریک،  

شیک و با توانایی های ارتباطاتی خوب استفاده نمود ]4[. 

)Integrated Plasmonics( پلاسمونیک های مجتمع )ب
کار روی استفاده از لایه های فلزی نازک به عنوان موج- هادی های 
پلاسمونیکی مجتمع برای ایجاد س��اختارهای فرامواد همچنان ادامه 
دارد. هدف اصلی این محققان آن است که روش ها و ابزارهای لازم 
برای مهندس��ی پلاسمون های س��طحی برد- بلند )LRSP( را مهیا 
س��ازند. محققان همچنین درصدداند "جعبه ابزاری" جامع بسازند که 
دربرگیرنده مجموعه ای نس��بتا کامل از ابزارهای عددی، پردازه های 
)مراحل( ساخت، و قراردادهای آزمایشی سیستماتیک نظام مند( برای 

دستگاه ها و ادوات LRSP باشد. 
)Composite Metamaterials( فرامواد مرکب )ج

در ای��ن پژوه��ش ها، تمام��ی موضوع��ات مربوط به م��واد مرکب 
چندکاربردی، از کابردهای بالقوه این س��ازه ها تا جزئیات س��اخت و 
مش��خصه یابی آنها، به منظور ایجاد س��ازه های فراموادی مرکب مورد 
بررسی قرار می گیرند. از موضوعات تحت بررسی در این گرایش که 
لزوما به مواد مرکب با کاربردهای الکترومغناطیسی محدود نمی باشند، 
م��ی توان به اجماع کاربردهای خودترمیم ش��وندگی و حس گری در 
فرامواد مرکب چندگانه اشاره نمود. مطالعه و اعمال روش های ساختی 
با هدف کوچک س��ازی اجزاء الکترونیک��ی، که قابلیت بکارگیری و 
اجتماع این اجزاء در مواد کامپوزیتی پیشرفته را فراهم سازند، یکي از 

جلوه هاي این کار است. 
)Nano Plasmonics( نانوپلاسمونیک ها )د

گ��روه دیگ��ری از محقق��ان نیز هم اکن��ون محدوده وس��یعی از 
نانوسازه های پلاسمونیکی را مطالعه می کنند و در تلاشند تا پاسخ های 
الکترومغناطیسی بسیار متنوعِ این سازه ها را به عنوان مسیری برای به 
واقعیت رساندن فرامواد فرکانس های نوری مورد بررسی بیشتر قرار 
دهند. از آنجایی که ش��کل هندسی ذرات نانویی را می توان در طول 
ساخت کنترل کرد، این ذرات می توانند برای کاربردهای خاص بهینه 
س��ازی شوند. بدین ترتیب، مقیاس بزرگی از احتمالات ساختاری را 
می توان در نظر گرفت، چرا که هر ترکیبی از ذرات نانویی پلاسمونی 
تشدیدي را می توان در جهت کاربرد خاصی شکل داد و بهینه سازی 

نمود.
 )Optical Metamaterials( فرامواد نوری )ه 

یکی دیگر از زمینه های تحقیقاتی اصلی محققان این رش��ته، توسعه 

روش های طراحی و ساخت فرامواد برای فرکانس های بالا می باشد. 
ظهور موادی با دگرگونی نوری، حتی انگیزه بیش��تری برای توس��عه 
فرامواد نوری ایجاد کرده اس��ت. برجس��ته ترین تلاش ها، س��اخت 
مدارهای فوتونیکی و الکترونیک-نوری )قابل رویت( اس��ت که این 
موض��وع مراکز علم��ی را قادر به الحاق اجزاء فرامواد و پلاس��مونی 
جدید با فناوری مرس��وم )قدیمی تر( نموده است. پیوندزنی مباحث 
پیشرفته فرامواد با مجتمع نوری و روش های چاپی )لیتوگرافی( کامل، 

قدرتمند و کارا، نمونه ای از این توانایی های کلیدی است.
 Transformation( دگرگون�ی های ن�وری و نامرئی س�ازی )و

)Optics and Cloaking
در ای��ن زمین��ه تحقیقات��ی، مح��دوده خ��ارق الع��اده ای از خواص 
الکترومغناطیس��ی را می توان در سازه های فرامواد مصنوعی مهندسی 
نمود که از انعطافی بی همتا نس��بت به مواد مرس��وم برخوردار باشند. 
محققان این زمینه توانسته اند گِرادیان فضایی )مستقل و با دقت کنترل 
بالا( در خواص الکتریکی و مغناطیس��ی یک فرام��واد ایجاد کنند، که 
دارای دقت بالاتر و محدوده وس��یع تری از تغییرات – نس��بت به هر 
زمان دیگری – باشند. بهره برداری کامل از این انعطاف پذیری عظیم، 
پیشرفت های اخیر در دگرگونی نوری 1 را امکان پذیر ساخته است. به 
جای تکیه بر ابزارهای استاندارد نوري، مانند ترسیم-پرتو یا شبیه سازی 
موج-کامل، این تصور را می توان داشت که فضا را طوری بپوشانیم که 
خط س��یر های پرتوهای نور را کنترل کنیم. محققان همچنین در حال 
توسعه ابزارهایی هستند که س��اختارهای دگرگونی نوری را از تئوری 

بنیادی تا اجرای احتمالی نهایی فرامواد ، تحقق ببخشند.
 

2-  کاربردهای فرامواد و چالش های موجود
اگر چه نمی توان در نوشتار حاضر تمامی کاربردهای فرامواد را مورد 
بح��ث قرار داد، در ادامه عمده ترین ای��ن کابردها در محورهای ذیل 

دسته بندی و به اختصار ارائه شده است:
الف( نامرئی سازی در نور

• رادارگريزی: جت ها را می توان با اس��تفاده از لایه پوششی درست 
فرامواد رادارگریز کرد، به نحوی که خود پوش��ش قابل دید است ولی 
رادارها نمی توانند هواپیما را ردیابی کنند. البته، نامرئی کردن کل هواپیما 
از چشمان غیر مسلح چالش بزرگتری است. چالش بعدی این است که 
دس��تگاه نامرئی کننده را باید بتوان طوری هدفمند طراحی کرد که نور 
را در کل "طیف قابل رویت" دس��تکاری کند، زیرا در طول موج های 
مختلف، نورهای متفاوتی وجود دارند. و در آخر، دستگاه نامرئی کننده، 
ش��خص داخل خود را در تاریکی فرو می برد، چرا که نورهایی که به 
طور معمول به او می رسند اکنون باید به دور او و دستگاه نامرئی کننده 

 Transformation optics .1: دگرگونی نوری روش��ی منحصر به فرد در طراحی 
دستگاه های نوری است.
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اش منحرف شوند.شاید مهم ترین چالش ها این باشد که پوشنده این 
نوع پوشش های نامرئی کننده، باید خود بتواند بیرون را ببیند در حالی 
که از دید افراد بیرون پوشش نامرئی باشد. زمانی که این مشکلات حل 

شوند، ارتش های آینده بسیار سخت دیده خواهند شد!  
• س��اختن "لنزهای كامل و بی عیب": خواص نوری جدید فرامواد 
می تواند راه را برای س��اخت "لنزهای کامل و بی عیب1" باز کند؛ به 
ش��کلی که مشاهده مستقیم یک تک پروتئین در میکروسکوپ نوری 
امکان پذیر ش��ود. تاکنون کارایی فرامواد بواسطه ناتوانی در عملکرد 

آنها در پهنای باند وسیعی از نور بوده است. 
طراحی فرامواد که در کل طیف نوری قابل روئیت کار کند، چالش��ی 
قابل توجه می نماید. این کار با س��ازه های موجود، که ش��امل اجزاء 
جداگانه برای تقابل با امواج الکتریکی و مغناطیس��ی هستند، سخت 
تر نیز می ش��ود. زی��را این اجزاء با رنگ ه��ای مختلف نور برخورد 
کرده و معمولا هم پوشانی آنها روی محدوده وسیعی از طول موجها 
بسیار مشکل است؛ البته پیشرفت هایی از طریق به کارگیری ریاضیات 

پیچیده و دگرگونی های نوری حاصل شده است. 
ب( پوشش نامرئی صوتی

محقق��ان پا را کمی فراتر از نور نه��اده و تمرکز خود را بر هر آنچه 
که به عنوان موج س��فر می کند معطوف س��اخته اند. بدین ترتیب، 
می توان برای موج صوتی نیز پوشش��ی نامرئی متصور شد. به طور 
مثال میتوان شیئی را از دستگاه های کاشف امواج صوتی پنهان کرد، 
یا اینکه "ناحیه های مُرده" صوتی را در س��الن های کنسرت اصلاح 
نمود. پوش��ش های نامرئی صوتی را ش��اید بتوان از کریستال های 
صوتی ساخت؛ سازه هایی که می تواند امواج صوتی را در فرکانس 
های منتخب مسدود کنند. در سال 2013 میلادی، محققین اسپانیایی 

نخستین پوشش نامرئی صوتی سه بعدی را معرفی کردند ]5[. 
ج( پویش گرهای امنیتی

پویش گرهای امواج میلیمتری قادرند اسلحه های گرم و سرد مخفی 
ش��ده روی بدن افراد را آش��کار کنند و این کار را بواس��طه دریافت 
انع��کاس امواج از س��طح این فلزات انجام می دهن��د. اما این پویش 
گرها بس��یار گران، بزرگ )جس��یم( و کند هس��تند. به وسیله فرامواد 
و روش ه��ای کامپیوتری تصویر پ��ردازی، فناوری تصویربرداری در 
مایکروویو و میلیمیترویو را اختراع ش��ده اس��ت که می تواند هزینه، 
اندازه و سرعت این پویشگرها را بهینه کرده و آنها را برای کاربردهای 

دیگر نیز ارزشمند سازد. 
د( عمل های جراحی "بسته" 

امروزه، چه برای پزشکان و چه برای بیماران، عمل های بسته جایگزین 

مناس��ب تری برای عمل های باز به حس��اب می آیند؛ به ش��رطی که 
قابلیت کنترل و دقت بالایی داشته باشند. دستگاهی بسیار دقیق2  ساخته 
شده است که لنزهای پوشیده شده از نانولوله های کربنی است و قادر 
به تبدیلِ نور به امواج صوتیِ بسیار متمرکز می باشد.  در حال حاضر، 
بزرگترین چالش عمل با فناوری مافوق صوت مورد بحث، نقطه تمرکز 
نس��بتا بزرگ آن اس��ت که در مقیاس چندین میلیمتر است.  بنابراین، 
معالجه عناصر بافتی با دقتی بسیار بالا، هدف گرفتن بافت های آوندی 
ظریف، لایه های نازک بافتی و بافت های س��لولی کمی دشوار است؛ 

هنوز می توان تمرکز آن را میلیاردها بار بالاتر برد ]6[. 
و این تنها بخشی از توانایی های بالقوه فرامواد است که انجام بسیاری 
از کارهایی را امکان پذیر می س��ازند که تاکنون شاید تصور هم نمی 
کردیم. تخیلاتی که ش��اید حتی ندانیم چه هستند و چه کاربرد های 
گسترده ای ممکن است داشته باشند! حاصل آنکه، آنگونه که انقلاب 
صنعتی، اس��اس و بافت جامعه را دگرگون ساخت و فیبرهای نوریِ 
حامل نور، تحولی در ش��بکه های اطلاعات جهانی به همراه داشتند، 
فرامواد نیز انقلاب بع��دی را به ارمغان خواهند آورد. آنها نویدبخش 
راه حل هایی هوش��مندتر و با آلایندگی کمتر )س��بزتر( می باشند که 
برای تمام صنایعی که به نحوی با موج سرو کار دارند مطلوب است؛ 
از صنایع تلکام )ارتباطات( و ذخایر داده ها تا صنایع دفاعی و امنیتی.

 
3-  ملاحظات پایانی

آنچه در این نوش��تار آورده شده، معرفی بخشی از تحقیقات عظیمی 
است که در حوزه های مختلف علمی در ارتباط با فراموادو کاربردهای 
آنها در دانش��گاه ها و مراکز علمی-تحقیقاتی دنیا در جریان اس��ت. 
اگرچه مراکز تحقیقاتی کشورمان نیز در حد توان تلاش نموده اند تا از 
این چرخه عقب نمانند، شواهد چندانی از ترویج این علم و پژوهش 
های مرتبط با این فناوری در کشورمان به چشم نمی خورد. امید است 
به توان گام هایی اساسی به منظور ورود این حوزه علمی در کشور و 

ترویج و ارتقای آن برداشت. 
مولف مشتاقانه منتظر است تا بذری که با رهنمود و بزرگواری استاد 
عزیزم جناب آقای دکتر موس��وی موحدی در مجله ارزش��مند "نشاء 
علم" کاشته شده است، با حمایت محققین رشته های مختلف علمی 
مرتبط بارور گردد و ثمرات ارزشمندی را در آینده کشور اسلامی در 
پی داشته باشد. در انجام این مهم خاضعانه دست گرم و مهربان تمامی 
دانش پژوهان س��رزمینم را به گرمی می فشارم و از هر گونه رهنمود 

آنان بهره خواهم برد. 

 1. لنزهای کامل و بی عیب به لنزهای اتلاق می شود که تصاویری با کیفیت 
بسیار خوب را ارائه می کنند.

2. امواج صوتی آن با دامنه های بزرگ می توانند اش��یایی با ابعاد 75 در 400 
مایکرومتر را مورد هدف قرار دهند. 
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سامانه های زيستي :
 الگويي براي شناخت پديده هاي هستي

چکیده
زیست شناسي سامانه ها، علمي است که به روشن شدن اصول کلي حاکم بر کنش هاي زیستي  کمک مي کند. مدل سازی سامانه ها، ریشه 
در درک س��امانه ای حیات دارد که از دیدگاه های کاهش گرایانه و ماش��ین انگارانه به دیدگاه کلیت گرایی و در نهایت س��امانه ای رسیده 
است. بعضي از مشکلات عمده علوم مختلف را مي توان با زیست شناسي سامانه ها حل کرد. مواردي که توسط زیست شناسي سامانه ها 
دنبال مي ش��وند. عبارتند از: ش��ناخت سیستمی تنش ها و بیماری های گیاهي، مدل سازی اثر داروها و درمان بیماری های انسان و حیوان. 
زیست شناسي سامانه ها با رشد سریع خود، یکی از نیازمندی های آتی زیست شناسان و سایر پژوهشگران خواهد بود تا بتوانند مسائل مهم 

حیات را مطالعه نمایند .

اسد معصومی اصل*  1 

واژگان کلیدي: سامانه زيستي، تنش های محیطی، مدل سازي،شناخت اندر کنش پديده ها.

Masumiasl@yahoo.com :استادیار، تلفن: 2224840 )98741+(،  دورنگار: 2224840)98741+( ، نشانی الکترونیکی *
1.  دانشگاه یاسوج- دانشکده کشاورزی- گروه زراعت و اصلاح نباتات.

علم و پژوهش 



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره دوم، خرداد ماه 92

120

سامانه های زیستي : الگویي براي شناخت پدیده هاي هستي

مقدمه و تاریخچه
علاقمندي هاي اخیر در مورد س��امانه ها، از این باور ناشي شده است 
که س��امانه ها کنش��ي غیر از کنش تک تک اجزاي سامانه دارند و به 
عبارت دیگر" مجموع اجزاء بیش��تر از حاصل جمع آن هاس��ت". به 
تازگي قوانین حاکم بر رفتار سامانه هاي زیستي مورد توجه محققین 

زیست سامانه ها قرار گرفته است ]1[.  
مباني زیس��ت س��امانه ها را مي توان به نظریه هاي س��امانه ها مرتبط 
دانست ]2[. شبیه سازي رفتار زیست سامانه ها با استفاده از مدل هاي 

کامپیوتري قابل اهمیت می باشد ]3[. 
زیست شناس��ي بر مبناي دو اصل مهم بنا ش��ده اس��ت: اولین مفهوم 
که توس��ط دس��کارتس )1650-1596( بیان ش��د حاکي از آن است 
ک��ه حالت هاي پیچی��ده را مي توان با کاه��ش دادن آنها به بخش هاي 
قابل مدیریت، آزمایش هر بخش و ش��بیه س��ازي دوباره آنها از طریق 
جمع کردن رفتار اجزاء م��ورد کنکاش قرار داد]4[. دومین مفهوم که 
توس��ط جاکوئیس لوئب )1912( مطرح شدبیانگر این نکته است که 
رفتارهاي زیس��تي از پیش تعیین ش��ده، گریز ناپذیر و مشخصي بین 
همه افراد یک گونه خاص وجود  داش��ته و از اینرو س��ازواره ها فقط 

ماشین هاي پیچیده اي هستند ]4[. 
واکن��ش تع��دادي از زیس��ت ش��ناس ها در مقاب��ل ای��ن دو دیدگاه 
)کاهش گري و ماش��ین گرایي( از اوایل قرن بیس��تم ش��روع شد. این 
واکنش ها در این قالب ها مطرح ش��دند که: بقول ارسطو )384-322 
ق.م.( کلیت بعضي چیزها فراتر و بیشتر از مجموع اجزاء آن است که 
بر این اساس، جان اسماتس )1950-1870( مفهوم “کلیت گرایي” را 
ابداع کرد. او پیش��نهاد کرد که همه س��امانه ها مثل سلول ها، بافت ها، 
سازواره ها و جمعیت ها، ویژگي هاي منحصر بفردي دارند. بررسي هاي 
کاهش گرایانه- ماشین گرایانه، عنصر سازمان دهنده حیات را فراموش 
کرده ان��د. از اینرو، دیدگاه هاي کاهش گرایانه و کلیت گرایانه در نقطه 

مقابل هم قرار دارند ]4[.
وودگن )1929( تاکید کرد که س��ازمان یافتگي یک ویژگي فراسلولي 
بوده و نش��ان دهنده س��طح کنترلي در بیش از یک سلول منفرد است 
]4[. در مجموع، ویژگي هاي س��امانه ها نتیجه دو ویژگي مهم اس��ت: 
1-  ساختار سلسله مراتبي در آنها 2- توانایی ساختن شبکه هاي خیلي 

پیچیده با برقراري ارتباطات بسیار زیاد ]5[. 
در همین راس��تا، ط��رح جدیدي به ن��ام : “آوردن ژنوم ه��ا به برنامه 
زندگي” تعریف ش��ده اس��ت و طراح این برنامه نوش��ت:” ما نیاز به 
کش��ف چیزهایي داریم که این بخش ها را بهم ارتباط دهند” و بطور 

خلاصه، ما به سامانه زیستي نیاز داریم ]6[. 
در حرکت مش��ابهي، انستیتوي فناوری ماساچوست حرکت ابتکاري 
زیس��ت شناسي محاس��باتي و س��امانه هاي جدید را راه اندازي کرد. 
دانشکده پزشکي هاروارد نیز یک بخش جدید به نام”سامانه زیستي” 

افتتاح کرد. چنین فعالیت هایي در حال توسعه است ]6[. 

بنابراین، زیس��ت شناسي س��امانه ها، علمي است که به روشن شدن 
اصول کلي حاکم بر بروز کنش هاي زیستي )که ناشي از اثرات متقابل 
بین اجزاي س��امانه هاي زنده است( کمک مي کند. کنش هاي زیستي 
ش��امل همه اعمالي است که از یک س��ازواره صادر مي شود تا بطور 

لحظه اي و یا تحت تنش هاي مختلف زنده بماند ]7[.

انتظارات و چالش ها: 
فهم و یکپارچه سازي سامانه ها، مي تواند موجب تسریع در  اصلاح 
محصولات زراعي، تولید س��وخت زیس��تي و تولید م��واد دارویي و 
صنعتي گردد ]8[. محدودیتي که مانع داشتن دیدگاه هاي بلندمدت در 
علم مي شود فقدان یک مدل دانشگاهي مطلوب است که آمیزه اي از 

دیدگاه  صنعتي و دانشگاهي باشد ]9[. 

نتیجه گیری 
امروزه، براي درمان بیماری های انسان و حیوان از سامانه های زیستی 
برای مدل س��ازی اثر داروها در س��لول های هدف و دارو رسانی با 
کمترین عوارض جانبی و نیز شناخت سیستمی بیماری های انسان و 

حیوان استفاده می شود.
 (http://kasra13.persianblog.ir/post.)
علم کش��اورزی نیز در سایه تفکر سیستمی، در جهت شناخت انواع 
بیم��اری ها و تنش های محیطی و نیز افزایش کمی و کیفی تولیدات 
کش��اورزی از این علم بهره می برد. آنچه مسلم است سرمایه گذاری 
کشورهای پیشرفته در این علم نشان دهنده اهمیت و ضرورت آن در 
آینده نزدیک اس��ت. لذا مي باید قدم های جدی تر و عملی تری در 

جهت توسعه این علم جدید برداشته شود. 
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چکیده
پس از تکمیل س��اختار توالی ژنوم انس��ان در س��ال 2003، این شاخه از علم پزشکی به منظور تس��ریع تبدیل علوم تحقیقات پایه ای و 
پزش��کی به روش های درمانی مؤ ثر و روش های کاربردی پزش��کی برای بیماران پدید آمد. این شاخه از علم پزشکی در واقع اشتراک 
مس��اعی بین اپیدمیولوژی، تحقیقات  علوم پایه و بالینی که جایگاه ویژه ای در مراکز علمی دارد اس��ت. دیدگاه علمی جاری به نوعی 
متفاوت از ش��یوه تحقیقات س��نتی می باشد. البته این شاخه از علم، موانعی دارد که شامل چالش های علمی، هزینه، مجوز، مدت زمان 
دوره آزمایش��ات بالینی و فقدان متخصصان با س��ابقه و توانمند است که این موارد می تواند برکاربرد پزشکی تاثیرگذار باشد. علی رغم 
مشکلات فعلی، آینده این شاخه از علم پزشکی با فراهم کردن متخصصان آموزش دیده با توان انتقال بالا که بتوانند  با بیمار،آزمایشگاه، 
صنعت و دولت تعامل داش��ته باش��ند، خوش بینانه به نظر می رسد. اکثر کشورهای توسعه یافته با سرمایه گذاری روی محققین مجرب 
و طرح های علمی مناس��ب در نظر دارند قدم های موثری برای تضمین آینده ای درخش��ان برای این علم بر داشته اند. در این مقاله، به 
بررس��ی فرآیند ها، موانع، فرصت ها و مش��کلات این شاخه از علم پزشکی در کشور های پیشتاز در مقایسه با جمهوری اسلامی ایران 

پرداخته مي شود. 

ناصر پارسا*1 ،  فاطمه قمري 2 ، علي اکبر موسوي موحدي2

واژگان کلیدی: تبديل تحقیقات علوم پايه به روش های درمانی، مراقبت سلامت ،تحقیق کاربردي، ديدگاه علمي جهاني.
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مقدمه                                                                                                                 
هدف نهایی پزشکی مولکولی درمان بیماران با بهترین روش درمانی 
و دستگاه های نوین پزشکی اس��ت]1[. تکمیل ساختار ژنوم انسانی 
پیش فرض ضروری برای شروع فعالیت های تحقیقاتی درباره تبدیل 

تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی بود ]2[. 
تعریف تبدی��ل تحقیقات علوم پایه به روش ه��ای درمانی و عوامل 
گوناگوني همچون: بیمار، پزشک، مراکز علمی و بخش های تجاری 
وابس��ته اس��ت. از دیدگاه بیماران، پزش��کان، ارایه کنندگان خدمات 
درمانی، و س��رمایه گذاران به معنای رسیدن به محصول نهایی تحقیق 
زیس��ت پزشکی است و برای دانشگاهیان به معنای ارزیابی کشفیات 
جدید است. برای سرمایه گذاران تجاری به معنای تسریع در گسترش 
و تجاری س��ازی عناصر شناخته شده است. اصطلاحات ذکر شده از 
قبیل تحقی��ق پیش بالینی، تحقیق بالینی، تحقیق وابس��ته به مدرک و 
تحقیق بیماری محور که در گذش��ته به کار برده ش��ده همان بازتاب 

علمی تبدیل تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی است. 
تبدیل تحقیق��ات علوم پایه به روش های درمانی به کش��ف اهداف 
جدید معطوف نمی شود بلکه تایید کننده اثر بخشی کشفیات ارزنده 
در جهت تشخیص موانع روزافزون است. علیرغم عدم همکاری میان 
محققین علوم پایه و بالینی که آس��یب زننده به نتایج علمی است، در 
باره تبدیل تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی دید علمی مشابه  

وجود دارد. 
تبدیل تحقیقات عل��وم پایه به روش های درمانی از همکاری متقابل 
درمانگاه ها، بیمارستان های تحقیقاتی،   دولت، دانشگاه و صنعت  به 
منظور شناسائی و درمان  بهینه بیماری ها منشاء می گیرد. این روش 
های درمانی پیش از تایید از س��وی س��ازمان غذا و دارو و س��ازمان 
هاي ذي صلاح  برای پذیرفته شدن و در معرض فروش قرار گرفتن 
توس��ط آن سازمان باید توسط کشت سلولی، آزمایش روی حیوانات 

آزمایشگاهی انجام شوند]3[.
یکی از مشکلات موجود، کمبود متخصصین کار آزموده در این شاخه 
از علم در کشورهای در حال توسعه است. برای آماده کردن و پرورش 
متخصصان تبدیل تحقیق��ات علوم پایه به بالین��ی، برنامه ریزی دقیق 
آموزش فنآوري و به کار گیری آن در پروژه های علمی مورد نیاز است.    

بحث                                                                                                                                
 تبدی��ل تحقیقات علوم پای��ه به روش های درمان��ی پس از تکمیل 
س��اختار توالی ژنوم انس��ان در آوریل 2003 در حدود 50 س��ال بعد 
از کش��ف ساختمان DNA در سال 1953 بنیان گذاری گردید. طرح 
ژنوم انس��انی بزرگترین و پر هزینه ترین طرح علمی زیست پزشکی 
تاریخ بشر بوده است. طرح تعیین توالی ژنوم و تهیه ترتیب توالی عام 
ژنوم انسانی  بیش از سه میلیارد دلار برای بخش دولتی و خصوصی 

هزینه برداشت]4[. 

همان گونه که طی 50 سال اخیر نمایان بوده است، انتظار میرود که امید 
به زندگی به میزان قابل ملاحظه ای افزایش یابدو پیشگیری از بیماری 
های مزمن در سالمندی فراهم شود.این شرایط سختی را می تواند برای 
نظام مراقبت سلامت ایجاد کند، زیرا بیماری های مزمن نیازمند مدت 
زمان طولانی و هزین��ه زیاد برای درمان  با اندک فایده حمایتی برای 
بیمار می باش��ند.اگر چه سود ناخالص ملی یک کشور نسبت مستقیم 
با امید به زندگی طولانی دارد، اما این ایده صحیح نیس��ت که صرف 
هزینه های بیش��تر در مراقبت سلامت می تواند بازده پزشکی بهتری 
داش��ته باشد. تحقیق اخیر از سوی سازمان بودجه کنگره امریکا نشان 
می دهد که رابطه معکوسی بین صرف هزینه درمان وکیفیت مراقبت 
وجود دارد. انتخاب بهتر بیمار و بهترین روش درمان  ممکن اس��ت 
س��بب کاهش هزینه های پزشکی ش��ود. بنابراین بیماران و مسئولین 
سلامت مایل هستند که بخشی از تولید ناخالص ملی را صرف تحقیق 

و توسعه کنند]5[.
یکی از ارزش های اساسی در این راستا تبدیل تحقیقات علوم پایه به 
روش های درمانی اس��ت. لازم به ذکر است که مشکل برای محققین 
و س��رمایه گذاران تجاری چیز دیگری اس��ت. بخش تجاری کمبود 
مالی ندارد اما مش��کل آنها هزینه ای است که باید جهت تحقیقات و 
گرفت��ن مجوز بپردازند. پیچ و خم های اداری غیر ضروری تحقیقات 
درمان��ی، این تلاش ها را به خطر می اندازد، بنابرین به منظور کاهش 
موانع،برای آزمایش های درمانی باید چاره ای اندیشید.آزمایش های 
پیش درمانی و یافتن بیو مارکرها برای تشخیص اولیه می تواند سبب 
کاهش هزینه ها گردد. این مسأله سبب می شود اولویتی برای تمرکز 
روی آنها از طرف دانش��مندان اتخاذ شود. اما تحقیقات درمانی بسیار 
اندکی برای درک ش��یوه عمل داروها و عوارض آنها وعلل شکس��ت 

درمان آنها در انسان  انجام شده است]6[.
باور عمومی بر این اس��ت که آزمایش های بالینی بیشتر برای توجیه 
دریافت مجوز اما با تمایل اندکی برای تعیین علل شکست در درمان 
ص��ورت گرفته، انجام می ش��وند. باور قوی بر این اس��ت که تبدیل 
تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی همچنان مس��تلزم شناخت 
بیش��تر است. برای دانشگاه چالش ها عبارتند از: فقدان بودجه،نسبت 
هزینه صرف ش��ده برای آزمایش یک ایده جدید که از ارزش واقعی 
آن آزمون کمتر است. در حالی که با چند میلیارد تومان می توان یک 
محصول را تولید کرد اما میلیارد ها تومان لازم است تا برای آن مجوز 

صادر شود]7[.
بنابرین این هزینه ها به راحتی قابل برگشت نیست. راه حل، مقابله با 
محققین علوم پایه نیست بلکه یافتن منابع جایگزین از طریق آموزش 
عمومی و مشارکت با بخش تجاری است. در واقع محققین می توانند 
حمایت بیش��تری به توسعه زیس��ت فناوری داشته باشند و در نتیجه 
می توانند نقش��ی مکمل ایفا کنند. مرکزی تخصصی در این شاخه از 
پزشکی می تواند در کمک به شرکت های زیست فناوری مؤثر باشد. 
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چنین مشارکتی می تواند سبب بازدهی بیشتر در هر دو قسمت شود. 
اختلاف موجود بین بودجه تخصیصی به خدمات درمانی و تحقیقات 
انجام ش��ده توس��ط دولت قابل ملاحظه است. در نتیجه عمده هزینه 
صرف شده خدمات درمانی برای بیماری های مزمن، منجر به درمان 
مورد انتظار اس��ت، اما  این نکته منطقی است که روش های درمانی 
ارزان تری با صرف حدود دوس��وم تولی��د ناخالص ملی برای درمان 
بیماری های لاعلاج پدیدار ش��ود. وضیعت در زمینه خدمات درمانی 
نا مطلوب اس��ت. بطوری که محققین این ش��اخه از علم پزش��کی با 
مشکلات زیادی از جمله کمبود نیروی آموزش دیده و عدم حمایت 
عمومی از تحقیقات زیس��ت فناوری روبرو هس��تند.  بنابراین مسلم 
اس��ت که این دس��ته از محققین ممکن اس��ت ملاحظات گروه های 
مختل��ف از جمله دانش��مندان علوم پایه و سیاس��تگذاران را در نظر 

نگیرند]8و9[.
در این شاخه از علم پزشکی، تحقیقات اساس کار می باشد. در واقع 
فرآیندی است که در نتیجه آن پزشکی را به سمت راهکار های مؤثر 
برای حل مشکلات بهداشت عمومی سوق می دهد. تبدیل  علوم پایه 
به آزمایشات بالینی و سپس عملی کردن در مرحله بالینی آن می تواند 
تاثیر مثبتی روی طول عمر جهانی مردم داشته باشد. تحقیق مورد نظر 

از سه فاز تشکیل شده است. 
ف��از 1: تحقیق و ترجمه پژوهش غیر پزش��کی منتهی به کاربرد های 

پزشکی و آزمایش ایمنی، بازدهی و اعتبار آن.  
فاز 2: ارزیابی فرآیند یافته های نهایی حاصل از علوم پایه به خدمات 
درمانی پزش��کی و همچنین توس��عه و کاربرد فناوری های جدید در 
محیط بیماریزا به همراه ارائه راهکارهایی درباره نیازها، قابلیت اعتماد، 

تاثیر و صرفه اقتصادي آنها.  
فاز 3 : تس��ریع زمان تولید محصول ب��ه کمک  روش هاي میانبر در 

هزینه ها و طول مدت درمان بیماری های مزمن]8و9[. 
12 کشور زیر وضیعت فعلی این شاخه از علم پزشکی را در مؤسسات 
خود با اختلافات محسوسی  ارائه می نمایند. انگلستان، هلند، اتریش، 
سنگاپور، چین، استرالیا، ژاپن، هند، مالزی، کره جنوبی، امریکا و ایران 

]10و11[.

 تبدیل تحقیقات علوم پایه به بالینی در12 کشور 
کش��ورهای اروپایی برنامه ای تحت عنوان )FP7( بنیان نهاده اند که 
به سبب آن 50 میلیارد یورو سالانه به خدمات درمانی اختصاص می 
دهند. معادل 12 درصد این مبلغ یعني شش میلیارد یورو به این شاخه 
از علم پزش��کی اختصاص داده ش��ده که صرف طرح های تحقیقاتی 
پیرام��ون بیماری های مختل��ف از جمله: عفونت، س��رطان، عروق، 

دیابت، چاقی، ژنتیکی وعصبی می شود.

 1. انگلستان                                                                                                                                           
در این زمینه، انگلستان نظام پزشکی قوی دارد. دو نوع مرکز تحقیقاتی 

زیس��ت فناوری نقش اصلی را در توس��عه این علم در کل کشور ایفا 
می کنند. 1. مراکز تحقیقات جامع علوم پایه ش��امل 5 مرکز است که 
طیف وس��یعی از موضوعات را پوشش می دهند. 2. مراکز تحقیقات 
اختصاصی علوم پایه  متشکل از 7 مرکز است که به تحقیقات خاص          
می پردازند. تعداد این مراکز از 290 عدد در سال 2005 به 850 عدد 
در س��ال 2010 افزایش یافته است. اکثر دانشگاه های انگلستان برنامه 
های مرتبط با این شاخه از علم پزشکی را در سطوح مختلف از جمله 

فوق لیسانس و دکترا برگزار می کنند. 

2. هلند                                                                                                                                  
مراکز این شاخه پزشکی در هلند بر اساس همکاري هاي مشترک بین 
بخش عمومی و خصوصی و با هدف تس��ریع تش��خیص زود هنگام 
و درمان ش��خصی برای بیماری ها ایجاد ش��ده است. این مراکز 275 
میلیون یورو از موسس��ات علمی، صنای��ع و دولت دریافت می کنند. 
به منظور تقویت درمان بیماران، اکثر طرح های تحقیقاتی بر اس��اس 

تصویر و تشخیص مولکولی متمرکز شده است.

3. اتریش                                                                                                                                               
این شاخه پزشکی در اتریش نهالی تازه است. سازمان حمایت از علم،  
برنامه ای تحقیقاتی در این زمینه به منظور حمایت از تحقیقات علوم 
پایه و کاربردی آغاز نموده اس��ت. علاوه بر این به تش��ویق محققین 
بین المللی برای انجام ط��رح های تحقیقاتی در این زمینه در اتریش 
پرداخته اس��ت. دانشگاه وین به منظور آموزش و توسعه این دسته از 

محققین علمی برنامه های خاصی را  هماهنگ کرده است. 

۴.سنگاپور                                                                                                                                            
س��نگاپور به مرکزی از فرآوری اطلاعات بالقوه در جهت مش��ارکت 
با فناوری زیس��تی و شرکت های داروئی تبدیل شده است. سنگاپور 
از س��ال 2001 در زمینه تحقیقات علوم پایه و بالینی س��رمایه گذاری 
چش��مگیری کرده است. بر خلاف 10 سال پیش که اکثر دانشجویان 
دکترا از کشورهای چین، هند و مالزی بودند، اخیرا افزایش زیادی در 
تعداد دانشجویان سنگاپوری در سطح دکترا دیده می شود. مشارکت 
 )Duke University( اخیر دانش��گاه س��نگاپور و دانش��گاه دوک
آمریکا منجر به راه اندازی یک مرکز تحقیقاتی در این زمینه در سطح 

کارشناسی ارشد و دکترا در سنگاپور شده است. 

۵.چین                                                                                                      
آموزش��ی رس��می در این زمینه ندارد. اما به منظ��ور جذب محققین 
مس��تعد بین المللی، دولت چین اقدام به تاس��یس پارک فناوری طی 
سال گذشته کرده است. اکثر ش��رکت های داروسازی معروف اقدام 
به تاس��یس مراکز تحقیق و توس��عه در این کشور نموده اند. در واقع 
این ش��رکت های داروسازی برنامه های تحقیقاتی را به منظور انتقال 
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صحیح نتایج تحقیقات به کاربرد های زیس��ت پزشکی به راه انداخته 
اند. به غیر از نس��لی از محققین این رش��ته، چی��ن در حال حاضر از 
نیروی علمی، سرمایه و موقعیت فیزیکی بر خوردار است. البته پیش 
بیني مي شود که این کمبود هم طی 5 سال آینده بر طرف خواهد شد.

 
 ۶.استرالیا

ش��ورای ملی پزش��کی و تحقیقات اس��ترالیا قانونی مبنی بر سرمایه 
گذاری جهت تربیت و آموزش و توسعه تحقیقات در ترجمه یا تبدیل 
تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی تصویب کرده است. سیاست 
شورای ملی پزشکی و تحقیقات، تکمیل ترکیب تبدیل تحقیقات علوم 
پایه به بالینی بر اساس سه ستون تحقیق، آموزش و مراقبت های بالینی 
است. دانشگاه ملی استرالیا دوره کارشناسی ارشد و دکتری برنامه های 
تحقیقاتی رشته تبدیل تحقیقات علوم پایه به بالینی تأسیس کرده است.

7-ژاپن
ژاپن یک برنامه پیوسته تبدیل تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی 
دارویی با دانشگاه ملی ژاپن از سال 2001 تأسیس کرده است. بسیاری 
از دانشگاه های ژاپن برنامه های آموزشی تبدیل تحقیقات علوم پایه به 
روش های درمانی  و پزشکی را احیا کرده اند. مؤسسه علوم پزشکی 
پیش��رفته به پیشرفت س��لول های بنیادی جنینی انسان)ES( و سلول 
های بنیادی غیر جنینی چند بعدی )IPS( که برای مطالعات ژنتیکی و 
درمانی کمک های زیادی کرده است. از سال 1996 علاوه برآموزش 
بسیاری از فارغ التحصیلان در تحقیق سلول های بنیادی، در پژوهش  

تبدیل علوم پایه به بالینی هم مشارکت کرده اند.

8-هندوستان
هندوس��تان نه برنامه تبدیل تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی 
دارد و نه در آن س��رمایه گذاری داشته است. اما وزارت توسعه منابع 
انسانی اخیرا” پنج  مؤسسه هندی جدید از آموزش علوم و تحقیقات 
و برای تکمیل تحقیق علوم با کیفیت بالا با آموزش قبل از لیس��انس 
برای بهبود آموزش علوم و افزایش کیفیت تحقیقات آینده در کش��ور 
برپا کرده است. دولت هند در حال حاضر برنامه تبدیل تحقیقات علوم 
پایه به روش های درمانی علوم بهداش��تی را به صورت مش��ارکت با 

دانشگاه هاروارد و دانشگاه MIT آمریکا توسعه داده است.

9-مالزی 
زیست فناوری یک اولویت ملی در بالا بردن سطح بازدهی، پایداری 
و توانایی س��رمایه و رشد اقتصادی است. دولت مالزی برای افزایش 
رش��د ملی بیش از یک بیلیون دلار آمریکا به توس��عه زیست فناوری 
اختصاص داده اس��ت. مدرسه پزشکی نیو کاسل انگلستان یک مرکز 
همکاری سه جانبه تحقیق بین انگلستان و سنگاپور و مالزی تأسیس 

کرده است.

10-کره جنوبی
کره جنوب��ی آموزش تبدیل تحقیق��ات علوم پایه ب��ه بالینی را برای 
فعالان پزش��کی تاس��یس کرده اس��ت. دولت یک کمیته ملی کره ای 
برای تحقیقات و آزمایشات بالینی از سال 2008 تشکیل شده که بطور 
عمده از س��رمایه های دولت تأمین می ش��ود. در حال حاضر هشت 
مؤسسه برای برنامه های آموزشی مختلف از قبیل تحقیقات و بررسی 
اولیه داروشناس��ی بالینی، مرکز تحقیقات س��رطان،انجمن تحقیقات 
س��رطان و طب دارویی ،آمار حیاتی، پزشکی اجتماعی و داروسازان 

محقق دارویی تشکیل شده است.

11-آمریکا
 )NIH ( مرکز ملی علوم پیش��رفته آمریکا در مؤسسات ملی سلامت
با بودجه 720میلیون دلاری تأس��یس شده اس��ت. در مؤسسات ملی 
سلامت، کش��فیات بس��یاری در علوم پایه صورت پذیرفته و تلاش 
های انجام شده برای جذب صنایع موجب گسترش و تجمع سرمایه 
برای درمان های جدید گردیده است. مرکز ملی علوم پیشرفته آمریکا 
جهت شناس��ایی و غلبه بر محدودیت های قبلی در سرعت بخشیدن 
به پیشرفت  تبدیل تحقیقات علوم پایه به بالینی سازماندهی ویژه شده 
اس��ت. برخی از حوزه های تحقیقاتی توسط مرکز ملی علوم پیشرفته 
آمریکا جهت پیشرفت داروها و راه یابي به  اهداف آنها در بسیاری از 
بیماری های مرتبط با مطالعات وسیع و گسترده شناسایی ژنوم انسانی 

سازماندهی شده است.
60 مراکز تحقیقاتی علوم پایه وعلوم پزش��کی  در 30 ایالت بااهداف 
مشابه برای پیشرفت همکاری بین دانشگاه،دولت و صنعت برای تبدیل 
تحقیقات علوم پایه به بالین وجود دارد. محققین مرکز علوم پزشکی 
و تبدیلی تحقیقات علوم پایه به شناسایی و غلبه بر چالش های تبدیل 
تحقیق��ات علوم پایه به روش ه��ای درمانی  اصرار دارند. هدف کلی 
تس��هیل پیشرفت دارو بوس��یله فناوری های پیشرفته و تجاری کردن 
آن با تمرکز روی صنعت اس��ت.در نهایت همکاری علمی یک پیش 
نیاز برای موفقیت در برنامه تبدیل تحقیقات علوم پایه به روش های 

درمانی است.]12و13و14 [.

12- جمهوری اسلامی ایران 
یک میدان تازه تأس��یس ش��ده که در تبدیل تحقیق��ات علوم پایه به 
روش های درمانی که تلاش می کنند تا بدانند چه مش��کلات علمی 
وجود دارد و چگونه می توان آنها را حل کرد. فعالان دانشگاهی  در 
ایران، به شدت اقدام  به شروع به یک برنامه تحقیق تبدیل تحقیقات 
علوم پایه به روش های درمانی کرده اند که نتایج آن مستلزم گذشت 
زمان خواهد بود . در راس��تاي روند پیشرفت جهاني، اقدام به تشکیل 
پژوهش��کده هایي نظیر پژوهشکده کبد و گوارش بیمارستان طالقاني 
وپژوهشگاه کبد وگوارش دانشگاه علوم پزشکي تهران توسط استادان 
گوارش، قدم بزرگي است. این پژوهشگاه ها  با جذب دانشجویان و 
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فارغ التحصیلان زبده و خوش فکر علوم پایه و طرح بیماري توس��ط 
پزشکان بستر مناسبي جهت پیوند کارگشا و مؤثر این دو رشته ایجاد 
کرده است . در این مراکز مطالعات به صورت متمرکز بر روي بیماري 
هاي کبد ،درمان هاي جدید آن  و به کار گیري کشفیات جدید علوم 
پایه در پیش��گیري ودرمان  انواع هپاتیت  است نظیر اینها در دانشگاه 

علوم پزشکي گلستان و تبریز فعال است.
همچنین دو  پژوهشکده علوم غدد و متابولیسم دانشگاه علوم پزشکي 
تهران و ش��هید بهش��تي و پژوهش��گاه هاي فناوري هاي نوین علوم 
زیستي با هدف هدایت بودجه درمان به سوي تحقیق و جهاني کردن 
درمان هاي جدید فعالیت مي کنند .در ضمن پیشنهاد کرسي یونسکو 
در دیابت از طرف  مرکز تحقیقات بیوش��یمي و بیوفیزیک دانش��گاه 
تهران  با توجه به مطالعات وسیع استادان و پژوهشگران آن در یافتن 
ش��ناخت و درمان هاي دیابت ،مرحله جدیدي از علم است که علوم 

پایه را با درمان پیوند و آن را  هدفمند تر  مي کند.
 به منظور شروع یک تحقیق زیست پزشکی و تبدیل تحقیقات علوم 
پایه ب��ه روش های درمانی  و ماندن دربزرگ��راه رقابت جهانی لازم 

است  به نکات زیر توجه کنیم:
1-شناسایی دانش��مندان در عرصه تحقیقات “از علوم پایه به بالین و 
از بالی��ن به علوم پایه “ برای هدایت طرح های مهم علمی و آموزش 
و پرورش دانشجویان جوان در عرصه تحقیقات سلولی و مولکولی .

2- اختصاص تس��هیلات ویژه برای دانشجویان المپیادی و مجققین 
فعال در مراکز تحقیقیاتی کشور.

3- اس��تفاده از نظرات پژوهش��گران و صاحبنظ��ران علمی داخلی و 
خارجی به منظور راهنمایی و پیش��رفت سریع در تحقیقات پزشکی 

کاربردی.  
4- شناس��ایی نیازهای ملی و ایجاد انگیزه در پژوهشگران علوم پایه 

و بالینی.
5- انجام طرح های علوم پایه بر اس��اس بیماری های شایع در ایران 

در جهت کشفیات جدید 
6- آماده سازی بستر تعامل علمي و  تحقیقاتی متخصصان علوم پایه 

و بالینی 
7-ارتقاء همکاری بین بیمار، پزشک، دانشگاه، دولت، بخش خصوصی 

و سرمایه گذاران عمومی.
8- جذب پژوهش��گران و دانشجویان نخبه با بودجه تحقیقاتی کافی 
در آزمایشگاه های تحقیقاتی علوم پایه به بالین و از بالین به علوم پایه

 
نتیجه گیری:

تبدیل تحقیق��ات علوم پایه به روش ه��ای درمانی حاوی چند نکته 
صریح است، اما تأکید آن روی بیمار و بیماری است. تبدیل تحقیقات 
علوم پایه به روش های درمانی طیف وسیعی از حوزه های علمی را 
در بر می گیرد که به س��مت کاربرد واقعی و بالینی بیمار س��وق داده 

می شوند. 
تحقیق ترجمه ای جزء اصلی تشکیلات تحقیق زیست پزشکی است. 
باید در نظر داشت؛ افزایش اطلاعات پایه ای و بالینی زیست پزشکی  
موجب ارتقإ بهداشت عمومی می شود. وجود سرمایه گذاری در بعد 
تجاری س��ازي ضروری اس��ت تا اهداف درمانی بالقوه بهینه شوند. 
بکارگیری پپتیدهایی با توان بالا،مولکول های کوچک ،کتابخانه های 
نمای��ش فاژ و مولکول های داوطلب ب��ه آزمایش های بالینی معرفی 
حلقه کامل: بالین بیمار به میزتحقیق و از آن به بالین بیمارخواهد بود. 
آزمایشات بالینی چند وجهی هم به لحاظ هزینه گران هستند اما برای 
تولید درمان های ایمن و مفید ضروری اند. تحقیق ترجمه ای به عنوان 
آینده طراحی داروهای درمانی و تجهیزات پزش��کی وابسته شناسایی 
شده و ضروری می باشد. همکاری قوی بین دولت ، مؤسسات علمی 
و صنعت  رمز موفقیت در تحقیقات است. همکاری های علمی،هزینه 
و وق��ت لازم جهت آوردن محص��ولات در معرض فروش را کاهش 

می دهند. 
پیشرفت های تبدیل تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی هزینه 
توس��عه داروهای جدی��د را کاهش می دهد و همه ش��رکا از مزایای 
آن بهره مند خواهند ش��د. تحقیق علمی س��نتی ش��اید نیازهای ما را 
درتحقیقات  مبتنی بر س��لیقه راضی کند اما مبتنی بر کاربردی نیست. 
اکثر کشورهای توسعه یافته یا در حال توسعه، پیشرفت های وسیعی 
در حوزه علوم پایه و سلامت ایجاد کرده اند؛ اما کشور ما از پیشرفت 
تبدی��ل تحقیقات علوم پایه به روش ه��ای درمانی و کاربردی عقب 

مانده است.

تبدیل تحقیقات علوم پایه به روش های درمانی: رقابتی علمی و جدید در سطح جهانی
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زير ساخت هاي نوآوري فنآورانه
و  نحوه مديريت آن در قالب نظام ملي نوآوري

چکیده
نوآوري فنآورانه یکي از موثرترین عوامل  رشد و توسعه صنعتي کشورها محسوب شده و توجه سیاستگذاران علم و فنآوري و نیز  برنامه 
ریزان و تصمیم گیران اقتصادي را به خود جلب نموده است، بگونه اي که  امروزه از  این مقوله  به عنوان دستاورد صنعت و تجارت در 

قرن بیست و یکم یاد مي شود.
نوآوري فنآورانه حاصل تبحر علمي و فني کشورها و  تدابیر آنها در بکارگیري توانمندي هاي ذهني خود و دیگران  است.

در عصر حاضر فنآوري عامل مهم و حیاتي در رش��د و بقاي س��اختارها صنعتي جهان  به ش��مار مي رود و نوآوري فنآورانه، عاملي تعیین 
کننده در تدوین سیاست ها و راهبردهاي سازمان و ابزاري براي دستیابي به موفقیت در رقابت هاي جهاني است.

س��ازمان هایي که در صدد نوآوري نباش��ند، دیر یا زود به دلیل اش��باع بازار و نیاز به محصولات جدید در صحنه رقابت هاي تجاري با 
مشکلات جدي روبرو مي شوند، به عبارتي دوام و پیشرفت آنها به میزان دستیابي آنها به فنآوري و محصول جدید وابسته است و محصول 
جدید نتیجه تبدیل یک ایده نو از طریق ثبت اختراع به محصول نو اس��ت.نوآوري فنآورانه نتایجي همچون دس��تیابي به عملکرد بهتر با 
س��رعت بیش��تر، ضریب اطمینان بالاتر، ظرفیت و کارآیي بالاتر و صرفه جویي بیشتر را بدنبال دارد.در این مقاله ضمن تعریف نوآوري و 
نوآوري فنآوري، انواع نوآوري،مدل هاي نوآوري، زیرس��اخت هاي توس��عه  نوآوري و مدیریت نوآوري در قالب نظام ملي نوآوري  مورد 

بررسي قرار مي گیرد.
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1.Radical
2 . Incremental Innovation.
3 .Product Innovation.

نوآوري، تعاریف و مفاهیم
تعاری��ف متعددي توس��ط صاح��ب نظ��ران از نوآوري ارائه ش��ده 
اس��ت. نخستین بار در سال 1934 ش��ومپیتر تعریفي از نوآوري ارائه 
داد. ش��ومپیتر، ن��وآوری را به منزله اس��تقرار کارکردهای نو در تولید 

دانست]1[.
آتربک، اس��تاد رش��ته مدیریت در دانشگاه MIT  نوآوري را اینگونه 
تعریف می کند: نوآوری احیاي یک ایده و استفاده یا عرضه آن براي 

اولین بار است]2[.
پیتر دراکر نوآوری را همانند هر فعالیت عینی درکنار نبوغ و استعداد، 
نیازمن��د دانش، توجه و پش��تکار همه دس��ت ان��درکاران می داند. او 
معتقد است آنچه در میان کارآفرینان مشترک یافتم نه گونه خاصی از 

شخصیت بلکه تعهد سیستمي به نوآوری بوده است]3[.
مایکل تاش��من نوآوری را بس��تر پیروزی در کس��ب وکار دانسته تا 
مدیران در پی شناس��ایی س��ازوکار چرخه فناوری و جویبار نوآوری 
بتوانند به کمک انجام دگرگونی های ناپیوسته در سازمان به امتیازهای 
ناش��ی از آن ها برسند]4[. نوآوري عبارت است از هر تغییري که بعد 

جدیدي از عملکرد را به وجود  آورد]5[. 
ن��وآوري عب��ارت اس��ت از  تبدیل خلاقی��ت) ایده نو( ب��ه عمل یا 
نتیجه)س��ود( یا به عبارت��ي دیگرعملي و کاربردي س��اختن افکار و 

اندیشه هاي نو ناشي از خلاقیت نوآوري نامیده مي شود]6[. 
اصطلاح نوآوري را در یک مفهوم وس��یع مي توان به عنوان فرآیندي 
براي اس��تفاده از دانش یا اطلاع��ات مربوط به منظور ایجاد یا معرفي 
چیزهاي تازه و مفید  تعریف نمود که براي س��ازمان جدید منجر به 
تغییر در سازمان مي شود. تمام نوآوري ها منعکس کننده یک تغییرند 

اما تمام تغییرها، نوآوري نیستند ]8[.
نوآوري، تلاش ب��راي جایگزین کردن مدل هاي جدید تولید یا ارائه 

محصول، خدمات جدید براي بازار است ]9[.

تعریف جامع از  نوآوري 
منظور از نوآوري خلاقیت متجلي شده و به مرحله عمل رسیده است، 
به عبارت دیگر نوآوري یعني اندیش��ه خلاق تحق��ق یافته، نوآوري 

همان ارائه محصول، فرایند و خدمات جدید به بازار است]10[.
تعریف نوآوري فنآورانه عمل معرفي یک وسیله، روش یا مواد جدید 
براي اس��تفاده آنها در جهت اهداف تجاري یا عملیاتي اس��ت ]11[.
نوآوري فنآورانه عبارت اس��ت از مجموعه پیچیده اي از فعالیت  ها که 
ایده ه��ا و دانش هاي علمي را ب��ه واقعیت هاي فیزیکي و کاربردهاي 
جهان واقعي تبدیل مي کند و در واقع فرآیندي اس��ت که دانش را به 

محصولات و خدماتي که داراي تأثیرات اقتصادي و اجتماعي هستند 
تبدیل مي نماید ]12[.

انواع نوآوري فنآورانه
 

نوآوری های بنیادی1 :
نوآوری های بنیادی ، بطور معمول از یک اختراع ناش��ی  می شوند. 
این دس��ته از نوآوری ها صنایع جدیدی را بوجود آورده و یا جریان 
صنایع موجود را تغییر می دهند. این نوآوری ها نس��بتا نادر مي باشد 
،براي نمونه تولید ترانزیس��تور اس��ت که به یکباره انقلاب بزرگي در 

صنعت سامان داد  ]13[.

 نوآوری فناورانه تدریجي  یا تکاملي2  : 
 هر چند این نوآوری ها جزیی می باش��ند ولی بهبود چشمگیری در 
محصولات،فرایندها یا خدمات فعلی ایجاد می کنند. این نوآوری ها 
نس��بتا متداول بوده و در داخل صنعت یا ش��رکت رخ می دهند و به 
شرکت ها کمک می کند تا در بازار به موقعیتی رقابتی دست یابند و 
آن را حفظ کنند. ساخت رایانه هاي قابل حمل )لپ تاپ( مثال بارزي 

از نوآوری فناورانه تدریجي  یا تکاملي محسوب مي شود  ]13[.

نوآوري محصول3 : 
در خروجي هاي یک سازمان و یک شرکت اتفاق مي افتد یعني در کالا 
ها یا خدماتي که ارائه مي دهند. براي مثال  دستگاهی که هم تلفن همراه 
است، هم تلویزیون  در دسته نوآوري هاي محصول قرار مي گیرد  ]14[.

نوآوري در فرایند ۴ :
نوآوري در شیوه هاي کسب و کار توسط سازمان یا شرکت اتفاق مي 
افتد. نوآوري درفرایند اغلب متوجه اثربخش��ي یا کارآیي است. براي 
مثال: توسعه یک الگوریتم ژنتیک که بتواند به سرعت مجموعه اي از 
ژن هاي مرتبط با بیماري مورد نظر را جستجو کند، نوآوري در فرایند 

محسوب مي شود ]15[.

نوآوري اصلي ۵:
نوآوري اساسي بسیار جدید و بسیار متفاوت از راه حل هاي قبلي است. 
یک فنآوري ممکن است براي یک صنعت  یا شرکت تازه باشد و یا به 
میزان قابل توجهي با محصولات یا فرایندهاي موجود متفاوت باشد. براي 

مثال ساخت گوشي تلفن همراه نوآوري اصلي محسوب مي شود]16[.

4 . Process Innovation.
5 . Major Innovation



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره دوم، خرداد ماه 92

130

زیر ساخت هاي نوآوري فنآورانه و  نحوه مدیریت آن در قالب نظام ملي نوآوري

نوآوري فرعي1 :
نوآوري که باعث تغییر یا اصلاح نسبتا" کوچک در روش هاي موجود 
همراه  باش��د نوآوري فرعي اطلاق مي ش��ود. نوآوري فرعي ممکن 
است از تازگي یا استثنایي بودن ویژه اي برخوردار نباشد. یا در گذشته 
نیز براي شرکت یا صنعت آشنا و تنها مستلزم تغییري کوچک نسبت 

به روش هاي موجود باشد]17[.
براي مثال تغییر در طراحي صفحه کلید گوش��ي تلفن همراه از حالت 

ساده به تاشو نوعي نوآوري فرعي محسوب مي شود.

نوآوري قابلیت افزا2  
در این نوآوري  بر شالوده دانش موجود استوار است. براي مثال نسل 
هاي مختلف ریز پردازنده هاي اینتل 286،386، 486، پنتیوم 2، پنتیوم 

3، پنتیوم 4 و... هر کدام بر پایه دانش قبلي استوار شده است ]18[.

نوآوري  قابلیت کاه 3 
در این گونه نوآوري، نوآوري بر شالوده دانش قبلي استوار نیست و حتي 
آنرا کهنه و منس��وخ مي نماید. براي  مثال با آمدن ماشین حساب دستي 

خط کش هاي محاسبه دهه هاي 50 و 60  به موزه فرستاده شد. ]18[.

نوآوري معماري۴  
ن��وآوري در معماري: طراحي یک سیس��تم یا ش��یوه تعامل اجزاء آن 
سیستم با یکدیگر را تغییر مي دهد. انتقال دوچرخه هاي داراي چرخ 
بزرگ به دوچرخه هاي بي خطر مثال بارز این نوآوري است. در سده 
1800 دوچرخه ها، چرخ هاي جلوي بس��یار بزرگي داش��تند. با آغاز 
قرن بیس��تم امکان تولید زنجیر ظریف و چرخ هاي هم سطح  زنجیر 

خور فراهم شد.]19[.

نوآوري در اجزا ۵ 
نوآوري در اجزا نوآوري اس��ت که در یک یا چند جزء اتفاق مي افتد 
و تاثیرقابل توجهي بر ترکیب بندي کلي سیس��تم  ندارد. نظیر پر کردن 
صندلي دوچرخه از مواد ژل مانند براي نرم شدن شیمنگاه صندلي  ]19[.

نوآوري بسته۶ 
منطق اصلي نوآوري بسته تمرکز دروني است. نوآوري بسته از منطق 

زیر حمایت مي کند:
استخدام بهترین ها و با هوش ترین هاي صنعت تاکید بر کشف درون 
س��ازماني،تاکید بر تقدم زماني براي ارائ��ه محصول به بازار، تاکید بر 
حفاظت از داراي هاي فکري، تاکید  بر تحقیق و توس��عه وسیع براي 

کشف بیشترین و بهترین ایده ها]20[.

نوآوري باز7 
منطق اصلي نوآوري باز تمرکز برون س��ازماني است.،  نوآوري باز از 

منطق زیر حمایت مي کند:
   - بکارگی��ري  تمام��ي نیرو هاي باهوش درون و برون س��ازماني، 
تاکید بر اس��تفاده از نتایج پژوهش هاي درون و برون سازماني، تاکید 
بر اس��تفاده بهینه از ایده هاي درون و برون سازماني، تاکید بر استفاده 

از دارائي هاي  فکري درون و برون سازماني.
چهار عامل زیر را مي توان به عنوان عوامل فروریزی الگوي نوآوری 

بسته و توجه شرکت ها به نوآوری باز قلمداد نمود]20[:
•افزایش دسترسی به کارگران ماهر و جابه جایي بیشتر آنها

• رونق بازار سرمایه گذاری خطر پذیر
•گزینه ها و درخواس��ت هاي  برون س��ازماني ب��رای عملیاتي نمودن 

ایده های نو
•افزایش فزاینده توان تامین کنندگان بیرونی

در حال حاضر، مدیران در برخی از شرکت ها قدم های بعدی را برای 
نزدیک تر شدن به نوآوری باز برمي دارند. 

نوآوری باز الگویی مبتنی بر این فرض اس��ت که اگر ش��رکت ها به 
دنبال ارتقاء فناوري خود هستند، می توانند و می بایست از ایده های 
خارج��ی همانن��د ایده های داخلی بهره ب��رده و از راه های داخلی و 
خارجی متنوع به سمت و سوی بازار استفاده کنند.  سازمان ها دریافته 
اند که به یافتن راه های جدید برایشناس��ایی نیازمندی های خود در 
جهت گسترش تخصص ها و شبکه های ارتباطی با افراد و نهادهای 
داخل و خارج از سازمان نیاز دارند توانایی شرکت ها برای دستیابی به 
فناوري جدید و تطبیق آنها با نیازهایی که مشتریان دارند، فرصت های 

جدید سودآوری را برای شرکت ها فراهم مي کنند ]21[:

مدل هاي نوآوري  فنآورانه]18[.

مدل  فشار فنآوري8 :
این مدل قدیمی ترین مدل نوآوری س��ازمانی اس��ت، در اکثر توس��عه 
فنآوري و فش��اري که این توس��عه بر س��ازمان ها و شرکت ها وارد مي 
کن��د، آنها را وادار به بکارگیري عل��م و فنآوري هاي جدید در تولید 
مي کند بدون آنکه به نیاز بازار توجه ش��ود. به عبارت دیگر این مدل 
بیشتربراساس فلس��فه تولیدگرایی شکل گرفته اس��ت؛بدین معنی که 
هرچه تولیدکنیم  احتمالا" می توانیم بفروشیم.بنابراین ابتدا ایده ای خلق 
می شود و س��پس واردفرایندتولیدمی گردد،بازاریابی گردیده و بهد از 

1. Minor Innovation
2.Competence Enhancing Innovation
3 . Competence Destroying Innovation
4 .Architectural Innovation 

5. Modular Innovation
6 .Closed Innovation
7. Open Innovation
8 . Technology Push
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تولیدبه نیازهای بازارپی برده مي ش��ود.نتیجه ی چنین مدلی این بودکه 
80درصدازمحصولات جدید بدلیل عدم نیاز سنجي بازار و صرفا" هم 
گام بودن با پیش��رفت هاي فنآوري که اصطلاحا" فشار فنآوري نامیده 
مي شود؛ در بازارشکست مي خورند و فقط 20درصد موفق به راهیابي 

و موفقیت در بازار مي شوند.

 مدل کشش یا جذب بازار1  
مدل کش��ش یا جذب بازا براس��اس فلسفه ی بازارمحوری شکل مي 
گیرد، بدین گونه که ابتدا نیاز بازار شناخته مي شود و بعد از بازاریابی به 
طراحی و ساخت محصول پرداخته مي شود. 80 درصداز محصولات 
جدید که به موفقیت رس��یده اند؛ازاین مدل اس��تفاده کرده اند.در این 
مدل بازار به عنوان منبع ایده  منشأ هدایت فعالیت هاي تحقیق و توسعه 

است. تأکید این مدل بیشتر بر بازاریابي است.

 مدل  دوگانه 2
این مدل ترکیبي از مدل هاي مدل  فش��ار فنآوري و مدل کش��ش یا 
جذب بازار اس��ت و در آن بین بازار و فعالیت هاي تحقیق و توس��عه 
توازن بیشتري برقرار  است به عبارت دیگر در این مدل علاوه همگامي 
با پیشرفت هاي علم و  فنآوري به نیاز بازار نیز توجه جدي مي شود 

و محصولات مبتني بر نوآوري بصورت هدفمند تولید مي شوند.

مدل یکپارچه 3 
در م��دل چهارم نوآوري حاصل ارتباط و تعام��ل با تأمین کنندگان و 
مش��تریان است و یکپارچگي و انسجام میان تحقیق و توسعه و تولید 

مورد تأکید قرار دارد ]22[.

مدل انسجام سیستمي و شبکه اي۴ 
در این مدل، توسعه نوآوري به صورت موازي و یکپارچه روي مي دهد. 
انس��جام راهبردي با تأمین کنندگان اولیه بیشتر است و ارتباطات افقي 
نظیر سرمایه گذاري مش��ترک؛ تحقیقات گروهي، همکاري در تنظیم 
ب��ازار و غیره نیز مد نظر قرار دارد. این مدل بر انعطاف پذیري بنگاه و 

سرعت توسعه محصول جدید تأکید دارد]22[.

 :۵)NIS ( مدیریت نوآوري فنآورانه در قالب نظام ملي نوآوري
نوآوري و توس��عه فنآوري، نتیجه مجموعه پیچیده اي از روابط میان 

عناصر فعال در نظامي است که آن را نظام ملي نوآوري مي نامند.
این اصطلاح اولین بار توس��ط فریمن در سال 1987 اینگونه تعریف 
ش��د: نظام ملي نوآوري ش��بکه اي از س��ازمان ها و مؤسسه هاي ملي 

یک کش��ور بوده، که وظیفة آن ایجاد، اشاعه و بهره برداري از دانش و 
فنآوري است]23[.

چنین تعریفي این تصور را ایجاد مي کند که فرآیند ابتکارات فنآورانه، 
طراحي و نهادینه ش��ده  است. هر کش��ور داراي الگوي خاصي براي 
مؤسس��ه هاي حمایت کننده از نوآوري، رواب��ط متقابل بین بنگاههاي 

خصوصي، دانشگاههاو مراکز تحقیقاتي است. 
برخي دیگر از تعاریف نظام ملي نوآوري عبارتند از:

عناصر و روابطي که در تولید، اشاعه و استفاده اقتصادي از دانش جدید 
در داخل مرزهاي ملي با هم تعامل دارند را نظام ملي نوآوري مي نامند 
]24[. نظام ملي نوآوري همچنین به مجموعه اي از نهادها که تعامل آنها 
عملکرد نوآورانه ش��رکت هاي ملي را تعیین مي کند، نیز تعریف شده 
است ]25[.همچنین برخي از صاحب نظران نظام ملي نوآوري را نظامي 
از نهاد هاي به هم پیوسته براي ایجاد ذخیره و انتقال دانش، مهارت ها و 

مصنوعاتي که فنآوري نامیده مي شوند، قلمداد مي نمایند ]26[.
کارکرد هاي  نظام ملي نوآوري ]27[:

- سیاس��تگذاري کلان) تدوی��ن سیاس��ت هاي ن��وآوري و فنآوري، 
هدایت و تعیین چارچوب هاي کلي، هماهنگي و نظارت و ارزیابي(.

-  اجراي تحقیق و توس��عه) تحقیقات بنیادي، کاربردي، توسعه اي و 
مهندسي معکوس(.

- تس��هیل و تامین بودج��ه تحقیقات و نوآوري)حمایت از س��رمایه 
گ��ذاري و تامین منابع مالي، حمایت از استانداردس��ازي، حمایت از 

مالکیت معنوي(.
- توس��عه نیروي انس��اني) آموزش، توس��عه و ارتقاء، و تس��هیل در 

جابجایي آزاد(.
- انتشار فنآوري) بالا بردن آگاهي و نمایش فنآوري، خدمات جستجو و 
مرجع دهي اطلاعات، آموزش، مشاوره، خدمات فني، پروژه هاي مشترک 

تحقیقاتي و فنآوري، انتقال فنآوري، شبکه هاي منطقه اي یا صنعتي(.
- ارتقاء کارآفریني فنآورانه) تامین بودجه شرکت ها مبتني بر فنآوري، 
ارائه حمایت هاي اداري و مدیریتي به کارآفرینان و شرکت هاي نوپا(.

- تولید کالا و خدمات) تولید، عرضه صادرات کالا، تولید ،عرضه  و 
صادرات خدمات(. 

زیر ساخت هاي فنآورانه نظام ملي نوآوري ]28[:
فعالیت هاي نوآورانه هر کش��وري بس��تگي تام به زیرس��اخت هاي 
فنآورانه آن کش��ور  دارد. زیرس��اخت فنآوران��ه  در مفهوم نظام ملي 
نوآوري ش��امل: نظام آموزش��ي، تحقیقات دانش��گاهي، مؤسس��ات 

تحقیقات عمومي، سیستم اختراع و نظام انتشار اطلاعات مي شود.
نظام آموزشي: بعنوان زیرساخت مرسوم تلقي مي  شود. سیستم انتشار 
اطلاعات و سیس��تم مالکیت صنعتي بعنوان زیرساخت اساسي تلقي 

1. Market Pull
2. Coupling Model
3. Integrated Model

4 . Systems Integration and Networking
5 . National Innovation System. 
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مي شود و تحقیقات دانشگاهي و مؤسسات تحقیقات عمومي بعنوان 
زیرساخت پیشرفته بحساب مي آیند. 

سیس��تم هاي ارتباطي: سیس��تم ارتباطي )Bridging( بخش اصلي 
NIS  محسوب مي شود.

فه��م ارتباط فیمابین بازیگران اصلي درگیر با نوآوري در س��طح ملي 
کلید اصلي براي اصلاح عملکرد نوآوري محسوب مي گردد.

عملکرد نوآوري در سطح کشور به ارتباط مناسب فیمابین دانشگاه ها، 
مؤسس��ات R&D و بنگاه هاي خصوصي بعنوان یک سیستم تعاوني 

تولید و کاربرد دانش دارد.
 محیط حقوقي و فرهنگي: این محیط عناصر متعددي از قبیل ساختار 
مالي، فرهنگ س��ازماني، روابط کار، فرهنگ مذهبي، آداب و رس��وم 

اجتماعي و غیره  را شامل مي شود.
سیس��تم ملي نوآوري یک کشور با نهادینه شدن فضاها و محیط هاي 
فوق تعریف مي ش��ود. این محیط ها بطور مس��تقیم و غیرمستقیم، بر 
رواب��ط فیمابین بازیگران و نحوه جریان اطلاعات فني و بر بنگاههاي 

نوآور تأثیر مي گذارد. 
فضاي اقتصادي- فني: نظ��ام ملي نوآوري نیازمند ثبات اقتصادي و 
رویکرد علمي و فني به اقتصاد اس��ت. نقش سازمان هاي حمایتي از 
کس��ب و کار در عرصه هاي مالي، فني و نقش سازمان هاي حامي از 
تجاري سازي و همچنین نقش اتحادیه هاي صنفي در توسعه نوآوري 
بسیار حائز اهمیت است. بدون ایفاي نقش هاي حمایتي توسعه نظام 

ملي نوآوري امکان پذیر نمي باشد.

فضاي بین المللي و دیپلماسي علمي و فنآوري ] 30و29[:
یکي از بستر هاي مهم براي توسعه نظام ملي نوآوري، ارتقاي تعاملات 
بین المللي  مؤسس��ات پژوهشي و دانش��گاهي، در عرصه پژوهش، 
فنآوري و نوآوري اس��ت. امروز علوم و فناوری های مورد نیاز مردم 
در دس��ت یک کشور نیست بلکه تنیده در متن اجتماعی کشور های 
متعدد می باش��د. این موضوع سبب می ش��ود کشورها سعی نمایند 
ارتباط دوستانه با سایر کشور ها داشته تا از این طریق به ارتقاء علمی، 
رفاه اجتماعی و توس��عه پایدار نائل شوند. نظر به اعتبار و محبوبیت 
دانشگاه ها، مراکز علمی و دانشمندان در نزد ملل؛ دیپلماسی علمي و 
فنآوري و نیز دیپلماس��ي دانشگاهی می تواند برای توسعه دیپلماسی 

عمومي کشور ها نقش بنیادین و تاثیر گذاری را ایفا نماید.

وضعیت مولفه هاي نظام ملي نوآوري در  جمهوري 
اسلامي ایران

تحقق توس��عه مبتني بر دانایي که از محورهاي اصلي چشم انداز 20 
ساله و برنامه چهارم توسعه کشور است، نیازمند تشکیل و توسعه نظام 
ملي نوآوري به عنوان هادي و تس��هیل کننده نظام مند تحقق نوآوري 

در سطوح کلان، میانه و خرد در جامعه است.

اختص��اص اح��کام 43، 45، 46، 47 و 48 ب��ه موضوع��ات پژوهش، 
خلاقیت، نوآوری و فناوری و پش��تیبانی لازم از س��ازو کارهای مراکز 
رش��د، پارک های علم و فناوری و ش��رکت های دانش بنیان در »قانون 
برنامه چهارم توسعه« و نیزموظف شدن دولت به طراحی و پیاده سازی 
نظام ملی نوآوری بر اس��اس »برنامه جامع توس��عه فناوری و گسترش 
صنایع در قالب بند الف ماده 46« و ارایه »س��ند ملی توسعه فرابخشی 
نظ��ام ملی نوآوری و کارآفرین��ی« در قالب »موضوع بند )ج( ماده 155 
قانون برنامه چهارم توس��عه«؛ نش��ان از اهمیت طراحي و استقرار نظام 
ملي نوآوري در کش��ور دارد.]31[.نظامي که علیرغم تاکید برنامه هاي 
توسعه، سند چشم انداز ایران 1404و نیز نقشه جامع علمي کشور ایجاد 
و ب��ا وجود برخي از مولفه هاي دانش بنیان و فنآور محور در کش��ور 
آن کماکان از انس��جام مطلوبي برخوردار نیس��ت و در بعضي از موارد 
مؤلفه ها سیستم ملي نوآوري بسیار ضعیف و در خصوص بعضي دیگر 
از عناصر و مؤلفه هاي نظ��ام ملي نوآوري تاکنون هیچ اقدامي صورت 
نگرفته است. نظام ملی نوآوری در کشورهای در حال توسعه موضوع 
بسیار جدیدی اس��ت و کشورهای در حال توسعه بمنظور دستیابی به 
توس��عه همه جانبه نیاز به طراحی دقیق این نظام دارند. نقش دولت ها 
در این میان طراحی، س��ازماندهی و مدیریت این نظام است. دولت ها 
با سیاستگذاری های خود بر عملکردهای بنگاه های اقتصادی به ویژه 
بنگاه های اقتصادی خصوصی تاثیر گذاشته و روابط بین نهادهای نظام 
ملی نوآوری را تسهیل می نمایند؛ بي گمان استقرار نظام ملي نوآوري 
پویا در کشورمستلزم برنامه ریزي، سیاستگذاري، قانونگذاري، ایجاد و 

تقویت زیرساخت هاي و پیش نیازهاي این نظام در کشور است.

نتیجه گیري
امروزه موفقیت در هر سازمانی وابسته به عنصر "نوآوری" است. بدون 
وجود یک نظام پش��تیبان به منظور حمایت از ن��وآوری برای ارائه ی 
خدمات جدید یا تغییر و بهبود ش��یوه های ارائه خدمات، سازمان ها و 
ساختارهاي علمي و فنآوري هرگز موفق نخواهند بود.تغییر و تحول در 
دهه اخیر و افزایش روزافزون رقابت، پیچیدگی، پویایی و عدم اطمینان 
از شرایط محیطی، باعث شده تا سازمان ها و ساختارهاي بزرگ نتوانند 
با شرکت های کوچک که از انعطاف پذیری، سرعت و نوآوری بالایی 
برخوردارن��د، رقابت کنند. تح��ولات و دگرگونی های نظام اجتماعی 
اقتصادی عصر حاضر، ریشه در پیشرفت و تغییرات به وجود آمده در 
علم وفنآوري دارد و این امر به نوبه خود منجر به تغییر علایق و ذائقه ها 
شده است. تضمین و تداوم سازمان های عصر حاضر و حیات و بقای 
آن ها، نیازمند یافتن راه حل ها و روش های جدید مقابله با مشکلات 
است که ارتباط زیادی با نوآوری و ابداع فرآیندها و روش های جدید 
دارد. به همین خاطر در چنین شرایطی، حیات و بقای سازمان ها در گرو 
تحول اساسی در زیرساخت هایي است که افراد خلاق و نوآور را هرچه 

بیشتر پرورش داده و فرهنگ سنتی را به فرهنگ نوآور تغییر دهند.
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چکیده
در دو دهه اخیر اشکال جدیدی از دیپلماسی در روابط بین الملل مطرح گردیده است که دیپلماسی بشردوستانه و دیپلماسی علم و فناوری 
از جمله آنها است. بدیهی است که دیپلماسی های نوین امروزه به مثابه ابزارهای قدرتمندی برای دستیابی به اهداف کشورها تلقی می شوند، 
ابزارهایی که در صورت بهره برداری صحیح و شایسته راهگشای بسیاری از بن بست های احتمالی در فرایند دیپلماسی سنتی خواهد بود. 
اهمیت روزافزون  دیپلماس��ی علم و فناوری موجب گردیده تا سیاس��ت مداران و سیاست گذاران کشورهای مختلف از جمله ایران توجه 

ویژه ای به آن داشته باشند.
 تجارب سایر کشورها حاکي از آن است که با تغییر طرز تفکر سنتي در قبال دیپلماسي و بهره گیري از دیپلماسي های نوین از جمله علم و 
فناوري ، دستیابي به اهداف از پیش تعیین شده را سرعت بخشیده اند  و بهره گیري از دیپلماسي علم و فناوري موجب  اعتبار و مشروعیت 

بیشتري براي کشورها در نظام بین الملل شده است.
تعامل دیپلماسي سنتي و دیپلماسي مدرن حاکي از تحولات نظام بین الملل است. کشورها با به کار گیري این تعامل در صدد ارتقاء جایگاه 
بین المللي خود هستند. با توجه به آن که یکي از سیاست  هاي کلان ج.ا. ایران دستیابي به جایگاه متمایز در تمامي زمینه ها از جمله علم 

و فناوري است، ضرورت دارد براي دستیابي به این اهداف توجه ویژه ای به دیپلماسي علم و فناوري لحاظ گردد.  
این مطالعه  ضمن ارائه تصویري کلی از دیپلماس��ي به مفهوم عام به ش��ناخت دیپلماس��ي علم و فناوري پرداخته و در این راستا به آسیب 

شناسی دیپلماسي علم و فناوری در ایران مي  پردازد. 

اکرم قدیمی*1 ، آزیتا منوچهری قشقایی1،  غزاله نظیف کار 2 

واژگان کلیدی: علم، فناوری، ديپلماسی، نظام بین الملل، آسیب شناسی.

Ghadimi2005@gmail.com :استادیار، تلفن و دور نگار:  81032251)9821+(،  نشاني الکترونیکي *
1- مرکز تحقیقات سیاست علمي کشور.

2- معاونت اداره حقوق بین الملل بشر دوستانه جمعیت هلال احمر.

علم و فناوری
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مقدمه
بر اس��اس تعریف فرهنگ هریتج، دیپلماسي هنر یا فن تنظیم روابط 
بین المل��ل به صورت مذاکرات، معاهدات و موافقتنامه ها اس��ت. در 
دایرةالمعارف بریتانیکا، دیپلماس��ي هنر هدایت و تنظیم روابط برای 
دس��تیابی به یک هدف بدون درگیری و مخاصمه تعریف شده است. 
دیپلماس��ي روش های خاص خود را دارد که مهم ترین آنها مذاکره با 
رهبران سیاس��ی، موافقتنامه های بی��ن المللی و گفت و گوهای چند 

جانبه است. 
هدف دیپلماس��ي بر اساس تعریف بریتانیکا پیشبرد منافع یک دولت 
اس��ت. تضمین و حفاظت از استقلال، امنیت و یکپارچگی دولت ها 
اهمیت اولیه و اساس��ی را در دیپلماسي ایفا می نماید. علاوه بر این، 
دیپلماس��ي درصدد به حداکثر رس��اندن، تفوق ملی بدون استفاده از 
نیروی قهریه می باشد. جان راگی معتقد است در محیط جدید جهانی 

شاهد حضور دو نوع فرهنگ دیپلماسی هستیم:
1- دیپلماسی سنتی که فقط در برابر دولت ها پاسخ گو است و ویژگی 
آن سری بودن، عدم شفافیت، انحصارطلبی و فقدان پاسخ گویی است.
2- فرهنگ مدرن دیپلماسی که شفافیت، انعطاف، مسئولیت پذیری و 

دخالت بازیگران متنوع از ویژگی های آن به شمار می آید. 
   با ورود به قرن بیست و یکم دیپلماسي نیز همانند بسیاری از مفاهیم 
دیگر حوزه روابط بین الملل تخصصی شده و دیپلماسي علم و فناوری 
نیز به مثابه یکی از انواع دیپلماسي ها مطرح می شود. با توجه به ورود 
علم و فناوری در دیپلماسي این شکل از دیپلماسي یکی از جوان ترین 

اشکال دیپلماسي محسوب می گردد.
هر یک از اقسام دیپلماسي، مجریان خاص و تسهیل کنندگان مربوط 
به خود را دارد. در دیپلماس��ي سنتی، وزارت خارجه، مجری و سایر 
ارگان های مرتبط می توانند  نقش تس��هیل کننده داش��ته باش��ند. در 
دیپلماسي بشردوستانه، سازمان های دولتی و غیردولتی مربوط ، مجری 
و دولت تس��هیل کننده در نظر گرفته می ش��ود. در دیپلماسي علم و 
فناوری آمیزه ای از هر دو صورت فوق به چش��م می  خورد. گاهی 
اوقات دولت مجری و سازمان های غیردولتی مرتبط همانند کاتالیزور 
عمل می کنند و در برخی موارد سازمان های غیردولتی علمی مجری 
و دولت تسهیل کننده اس��ت.  هدف دیپلماسي علم و فناوری، ایجاد 

تصویری شفاف از یک کشور است.
می توان اذعان داشت اصلی ترین مؤلفه در دیپلماسي علم و فناوری 
حضور بازیگران علم��ی تأثیرگذار در فرایند مذاکرات میان دولت ها 
اس��ت. دیپلماس��ی علم و فناوری کانال ارتباطی اس��ت که در آن از 
نخبگان علمی و صاحبان اندیش��ه استفاده می ش��ود. در مواردی که 
دولت ها مایل به دستیابی به اهدافی هستند که از طریق ابزارهای علمی 

حصول به  آنها آسان تر است.
وجود نخبگان علمی و تبادل دیدگاه های علمی میان اندیشمندان حس 
اعتماد را به مراتب بیش از گفت وگو میان دو سیاس��تمدار بوجود می 
آورد. در دنیای کنونی دولت ها از این گونه دیپلماسي استقبال بیشتری 

می کنند زیرا دیپلمات ها صرفاً بدنبال دس��تور کار سیاسی از دیدگاه 
دولت خود هس��تند در حالی که در دیپلماس��ي علم و فناوری گرچه 
می تواند یک دس��تور کار سیاس��ی وجود داشته باش��د اما خط اول 

گفت وگوها بر تبادل اطلاعات  علمی متمرکز خواهد بود.
در زمانی نه چندان دور نظام بین الملل، تنها متشکل از روابط بین دولت ها  
بود که گاهی اوقات، محدود، گاهی سازنده و گاهی مخاصمه آمیز عمل 
می نمود.  در حال حاضر دنیا  با چالش هایی روبرو گردیده که علم و 
فناوری می تواند برای حل این  گونه چالش ها وارد عمل ش��ود، علم 
می تواند در مناقشات سیاسی میان کشورها به عنوان عاملي همگرا عمل 

نموده و احتمال همکاری ها  را افزایش بخشد. 
دانش��مندان با به کارگیری اصول علمی م��ی توانند  فن مذاکره را در 
جهتی هدفمند  به نتیجه برسانند. دیپلماسي علم و فناوری دیپلماسي 
اس��ت که بی شک اگر از ابزارهای درس��ت در آن استفاده شود برای 
طرفین همواره نتیجه ای جز برد- برد نخواهد داش��ت و این تفاوت 

اصلی دیپلماسي سنتی با دیپلماسي علم و فناوری است. 
از هنگام پایان جنگ س��رد قدرت های بزرگ جهانی برحسب قدرت 
نظامی یا قدرت س��خت از علم به عنوان میانجی دیپلماتیک اس��تفاده 
نمودند، اما در سال های اخیر، ظهور دیپلماسي علمی به کشورها برای 

دستیابی به اهدافشان کمک نموده است. 
جمهوری اس��لامی ایران با به رسمیت ش��ناختن این مطلب که برای 
تقویت همکاری های بین المللی باید عرصه هایی  فراتر از عرصه های 
موجود در دیپلماسی عمومی را جستجو کرد وارد مرحله حساسی از 

تصمیم گیری شده است. 
تقویت همکاری های بین المللی از موضوعات سیاس��ی قابل توجهي 
است که همواره ذهن سیاست گذاران را به خود مشغول داشته است. 
بدون ش��ک در س��ال های اخیر در صحنه جهانی کشورهایی، امکان 
ارتقاء همکاری های بین المللی را داش��ته اند که از جایگاه مناسبي در 

علم و فناوری برخوردار باشند.
با بررس��ی اجمالی دیپلماسی علم و فناوری، این مقاله درصدد است 
تا تمرکز خود را بر دپیلماس��ی علم و فناوری در جمهوری اس��لامی 

ایران قرار دهد.

الزامات دیپلماسي علم و فناوری 
توجه به جوانب زیر در دیپلماسي علم و فناوری ضروری است:  

1. متخصص بودن كارگزاران سیاسی و دپیلمات ها ؛ 
استفاده از کارشناس��ان متخصص در این حوزه بدیهي ترین فرض در 
اعمال دیپلماس��ي علم و فناوري است. بدیهي است در کشورهایي که 
نیروي انساني زبده در این حوزه دارند از توانمندي بیشتري براي پیشبرد 

اهداف از پیش تعیین شده در این عرصه برخوردار خواهند بود. 
2 .  گسترش عرصه های همکاری های علمی  میان طرفین مذاكره

 بهره گیری از علم و فناوری در دیپلماس��ی موجب تس��هیل و تسریع 
مذاکرات، تبادل و دس��تیابی به اطلاعات، افزایش مناسبات جهانی  و 
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تأثیرگذاری بر افکار عمومی می شود به نحوی که اعتبار و مشروعیت 
بیشتری را برای کشورهای استفاده کننده از آن بدنبال می آورد. توسعه 
همکاری های علمی و فناوري با کشورهای در حال توسعه و یا توسعه 
یافته موجب می گردد تا این دیپلماسی در بهترین حالت اعمال گردد. 
دیپلماس��ی با محوریت علم و فناوري موجب می گردد تا کشورها در 
دو مح��ور تأثیرگذاری  برنامه های علم��ی- بین المللی و منطقه ای و  
ارائه کمک های علمی و فناورانه به کش��ورهای در حال توسعه مورد 

سنجش قرار گیرند.

اهمیت توسعه دیپلماسي علمي و فنآوري در کشور
با عنایت به چالش های پیچیده پیش روی سیاست خارجی کشور و دشوار 
شدن عملکرد دیپلماسي سنتی در تأمین اهداف و منافع کشور سیاست 
گذاران و تصمیم گیران می توانند برای برون رفت از شرایط سخت موجود، 

از دیپلماسي نوین با محوریت علم و فناوری استفاده نمایند.
با تشدید تحریم های اعمال شده بر جمهوری اسلامی ایران، بدیهی 
است سیاست گذاران بدنبال راهکارهای جدیدی برای افزایش نفوذ 
در س��طح جهانی باش��ند. علم و فناوری امکان تفوق یک کشور  بر 
س��ایر بازیگ��ران را فراهم مي نماید. کش��ورهای مدعی دارنده فنون 
نوی��ن علمی، چنانچه توانمن��دی بهره گیری از آنه��ا  در مذاکرات 
رسمی را نداشته باش��ند در دستیابی به جایگاه بین المللی مناسب با 

چالش مواجه خواهند شد.
با توجه به اسناد کلان کش��ور، سیاست گذاران و دولت مردان تلاش 
مي نمایند تا با اس��تفاده از دیپلماسی با محوریت علم و فناوري دیگر 

عرصه های موجود در دیپلماسی کشور را تقویت کنند. 
با گس��ترش کمي و کیفي فعالیت های علمی، سیاس��ت گذاران سعی 
می نماین��د موقعیت ایران را به عنوان کش��وری پیش��رو در منطقه در 
حوزه علم و فناوری بهبود بخش��یده و با استفاده از ابزار دیپلماسی با 
محوری��ت علم و فناوری نفوذ و مناف��ع اقتصادی روزافزوني را برای 
ایران به ارمغان آورند که این امر با اهداف سند چشم انداز بیست ساله 

کشور نیز هم راستا است.
کش��ور از  ظرفیت های علمی چش��م گیری برخوردار است، که این 
گون��ه ظرفیت های علمی در ف��ن و هنر مذاکره میان ایران و س��ایر 

کشورها مورد استفاده واقع نمی شوند. 
در دیپلماس��ي علم و فناوری وجود یک مزیت علمی در یک کشور 
دیباچ��ه ای بر آغاز روابط مس��المت آمیز میان دولت ها اس��ت ، به 
بیان دیگر ایران در گفت وگوهای خود با کشورهایی که چالش های 
زیادی با آنها  دارد می تواند به جای اولویت ثانویه قائل ش��دن برای 
بحث ه��ای فناورانه، آنه��ا را به خط مقدم مذاک��رات وارد نماید و 
طبیعتاً بازیگر مقابل پس از مش��خص شدن زمینه های همکاری های 
علمی  مش��ترک و بهره گیری از امکانات علمی  به روش آسان تری 
چالش های سیاسی موجود میان خود  و دولت مقابل را حل و فصل 

می نمایند.

مرور تحقیقات در حوزه دیپلماسی علم و فناوری
به عمده ترین  تحقیقات انجام شده در حوزه دیپلماسی علم و فناوری 

اشاره می شود: 
داری��ل کوپلاند معتقد اس��ت که دیپلماس��ی علم واژه ای اس��ت که 
همکاری های علمی برای پیشبرد اهداف سیاست خارجی و استفاده از 
دیپلماسی برای به دست آوردن نتایج علمی مدنظر قرار داده است]1[. 
وی دیپلماسی علمی را بخشی از دیپلماسی عمومی دانسته و آن را در 
زمره قدرت نرم در نظر مي گیرد. نویس��نده معتقد است که مهم ترین 

مشکلات اساسی در دیپلماسی علم عبارتند از : 
1. بیگانه بودن جامعه با مس��ائل علم و فناوری؛ 2. مجزا بودن علم و 

فناوری و سیاست های بین المللی از یکدیگر. 
در اختیار داشتن و استفاده از فناوري می تواند مزایای فوق العاده ای را 
برای کش��ورها به ارمغان آورد اما برای آنکه دیپلماسی علم به جایگاه 
واقعی خود برس��د باید بینش تصمیم گیران و مقامات سیاس��ی تغییر 
نمای��د. مقاله تحت عنوان"مرزهای جدید در دیپلماس��ی علم" ضمن 
بررس��ی مفهوم دیپلماسی، توجه مجدد به دیپلماسی علم را به عنوان 

یکی از عرصه های مهم در سال های اخیر در نظر گرفته است]2[. 
دیپلماسی علم، استفاده از تعاملات علمی برای پرداختن به مشکلات 
مشترک پیش روی بشریت است. کتاب دیپلماسي علم  که مجموعه ای 
از مقالات نویسندگان صاحب نام در این حوزه می باشد و سعی نموده 
با بهره گیری از مقالات اندیشمندان حوزه های مختلف دیپلماسی علم 

را گسترش دهد]3[.
صرف نظر از چند کتاب که در عرصه دیپلماسي عمومي نگاشته شده 
است تاکنون پژوهش علمي و دانشگاهي که صرفاً به مطالعه دیپلماسي 
علم و فناوري بپردازد، انجام نش��ده اس��ت.  در اینجا به  تعدادي از 
منابع  که به طور غیر مس��تقیم به بررس��ي دیپلماسي نوین پرداختند 

اشاره مي شود:
• "روابط بین الملل و دیپلماس��ي صل��ح در نظام متحول جهانی"، اثر 

سیمبر و قربانی شیخ نشین، انتشارات  سمت، 1387]4[. 
• "دیپلماس��ي عموم��ی و سیاس��ت خارجی"، اثر واعظ��ی و احدی،  

انتشارات ساغر مهر، 1390]5[.
• "دیپلماس��ي عموم��ی نوین، قدرت نرم در رواب��ط بین الملل"، اثر 

میلسین و همکاران، انتشارات دانشگاه امام صادق)ع(،1388 ]6[. 
• "دیپلماس��ي اجبار بررسی مقایسه ای سیاست ایالات متحده آمریکا 
در قب��ال عراق، لیبی و ایران"، اثر اس��دی، انتش��ارات دانش��گاه امام 

صادق،1390]7[.
• "دیپلماس��ي نوی��ن در رواب��ط خارج��ي؛ رویکرده��ا و ابزارهاي 
متغیر"، اثر س��یمبر و قرباني، فصلنامه روابط خارجي، سال اول، ش 

.]8[4،1388
• همچنی��ن مي توان به کت��اب " اقتصاد ، جامع��ه و فرهنگ در عصر 
اطلاعات" ، اثر کاستلز، ترجمه احد علیقیان و افشین خاکباز، انتشارات 

طرح نو،1380]9[ نیز اشاره داشت.
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مفاهیم دیپلماسی
مفهوم دیپلماس��ي از جنبه های مختلفی م��د نظر محققان و صاحب 
نظران قرار گرفته اس��ت. برخی آن را به عنوان هنر پیش��برد اهداف و 
مناف��ع ملی در نظر گرفته و عده ای دیگر آن را علمی می دانند که به 
مثاب��ه ابزاری در تدوین و اجرای سیاس��ت خارج��ی به کار می رود. 
به عبارتی دیپلماس��ي وس��یله ای است که به واس��طه آن کشورها از 
خلال نمایندگی های رس��می و غیررسمی همچنین سایر بازیگران به 
مدیریت، هماهنگی و صیانت منافع ویژه و مش��خصی یا به طور کلی 

همه منافع خود می پردازند]10[. 
زبانشناسان نیز واژه دیپلماسي را برگرفته از فعل یونانی "دیپلم"به معنای 
"تا کردن"می دانند که به معنای نوشته تا شده یا طومار مانندی است که 
دارنده آن از امتیازات ویژه ای بهره مند می شد. سپس این کلمه به منشور 
یا سندی گفته شد که به فرستادگان دولت ها داده می شد و کسانی را که 

بدین امر می پرداختند، "دیپلمات" نامیدند]11[.
تع��دد و تنوع کاربردهای موج��ود از واژه دیپلماس��ي حتی در میان 
متخصصان و کارشناسان، منجر شده تا تلقی های بسیار متفاوتی از این 
واژه در ادبیات سیاس��ی قابل شناس��ایی باشد که از "علم سیاست" تا 
"سیاست خارجی" و "روابط بین بازیگران" در عرصه های منطقه ای و 

بین المللی را شامل می شود ]12،13،14،15[. 
با عنایت به تفکیک نسبی مرزهای حوزه های مختلف فعالیت سیاسی، 
چنین به نظر می رس��د که تعاریف گس��ترده " دیپلماسي" )که آن را 
معادل سیاست و یا روابط خارجی و... قلمداد می نماید( دیگر کاربرد 
نداشته و به تعبیر "آشوری"، تعریف "دیپلماسي" به ویژگی مشترک آن 
– یعنی کاربرد ابزارهای مسالمت آمیز در مدیریت مناسبات خارجی_ 

]16[ مصطلح ترین تعریف از این واژه باشد. 
آلادپوش و توتونچیان در کتاب "دپیلمات و دیپلماس��ي" ضمن ارائه 
چهل و ش��ش تعری��ف از واژه دیپلماس��ي از جمل��ه تعاریفی چون 
"سیاست خارجی"، "مذاکرة سیاس��ی"، “دستگاه ادارة امور خارجی"، 
" عل��م سیاس��ت"، "قواعد روابط بین دولت ها"، "ف��ن ارتباط با دیگر 
کش��ورها" معتقدن��د که هر یک از این تعریف ه��ا، بیانگر جنبه ای از 
دیپلماسي اس��ت، اما خود، تعریف زیر را از فرهنگ روابط بین الملل 
لانگم��ن می پذیرن��د: " عمل هدایت روابط می��ان دولت ها از طریق 

نمایندگان رسمی"]17[.
تعریف دیگر از "هانس مورگنتا" است که دیپلماسي را هنر مرتبط ساختن 
عناصر قدرت ملی به مؤثرترین شکل با آن گروه از ویژگی های شرایط 

بین المللی می داند که مستقیماً به منافع ملی مربوط می شوند]18[.
   چنانچه با توجه به تعاریف یاد شده، کارکرد دیپلماسي را در حوزه 
روابط عام بین کش��ورها بدانیم، می توان به دیپلماسي با رویکردی از 

منظر ارتباطات بین الملل نیز نگریست. 
با این رویکرد در تعریف دیپلماسي می توان گفت: "دیپلماسي عبارت 
اس��ت از فن مدیریت روابط کش��ورها با یکدیگر و میان کشورها با 
دیگر بازیگران بین المللی، که این بازیگران ش��امل گروه ها، سازمان ها 

و افرادی هس��تند که در کنار دولت ها دیپلماس��ي را به عنوان نظامی 
اطلاعات��ی برای بیان و دفاع از منافع و اعلان تهدیدها و اولتیماتوم ها 
به کار می برند. در واقع دیپلماس��ي مجرای تماسی است برای اعلام 
مواضع، جمع آوری اطلاعات و راضی یا قانع کردن یک کش��ور برای 

حمایت از مواضع کشوری دیگر"]19[.
در حال حاضر دیپلماس��ی به انواع و اقسام گوناگونی تقسیم می شود 
که مجال پرداختن به همه آنها در این مقاله میس��ر نیست. بنابر این با 
توج��ه به موضوع پژوهش فقط به تعریف دیپلماس��ی علم و فناوری 

می پردازیم.

دیپلماسی علم و فناوری
  - کارشناس��ان و صاحب نظ��ران تعاریف متف��اوت و متنوعی برای 
تبیین واژه دیپلماسی علمی و فناوری ارائه کرده اند، اما طیف این واژه 
بسیار گسترده و تمامی تعاملات رسمی و غیررسمی علمی، پژوهشی، 
آموزشی، فناوری و نوآوری در سطوح مهندسی و دانشگاهی را شامل 
می شود که بر روابط سیاسی میان کشورها تأثیرگذار باشد]20[. ازیک 
منظر دیپلماسی علم و فناوری عبارت است از استفاده از همکاری های 
علم��ی میان ملت ها برای رفع مش��کلات مش��ترک و ایجاد مراودات 

بین المللی سهل و حساب شده . 
-"دیپلماس��ي علم استفاده از همکاری های علمی میان ملت ها برای 
پرداختن به مشکلات مشترک و ایجاد مشارکت های سازندة بین المللی 
می باش��د. بس��یاری از کارشناس��ان و گروه ها تعاری��ف متفاوتی از 
دیپلماس��ي علمی ارائه نموده اند با این وجود دیپلماس��ي علمی واژه 
ای گسترده برای توصیف شماری از تبادلات رسمی یا غیررسمی در 

حوزه های فنی، تحقیق محور، دانشگاهی و فناورانه می باشد".
  - براتی "دیپلماس��ی علم و فن��اوری " را چنین تعریف می کند: به 
تعاملات علم و فناوری میان یک کشور با دیگر،  بازیگران بین المللی 
که در خدمت پیش��برد سیاس��ت خارجی آن کش��ور قرار گیرد و یا 
روابط سیاس��ی میان  یک کش��ور و دیگر بازیگران بی��ن المللی که 
زمینه ساز تعاملات علم و فناوری گردد، " دیپلماسی علم و  فناوری 

"گویند]21[. 

سیر تحول دیپلماسی 
دیپلماس��ي پیش��ینه ای به درازای تاریخ ملت ها دارد. بر پایه بررسی 
های تاریخی انس��ان ها از دوران گذش��ته با یکدیگر روابط سیاسی 
داش��تند و برای حف��ظ و تحکیم مناف��ع ملی و رس��یدن به اهداف 
خارج��ی خود، ناگزیر به برقراری رواب��ط متقابل با ملل همجوار و 
دور  و نزدیک بوده اند. منتسکیو در کتاب "روح القوانین" می نویسد 
که همه ملل حتی قبایل ابتدایی نیز نوعی حقوق بین الملل داشته اند. 
در ای��ن میان، یونان، ایران و روم باس��تان جای��گاه ویژه ای به خود 
اختصاص داده اند به گونه ای که در مورد دیپلماس��ي و چگونگی آن 

در تمدن های فوق بحث و گفت و گوی زیادی شده است. 
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دیپلماسي در قرون پانزدهم و شانزدهم در ایتالیا رونق گرفت. طی این 
دوران دیپلماسي بیش��تر به مذاکرات پشت پرده، دوگانگی 1 و تزویر 
ارجاع می ش��د.  دیپلماس��ي در قرون هفدهم و هجدهم در اروپای 
غربی تکامل یافت و بیش��تر در فرانسه مشاهده می شد. در زمان لویی 
چهارده��م وزارت امور خارجه به وزارتخانه ای مهم تبدیل ش��د که 
مش��اوره با پادشاه را در امور مربوط به سایر کشورها انجام می داد. در 
این زمان استقرار س��فارتخانه ها در کشورهای مختلف متداول شد و 
سفیران به منظور نمایندگی دائمی پادشاهان در سایر کشورها فعالیت 
می کردند و  برای اولین بار معاهدات بین المللی و توافقات جهانی در 

عبارات خاص و قانونی بیان شدند.
   مرحله بعدی تکامل دیپلماسي غربی بعد از پایان جنگ های ناپلئونی 
در 1815، ب��ا برگزاری کنگره وین ش��کل گرف��ت. طی قرن نوزدهم 
فعالیت های دیپلماتیک قانونمند ش��د، سفارتخانه ها و سفرا در سطح 
جهانی مطرح و با اهمیت تلقی شدند. دیپلمات ها معمولاً از اشخاص 
ثروتمند و طبقه اش��راف و برجس��ته جامعه انتخاب می شدند. اغلب 
دیپلماسي در خفا و به شکل اسرارآمیز انجام می شد. در  قرن نوزدهم 
هدف اصلی دیپلماس��ي آن بود که موازنه قوا را در اروپا حفظ کنند. 
به طور کلی دیپلماسي در قرن نوزدهم بسیار خوب عمل کرد، اما در 

عین حال سبب جنگ جهانی اول شد.
   وقوع جنگ جهانی اول اغلب در نوشته های مربوط به امور بین المللی، 
پایانی بر دیپلماس��ي سنتی تلقی می-ش��د که در آن بر مخفی کاری و 
مذاکرات دوجانبه و تزویر تأکید داش��ت، اما در دیپلماس��ي مدرن بر 
توافق قانونی، فعالیت های آشکار و توافقات چند جانبه تأکید شد. در 
این برهه برخلاف گذش��ته دیپلمات ها صرفاً به طبقه برگزیده جامعه 

محدود نبود، بلکه از طبقات مختلف جامعه انتخاب می شدند.
   بس��یاری معتقد بودند که توافقات مخفی و پشت پرده باعث بروز 
جنگ جهانی اول ش��د و پیش��نهاد کردند برای جلوگیری از جنگ و 
تنازعات باید به دیپلماس��ي مخفیانه پایان داد و به دیپلماسي باز روی 
آورد. در کنار این، دیپلماسي چند جانبه نیز رونق گرفت که در آن افراد 
مختلف بایکدیگر برس��ر موضوعات گوناگون به مذاکره می نشستند. 
این گونه بود که راه برای تأس��یس جامعه ملل باز شد تا بدین وسیله 
کشورها هرچه بیش��تر با یکدیگر به مذاکره بنشینند تا بتوانند مسائل 
یکدیگر را بهتر درک کنند. حتی بعد از شکست جامعه ملل با تلاش 
کشورها، سازمان ملل متحد تأسیس شد تا در روند مشابهی راه را بر 

ای تفاهم هر چه بیشتر بازیگران بین المللی فراهم کند.
بعد از جنگ جهانی اول توسعه تکیه انحصاری بر سفیران کمتر شد؛ 
زی��را قبل از جنگ جهانی اول آنان تنها کانال های واقعی دیپلماس��ي 
محسوب می شدند، اما بعد از جنگ جهانی اول، کشورها کوشیدند تا 

بر مقامات بلندپایه تری در حد س��ران و وزرای امورخارجه در مسائل 
مهم تر تکیه کنند و به این ترتیب راه را برای مذاکرات سران باز نمایند. 
این پدیده را در عرف روابط بین الملل "دیپلماسي شخصی" 2 می نامند. 
باید توجه داش��ت که دیپلماسي جدید یک شبه ظهور نیافت و کاملًا 
هم شاخصه های موجود در دیپلماسي سنتی از بین نرفته است؛ برای 
نمونه هنوز هم در برخی موارد از دیپلماسي مخفیانه استفاده می شود 

 .] 4[
اولین گام در استفاده از علم به عنوان ابزار دیپلماسی با تاسیس شورای 
بین المللی اتحادیه های علمی که بعدها به "ش��ورای بین المللی علم" 
تغییر نام داد، برداشته شد . یکی از قابل توجه ترین کارکردهای عملی 

دیپلماسی علم و فناوری در هنگام جنگ سرد شکل گرفت.
جان اف کندی در سال 1961، توافقنامه همکاری علمی و فناوری با 
ژاپن را منعقد کرد، این توافقنامه به بهبود روابط شکننده دو کشور بعد 

از جنگ جهانی دوم کمک شایانی کرد]22[.
در دهه 1970، هنری کسینجر با چین در زمینه های علمی به مذاکره 
پرداخت این در حالی اس��ت که روابط رسمی دیپلماتیک میان چین 
و ایالات متحده در س��ال 1979 برقرار شد و موضوعات علمی نقش 

بسزایی در ایجاد این روابط داشت]23[.
در س��ال های پس از پایان جنگ س��رد، کنگره ایالات متحده، جرج 
براون کارشناس زبده مسائل علمی و فناوری را به عنوان رئیس کمیته 
امور کنگره منصوب کرد. براون همچنین به ایجاد دفتر سیاستگذاری 
علم و فناوری کاخ سفید، سازمان حفاظت محیط زیست، دفتر ارزیابی 
فناوری و اولین برنامه تحقیقات تغییرات آب و هوایی)1987( کمک 

کرد.
در م��ارس 2010، دو نفر از اعضای کنگره امریکا به نام های هاروارد 
برمن و جف فورتن بری، برنامه های جهانی علوم برای امنیت، رقابت 
و دیپلماس��ی را که در افزایش اس��تفاده از علم و تعاملات علمی در 

سیاست خارجی امریکا تاکید داشت، پیشنهاد کردند. 
  انجمن امریکایی پیش��برد علم نیز مرکز دیپلماسی علمی را با هدف 
استفاده از علم و همکاری های علمی برای ارتقاء ودرک جهانی علم 
در مارس 2012 تاس��یس کرد. انتشار فصلنامه علم و دیپلماسی نیز از 

فعالیت های این مرکز است]24[. 
همانگون��ه که بی��ان گردید  مهم تری��ن کارکردهای دیپلماس��ی علم 
و فن��اوری را می ت��وان در تبادل علمی میان دانش��مندان آمریکایی و 
روسی در جنگ سرد ملاحظه نمود.  این مبادلات و همکاری ها به طور 
غیرمس��تقیم هر دو کش��ور را وادار می کرد تا نسبت به صدور ویزای 
علمی برای دانش��مندان متقاضی ورود به کش��ور متبوع اقدام کنند و 
بعدها همین م��راودات علمی، زمینه را برای برق��راری مجدد روابط 

1. Duplicity 
2 . Personal Diplomacy
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سیاس��ی و بین الملل که رو به افول و سردی گذاشته بود، فراهم کرد . 
از نمونه های دیگر س��اختارهای دیپلماسی علم و فناوری می توان به 

تأسیس "سازمان تحقیقات هسته ای اروپا" اشاره کرد]20[.
در س��ال های اخیر توجه به دیپلماس��ی با محوری��ت علم و فناوري، 
افزایش یافته اس��ت. به عنوان نمونه در سال 2000 در ایالات متحده 
امریکا، پست مش��اور علمی و فناوري برای وزیر امور خارجه ایجاد 
گردید. در انگلس��تان دولت در سال 2001 شبکه علم و اطلاع رسانی 
را با هدف مرتبط ساختن هر چه بیشتر علم با اهداف سیاست خارجی 

کشور ایجاد نمود. 
در س��ال 2007 ژاپن سیاست رسمی در حوزه دیپلماسی با محوریت 
علم و فناوري اتخاذ نمود و به دنبال آن در وزارت امور خارجه ژاپن، 

سفیری در حوزه علم و فناوری انتخاب گردید.
چین در برنامه توس��عه عل��م و فناوری س��ال 2006 خود چگونگی 
دس��تیابی ب��ه یک “جامعه انگی��زه محور” تا س��ال 2020 و همچنین 
راهبری جهانی در حوزه علم و فناوری تا س��ال 2050 را مش��خص 
کرد. فرانسه نیز از دیگر کشورهایی بود که نقش مثبت علم در دستیابی 

به اهداف سیاست خارجی خود را به رسمیت شناخت.

شکل گیري دیپلماسي علم و فناوري در ایران
به لحاظ تاریخی واژه دیپلماس��ی دانش��گاهی برای نخس��تین بار در 
دانشگاه تهران و در اولین نشست آموزشی و هم اندیشی مدیران روابط 
بین الملل دانش��گاه ها و مراکز تحقیقاتی کش��ور توسط ریاست وقت 

دانشگاه تهران در سال 1386 به کار برده شد. 
در آن نشست دیپلماسی دانشگاهی به عنوان شفاف ترین، سالم ترین و 
انس��انی ترین روابط میان ملت ها اشاره شد که نباید با مسائل سیاسی 
آلوده ش��ود. همچنین اذعان ش��د ک��ه برای جلوگیری از فش��ارهای 
سیاس��ی باید اتحادیه بین المللی دانشگاه ها و تمامی دانشمندان جهان 
متحد ش��وند تا س��دها و موانع سیاسی را بشکنند و روابط سالم میان 

دانشمندان و دانشگاهیان جهان به وجود آید .    
در خردادماه 1391 نیز دانش��گاه صنعتی امیرکبیر همایش ملی »نقش 
مدیریت و توسعه علم و فناوری در استقلال صنعتی کشور« را برگزار 
کرد. یکی از نشست های تخصصی این کنفرانس »دیپلماسی فناوری 

در شرایط تحریم« بود.  
از طرف دیگر دفتر همکاری های علمی و فناوری ریاس��ت جمهوری 
کارگاه چن��د  روزه در ارتب��اط با دیپلماس��ی علم و فناوری در س��ال 
1391 برگزار کرد.   یکی از دس��تآورد های مهم این گردهمایی امضای 
تفاهم نام��ه ای میان وزارت امور خارج��ه و معاونت علمی و فناوری 
ریاس��ت جمهوری ب��ود که طی آن مقرر ش��د دیپلمات هایی که دوره 
ارتق��ای »رایزن اول��ی« را می گذرانند یک دوره آموزش دیپلماس��ی 

فناوری را در پارک فناوری پردیس بگذرانند .   
دیپلمات ها باید به این مسئله توجه کنند که علم می تواند ابزار اصلی 
دیپلماسی باشد. هر دانشمند یا دانشجویی که به کشور دیگری می رود، 

می تواند دیپلماتی محسوب شود که نماینده کشور خویش است .   
   در پایان این گردهمایی بیانیه ای موسوم به بیانیه تهران 2012، صادر 
شد که نخستین س��ند در حوزه علم و فناوری در کشورهای درحال 
توس��عه به حساب می آید و مقدمه ای برای توسعه دیپلماسی علمی و 

فناوری بین این کشورها است ]20[. 

  مزیت هاي دیپلماس�ي علم و فناوري در پیشبرد 
اهداف  کشور 

ای��ران به عنوان یک بازیگر معقول در نظام بین الملل که رهیافت هاي 
عقلایي را در دس��تور کار خود قرار داده اس��ت با چالش هاي بس��یار 

جدی در صحنة سیاست خارجي روبرو می باشد. 
همان گونه که بیان گردید دیپلماس��ي علم و فناوري،  به کارگیري علم 
براي اهداف سیاست خارجي است لذا این بازیگر عقلایي باید بتواند 
از این ابزار در سیاس��ت خارجي خود براي مقابله با چالش هاي مهم 
فراروي کش��ور استفاده نماید. از مهمترین این چالش ها در سال هاي 

اخیر، اعمال تحریم ها علیه کشور است. 
دیپلماس��ي علم و فناوري مي تواند از چند جنبه تأثیر این تحریم ها را 

به حداقل برساند.
بي ش��ک وجود عرصه هاي علم و فناوري در کش��ور که امکان مانور 
بر روي آنها در صحنه سیاس��ت خارجي وجود داشته باشد، مي تواند 
ش��کاف میان ائتلاف هاي بین المللي در شکل گیري تحریم ها را بیشتر 

نموده در نهایت به ناکارآمدي تحریم ها منجر گردد.
وج��ود حوزه هاي علم و فناوري مورد نی��از جامعة جهاني از جمله 
حوزه  فناوري هاي نوین نگرش منفي جامعة جهاني نس��بت به یک 
جامع��ه را کاه��ش داده و تصوی��ر مثبتي را در اف��کار جهانیان القاء 

مي کند. 
بدیهي اس��ت عرصه هاي علمي که مي تواند مفاهیم بشردوس��تانه را 
نی��ز در خود جاي دهد کمک مؤثري به ش��کل گیري تصویر مثبت از 
کشور مورد نظر نموده و به شدت تأثیر تحریم ها را در جامعه جهاني 

مي کاهد. 
مي توان ب��ا جرات بیان نمود که رس��الت بنیادین دیپلماس��ي علم و 
فناوري مدیریت بر روابط میان کش��ورها و سایر بازیگران بین المللي 
با اس��تفاده از علم و فناوري اس��ت که به واسطه آن کشورها از طریق 
تعاملات رسمي و غیررسمي به مدیریت، هماهنگي و صیانت از منافع 

ملي خود  بپردازند.
اما این مهم، با چالش ها و تهدیدهای متعددی حتی در حوزه سیاست 
خارجی مواجه است که علم و دیپلماسي علمی می تواند نقطه عطفی 
در بررس��ی و پرداختن به این نوع چالش ها باشد و اولویت بخشی به 
دیپلماسي علمی باید در راستای تضمین به کارگیری توصیه های مؤثر 
علمی باش��د به نحوی که جامعة علمی از آخرین اطلاعات روزآمد، 
عرصه های محتمل مورد اختلاف را شناس��ایی نموده و کارکردهای 

عملی برای حل آنها ارائه نماید.
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   پروفسور جان بدینگتون1  مشاور ارشد علمی بریتانیا اظهار داشت 
که همکاری های علمی می تواند زیربنایی برای دیپلماسي بین المللی 
باش��د اما در عین حال خطر دخیل ش��دن دانش��مندان در بازی های 

دپیلماتیک را نیز خاطر نشان ساخت. 
دیپلماس��ي علمی نیازمند حمایت همه جانبه از س��وی جامعه علمی 
اس��ت. اندیش��مندان جوان نیاز دارند تا فرصت و موقعیت لازم برای 
دخیل شدن در این فرایند را بیابند و از همین رو، سه عرصه اولویت 
دار برای دیپلماسي علمی در نشست انجمن امریکایی پیشبرد علم به 

شرح زیر بیان گردید: 
• برقراری مشارکت های علمی جدید با خاورمیانه و جهان اسلام؛ 

• اعتماد سازی و دخیل شدن در گفت و گوهای خلع سلاح؛ 
• حاکمیت فضاهای بین المللی.

   با توجه به چالشهای پیشاروی دیپلماسی علم و فناوری، شناسایی 
عوامل تهدید کننده دیپلماسی علم و فناوری ضروری است. در ادامه 

به آسیب شناسی دیپلماسی علم وفناوری می پردازیم.
منظور از آس��یب شناسي ، شناسایي آن دسته از عوامل مهم و مؤثري 
است که بوجود آمدن و یا استمرار آنها مي تواند فرایند تحقق اهداف 
هر سیستمي را متوقف و یا به صورت محسوس کند سازد. دیپلماسي 
علم و فناوري فرصت مناس��بي را جهت پیدایي رویکردهاي تازه در 
نظ��ام بین الملل فراهم مي س��ازد و از همین رو باید خلاهاي نظري 

و عملي آن روشن شود که در ذیل به مهم ترین آنها اشاره می شود:
• ناشناخته بودن و یا ش��ناخت کم دیپلماسي علم و فناوري از جمله 
مهمترین چالش هاي پیش��اروي س��ازمان ها و دس��تگاه هاي مجري 

سیاست خارجي است. 
• ضعف نهادهای پژوهش��ی و آموزش��ی میان رش��ته ای از موانع اجراي 
دیپلماسي علم و  فناوری است. در حال حاضر، مراکز و مؤسسات آموزشی 
و پژوهشی به صورت جزیره های پراکنده ای عمل می کنند و میان  آنها 
پیوستگی مناسبی وجود ندارد. این در حالی است که براي اجراي دیپلماسي 
علم و فناوري باید انسجام کاملي میان تمامي دستگاه هاي دخیل وجود 

داشته باشد.
• یک��ی دیگر از موانع و مش��کلات، عدم وجود روحی��ه انتقادی در 

دستگاه هاي مجري سیاست خارجي است. 
• اف��راط و تفریط در س��نت گرایی و تجدد گرای��ی را نیز می توان از 

جمله مشکلات فراروی دیپلماسي علم و فناوري برشمرد. وجود این 
حالت موجب می شود نخبگان جامعه احساس مسئولیت در قبال رشد 
و توس��عه علم  و فناوری نداشته باشند و به تبع آن دیپلماسي علم و 

فناوري با شکست روبرو شود.
• فق��دان تجمیع مرکزی خاص، جهت هماهنگ��ی عملکرد، از دیگر 

مشکلات پیشاروی  دیپلماسي علم و فناوري است
• کش��ورهایی در دیپلماس��ی علم و فناوری موفق عمل خواهند کرد 
که بتوانند کارکرد مشخص و مورد نظر را از قبل برنامه ریزی نمایند.

• عدم وجود بانک اطلاعاتی در حوزه دیپلماسی علم و فناوری ، متکی 
بودن توصیه ها بر تجربیات شخصی و  نا آشنا بودن دستگاه سیاست 
خارجي  با دیپلماسي علم و فناوری از موانع استفاده از دیپلماسي علم 

و فناوری  در ایران است.
• در دیپلماس��ی علم و فناوری رقابت و استفاده از مزیت ها در سطح 
جهانی از مهم ترین اصول می باشد. توجه به این نکته ضروری است.
• ع��دم اس��تفاده از کان��ال های ارتباطی مناس��ب برای شناس��ایی 

توانمندی های علمی کش��ور به بازارهای جهانی 
• متکی بودن توصیه های مرتبط با دیپلماسی علم و فناوری بر تجربیات 

فردی افراد به ویژه در کشورهای در حال توسعه و یا توسعه نیافته 
• عدم آش��نایی جوامع با کارکرد و مزایای دیپلماس��ی علم و فناوری 
حتی در سطوح سیاست خارجی به ویژه در کشورهای در حال توسعه 

یا توسعه نیافته 
• عدم اهمیت قائل شدن برای دیپلماسی علم و فناوری در کشورهای 

توسعه نیافته و برخی از کشورهای در حال توسعه 
• تمایز میان دیپلماس��ي به مفهوم سیاسي با دیپلماسي علم و فناوري 
که منجر به عدم دس��تیابي به منافع علمي از طریق به کارگیري علم و 

فناوري مي شود.

بدیهي اس��ت پس از شناس��ایي چالش ها مي توان راهکارهایي را براي 
بهبود وضعیت مطرح نمود که از آن جمله می توان به تغییر بینش تصمیم 
گیران و سیاس��ت گذاران نسبت به دیپلماسی علم وفناوری، ایجاد بانک 
اطلاعاتی در خصوص ماهیت دیپلماسی علم و فناوری، تجربه های موفق  
کارشناس��ان زبده و در نهایت در پیش گرفتن سیاست اعتماد سازی با 

طرفین مذاکره در دیپلماسی علم و فناوری را مطرح نمود.

1. Beddington
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چکیده
موزه های علوم و فناوری قبل از آنکه یک محیط نمایشی باشند؛ یک محیط آموزشی هستند که هدف اصلی آنها ایجاد فضایی برای مشارکت 
افراد در یادگیری علم به شیوه ای نوین است. امروزه طراحی موزه های علوم، یادگیرنده محور هستند و آموزش از شنیدن به سمت دیدن 
و آزمایش کردن س��وق پیدا می کند . بدین طریق یادگیری، پایدار و عمیق و کاربردی می ش��ود. در این مقاله پس از معرفی موزه علوم و 
نقش آنها در یادگیری فعال، در نهایت ویژگی های تعدادی از مهم ترین موزه های علوم در جهان و ایران به طور مختصر مورد بررسی و 

مقایسه قرار خواهد گرفت.

کامبیز بنی هاشمی*1 لیلا خسروی2 

واژگان کلیدي: موزه علوم و فناوری، آموزش، انگیزش.

                                                        kbanihashemi@iecf.ir :عهده دار مکاتبات، نشانی الکترونیکي*
1. عضو هیات علمی بنیاد دانشنامه نگاری ایران و معاون پیشین پژوهش و فناوری موزه علوم و فناوری جمهوری اسلامی ایران.

2. شوراي بین المللي موزه)ICOM(  وتبسته به سازمان فرهنگي، علمي و تربیتي سازمان ملل متحد یونسکو.

علم و فناوری
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مقدمه
در این بخش به عنوان مقدمه ای بر آنچه که محور اصلی این بررس��ی 
اس��ت، یعنی آموزش در موزه های علوم و فناوری، به اختصار مطالبی 
پیرام��ون تعاریف و مفاهیم موزه و م��وزه های علوم و فناوری ارائه می 
شود. مطابق با تعریف آیکوم1  ، موزه موسسه ای دائمی به منظور حفظ 
میراث فرهنگی، هنری و ارتقاء فرهنگی جامعه است که به شکل های 
مختلف و به ویژه از طریق نمایش آموزش��ی و تفریحی مجموعه های 

هنری، تاریخی، علمی، فناوري برای عموم مردم فعالیت می کند.
امروزه، موزه صرفا” محلی برای نمایش اش��یا نیس��ت، بلکه شامل نظام 
پیچیده ای از انواع تشکیلات، سازمان ها، نهادها، فعالیت ها، تخصص ها، 
روش ها، راهکارها، دانش ها و ش��اخه های موزه ای است با کوهی 
از ادبیات، مفاهی��م و فرهنگ اصطلاحات خاص خود و صور نوینی 
از م��وزه های تخصص��ی  و مردمی مانند باغ موزه ها ، پارک موزه ها 
وزیس��ت موزه ها . موزه واقعیت چند منظوره ای در جهان ماست به 
این معنا که ش��امل فعالیت های پیچیده و چند جانبه ای می شود که 
مهمترین محورهای آن گردآوری، نمایش، حراست، حفاظت، مرمت، 
آموزش، پژوهش، معرفی و مهم تر آن که تلاش��ی اس��ت برای نوعی 

ارتباط بین بشر امروز و دیروز]1[.
 م��وزه ها با توجه ب��ه ماهیت آثار موجود در آنها، اهداف و گس��تره 

فعالیت با هم متفاوت هستند. 

موزه علوم وفناوری 
یک دس��ته از موزه ها، موزه های علوم و فناوری هس��تند. از آنجا که 
میدان فعالیت در این موزه ها گسترده است، از یک سو مجموعه آثار 
طبیعی )زمین شناس��ی، گیاه شناس��ی، زیست شناسی و ...( و به طور 
کلی محیط زیست طبیعی انسان را در یک بستر زیست بوم و تاریخی 
در معرض دید بازدید کننده قرار داده ماهیت تکامل طبیعت و انسان را 
به زبان ساده و قابل فهم برای تمام گروه های اجتماعی به نمایش در 
می آورد  و از سوی دیگر بر مجموعه آثار ساخته های فنی و صنعتی 
انس��ان مانند: ابزار و ادوات، اختراعات، وس��یله نقلیه، ماشین آلات و 
مانند آنها متمرکز می ش��وند. در موزه های علوم و فناوری برخلاف 
شیوه های سنتی نمایش )که اشیا در ویترین های قفل شده یا محوطه 
های غیرقابل دس��ترس نگهداری می شدند ( نحوه نمایش آثار حالت 
تعاملی بیش��تری پیدا کرده و ابزارالات علم��ی در اختیار بازدیدکننده 
ق��رار می گیرد که می تواند به آنها دس��ت بزند، م��ورد کنکاش قرار 
داده و با آنها به آزمایش بپردازد و اصول علمی به زبان س��اده تشریح 
می شود. موزه های علوم وفناوری دربرگیرنده شگفتی های علمی و 

تاریخچه آنها است. برخی از موزه ها به ارائه مطالبی در مورد رایانه ها، 
هوانوردی، فیزیک، س��تاره شناسی و حیات وحش می پردازند. موزه 
های علوم به طور خاص ش��امل: آس��مان نماها و س��الن های بزرگ 
نمایشی بوده و دارای سقف های گنبدی شکل می باشند. در برخی از 
موزه ها فیلم های س��ه بعدی با خاصیت بزرگ نمایی یا تصاویری با 
کیفیت بس��یار بالا به نمایش گذاشته می شوند. این موضوع می تواند 
تاثیر عمده ای بر روی مخاطبین گذاش��ته و برای تمام س��نین جذاب 

باشد ]3-2[ .
در نهای��ت می توان اهداف موزه های علم و فناوری را در موارد زیر 

خلاصه کرد:
1- تلاش برای همگانی کردن علم

2- اشاعه تفکر علمی در جامعه
3- تکمیل دانسته  های علمی دانش آموزان و دانشجویان
4- ایجاد محلی جهت تفریحات سالم و توام با یادگیری

5- آموزش مطالب علمی که در زندگی روزمره مفید واقع شوند
6- تماس با فرهنگ بین المللی دانش و دانشمندان]2[.

با توجه به توضیحات ، یکی از اصلی ترین اهداف در پس راه اندازی 
موزه های علوم و فناوری، آموزش و به تعبیری آماده سازی فرد برای 
یادگیری مفاهیم علمی، یادگی��ری چگونگی تحلیل رویدادها و غور 
کردن در سیر ش��کل گیری و شکل دهی به پدیده های علمی است. 
آموزش ، محوری اساس��ی در مبانی فلسفی راه اندازی نگارخانه های 
یک موزه علوم محس��وب می ش��ود و البته در این میان قلب آموزش 

انگیزش است. انگیزش عامل کلی مولد رفتار به حساب می آید.
»انگیزش« عاملي اس��ت که رفتار مش��خصي را تحری��ک و هدایت 
مي کند و پاسخي به این سؤال است که اساس یادگیري علم چیست. 
روان شناس��ان براي انگیزش اهمیت بیش��تري نس��بت به هوش قائل 
مي ش��وند. آنان انگیزش را حاصل عواملي مانند مش��وّق ها، نیازهاي 
دروني،کنج��کاوي، برانگیختگي و علت های��ي مي دانند که فرد براي 

رویدادها و نتایج اعمال مي کند]4[. 
بین انگیزش و یادگیري رابطة دوس��ویه اس��ت. انگی��زش بیروني به 
انگیزش��ي اطلاق مي شود که حاصل عواملي بیرون از خود یادگیرنده 
اس��ت. چش��م انداز رفتاري بر پاداش و تنبیه ه��اي بیروني به صورت 
کلی��د تعیین انگی��زش دانش آموز، تأکید مي کند. انگی��زش از دیدگاه 
انس��ان گرایي، نیرویي فعال تلقي مي ش��ود که موجب مي ش��ود همه 
انس��ان ها رش��د کنند و تحول یابند، در رویکرد انس��ان گرایانه، چون 
بر رش��د توانایي هاي فرد و آزادي انتخاب سرنوش��ت تأکید مي شود، 

1.  ش��ورای بین المللی موزه )ICOM( وابس��ته به سازمان فرهنگی 
علمی و تربیتی سازمان ملل متحد یونسکو. وبگاه:

The International Council of Museum (ICOM) Iran.com.website
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ارضاي نیازهاي اساس��ي مهم ترین انگیزه رفتاري است. روان شناسان 
شناختي ، انگیزش را پاسخي در برابر نیازهاي دروني در نظر مي گیرند 
و بنابراین، از انگیزش دروني سخن مي گویند. انگیزش دروني عبارت 
است از پاسخي که به نیازهاي درون یادگیرنده از قبیل کنجکاوي، نیاز 

به دانستن و احساس قابلیت و رشد داده مي شود ] 5-4 [.
در تمام��ی م��وزه های علوم در سراس��ر جهان ، یک��ی از گروه های 
مخاطب��ان اصلی ، گروه دانش آموزان هس��تند و بدیهی اس��ت برای 
دس��تیابی به اهداف ارزشمند آموزش��ی و تعالی روحیه کنجکاوی و 
پرسش��گری در دانش آم��وزان مخاطب می بای��د روش های ایجاد 

انگیزش را در آنان ارزیابی نمود.
 

روش هاي ایجاد انگیزش 
بهترین راه ایجاد علاقه در یادگیرندگان، بهبود شرایط یادگیري و افزایش 
س��طح کیفي روش هاي آموزشي است. از این طریق یادگیرندگان به 
موفقیت بیشتر در یادگیري نائل مي آیند، واین کسب موفقیت، علاقه 
وانگیزش آنها را نسبت به یادگیري مطالب جدید افزایش مي دهد]6[. 
برخي مولفه هاي موثر در ایجاد و تقویت انگیزش در کودکان، به ویژه 

دانش آموزان عبارتند از:

 الف – تغییر موقعیت
یکي از راه هاي اصلي س��رعت بخش��یدن به انگی��زش دروني دانش 
آموزان براي یادگیري،  این اس��ت که محیط هاي تحصیلي را با تغییر 
موقعیت ها ودادن فرصت هاي واقعي ، تقویت وپربار نمود. موزه هاي 
عل��وم بنا بر ذات عملکردی خ��ود، این توانایي را دارند که با تغییری 
چش��م گیر در محیط آموزشی به این روند یاری رسانند. محرک هاي 
تازه ، تعجب برانگیز و پر معني سطح بر انگیختگي را افزایش مي دهد 
وس��بب تحرک حس کنجکاوي یادگیرنده مي شوند. موزه های علوم 
مي توانند با ارائه مس��ائل ومطالبي  از این دس��ت در یادگیرندگان به 

شدت ایجاد انگیزش کنند]7[.

ب- تعامل و هماورد جویی 
م��وزه های علوم این توانایی را دارند که دان��ش آموزان را در هماورد 
جویي شخصي وفعالانه ي یادگیري درگیر کنند و در محیط موزه های 
نوین علوم و فناوری به آنها اجازه داده مي ش��ود تا  به صورت تعامل 
محور ، دست به انتخاب هاي شخصي بزنند ومیزان ادراک از پدیده ها 

را باظرفیت هاي ذهنی خود هماهنگ سازند. 

ج- تنوع 
تنوع در یادگیری  عامل موثر دیگر در انگیزش است که آن نیز در ساختار 
نگارخانه های اس��تاندارد موزه های علوم به طرز چش��مگیری مشهود 
است. تنوع فعالیت ها و ارایه محرک های گوناگون و استفاده از ابزارهای 
آموزشی و پژوهشی متنوع در  موزه های علوم باعث می شود تا انگیزش 

در یادگیرنده ایجاد شود و با شوق بیشتری به مفاهیم و مطالب ارائه شده 
گوش فرادهد، با آنها ارتباط برقرار کند و در نتیجه بهتر یاد گیرد.

 
د- مشارکت فعال در یادگیری 

برای فعالیت های عملی هیچ راهی وجود ندارد جز اینکه یادگیرندگان 
از س��کون و نشستن بپرهیزند و قدم در راه فعالیت های گروهی و با 

مشارکت عمومی گذارند. 
در میان اصول تعلیم و تربیت ، یادگیری عملی،اصلي بس��یار قوی و 
موثر اس��ت. هر چه آموزش های عملی بیشتر باشند، علاقه و اشتیاق 
دانش آموز بیشتر مي شود و طبیعي است که یادگیری هم بهتر خواهد 

بود.
 

ذ- نشاط در یادگیری
بسیاري محققان بر این باورند که تفریح و سرگرمی و بازی در جریان 
یادگیری و آموزش معجزه می کند. البته مسلم است که منظور تفریح 
و سرگرمی است که به درس مربوط باشد.در موزه علوم و فناوری این 
ش��رایط فراهم است که با اشکال متنوع بازی و سرگرمی های علمی، 
مفاهیم اساسی دانش در شاخه های مختلف به ویژه علوم پایه همچون 

شیمی، ریاضی، فیزیک و زیست شناسی به کودک ارائه شود.
  

ر- ایجاد تعامل اجتماعی
انس��ان ه��ا موجوداتی اجتماعی اند و دوس��ت دارند ک��ه با یکدیگر 
تعامل داش��ته باشند. بیشتر کلاس ها پر از ردیف صندلی هایی است 
که خلاف خواس��ته دانش آموزان اس��ت و طبیعی اس��ت که اینگونه 
محیط ها برای خلاقیت های اجتماعی و مس��ولیت پذیری های افراد 
نامناسبند. موزه علوم با ویژه گی های منحصر به فرد؛ محیطی خلق مي 

کند که در آن امکان تعامل و تبادل افکار وجود دارد.

 ز- کسب حمایت هم کلاسی ها
بهتری��ن کار برای ایج��اد انگیزه در دانش آموزان این اس��ت که از آنها 
بخواهیم در یادگیری مطالب درسی به یکدیگر کمک و یاری برسانند. در 
نگارخانه های موزه علوم ، شرایط بسیار مناسبی برای یاری ، همفکری ، 

همیاری و تبادل افکار میان دانش آموزان و سایرین پدید می آید.

ژ- پیوند مهارت ها و مطالب جدید با مهارت های قبلی
این کار توانمندی های آنها را تقویت می کند.بس��یار مناس��ب است 
ک��ه هنگام معرفی مهارت ه��ا و یا دانش جدید، آنها را با مهارت ها 
و دانس��ته های قبلی ربط داد. این موضوعي اس��ت که زنجیروار در 
طراحی مفهومی نگارخانه ها و درچینش موضوعی  اش��یاء موزه ای 
مش��اهده می ش��ود و از این رو محیط موزه علوم را می توان س��ر 
سلس��له پیوند میان یافت��ه های جدید افراد و دانش پیش��ین آنان به 

حساب آورد. 
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س- فرصت تمرین و بازخورد  
هر چقدر فرصت بیشتر باشد، زمان برای تمرین مطالب و برنامه های 
آموزش��ی بیش��تر خواهد بود. باید به یادگیرندگان ب��اور آنکه قادر به 
درک، تحلیل و تکمیل یافته های علمی هس��تند، القاء ش��ود.این باور 
به بهترین صورت عملي و علمي در موزه علوم بارز می ش��ود، زیرا 
فرص��ت تمرین علمی و دس��ت ورزی در تک��رار پدیده های علمی 
وج��ود دارد و ان رویداد در حقیقت تقوی��ت انگیزش آنان را در پی 

دارد. 

ش- نمایش خلاقیت یادگیرندگان
هر گاه در برنامه های آموزشی خلاقیت وجود داشته باشد، رشد تفکر 
علمی، توانایی تجزیه و تحلیل و درک فلس��فه پدیده های علمی و به 
عبارتی ، چونی و چرایی آنها بیشتر خواهد بود.محیط موزه های علوم 
در قالب استاندارد با ارائه فضایی باز برای شکوفایی خلاقیت، تفکر و 
تدبیر ، به نمایاندن خلاقیت های بازدید کنندگان کمک می کند]9-6[.

فلسفه علم در موزه علوم 
ب��ا در نظر گرفتن ای��ن مولفه ها نقش بی بدیل م��وزه های علوم در 
برقراری محیطی سرش��ار از اندیشمندی، تفکر و خلاقیت آشکار می 
شود و معلوم می گردد که موزه های علوم تا چه میزان قادرند به تبیین 
فلسفه دانش بپردازند و به بازدید کنندگان خود بینش علمی ببخشند. 
نکته اساس��ی در این میان ، تفکر مبنایی مرتبط با مس��ولان و دس��ت 
اندرکاران موزه های علوم است که در ایجاد، همگرایی و تقویت این 

مولفه ها نقش دارد.
در موزه ها و به ویژه موزه های علوم و فناوری، این راهبرد تفسیری 
و تبیین��ی و به عبارتی جه��ان بینی اتاق فکر طراح موزه در انتخاب و 
چینش اش��یا اس��ت که تعیین می کند هر یک از اش��یاء چگونه دیده 
خواهند ش��د و برداش��ت بازدید کنندگان از هر شئی و نیز از مجموع 

آنها چه خواهد بود.
بدیهی اس��ت که در این میان ش��یوه انگیزش بازدی��د کننده به همین 
راهب��رد و همین جه��ان بینی بازمی گردد که می توان انتظار داش��ت 
مولفه های پیش گفت در محیط بارز شوند و به قدرت تامل  و تفکر 
و تحلیل کودکان یاری رسانند. این شیوه شناسي چنان در ایجاد کشش 
و انگیختن اذهان کودکان بازدید کننده از موزه موثر است که در برخی 
بررسی ها معلوم شده اس��ت آنان علاقمندی شدیدی به کامل کردن 
نقاط خالی در مجموعه های آموزش��ی ارائه شده در آموزش مفاهیم 
در نگارخانه ها دارند و این فرصتی است بی همتا که در کلاس های 
آموزش��ی معمول فراهم نیست. دستکاری اطلاعات  توسط خود فرد 

بازدید کننده و تحصیل یافته های جدید و به عبارتی شخصی ساختن 
دانسته ها از ارزش��مند ترین وجوه یادگیری و انگیزش در فرد است 
و ای��ن نکته در مطالعات مختلف به وضوح م��ورد تاکید قرار گرفته 

است]10[.
برخی مطالعات بر هشت مولفه تاکید دارند که می توانند در انگیزش و 

فراگیری در موزه موثر باشند و این هشت مولفه عبارتند از: 
1( وجود عناصر و اشیاء ملموس و مادی2(روایت پذیری مفاهیم در 
نگارخانه ها 3( ارتباط مفاهیم با جامعه4( فعالیت و تحرک پذیری5( 
تعدد شکل های ارائه شده در نگارخانه ها 6(لمس کردن بازدید کننده 
با اش��یاء 7( توس��ل به رایانه به عنوان تقویت کننده سایر مولفه ها 8( 

توجه به فعالیت های کودک مآبانه ]11[.
به نظر می رسد، اتاق فکری که در پس فعالیت های موزه های علوم 
قرار دارد، با در نظر داشتن این مولفه ها، می تواند مجموعه ای توانمند 
از سلسله مفاهیم و اشیاء موزه ای در کنار یکدیگر قرار دهد که امکان 
رشد اندیشه، مهارت های مختلف کودکان و ارتقای قوای دماغی آنان 

را فراهم آورد.

معرفی نمونه های از موزه های علوم جهان و ایران
در پای��ان چند نمونه از موزه های علوم و فناوری در جهان که با این 

رویکرد به وجود آمده اند، را به اختصار معرفی می کنیم:

موزه علوم و فناوری پاورهاوس1  استرالیا
این موزه یکی از بزرگ ترین موزه های اس��ترالیا و در ش��هر سیدنی 
واقع اس��ت این موزه دارای 385000 اثر نمایشی با موضوعات مانند 
تاریخ علم فناوری، هنر، صنعت، هنرهای تزئینی، موس��یقی، حمل و 
نقل و کاوش های فضایی است.نمایشگاه این موزه به وسعت تقریبی 
20 ه��زار متر مربع اس��ت که به صورت دای��م و موقت در این محل 

برگزار می گردد.
هدف موزه : گسترش پژوهش، عرضه و توسعه کلکسیونها)مجموعه 
ه��ا( و ارائه برنامه ها به ش��یوه ای اس��ت که موج��ب ارتقای نیروی 
تفکر و خلاقیت و تعالی روح انسان گردد و با اطلاع رسانی مناسب، 
جستجوی آثار علمی، فنی، هنری و تاریخی را برای بازدیدکنندگان به 

سهولت فراهم نماید.
از خدماتی که در این موزه  ارائه می شود خدمات آموزشی، پژوهشی، 
نمایش، سخنرانی، بازدیدهای علمی و تفریحی، امانت دهی، تهیه کپی 
از منابع، خدمات فروشگاهی، خدمات انتشاراتی، اجاره محل برپایی 
نمایش��گاه و خدمات رایانه ای و خدمات اینترنتی )موزه مجازی( که 
این خدمات توس��ط موسسات وابسته به موزه ارائه می گردد ازجمله 

1.  Powerhouse
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مرکز اکتش��اف پاوره��اوس، کتابخانه تحقیقات��ی، کتابخانه عکس و 
فروش تصاویر، فروش��گاه موزه و دفتر نشر و چاپ رسانه ای موزه.  

www.powerhousemuseum.com :وبگاه

 )SAAST( 1موزه علوم و فناوری آفریقای جنوبی
در ش��هر پرتوریا و در س��ال 1960 تاسیس ش��د. در این موزه آثار و 
نمونه های علمی در زمینه فیزیک، زیست شناسی، مکانیک، اکتشافات 
فضایی و کیهان سرا)کهکش��ان راه ش��یری در اس��تارلب( به نمایش 
گذاش��ته ش��ده اس��ت.از مهم ترین ویژه گی های این موزه علاوه بر 
امکان مشاهده اشیاء، لمس اشیاء نیز برای بازدید کنندگان فراهم است 
و بازدیدکنندگان می توانند ضمن آشنایی با سخت افزارهای فناوری 
از طری��ق به کارگیری اصول علمی در زمینه علوم و فناوری، آموزش 

ببینند.
ه��دف اصلی موزه ایجاد آگاهی و ش��ناخت پیرامون علوم و فناوری 
چگونگی پیش��رفت س��ریع در این زمینه و تاثیرگذاری آن بر اقش��ار 
مختلف جامعه و نشان دادن اهمیت سواد فناوری است . این هدف به 
واسطه آموزش بازدیدکنندگان به طو غیررسمی و به شیوه تشویقی و 

مشارکتی حاصل خواهد شد.
www.saasta.ac.za :وبگاه

موزه علوم و فناوری آلمان2 
بیش از هر کشور دیگری در جهان منعکس کننده پیشرفت های فناوري، 
یافته های علمی و فنی و تحولات اجتماعی کش��ور آلمان است. موزه 
علوم و فناوری آلمان در شهرهای مونیخ3 ، سین هوهه 4، شلیس هایم5  
و بن6  پراکنده اس��ت و سالانه حدود3/1 میلیون نفر از آن بازدید می 
کنند .این موزه یکی از مراکز بین المللی پیش��رو در زمینه پژوهش در 
فرهنگ معاصر است که با علوم و فناوری شکل گرفته است. در موزه 
علوم و فناوری آلمان بیش از 40 بخش و نمایشگاه برای بازدید وجود 
دارد؛ نمایش��گاه ها وضعیت فعلی و گذشته اطلاعات علم و فناوری 
را گردآوری نموده اند. علاوه بر نمایش��گاه های دائمی، موزه همواره 
دارای یک یا چند نمایش��گاه ویژه درباره موضوعات ش��ایع در علوم 

تحقیق و فناوری می باشد.
در م��وزه علوم و فناوری آلمان بیش از 100000موضوع در زمینه های 
مختلف علوم و فناوری وجود دارد تعداد بی شمار،  نمونه های اصیل 
و با ارزش به نمایش گذاش��ته، این موزه را به یکی از معتبر ترین موزه 
های علوم و فناوری در جهان مبدل کرده اس��ت. این مجموعه ها علم 
وفناوری را از عصر س��نگی تا امروز به نمایش گذاش��ته اند. در موزه 
آلمان بس��یاری از کارهای برجس��ته مثل اولی��ن هواپیمای موتوری، 

زیردریایی U1 ، اولین کامپیوتر برنامه ریزی کنترل شده، اولین موتور 
دیزل��ی، اولین اتومبیل بنز، اولین پری��ز دیواری و نمونه های مختلف 
هواپیماهای نظامی، جنگ افزارها و هواپیماهای غیر نظامی به نمایش 

گذاشته شده است.
از موسسات وابسته به موزه: کتابخانه موزه،بایگانی موزه، پژوهشگاه، 

نمایشگاه ها و کالج کرشن اشتاینر است.
www.deutsches-museum.de : وبگاه

موزه ملی علوم و فناوری تایوان7 
این موزه در سال 1977 در شهر کائوسینگ افتتاح گردید. کائوسیانگ 
یکی از مراکز اصلی صنایع سنگین نظیر آهن و فلزات، صنایع دریایی، 
ماشین آلات، صنایع شیمیایی، نیروگاه ها و پالایشگاه های نفت است. 

این موزه فرضیه و کاربرد فناوری را به تصویر می کشد.
س��اختمان موزه دارای گنجایش فراوان و سقف بلند است و به گونه 
ای طراحی ش��ده که می توان صدها س��ال مورد اس��تفاده قرار گیرد. 
س��اختمان این موزه تصویری واقعی از موزه عل��وم و فناوری را در 

ذهن تداعی می کند . 
در این موزه تجهیزات اطلاعاتی هوش��مندی به کار رفته اس��ت و به 
عنوان مثال سیستم تهویه و ذخیره هوای سرد ساختمان موزه به گونه 
ای اس��ت که با خنک نگهداش��تن هوا در ش��ب و ذخیره آن در روز 

مصرف انرژی را در ساعت اوج مصرف کاهش می دهد.
در این موزه نمایش��گاه های متعددی وجود دارد و جنبه آموزشی آن 
نیز بس��یار مورد توجه اس��ت. در این موزه هرک��س می تواند حالت 
برق گرفتگی در اثر رعد وبرق را خود ش��خصا احس��اس نماید. در 
یک نمایش��گاه ب��زرگ و یکپارچه تجهیزات الکترونیکی نش��ان داده 
می ش��وند)کلیه آث��ار مرتبط با برق ( و ای��ن روش کمک می کند تا 
بازدیدکنندگان مفهوم واقعی الکتریسته را به صورت متمرکز و در یک 

نمایشگاه واحد درک کنند.
 نمایش��گاه های موزه به دو دسته دایم و موقت تقسیم می شوند. در 
نمایش��گاه های دایم، توسعه و بکارگیری علوم و فناوری و همچنین 

دستاوردهای علمی تایوان به تصویر کشیده می شوند. 
در اکثر نمایش��گاه ها تجربیات علمی به مردم آموزش داده می شود. 
مهم ترین نمایشگاه های این موزه عبارتند از: دستاوردهای علمی، فنی 
و فرهنگی تایوان- مراکز علمی مخصوص کودکان، انرژی و ماش��ین 
ها، دنیای الکترونیک، صنایع غذایی، کاهش خطرات طبیعی،پوشاک و 
منس��وجات، زیست فناوری، حمل و نقل و شهرسازی، صنعت هوا-

فضا وناوبری هوایی،آب و منابع آبی. 
www.nstm.gov.tw/english : وبگاه

1. South African Agency for Science and Tecnology 
2. The Deutsches Museum
3. Munich
4. Sienhoho

5. Schleissheim
6. Bonn
7.  National Science and Technology museum
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موزه علوم و فناوری هند1  
موزه علوم و فناوری هند که به موزه نهرو مشهور است در ساختمان 
قدیمی موسس��ه فناوری کاراگپور واقع ش��ده است.این موزه در سال 
1990 تاسیس گردیده است. در موزه علوم و فناوری نهرو مدل های 
فنی بیشماری که توسط سازمان ها و موسسات مختلف کنار گذاشته 
اند در معرض دید بازدیدکنندگان قرار گرفته اس��ت. در پارک جلوی 
این موزه بیش از 100 اثر نمایش��گاهی رو باز برای بازدید علاقمندان 

به ویژه دانش آموزان دبیرستانی تعبیه شده است.
هدف این موزه به تصویر کش��یدن جنبه های تاریخی پیشرفت های 
علمی و فنی بشر،کمک به دانش آموزان و دانشجویان در یادگیری و 
کشف اصول علمی از طریق انجام آزمایشهای تجربی، جمع آوری و 
حفظ آثار علمی فنی و فرهنگی؛ نظم بخشیدن به ابزار و مدلهای فنی 

و علمی و صنایع بدیع با هدف آموزش به عموم مردم ]12[.
 www.iitkgp.ac.in /nehru_museum :وبگاه

موزه های علوم و فناوری در ایران
عل��ی رغم تعداد و تنوع موزه ها در ایران) موزه های طبیعی(]13[ به 
جز یک مورد که با عنوان موزه علوم و فناوری جمهوری اسلامی ایران 
و به صورت محدود موزه علوم و فناوري وابسته به موزه تاریخ طبیعی 
در دانش��گاه شیراز، به مورد دیگری با این عنوان برخورد نکردیم. اما 
موزه هاي علمي تحت عنوان هاي مختلف در ایران موجود است که 

در منابع مختلف توضیح داده شده است.

موزه علوم وفناوری ج.ا.ا
راه ان��دازی موزه علوم و فناوری ج.ا.ا در تهران به عنوان اصلی ترین 
م��وزه علوم و فناوری کش��ور، در س��ال 1381 کلیات آن به تصویب 
هیات وزیران رس��ید و در نهایت با تصویب اساسنامه آن در شورای 
گس��ترش آموزش عالی، فعالیت خود را در س��ال 1389 شروع نمود 
و در چرخه تولید، انتش��ار و کاربرد دانش در جایگاه انتش��ار علم و 
دان��ش، نقش مخزن دانش و فناوري را ایفا نموده که با نگاه به آینده، 
به روز مي گردد. این موزه با نمایش پایه هاي دانش و تحول فناوري، 
مأموریت دارد نس��بت به هم افزایي دانش، اشاعه تفکر علمي، ارتقاي 

سطح زندگي و تعالي روح انسان قدم بردارد.

اهداف کلان موزه
• گسترش علاقه و دانش عموم نسبت به علوم و فناوري و ارتباط آنها 
با زندگي روزمره از طریق نمایش وعرضه مناس��ب اطلاعات درباره 

دستاوردهاي علمي و فناوري بشر؛    

آموزش و انگیزش در موزه های علوم و فناوری

• ایج��اد فضایي فعال و آگاهي بخش براي تمام گروه هاي س��ني، به 
منظور آش��نایي هرچه بیش��تر با میراث علم��ي، فرهنگي و فناوري و 
خدمات علمي و فني دانشمندان و فرهیختگان ایراني به جامعه بشري 

در طول تاریخ؛
• تقویت و حفظ میراث علمي و فرهنگي دانش��گاه ها و مراکز علمي 

کشور؛
• ایجاد زمینه ها و فضاهاي مناسب براي درک بهتر علم، فناوري، سیر 
تحول علوم و تلاش فزاینده انسان براي شناخت جهان هستي و تأمین 

شرایط بهتر؛
• ایجاد امکان براي آش��نا کردن مردم به وی��ژه دانش آموزان با تلاش 
های��ي که در زمینه ه��اي گوناگون علمي و صنعت��ي در بخش هاي 
کشاورزي و تأمین مواد غذایي، بهداشت، صنایع مدرن، ترابري، نیرو، 

منابع زیرزمیني در کشور در جریان است.
• برانگیختن علاقه جوانان به فعالیت در زمینه هاي علمي و صنعتي و 
آگاه کردن آنها جهت کس��ب موقعیت هاي لازم براي ورود به عرصه 

این گونه فعالیت ها.
• آشنا کردن عموم به اهمیت اصول علمي و فناوري در توسعه پایدار 

زندگي انسان ]14[.
در موزه علوم فناوری س��عی  ش��ده تا به طور س��ازمان یافته ای و با 
استناد به اسناد تاریخی دستاوردهای علمی و فنی دیرینه ایران و اسلام 
را گردآوری کنند و مانند بس��یاری از م��وزه های دیگر به جای خودِ 
مصنوع، در صورتی که امکان دسترسی به آن نبودن و یا فضای موزه 
چنین اجازه ای را نمی دهد، از ماکت آنها در ابعاد لازم استفاده کرده 
اند و با برگزاری نمایشگاه های موقت و سیار به مناسبت های مختلف 
س��عی کرده تا آثار نمایش خود را به محل های مختلف و میان مردم 

و دانش آموزان ببرند. 
                                                                                                         www.irstm.ir   :وبگاه
چنان که در بررس��ی موزه های علوم و فناوری دیگر کشورها ملاحظه 
ش��د؛ از ایجاد این موزه ها نزدیک به نیم ق��رن می گذرد و حتی دوره 
تکامل��ی خود را طی کرده اند و اکنون ب��ه مرحله بازدهی هم از منظر 
تاثیرگذاری بر توسعه علم و فناوری و هم از منظر اقتصادی رسیده اند 
در حال��ی که موزه علوم وفناوری ایران در این مدت کوتاه و عمرچند 
ساله تلاش نموده که به اهداف خود جامه عمل بپوشاند اما از آنجا که در 
ابتدای راه می باشد، در حال حاضر قادر به رقابت با این موزه ها نیست. 

راهکارها
ایجاد و توسعه چنین موزه هایی)موزه های علوم و فناوری( با توجه 
به اهمیت و نقشی که این نوع موزه ها در رسوخ تفکر علمی نوآوری 

1. India Science and Technology museum 



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره دوم، خرداد ماه 92

148

آموزش و انگیزش در موزه های علوم و فناوری

و توسعه علم و فناوری دارند؛ موضوعي بسیار مهم است. و با وجود ایجاد 
موزه علوم در ایران، به ویژه اگر با همان ابعاد و گستردگی موزه های علوم و 
فناوری دیگر کشورها مورد نظر باشد با مشکلات زیادی همراه است. 
توسعه موزه های علوم و فناوری در ایران همت عالي مي خواهد البته 
انجام آن با همراهی و همگامی تمام کسانی که به پاسداری از میراث 
علمی و فرهنگی و توس��عه و پیشرفت کشور اعتقاد دارند موضوعي 

عملی و امکان پذیر است.
در اه��داف تمامی موزه های مورد بررس��ی، بر جنبه های آموزش��ی 
)یادگیری و کسب تجربه( به ویژه برای دانش آموزان مقاطع مختلف 
تحصیل��ی و دانشجویان،گس��ترش پژوهش، ارتقای نی��روی تفکر و 
خلاقیت، اطلاع رسانی، حفظ و نگهداری آثار علمی و فنی گذشته به 
نمایش گذاشتن دستاوردهای علمی و فنی جدید و گردشگری تاکید 

شده است. 
ب��رای تحقق چنین اهدافی لازم اس��ت؛ فضای موزه ه��ا به گونه ای 
طراحی ش��ود که بازدید کنندگان بتوانند با چگونگی پیشرفت علم و 
فناوری آشنا شوند و فقط جنبه دیدن نداشته باشند. آنها را لمس کنند 

و با آنها ارتباط برقرار نمایند.
 ضرورت بزرگ بودن این موزه ها بیش��تر به لحاظ فضایی اس��ت که 
ای��ن نوع موزه ها عملا” با آن نیاز دارند به عنوان مثال: قرار دادن یک 
هواپیما یا لکوموتیو یا اتومبیل و ... در موزه فضایی بیش از موزه های 
معمول��ی را می طلبد. علت دیگر ضرورت وس��عت مکانی و فضایی 
در این نوع موزه ها برگزاری نمایش��گاه های موقت به مناسبت های 
مختلف و فضاهای بازتری است که افراد بازدید کننده بتوانند اشیا را 

لمس و تجربه کنند ] 15-16[ .
در کنار بخش های نمایش��ی م��وزه، فضاهای فرهنگی و جانبی بخش 
عظیمی از محوطه و مجموعه آن را تشکیل می دهد کتابخانه آرشیو های 

عکس و فیلم نقش��ه و حتی مراکز تحقیقاتی دایر گردد تا پژوهشگران 
و س��ایر علاقمندان به جس��تجو و تحقیق در مورد روند توسعه علم و 
فناوری بتوانند به منابع موردنیاز خود دسترس��ی داشته باشند.همچنین 
این مجموعه امکانات و تس��هیلات تفریحی و سرگرم کننده و رفاهی 
نظیر س��ینما، رستوران، فروشگاه، پارکینگ، محل های بازی کودکان را 

نیز شامل می شود. 
بنابراین، لازم است که در کنار فضاهای اصلی موزه مثل ساختمان های 
اصلی و نمایش��گاه ها چنین فضاهایی نیز پیش بینی ش��ود تا علاوه 
ب��ر جاذبه های دیداری از آثار و اش��یای م��وزه و یادگیری بر جاذبه 
های گردش��گری آن بیفزاید؛ تا جایی که ممکن اس��ت آثار علمی و 
فنی گذش��ته و دیگر دس��تاوردهای علمی و فنی بش��ری از هرجا که 
ممکن است گردآوری و با دقت و متناسب با موضوع مجموعه موزه 

سازماندهی شوند.
با برگزاری نمایش��گاه های موقت دس��تاوردهای علمی و فنی جدید 
به منظور نش��ان دادن پیشرفت های س��ریع علم و فناوری به نمایش 

گذاشته شوند]17[.

نتیجه گیری
از آنچه گذش��ت، دانس��تیم که برخلاف گذشته که موزه ها و به ویژه 
موزه های علوم بر نمایش ایس��تای موضوعات متمرکز بودند، ش��یوه 
جدید برای نمایش در موزه ها ارائه ش��ده که بر حالت تعاملی تاکید 
داش��ته و عملکرد موزه ها را آموزشی و پژوهشی می نمایاند. در این 
ش��یوه آموزش، حس کنجکاوی در بازدیدکننده تحریک شده به گونه 
ای که باعث ایجاد انگیزش در شخص شده و مشتاق فراگیری بیشتر 
و انجام تجربه های جدید می ش��ود. م��وزه های علوم مي باید نقش 

اساسي خود را در یادگیری مفاهیم علوم ایفا نمایند.

وبگاه هاي مورد مراجعه: 
www.irunesco.org/ 
www.powerhousemuseum.com
www.saasta.ac.za
www.deutsches-museum.de
www.nstm.gov.tw/english/
www.iitkgp.ac.in /nehru_museum
www.irstm.ir
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جايزه هاي علمي

تدوین سیاست های تشویقی در زمینه های مختلف صنعتی، تجاری، هنری، علمی از مهم ترین شیوه هاي رقابت علمي است که نقش مهمي 
در پیشرفت کشورها ایفا مي نماید. ضرورت این امر از جانب پژوهشگران نامی عرصه های علمی مختلف به تایید رسیده است. حمایت های 
مالی از دستاوردهاي پژوهشگران ودانشمندان به منظور دستیابی آسان تر و سریع تر به پیشرفت های علمی وحل مشکلات جوامع بشری 
در زمینه های مختلف درجوامع پیش��رفته موضوعي پذیرفته ش��ده است. کش��ور هاي مختلف اعطاي جوایز علمي به پیشکسوتان علم و 
پژوهشگران جوان را در برنامه هاي نخبه پروري خود قرار داده اند. بعضي از کشور ها از جمله کشور نروژ خواستگاه جوایز بزرگ براي 
دانشمندان جهان بوده و از این طریق موجب رشد و ترویج علم در جهان مي شوند.  در این نوشتار سعی شده است که بطور مختصر به 

معرفی بعضي از جوایز علمي مهم در سطح بین المللي در رشته هاي گوناگون پرداخته شود.

عاطفه پورسلیمان*1  

    A.Poursoleiman@ut.ac.ir :تلفن : 6804512)98938+(، دورنگار :66404680-)9821+( نشانی الکترونیکی *
1 . مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک ، دانشگاه تهران.

 واژگان کلیدی : جايزه نوبل ، جايزه ابل ، جايزه فیلدز ، جايزه کرافورد ، جايزه لسکر، جايزه بین المللی زيست شناسی ،جايزه آلبرت 
انیشتین ، جايزه پانوفسکی ، جايزه هینکن  ، جايزه هولبرگ ، جايزه احمد زويل ، جايزه تمپلتون ،جايزه بین المللی خوارزمی ، جايزه 

بین المللی فارابی.

علم و اطلاع رسانی 



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره دوم، خرداد ماه 92

151

جایزه هاي علمي

جایزه ی نوبل :
آلفرد نوبل1  مهندس و شیمیدان سوئدي بود که در سال 1833میلادی 
در ش��هر اس��تکهلم بدنیا آمد . پدرش امانوئیل2  از پیشگامان ساخت 
اسلحه و طراحی موتورهای بخار بود و نوعي مین دریایي اختراع کرده 
بود که امتیاز آن توسط روسیه خریداري و سبب شد که خانواده نوبل 
در سال 1842 به شهر پترزبورگ نقل مکان کند.پدر آلفرد، فرزندش را 
برای تحصیل خصوصی نزد آموزگاران مطرح فرستاد و آلفرد بسرعت 

در شیمی ، زبان انگلیسی ، فرانسه و آلمانی مسلط شد.
آلفرد در 18 س��الگی در طی یک دوره ی 2 س��اله به س��وئد ، آلمان 
، فرانس��ه و ای��الات متحده س��فر ک��رد و در پاریس در آزمایش��گاه 
خصوصی T. J. Pelouze که یک شیمیدان معروف بود کار کرد. او 
با Sobrero که او هم در مورد نیتروگلیسرین کار می کرد آشنا شد. 
نوبل توانست یک روش برای انفجار کنترل شده ابداع کند و در سال 
1867 دینامیت را به ثبت رس��اند.او علاوه بر این اختراع 355 اختراع 
دیگر را هم به ثبت رسانید.پس از مدتی شرکتی تاسیس کرد و امتیاز 
نفت باکو را بدس��ت آورد.از این راه ثروت سرش��اري فراهم آورد و 

آزمایشگاه بزرگي  را در شهر سان رمو3  در ایتالیا تاسیس کرد]1[. 
او دینامی��ت را براي مصارف عام المنفعه )راه س��ازي ، ایجاد تونل ، 
اس��تخراج معادن و ...( ابداع ک��رد، اما بعدها فهمید که برخي از افراد 
ناآگاه براي رس��یدن به اهداف غیرانس��انی خ��ود از آن براي مقاصد 
تخریبي و کش��ت و کش��تار افراد جامعه اس��تفاده مي کنند، احساس 
شرمس��اري کرد. او ب��راي پرداخت کفاره چنی��ن گناهي تمام ثروت 
خوی��ش را وق��ف اهدای جایزه به افرادي کرد ک��ه در راه تامین رفاه 
جامعه ، صلح جهاني و پیش��رفت عل��وم و فنون ، مؤثرترین گامها را 

برمي دارند. 
او وصیت نامه ای نوش��ت که در آن می بایس��ت 31225000 کرون  
سوئد )معادل 250 میلیون دلار آمریکا در سال 2008( ثروت وي درآن 
زمان به صورت س��رمایه اي به کار گرفته ش��ود و سود سالانه آن به 
صورت جایزه بین افرادي که در راه اعتلاي بشریت بیشترین و ارزنده 

ترین پژوهش ها و خدمت ها را ارائه داده باشند، اعطا شود. 
جای��زه نوبل در پنج زمینه تقس��یم مي ش��ود: 1- ن��وآوري در زمینه 
ش��یمي 2 - نوآوري در زمینه فیزیک 3-  نوآوري در زمینه پزش��کي 
و فیزیولوژي 4- نوآوري در زمینه ادبیات و علوم انس��اني 5- تأمین 

وحدت فکري بین جوامع و صلح جهاني]2[. 
بررسي این جوایز به عهده سه مؤسسه سوئدي و یک کمیته نروژي که 
توسط مجلس نروژ معین مي شود؛ واگذار شده است . سرانجام براي 
اجراي این وصیتنامه مؤسس��ه اي به ن��ام بنیاد نوبل به صورت هیأت 

1. Alfred Nobel
2. Immanuel Nobel
3. San Remo

مدیره اي براي اداره اموال و سرمایه نوبل در سال 1905 تأسیس شد 
و اساسنامه اي نوشته شد که بر اساس آن اعطاي جوایز نوبل به عهده 

چهار هیأت به شرح زیر واگذار شد:
1- فرهنگس��تان سلطنتي علوم براي رش��ته هاي فیزیک و شیمي.2- 
مؤسس��ه پزش��کي - س��لطنتي کارولین براي رش��ته هاي پزشکي ، 
فیزیولوژي 3- فرهنگستان سلطنتي سوئد یراي رشته ادبیات. 4- کمیته 
نروژي نوبل وابسته به مجلس نروژ براي صلح. همچنین براي هر یک 
از جوایز پنجگانه یک کمیته متشکل از سه تا پنج عضو به وجود آمد 
که درباره تعیین برندگان جوایز و هر نوع تصمیم گیري در این زمینه 
مي توانند از اندیشمندان داراي صلاحیت براي مشورت دعوت کنند. 
شش��مین جایزه یعنی نوبل اقتصاد نیز در سال 1968 میلادی، توسط 
بانک مرکزی سوئد4  پایه گذاری شد که البته در فهرست جوایز مرتبط 

با بنیاد نوبل جایی ندارد]3[.
جوایز نوبل که اول دسامبر هر سال ) مصادف با سالگرد تولد نوبل ( 
به برندگان آنها اعطاء مي شود، عبارتند از : یک مدال طلا ، یک دیپلم 
س��پاس و جایزه اي نقدي )مقدار این جایزه در س��ال 2013  ، هشت 

میلیون کرون سوئد در نظر گرفته شده است(]4[. 
چنانچ��ه برنده اي از دریافت جوایز خ��ودداري کند آن جوایز به نفع 
مؤسس��ه نوبل ضبط مي ش��ود. در صورتي که این جایزه در هر رشته 
به بیش از یک نفر تعلق بگیرد به تس��اوي بین آنها تقس��یم مي شود. 
نخس��تین برنده جایزه نوبل در شیمي وانتهوف از کشور هلند بخاطر 
کشف قوانین دینامیک شیمیایي و فشار اسمزي و نخستین برنده نوبل 
فیزیک رونتگن از آلمان به خاطر کش��ف پرتوهاي ایکس بودند]3[.

برخي از دانشمندان دوبار جایزه نوبل را دریافت داشته اند، مانند خانم 
ماري کوري که جایزه نوبل فیزیک س��ال 1903 و جایزه نوبل شیمي 
در سال 1911 را دریافت کرد. وي در سان رمو یکي از شهرهاي ایتالیا 

در سال 1896 بر اثر سکته مغزی درگذشت]2[.

جایزه ی ابل :
نیلس هنریک آبل 5 یکی از بزرگترین ریاضیدانان قرن نوزدهم که در 
س��ال 1802 میلادی در نروژ متولد ش��د .اولین کار برجسته او اثبات 
عدم امکان حل معادلات درجه پنجم به وس��یله رادیکال بود. او ثابت 
کرد که معادلة درجه پنجم در حالت کلي را نمي توان مانند معادلات 
درجة پائین تر برحس��ب رادیکال حل کرد و به این ترتیب مسئله اي 
را حل کرد که ریاضیدانان را 300 س��ال گرفتار کرده بود. او کش��في 
در مورد انتگرال توابع جبري نمود که امروزه به نام قضیه آبل مشهور 
اس��ت و پایه اي براي نظریه بعدي اش درباره انتگرال آبل و قس��مت 

4. Sveriges Riksbank
5 .Niels Henrik Abel
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1.Sophus Lie
2 .Ludwig Sylow
3 . Fredrik Carl Mülertz Størmer
4 . Academy of Science and Letters
5. Oslo
6.John Charles Fields 
7 . Hamilton

زیادي ازهندس��ه جبري به ش��مار مي رود . گفته می شود که »از آبل 
آن قدر کار به جا مانده اس��ت که ریاضیدانان را تا 500 سال مشغول 
دارد«. در س��ال 2001 دولت نروژ اعلام کرد به مناس��بت بزرگداشت 
دویس��تمین س��الگرد تولد ابل جایزه ای برای تشویق ریاضیدانان در 

جهت تولید دانش ریاضیات در نظر گرفته است. 
براساس طرح پیشنهادی لی سوفوس 1  ریاضیدان قرن نوزده دانشگاه 
اسلو- شکل گرفت و لودویگ سایلو2   و کارل اشتورمر3   اساسنامه و 
قوانینی را برای این جایزه تنظیم کردند.جایزه آبل سالانه توسط پادشاه 
نروژ به ریاضیدانان برجسته اعطا می شود و در حقیقت به نوعی مشابه 

جایزه نوبل در ریاضیات است.
 آکادمی علوم و دانش نروژ 4  سالانه برنده جایزه آبل را بعد از انتخاب 
توس��ط یک کمیته پنج نفره از ریاضیدانان بین المللی اعلام می کند.
اعضای این کمیته به مدت دو سال منصوب می شوند. مبلغ این جایزه 
6 میلیون کرون ) حدود 775000 یورو( اس��ت. به این جایزه معمولا 
نوب��ل ریاضیات هم گفته می ش��ود و معتبرترین جایزه در ریاضیات 
اس��ت. جشن اهدایی این جایزه در دانشکده ی حقوق دانشگاه اسلو5  

برگزار می شود]5[.

جایزه ی فیلدز:
جان چارلز فیلدز 6 در س��ال 1863 میلادی در همیلتن7  انتاریو بدنیا 
آمد. فیلدز در 1884 از دانش��گاه تورنتو8  فارغ التحصیل ش��د و برای 

ادامه تحصیل به دانشگاه جانزهاپکینز9  رفت.
او به دلیل نارضایتی از وضع ریاضیات آن موقع در آمریکای ش��مالی 
به اروپا رفت و به طور خس��تگی ناپذیری برای رش��د دادن پژوهش 
ریاضی می کوشید. کمی پس از بازگشت از اروپا برای جلب حمایت 

از پژوهش با مجلس انتاریو وارد مذاکره شد. 
او دولت را قانع کرد که یک بودجه پژوهش��ی ویژه به مقدار 75000 
دلار در س��ال  به دانش��گاه تورنتو اختصاص ده��د. تلاش هایش به 
تأسیس هیأت ملی پژوهش و بنیاد پژوهش انتاریو هم انجامید. هیات 
ملی پژوهش س��پس به هیات ملی پژوهش علوم و مهندسی کانادا 10 
تبدیل ش��د که همتای بنیاد ملی علوم در ایالات متحده اس��ت. یکی 
دیگر از کارهای فیلدز ریاس��ت موسسه سلطنتی کانادا )آی آر سی(11  
بود و کوشید آن را به ابزاری برای انتشار فکر علمی و نیز مرکزی برای 

پژوهش واقعی تبدیل کند. 
جامعه بین المللی ریاضیات از سال 1897 به این طرف هر چهار سال 
یک بار )جز طی دو وقفه به خاطر دو جنگ جهانی( کنگره بین المللی 

ریاضی دانان  را برگزار کرده اس��ت. دانشگاه تورنتو در نوامبر 1923 
کمیته ای را برای اجرای کنگره درس��ت ک��رد. فیلدز به عنوان رئیس 
کمیته و همکارش جی ال سینج به عنوان دبیر کمیته انتخاب شدند. در 
این جلسه تصویب شد 2500 دلار برای دو مدال در نظر گرفته شود که 
در کنگره های بین المللی ریاضی12 بعدی داده خواهد ش��د. این جایزه 
ها را ابتدا کمیته اجرایی کنگره بین المللی ریاضی دانان و بعدا اتحادیه 

بین المللی ریاضیات 13 خواهد داد. 
فیلدز در نشس��ت بعدی کمیته اش��اره کرد، فکر این جایزه و مدال از 
پش��تیبانی جامعه های ریاضی عمده فرانسه، آلمان، ایتالیا، سوئیس، و 
ایالات متحده برخوردار اس��ت. در همان نشست فیلدز اصول اصلی 
برای اه��دای مدال را مطرح کرد؛ این مدال به ریاضی داناني داده می 
ش��ود که س��ن کمتر از چهل س��ال ندارند. این بدین معنی است که 
»مدال هرچند برای بزرگداشت کاری است که در گذشته انجام شده، 
قرار اس��ت تشویقی برای پیشبرد بیشتر آن کار از طرف برگزیده ها و 
تحریکی برای تلاش بیش��تر از جانب دیگران هم باشد.« او ادامه می 
ده��د: »در ذکر کار برگزیده ها، بهتر اس��ت محتاط بود و از مقایس��ه 
های آش��کار یا ضمنی جنجال برانگیز دوری کرد. کمیته می تواند با 
این عبارت کار را ساده کند که تصمیم به اعطاي مدال در زمینه هایی 
خاص، نه فقط به خاطر برجس��تگی دست یافته ها در آن زمینه بوده، 
بلکه تش��ویق به پیشرفت های بیش��تر در این زمینه ها هم مورد نظر 

بوده است. 
ماهیت مدال باید تا حد ممکن بین المللی و غیر ش��خصی باش��د به 
هیچ نحوی نباید اس��م کش��ور، موسسه، یا ش��خصی را در این مدال 
آورد.« البته با وجود این تمایل فیلدز، مدال در اولین باری که داده شد 
)اسلو1936( مدال فیلدز نام گرفت. جالب است که در همان نشست 
تصمیم گرفته شد که رئیس باید با نخست وزیر کانادا صحبت کند و 
در صورت امکان راهی برای اطمینان از دوام س��رمایه ی لازم و بهره 

آن بیابد. 
ظاهرا چنین ترتیبی داده نش��د و مقدار فعلی این جایزه 15000 دلار 
کانادا است، که اعتبار این جایزه براي ریاضیات متناسب نیست. سپس 
فیلدز به کار برنامه ریزی برای اعطای اولین جایزه ها پرداخت. اما در 
مه 1932 بیمار ش��د و در اوت همان سال مرد. درست پیش از مرگ 
سینج  14 کنارش بود و فیلدز وصیت اش را اعلام کرد. یکی از موارد 
این  وصیت آن بود که 47000 دلار به صندوق مدال اضافه شود]6[. 
فیلدز گفته بود هر مدال باید ش��امل طلایی به ارزش دس��ت کم 200 
دلار باش��د و اندازه قابل ملاحظه ای هم داش��ته باشد، براي نمونه به 

8 . University of Toronto
9. Johns Hopkins University
10. Canadian Mathematical Association
11. International Research Council
12.  International Mathematical Congress
13. International Mathematics Union (IMU)
14 . J.L.Synge
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1 . Crafoord Prize
2 . Anna-Greta
3 . Holger Crafoord
4 . Rheumatoid Arthritis

قطر 7.5 س��انتیمتر. این مدال هر چهار سال در ضراب خانه سلطنتی 
کانادا ضرب می شود. طرح آن از مجسمه ساز کانادایی آرتیت مکنزی 
است. او روی سکه را از یک مجموعه در دانشگاه کلمبیا یک عکس 
ارشمیدوس را انتخاب کرد. متن لاتینی از مانیلیوس شاعر رومی دور 
عکس آمده اس��ت. آن را می ش��ود چنین ترجمه کرد : »از حد دانش 
خود بگذری و سالار جهان شوی«. متن پشت مدال را می شود چنین 
ترجمه کرد :» ریاضي دانان سراسر جهان به اتفاق این جایزه را تقدیم 

مي دارند، به دلیل آثار برجسته]7 [.
در سال 1924 کنگره  بین المللي ریاضي  که هر 4 سال یک بار در یکي 
 )IMU( از کش��ورهاي جهان و از ط��رف اتحادیه  بین المللي ریاضي
برگزار مي گردد در تورنتو کش��ور کانادا برگزار گردید. در این کنگره 
ریاضي دانان تصمیم گرفتند به دس��تاوردهاي برجس��ته  ریاضیات دو 
م��دال طلا اهدا گردد. دبیر این کنگره پروفس��ور ج��ان چارلز فیلدز 
بودجه  لازم را براي بنیان نهادن این جایزه اهدا کرد و براي نخس��تین 
ب��ار در س��ال 1936 این جایزه به دو ریاضي دان اه��دا گردید. جایزه  
فیلدز به نس��بت سایر جوایز علمي از جمله ابل و نوبل داراي ارزش 
مادي بالایي نیس��ت و در س��ال 2006 این جای��زه مبلغ 15000 دلار 
کان��ادا بود. با این  ح��ال ارزش معنوي این جایزه به قدري بالاس��ت 
که از س��ال 1936 ریاضي دانان تراز اول جهان را با کسب این جایزه 

مي شناسند]6[.

جایزه ی کرافورد1  :
یک جایزه علمی سالانه است  که توسط آنا گرتا 2 و هولگر کرافورد3  
در سال 1980 تاسیس شد و این جایزه برای اولین بار در سال 1982 
اهدا ش��د. این جایزه برای ترویج پژوهش های بنیادی بین المللی در 
رشته های ستاره شناسی، ریاضیات، زمین شناسی و زیست شناسی در 
نظ��ر گرفته ش��د. کرافورد  آن را به عنوان مکمل��ی برای جایزه نوبل 

عنوان می کرد]8[. 
هالگر کرافورد در سال های آخر عمرش به سختی از بیماری آرتریت 
روماتوئی��د4  رنج می برد]9[، به همی��ن دلیل اعطای جایزه کرافورد را 
به پژوهش��گران پزشکی در شاخه روماتولوژی نیز تعمیم داد. مجری 
انتخاب نامزدها و اعط��ای جایزه کرافورد، همچون اکثر جوایز نوبل، 

آکادمی سلطنتی علوم سوئد است .
مبلغ جایزه 4 میلیون کرون اس��ت که یکی از بزرگترین جوایز علمی 
جهان اس��ت.در س��ال 2012 دو جایزه جداگانه در نجوم و ریاضیات 
هرکدام به مبلغ 4 میلیون کرون اهدا شد. جایزه ای که در زمینه ی پلی 

آرتریت اهدا میش��ود فقط زمانی اهدا می ش��ود که در واقع پیشرفتی 
در این زمینه بوجود آمده باشد. برندگان در اواسط ماه ژانویه هر سال  
اعلام ش��ده ، و این جایزه در ماه آوریل / مه اهدا میش��ود.این جایزه 

مستقیم توسط پادشاه سوئد اهدا می گردد]8[.

جایزه ی لسکر :
این جایزه از س��ال 1945 هرس��اله به افرادی اهدا می ش��ود که سهم 
مهمی در پیشرفت علم پزشکی داشته اند و پیشرفت قابل توجهی در 
فهم ،تشخیص ، درمان و جلوگیری از بیماری های انسانی داشته اند. 
این جایزه توس��ط  آلبرت لس��کر5   و همسرش ماری وودارد6  بنیان 
گذاری شد و توسط بنیاد لسکر اهدا می شود. از این جایزه به عنوان 

نوبل آمریکا یاد می شود.
مبل��غ این جای��زه 250000دلار  اس��ت. این جایزه ش��امل 4 بخش مهم 
اس��ت1- گرامی داشت محققانی است که تحقیقات پایه ای آنها ، روش 
ه��ا، اطلاعات مرتبط با حذف علل مهم ناتوانی و یا مرگ ایجاد کرده 
است.2- گرامی داشت محققانی که کار آنها تیمار بالینی بیماران را ارتقا 
بخشیده است. 3- در جهت گرامی داشت محققانی که تحقیقات آن ها 
از اهمیت منحصر به فردی برخوردار بوده است و تاثیر شگرفی بر علم، 
سلامت،پزش��کی گذاشته اند4 – گرامی داشت افرادی که باعث امکان 
پذیر شدن قوانین فدرال شده اند و کمک های مالی آن ها تحقیقات را 

حمایت کرده است]10[. 

جایزه ی بین المللی زیست شناسی7  :
این جایزه در ماه آوریل س��ال 1985 توس��ط کمیته جوایز بین المللی 
زیست شناس��ی با هدف بزرگداشت شصت س��ال سلطنت امپراتور  
Showa و توج��ه  او ب��ه تحقیقات علوم زیس��تي و همچنین تکریم 
امپراتور  Akihito ، که بیش از چندین سال برای پیشبرد طبقه بندی 
مطالعه نوع خاصی از ماهیان تلاش نموده بود، تعریف ش��د. مراس��م 
اهدای جایزه پاییز هر سال در حضور امپراتور درتوکیوی ژاپن برگزار 
می شود.این جایزه سالانه برگزار می گردد. جایزه شامل یک مدال و 
جایزه به مبلغ ده میلیون ین اس��ت .هیچ محدودیتی در ملیت گیرنده 
 Japan Society for the ی جای��زه وجود ن��دارد. جوایز توس��ط
Promotion of Science )JSPS( پشتیباني میشود. این جایزه به 
شخصی اهدا می شود که سهم  چشم گیری در زمینه پیشرفت زیست 
شناسی داشته است.و کمیته ای که آن را داوری می کند که از ژاپن و 

دیگر کشورها می باشد]11[.

5. Albert Lasker
6 .Marry Woodard
7 . International Prize for Biology
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جایزه ی آلبرت انیشتین1  :
جایزه ای در فیزیک نظری بود که به دست آوردهای برجسته در علوم 
طبیعی داده می شد.هزینه های مالی این جایزه از طرف صندوق یادبود 
لویی��س2  و رُزا اش��تراوس3 ، تأمین می گردید و به مناس��بت 70امُین 
سال تولد اینشتین پایه گذاری شد. نخستین بار در سال 1951 با مبلغ 
15000 دلار، به کورت گودل و جولیان ش��وینگر اهدا ش��د، اما بعد 
از آن مبل��غ جایزه به 5000 دلار کاهش پیدا کرد. برگزیدگان توس��ط 
گروه��ی )که اعضای اولیه آن آلبرت اینش��تین، روب��رت اوپنهایمر4 ، 
جان فون نویمان5  و هرمان ویل6  بودند( انتخاب می شدند.این جایزه 

وقتیکه که هنوز انیشتین زنده بود تاسیس شد]12[.

جایزه ی پانوفسکی7  :
پانوفس��کی در برلین آلمان متولد ش��د. او مدرک لیسانس خود را در 
دانش��گاه پرینس��تون در س��ال 1938 دریافت کرد و در س��ال 1942 
دکترای خود را از دانش��گاه صنعتی کالیفرنیا اخذ نمود.در سال 1942 
هم به ایالات متحده آمد و س��اکن ش��د.بعد از مدتی اس��تاد فیزیک 
در دانش��گاه استنفورد8  شد، بین س��ال های 1961 و 1984، او مدیر 
مرکز ش��تاب دهنده خطی استنفورد بود و عضو  هیئت مدیره انجمن 
کنترل تس��لیحات از سال 1996 تا س��ال 1999 بود. در فیزیکِ ذراتِ 
آزمایشگاهی جایزه ای به مبلغ 10000 دلار است که هر سال به خاطر 
دس��تاوردهای برجسته در فیزیکِ ذراتِ آزمایش��گاهی داده می شود. 
این جایزه به هر ش��خصی از هر کش��ور می تواند اعطا ش��ود. جایزه 
پانوفسکی در سال 1985 توسط دوستان ولفگانگ پانوفسکی9 ، استاد 
بازنشسته دانشگاه اس��تنفورد و نیز بخش ذرات و میدان ها در جامعه 

فیزیک آمریکا 10 پایه گذاری گردید]13[.

جایزه ی هینکن11  :
آلفرد هینکن  جایزه دوس��الانه ی هینکن را در س��ال 1960 در هلند 
 A.H. Heineken تاسیس کرد.که شامل 5  جایزه علمی است: جایزه
در تاریخ ، علوم محیط زیس��ت،  علوم ش��ناختی)از س��ال2006 (  و 

جایزه H.P. Heineken در بیوفیزیک و بیوشیمی .
از س��ال 1988 جایزه A.H. Heineken به هنرمندان هلندی تعلق 
گرفت . جوایز علمی ش��امل تندیس و 200000 دلار آمریکا و جایزه 
هنر 50000 یورو می باش��د.کمیته ای متشکل از دانشمندان برجسته 
با ریاس��ت یکی از اعضای هیئت مدیره از آکادمی س��لطنتی علوم و 
همچنین هنر هلند برندگان را انتخاب  می نمایند. جوایز در یک جلسه 

ویژه در آکادمی علوم و هنر در آمستردام اهدا می شود که جزء معتبر 
ترین جوایز بین المللی در جهان است]14[.

جایزه ی احمد زویل12  :
احمد حس��ن زویل ، در تاریخ 26 فوریه 1946 در مصر متولد ش��د. 
او مدرک دکترای خود را از دانشگاه پنسیلوانیا اخذ نمود. زویل یکی 
از پیش��گامان شیمي فیمتو است. در س��ال 1999، زویل سومین فرد 
مص��ری بود که موفق ب��ه دریافت جایزه ی نوبل ش��د. جایزه احمد 
زویل در علوم مولکولی است و هر دوسال به شخصی که سهم قابل 
توجهی در ماهیت بنیادین هریک از رشته های علوم مولکولی داشته 
تعلق م��ی گیرد. فعالیت های تحقیقاتی ش��امل هم جنبه های نظري 
و آزمایش��گاهی در سیس��تم های بیولوژیکی است. این جایزه شامل 
ی��ک جایزه نق��دی 20000 دلار، یک مدال طلا، و یک لوح س��پاس 
است . اعطای جایزه در جلسات ملی برگزار می شود.از برنده جایزه 
درخواست می شود که در این همایش که به میزبانی مشترک موسسه 
الزویر 13 و شاخه ی شیمی فیزیک انجمن شیمی آمریکا14  برگزار می 
گردد س��خنرانی نماید. همچنین از او خواسته می شود که 3 – 4 نفر 
از همکاران��ی که در زمینه فعالیتش از کار او حمایت کرده اند معرفی 

نماید]15 [. 

جایزه ی هولبرگ1۵  :
در سال 2003 توسط حکومت نروژ با هدف افزایش آگاهی از ارزش 
آکادمی هنر، علوم انس��انی،علوم اجتماعی ،حقوق و الهیات پایه گذاری 
ش��ده اس��ت که این جایزه به صورت انفرادی در هریک از این رشته ها 
و ی��ا حتی ب��ه صورت بین رش��ته ای تعلق می گیرد. ای��ن جایزه به 
عنوان گرامیداش��ت ludvig Holberg  و ب��ه عنوان مکملی برای 
جایزه ابل یاد می کنند.از این جایزه به عنوان نوبل  هنر ،علوم انسانی، 
علوم اجتماعی ،حقوق و الهیات یاد می شود. مسئولیت برگزاری این 
جایزه در س��ال 2003 توسط حکومت نروژ به دانشگاه برگن  واگذار 
گردید. دانش��گاه برگن16 به نوبه خود کمیته ای را متشکل از محققان 
برجس��ته از رشته های آکادمی مرتبط  از دانشگاه های مختلف ایجاد 
کرد. این هیات بر مبنای ارزیابی که کمیته بوس��یله نامزدهای محرمانه 
معرفی ش��ده بوسیله دانش��مندان دارای مقام در دانش��گاه ها و سایر 
موسسات تحقیقاتی در زمینه های آکادمی که مرتبط با این جایزه می 
باش��ند،جایزه خود را ارائه می دهد.مبلغ این جایزه 4.5 میلیون کرون 

می باشد]17-16[.

1. Albert Einstein Prize
2 . Lewis
3. Rosa Strauss
4. Oppenheimer
5 . von Neumann
6 . Hermann Weyl
7 . Panofsky Prize
8 . Stanford University

9. Wolfgang K. H. Panofsky
10 . American Physical Society
11. Heineken Prize
12. Ahmed Zewail Prize
13.  Elsevier
14. ACS Division of Physical Chemistry (PHYS)
15. Holberg
16. Bergen
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جایزه ی تمپلتون1  :
جان تمپلتون در 29نوامبر 1912 در روستای کوچک وینچستر ایالت 
تنس��ی 2 در آمری��کا بدنیا آمد. یکی از موفقی��ت های وی تخصیص 
ارزش��مندترین و گرانبهاترین جای��زه ) £1.000.000 ( به نام جایزه 
تمپلتون برای پیش��رفت در راس��تای تحقیقات یا کش��فیات در مورد 
واقعیت های عرفانی و حقایق معنوی می باش��د که از س��ال 1972 تا 

کنون در لندن اعطا می شود.
آقای تمپلتون از طریق بنیاد تمپلتون در پنس��یلوانیا سالیانه 40میلیون 
دلار جای��زه نق��دی اهدا می کند، که در این می��ان پروژه ها ، دروس 
دانش��گاهی ، کتاب ها و مقالاتی که به س��ود همکاری و همگرایی و 

یکپارچگی بین علم و دین پرداخته باشند، جایگاه ویژه دارند.
 تمپلتون سمت های مختلفی در شرکت های بازرگانی، بانک ها داشته 
اس��ت. او 42 سال عضو مدرسه الهیات در ایالات متحده بوده است.
الیزابت دوم به او لقب ش��والیه داده است.تمپلتون در سن 95 سالگی 
در س��ال 2008 دار فانی را وداع گفت.جایزه تمپلتون برای پیشرفت 
در راستای تحقیق و کشفیات در مورد واقعیت های عرفانی و حقایق 
معنوی اهدا می شود که جوایزی معادل با جوایز نوبل به افرادی که در 
فعالی��ت ها و افکار دینی و مذهبی ایده های نوین ارائه میکنند تقدیم 

می گردد. این جایزه سالانه به یک نفر تقدیم می شود]19-18[.

جایزه ی بین المللی خوارزمی3 :
در س��ال 1366 هجري شمس��ي معادل س��ال 1987 میلادی سازمان 
پژوه��ش ه��ای علمی و صنعت��ی ایران 4 وابس��ته ب��ه وزارت علوم 
تحقیق��ات و فناوری 5 ب��ه منظور ارج نهادن به دس��تاوردهای علمی 
و فنی پژوهش��گران پیشنهاد ایجاد جش��نواره خوارزمی )ریاضیدان و 
ستاره شناس ایرانی ( را مطرح نمود.اولین دوره ی آن در سال 1366 
با ش��رکت طرح های داخلی برگزار گردی��د و از دوره پنجم آن این 

جایزه بین المللی شد. 
از دوره دهم این جش��نواره مورد حمایت سازمان های بین المللی از 
 ،  9COMSTECH ،  8UNDP ، 7UNESCO  ،  6WIPOجمله
13IFIA ، 12ISESCO  11TWAS ،  10COMSATS  ق��رار گرفت. 
جش��نواره جوان خوارزمی هم برای اولین بار در س��ال 1378 هجري 
شمس��ي معادل س��ال 1999 میلادی برای جوانان کمتر از 30 سال در 
سطح داخلی ایجاد شد. برگزارکنندگان جشنواره در سطح دانش آموزی 

وزارت آموزش و پرورش می باشد . 

زمینه ها و گروه های علمی ش��امل علوم پایه ،علوم فنی و مهندس��ی ، 
علوم زیستی و پزشکی ، علوم انسانی و هنر می باشد. ابتدا طرح ها در 
س��طح منطقه و شهرستان داوری می شوند و در صورت پذیرفته شدن 
به اس��تان و در نهایت کش��وری راه می یابد. مراسم جشنواره در هفته 

پژوهش برگزار می شود.
 به برگزیدگان این جش��نواره تسهیلاتی از جمله : اهداي جوایز نقدي  
و لوح تقدیر، استفاده از آئین نامه نحوه پذیرش برگزیدگان جشنواره ها 
و مسابقات علمي در دوره هاي آموزش عالي، فراهم نمودن تسهیلات، 
امکانات و معرفي جهت دریافت وام ،ارائه تسهیلات به برگزیدگان به 
منظور شرکت در نمایشگاه هاي داخل و خارج از کشور، فراهم آوردن 

عضویت آنان در مراکز رشد،اهدا می گردد]20-22 [.

جایزه بین المللی فارابی  1۴:
این جشنواره توسط وزارت علوم ، تحقیقات و فناوری و با همکاری 
دو س��ازمان بین المللی یونسکو و آیسسکو و برخی مراکز پژوهشی 
داخلی در دو س��طح جوان )زیر 35 س��ال ( و بزرگس��ال به صورت 
س��الانه برگزار میگردد.موضوع جش��نواره عمدتا تحقیقات مربوط به 
علوم انسانی و اسلامی است و علاوه بر آن حوزه های دیگری مانند 
تصحیح انتقادی آثار ماندگار تاریخی، ادبی ،فلسفی، ترجمه ی برتر و 

تاثیرگذار در حوزه ی اهداف جشنواره نیز وجود دارد. 
هدف از برگزاری این جش��نواره شناسایي و معرفي استعدادهاي برتر 
در حوزه علوم انس��اني � اس��لامي جهت بهره مندي از توان ایشان در 

فرایند توسعه مرزهاي دانش ذکر شده است.
به افراد برگزیده جایزه ی نقدی ، لوح تقدیر ریاست محترم جمهوري، 
ل��وح تقدی��ر معاونت علمي و فن��آوري رئیس جمه��ور، لوح تقدیر 
یونس��کو، لوح تقدیرآیسس��کو همچنین، یادمان جشنواره بین المللي 
فارابي اهدا می گردد . برگزیدگان بخش  پژوهشي تحت پوشش بنیاد 
مل��ي نخبگان قرار خواهند گرف��ت و از امتیازهای این بنیاد بهره مند 

خواهند شد  ]23-24 [.

تقدیر و تشکر :
این نوش��ته بنابر سفارش جناب آقای دکتر موس��وی موحدی استاد 
محترم مرکز تحقیقات بیوش��یمی و بیوفیزیک دانشگاه تهران نگارش 
ش��ده اس��ت که از زحمات و راهنمایی های ایش��ان کمال تش��کر و 

قدردانی را می نمایم.

1 .Templeton Prize
2. Winchester, Tennessee
3.Khwarizmi International Award(KIA)
4. Iranian Research Organization for Science and Technology 
(IROST)
5. ministry of Science, Research and Technology
6. World Intellectual Property Organization
7 . United Nations Educational Scientific and Cultural Organization
8. United Nation Development Programme

9. Organization of Islamic Conference Standing Committee on 
Scientific & Technological Cooperation
10 .Commission on Science and Technology for Sustainable 
Development in the South
11 .Third World Academy For Science
12. Islamic Educational, Scientific and Cultural Organization
13 . Cool International Federation of Inventors Associations
14. Farabi International Award
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چکیده
این نوشتار مروری بر برندگان جایزه نوبل پزشکی و فیزیولوژی در یک سده گذشته است. دراین نوشتار با نگاه به زمینه  بررسی برندگان نوبل 
پزشکی و فیزیولوژی،  کوشش شده است روند دگرگونی دریافت جایزه نوبل در بازه زماني یک سده بررسی شود. بیش از 80 درصد جایزه های 
نوبل پزشکی و فیزیولوژی در زمینه بیماری، ژن و کروموزوم،  سامانه ایمنی،  سامانه عصبی و گسترش روش و نوآوری در ابزار پزشکی  بوده 
است. در این نوشتار با نگاه به ماهیت جوایزی که در نوبل  پزشکی و فیزیولوژي داده شده است و دسته بندی آنها در 5 زیر شاخه، تلاش بر 

این است تا بتوانیم  نگاهی ژرف تر درباره کیفیت جایزه نوبل پزشکی و فیزیولوژي در سده گذشته داشته باشیم.

فاطمه نوروزنژاد1  ، مسعود شبانی* 2 

واژگان کلیدي: جايزه نوبل، نوبل پزشکي و فیزيولوژي، برندگان نوبل پزشکي و فیزيويولوژي، برندگان نوبل پزشکي و فیزيولوژي، 
يک سده جايزه نوبل.

massodshabani@gmail.com :عهده دار مکاتبات، تلفن: 66494688)9821+( ، دورنگار: 66494688)9821+(، نشانی الکترونیکي *
1 .  گروه ایمنولوژي دانشگاه علوم پزشکي رازي کرمانشاه.
2 . شرکت گزلین طب، پارک علم و فناوری دانشگاه تهران.
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مقدمه
در 27 نوامبر 1895 آلفرد نوبل آخرین درخواست خویش را پیش از 
مرگش در قالب یک وصیتنامه نامه نوش��ت و بخش زیادی از سرمایه 
اش را وق��ف تامین هزینه جوایز رقابتی علم��ی نمود که به نام او به 

ثبت رسید. 
از س��ال 1901 تاکنون، 103 جایزه نوبل پزشکی و فیزیولوژی اعطا شده 
اس��ت. با توجه به اساس��نامه بنیاد نوبل چنانچه هیچ یک از پرونده های 
فرستاده شده برای داوری در یک سال اهمیت علمی درخوری نداشته 
باش��ند، جایزه تا س��ال پس از آن نگهداری خواهد شد. همچنین، در 
س��ال هایی که همزمان با جن��گ های جهانی بود، کمت��ر جایزه ای 
داده ش��ده اس��ت. گاهی جایزه به طور مش��ترک به دو یا سه نفر داده 
ش��ده است، برای نمونه 32 جایزه نوبل پزشکی و فیزیولوژي به طور 
مشترک به دو نفر، 33 جایزه به طور مشترک به سه نفر داده شد و 38 

جایزه نیز به صورت فردی داده شده است.
میانگین سنی افراد در زمان کسب جایزه نوبل پزشکی و فیزیولوژي از 
1901 تا 2011، 57 سال است که در این بین«فردریک. جی بانتینگ« 
با 32 س��ال سن در سال 1923، جوان ترین و«پیتون راس« با 87 سال 
س��ن در سال 1966، س��الخورده ترین برندگان جوایز نوبل بوده اند. 
»ریتا له وی مونتالچینی« که در سال 1986 برنده جایزه نوبل پزشکی 

و فیزیولوژي اعلام شد، در سال 2012 با ورود به 103 سالگی، مسن 
ترین برنده زنده است.  

از  برن��ده های جایزه نوبل پزش��کی و فیزیولوژي تنها ده نفر را زنان 
تشکیل می دهند و در میان این ده زن، تنها »باربارا مک کلینتاک« است 
که به طور فردی این جایزه را از آن خویش س��اخت. زنان از س��ال 
1947 با حضور »گرتی کوری« وارد این میدان ش��دند و پس از آن تا 
سال 1977 با حضور »روزالین یالو« اثری از زنان در این رقابت جهانی 
دیده نشد.مشارکت زنان از سال 1983 افزایش چشم گیری داشت، به 
طوری که پس از آن در سال های 1986، 1988، 1995، 2004، 2008 

و 2009 این جایزه به زنان اعطاء شد.
در میان برخی برندگان جوایز نوبل، روابط خویشاوندی حاکم است، 
از ای��ن جمله می توان از زوج  »گتری کوری« و »کارل کوری« و نیز 
»اولف وون اولر« برنده نوبل پزشکی و فیزیولوژي فرزند »هانس وون 

اولر- چپلین« برنده نوبل شیمی یاد کرد. 
همچنی��ن »آرتور کورنبرگ« برن��ده نوبل پزش��کی و فیزیولوژي پدر 
»راجر کورنبرگ« برنده ی نوبل ش��یمی است. برادران »جان تینبرگن« 
و »نیکلاس تینبرگن« به ترتیب برنده نوبل اقتصاد و پزش��کی بوده اند. 
ویژگ��ی های دریافت کنن��دگان نوبل در پزش��کی و فیزیولوژي  در 

جدول)1( و آمار کشورهاي دریافت کننده درنمودار)1( آمده است.
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جدول 1- 1 ویژگی های دریافت کنندگان نوبل پزشکی دربرگیرنده: نام، ملیت و عنوان فعالیتی  که به خاطر 
آن  جایزه نوبل را بدست آورده اند را نشان می دهد.

نم�ودار 1- برندگان نوبل پزش�کی را بر پایه درصد نامزدی که از هر ملی�ت به دریافت آن نایل آمده اند را  
نمایش می دهد )اعداد بر حسب درصد افراد است(. 
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پس از گذشت بیش از یک سده از دریافت جایزه نوبل این زمینه شاید 
فراهم آمده باشد که در یک نگاه کلی تر راهی که جایزه نوبل پیموده 
را رصد کنیم تا دریابیم که  جایزه نوبل از چه فراز و نشیب های گذر 
ک��رده و اعطاي این جایزه  تا چه ان��دازه در دگرگونی علم و جامعه 

بشری موثر بوده است. 
ما بر آن هستیم تا همانند زمین شناسان که با بررسی لایه های زمین به 
رخدادهایی که در دوران های گذشته روی داده پی می برند، از نمای 
س��ر نویس پژوهش هایی که در این یکصد و اندی س��ال با دریافت 
جایزه نوبل کامیاب ش��ده اند، پی ب��ه اهمیت دوره ها و پویایی هایی  
ببریم که در شکل گیری جامعه علمی  کنونی نقش داشته اند. هرچند 
کار گروه نوبل پرونده های دریافت شده را داوری و بررسی می کند 
و برنده هرس��ال را گزینش می نماید، با این وجود انبوه ش��دن  این 
موارد تک به تک پس از 112 س��ال می تواند نمایی از جوایز نوبل را 

نمایش دهد. 
اگر چه  گزینش برنده نوبل هرسال مستقل از گزینش های پیشین بوده 
است و تنها بر پایه همه پرونده های  دریافت شده در هر سال انجام 
می ش��ود  و تاثیری هم برای گزینش های پس از آن هم نگذاشته، با  
این وجود یافتن آئین نامه ای شفاف در میان گزینش هایی که تاکنون 

انجام گرفته، شدنی نیست. 
در ای��ن نوش��تار با نگاه ب��ه ماهیت جوایزی که در نوبل  پزش��کی و 
فیزیولوژي داده ش��ده اس��ت و دسته بندی کردن آنها در 5 زیر شاخه 
عمده، تلاش بر این اس��ت تا بتوانی��م  نگاهی ژرف تر  درباره جایزه 

نوبل پزشکی و فیزیولوژي  در سده گذشته داشته باشیم.
    اگرچه مرز میان علاقمندی هایی که منجر به دریافت جایزه نوبل 
ش��ده است چندان هم شفاف نیس��ت و جایزه ای مانند جایزه  نوبل  
1988 به گس��ترش و پیشرفت روشی برای تولید گونه های متفاوت 
دارویی در مبارزه با بیماری ها را هم می توان در زمینه پیشرفت روش 
دانست و هم از آن دیدگاه که در باره بیماری ها است، آنرا جایزه ای 
برای دانش��مندان علاقمند در بررسی بیماری ها نیز دانست. با وجود 
همه کاس��تی ها و نا رس��ائی ها و نیز  با اندکی چشم پوشی می توان 
5 زمینه زیر را با نام زمینه هایی که بیشترین جایزه نوبل را داشته اند، 

بر شمرد:
   دادن جایزه نوبل به دانش��مندانی که بررس��ی ها و کشف هایی در 

زمینه 1-  بیماری ها 2- ژن و کروموزوم 
3- س��امانه ایمنی 4- سامانه عصبی 5- گسترش و پیشرفت روش و 

نوآوری دستگاه یا ابزار پزشکی داشته اند.
   در این نوش��تار، دادن جایزه نوبل پزش��کی و فیزیولوژي  از 1901 
تا 2012 )112 س��ال گذشته( را به 5 ربع سده بخش کردیم تا روشن 
شود تا کدامیک از 5 زمینه پژوهشی بالا بیشترین بخت را در بازه  های 

زمانی گفته شده را داشته اند. 
همانط��وری ک��ه  نم��ودار )2( نمایش می ده��د در دو ربع نیمه اول 
سده بیستم بیش��ترین بخت برای دانشمندانی بوده است که در زمینه 

بیماری ها پویائی داشته اند. این گزینش با نگاه به اینکه بخش نخست 
س��ده بیستم همزمان با دست به گریبان شدن بشریت با بیماری های 
همه  گیر بوده و دیدگاه گرداندگان جوامع بشری بیشتر برای حل این 

دشواری ها بوده، توجیه پذیر است. 
کار گروه گزینش جایزه نوبل با پش��تگرمی به وصیتنامه » آلفرد نوبل 
»  که  تاکید کرده بود از« س��ود سرمایه پیشکش شده وی هر ساله به 
افرادی که در سال های آینده برای بشریت بهترین بهره ها را به ارمغان 
می آورند، جوایزی اعطا ش��ود«. و هی��چ تردیدی برای دادن جایزه به 
دانشمندانی که نتیجه و فرآورده تلاششان به سلامت جامعه بشری می 
رسیده، نداشته باشند. از همین رو،  بیشتراز 25% از  جوایز ) 13 سال 

از 50 سال ( را هم در این زمینه بکار گرفته اند.
نکته چش��م گیر در زمینه دریافت جایزه نوبل توسط دانشمندان برای 
پژوهش در باره بیماری ها این اس��ت که برخی از بیماری ها همانند 
دیابت و مالاریا که جامعه بش��ری را به مرز درماندگی کشانده بودند، 
هنگامی که دش��واری شان توسط دانشمندی گش��وده می شد، مورد 

توجه کار گروه نوبل قرار می گرفت. 
دش��واری دیابت در سال 1922 با کش��ف انسولین توسط " فردریک 
بانتینگ و مک لئاد " بر طرف ش��د و بی درنگ در س��ال 1923 مورد 
توجه کار گروه نوبل قرارگرفت و جایزه آن سال را دریافت کرد. ولی، 
در برخی دیگر از بیماری ها جایی که وضعیت چندان ناگوار نبوده و 
جامعه بش��ری هنوز تا رسیدن به مرز درماندگی فاصله داشته، در این 
گون��ه موارد کار گروه نوبل با در نظر گرفتن همه دس��تاوردهایی که 
دانشمندان در سالیان دراز با آن دست و پنجه نرم می کرده اند، آنها را 

شایسته دریافت جایزه نوبل دانسته است. 
در اینجا در وصیتنامه آلفرد نوبل تاکید شده است که" ... یک بخش به 
شخصی که به مهم ترین کشف در زمینه فیزیولوژی یا پزشکی دست 
زده باشد..." مسئله ای است که در کانون توجه اعطاي جایزه  نوبل به 
نامزد ها قرار داشته است. کار گروه نوبل در طول تاریخ فعالیت خود 

همواره دو نکته مهم را مد نظر داشته است: 
نخس��ت ارائه راه حل براي مشکلات و مسایلي که جامعه بشریت را 
تهدید مي کند و دوم  پي بردن به دس��تاورد هاي مهم  و بکار گیري 
توانمن��دی ها و نوآوری های دیگر در ارائه خدمات ارزنده به جامعه 
علمي. همانطورکه گفته شد، مورد نخست در مورد بیماری هایی چون 
دیابت و مالاریا که همچون داسی خوشه های بیماران را درو می کرد 
و جامعه علمی در پیش��گام این پیکار،  سنگینی رویارویی با آن را به 
تمامی در روی ش��انه هایش احساس می کرد، برآورده شده است. در 
این موارد با یافتن پاس��خ این مساله،  کار گروه نوبل  با شتاب جایزه 

را به  گره گشایان می داد. 
با برطرف شدن مسائل و مشکلات  ناگوار جامعه بشری در  پایان نیمه 
نخس��ت سده بیس��تم که همزمان با پایان دو جنگ جهانی،  برای کار 
گروه گزینش نوبل به س��وی آن دسته از دستآورد ها که می توانست 
زمینه  س��از دگرگونی در جامعه علمی باشد، مورد توجه قرار گرفت. 
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نمودار2- نمودار 2 پخش جوایز به ۵ گرایشی که دارای بیشترین جایزه بوده اند را در دوره های 2۵ ساله 
نمایش می دهد.
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در اینجا یادآوری این مهم بجاس��ت اس��ت که پس از انقلاب علمی 
اروپا که از سده هفدهم و با اندیشه های  فرانسیس بیکن  که بر این 
باور بود " علم بر انسان و جهان چیرگی دارد و بر  طبیعت نمی توان 
چیره ش��د، مگر آنکه از آئین های آن آگاهی یابیم"، س��بب ش��د که  
جامعه علمی در کانون همه دگرگونی های بشریت قرار گیرد، ساختار 
جامعه جهانی از آن پس چنان برنامه ریزی شد که هر دگرگونی همه 

گیر از رفاهی گرفته تا سرمایه ای  از علم ریشه بگیرد. 
   بزرگترین و آش��کارترین دس��تآورد علمی در دوره دوم سده بیستم 
به کارهای س��ازمان یافته جوزف هرمان مولر بر می گردد. مولر که به 
باور بس��یاری از هم دوران های خود، مهم ترین سهم در گسترش و 
پیشرفت  ژنتیک در نیمه اول سده بیستم را دارد، همه پژوهش هایی را 
روی کروموزوم ها پی ریزی کرد که نه تنها خودش را در سال 1946 
به نوبل رسانید، بلکه این دسته از بررسی های سامان یافته زمینه ساز 
پدیدار شدن دسته دیگری از علاقمندان به شاخه های مرتبط با  ژن و 
کروموزوم شد که  توانستند جوایز نوبل 5 سال از همه 25  جایزه ربع 

سده سوم را خود دریافت کند. )نمودار3( ]1[. 
از آن جمله مي توان به اعطاي جایزه نوبل به ب دلبروک و همکارانش 
در سال 1969 بخاطر تحقیق بر روی " دی ان آ " فاژها  و پایه گذاري 

زمینه های نوینی در  پژوهش های ژن و کروموزم اشاره نمود. ]1[.
نمودار )3( نش��ان می ده��د که اعطاي نوبل به دانش��مندان درگیر با 
پژوهش های بیماری ها اگرچه در نیمه نخس��ت سده بیستم بیشترین 
تمرکز را داشته است، ولی در نیمه دوم سده بیستم سیر نزولی داشته 
و به پائین ترین مرز خود رسیده است. در مقابل بررسی ها درباره ژن 

و کروموزم که زمینه ای نوین بوده و از ربع دوم سده بیستم به میدان 
رقابت های نوبل وارد ش��ده، توانس��ته است بی درنگ پس از پدیدار 
ش��دن، توس��عه یافته و  در ربع پایانی سده بیستم با دریافت 7 جایزه 

بالاترین رکورد  را داشته باشد.
اعطاي جایزه نوبل به بررسی ها و پژوهش ها  در زمینه سامانه ایمنی 
در همه دوران نوبل بجز از ربع دوم سده بیستم از کم ترین دگرگونی 
ها برخوردار بوده  اس��ت و در همه ربع س��ده ها به طور متوسط سه 
جایزه را بدس��ت آورده است. روندی همسان برندگان نوبل در زمینه 
ن��وآوری روش های علمی و نوآوری دس��تگاه و س��از و برگ های 

پزشکی  داشته است. 
نم��ودار )2( همچنین نمایش می دهد که عدم اعطاي جایزه نوبل در 
زمینه  پیشرفت و گسترش روش های علمی و سامانه ایمنی، با دادن 
بیش��ترین جوایز نوبل به پژوهش ها درباره س��امانه عصبی جایگزین 
شده است.  این دیدگاه انفجاری کارگروه نوبل به دو شکل توجیه می 
ش��ود. نخست به خاطر قرار گرفتن بازه زمانی 1925تا 1950 میان دو 
جنگ جهانی و تلاش قدرت های جهانی برای دس��ت یابی به سلاح 

های شیمیایی که روی اعصاب عمل می کردند. 
در این راس��تا شایان توجه اس��ت  که هر دو برنده نوبل سال  1932  
ادگار داگلاس آدریان و  س��ر چارلز اس��کات شرینگتون دانشمندانی 
بودند که خود در جنگ جهانی اول  ش��رکت داش��تند .  ش��رینگتون  
در هنگام جنگ جهانی نخس��ت، آزمون هایی را با ترکیب های ضد 
تشنج روی سربازان مجروح انجام داد. او با آشنایی پیشین که با رشته 
میکروب شناسی داشت، دراین زمینه گزینش شده بود و شاید همین 

                     نمودار 3-  اعطای  جوایز نوبل پزشکی به تفکیک ربع سده ها به ۵ شاخه 
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گزینش وی برای کار روی س��ربازان مجروح به دشواری های جنگ 
ش��یمیایی برمی گش��ت. برندگان نوبل 1936 اتوو لویی و سر هنری 
دال "اس��تیل کولین" را کشف کردند و دریافتند که تولید شیمیایی آن 
توانایی فرس��تادن و جابجایی پیام در سلول های عصبی را دارد. اتوو 
لویی اگرچه آلمانی بود، ولی از دست نازی ها فرار کرد و نخست به 

وین و سپس به آمریکا رفت. 
هنری دال  پیشتر در آزمایشگاه میکروب شناسان شناخته شده آلمانی 
پ��اول اورلی��خ  کار می کرده اس��ت و به همراه جمعی��ت بزرگی از 
دانشمندان دوستدار و کنجکاو این راز بودند که چگونه یک فرآورده  

شیمیائی می تواند در بدن پیام  فیزیولوژیک ایجاد کند ]3و2 [.
  شناخته شده ترین رخدادی که می توان جنگ جهانی را عاملی برای 
کنکاش در آن تلقي کرد، کش��ف 28 هورمون از غده فوق کلیوی بود  
که بدین جهت کندال بهمراه ش��والترو رشستین جایزه نوبل 1949 را 
دریافت کردند. بدنبال شایعه ای که خلبانان متحدین با کمک ترکیبی 
که از کلیه برداشت می شود پروازی متهورانه  و بلند انجام می دهند، 
دانش��مندان متفقین روی غده فوق کلیوی کاری گسترده آغاز کردند. 
این کار منجر به تهیه و شناس��ایی  28 هورمون از این عضو در مدت 
زمان بسیار اندک شد که شاید در نبود جنگ این رخداد دربازه زمانی 

کوتاه پدید نمی آمد.
نکته پایانی اینکه در هیچ کدام از جوایزی که در مدت 4 سال  در ربع 
س��ده دوم  به زمینه پژوهش های سامانه عصبی داده شده  است،  نام 
هیچ دانش��مند آلمانی بچش��م نمی خورد که در جای خود قابل تامل 

است. 
از سوی دیگر، بدین گونه هم می توان این روند را توجیه کرد که رشته 
نوین عصب شناس��ی که پس از آزمایش های دوران ساز" پاولف " در 
آغازین س��ال های دادن نوبل نگاه ها را به خ��ود جلب کرده بود، اگر 
ن��ه در اندازه های تلاش ها و تکاپوهای س��امان یافته مولر و  دلبروک 
و همکاران��ش که  در" کار گ��روه  فاژ" نهادینه کردند، بود ولی بقدری 
بود که بتواند  کنجکاوی های دانش��مندان آن دوره را برانگیخته و آنها 
را به  وادی مغز و س��امانه عصبی بکش��اند. براستی، گیرایی های ذاتی 
سلول های  نرون و بافت مغز به جهت پیچیدگی هایی که در ساختار 
و عملکرد آنها وجود داش��ت و  می توانست  نخبگان علوم گوناگون 
فیزیک و شیمی و زیست شناسی را در گیر خود کند، همگی سبب  شد 

که جوایز نوبل ربع سده دوم سده بیستم به این مقوله اعطاء شود.

یک سده جایزه نوبل در پزشكی و فیزیولوژي
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قلم حافظ علوم ودانش ها، پاس��دار افکار اندیش��مندان،حلقه اتصال 
فکری دانش��مندان و پل ارتباطی گذش��ته با حال و آینده بشر است و 
گویا ارتباط آسمان و زمین از طریق لوح وقلم حاصل شده است. در 
قرآن کریم به قلم وآنچه با قلم می نویس��ند سوگند یاد شده است. به 
اعتراف مورخان معروف اروپا،  نورعلم واثر قلم دانش��مندان مسلمان 
ب��ود که بر صفحه اروپای تاریک قرون وس��طی تابی��د و آنها را وارد 
عصر تمدن ساخت.حضرت ادریس نخستین کسی بود که با قلم خط 
نوشت واین خود دلیل محکمی بر تقدس قلم واهمیت نویسندگی می 
باشد.گفته شده است که بیان دو گونه است: بیان زبان وبیان قلم، بیان 
زبان با گذش��ت زمان کهنه می شود و از بین می رود ولی بیان قلم تا 

ابد باقی می ماند ]1[.
قلم دارای سه ویژگی مهم است:

- جاودانگی آثار قلم، سخن فرار می کند ولی نوشته باقی می ماند.
 - دقت، بیان جامع نیس��ت ولی نوش��ته ها پس از هزاران سال بدون 

تغییر به ما می رسد.
 - عمق مطالب مکتوب، عمیق و فکر شده است ولی بعضي از سخن 

ها بطور معمول بدون تامل وکم محتوا است]2[.
دلامبر می نویس��د: خدمت مس��لمین تنها این نبود ک��ه علم را از راه 
تحقیق ترق��ی دهند، بلکه روح مخصوصی در آن دمیده وبه وس��یله 
نوش��تن ومدارس عالیه آنرا در دنیا اش��اعه دادن��د ودر بنای علوم و 
معارف اروپا از این راه احس��انی نمودند که نمی توان برای آن حدی 
تصور کرد و مسلمین قرن ها استاد علوم و فنون ملل اروپا بودند ]3[.
پائولو کوئیلو از مداد پنج خاصیت ذکر کرده است که اگر به دستشان 

بیاوری ، تمام عمرت با دنیا به آرامش می رسی]4[. 

خاصیت اول : 
می توانی کارهای بزرگ کنی ، اما نباید هرگز فراموش کنی که دستی 
وج��ود دارد ک��ه حرکت تو را هدایت می کند . این دس��ت، دس��ت 

خداست. او باید همیشه تو را در مسیر اراده اش حرکت دهد. 

خاصیت دوم: 
گاهی باید از آنچه می نویس��ی دست بکشی و از مداد تراش استفاده 
کنی. این باعث می ش��ود مداد کمی رنج بکش��د. اما آخر کار، نوکش 
تیزتر می شود . پس بدان که باید رنج هایی را تحمل کنی، چرا که این 

رنج باعث می شود انسان بهتری شوی.

خاصیت سوم: 
مداد همیش��ه اجازه می دهد برای پاک کردن یک اش��تباه، از پاک کن 
استفاده کنیم. بدان که تصحیح یک کار خطا، کار بدی نیست، در واقع 

برای اینکه خودت را در مسیر درست نگه داری مهم است.

خاصیت چهارم: 
چوب یا شکل خارجی مداد مهم نیست، ذغالی اهمیت دارد که داخل 

چوب است. پس همیشه مراقب باش درونت چه خبر است.
 

خاصیت پنجم: 
مداد همیشه اثری از خود به جا می گذارد. بدان هر کار در زندگی می کنی 
ردی به جا می گذارد و سعی کن نسبت به هر کار که می کنی هوشیار 

باشی و بدانی چه می کنی.
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Pen in reference to "written documentation"  acts as a means of  preserving  science and human 
knowledge, it is trustee of thoughts and ideas of philosophers, it is  a connecting  link  between the 
past, current and future of humanity. It is stated that the link between heaven and earth is made by 
pen. In holy Koran, on several occasions and in several verses, sworn is made to pen which is in 
reference to writings made by pen. It has been confirmed by reputed  European writers that it was  
the writings done by Moslems that shed light into  Europe of Mid Centuries and thus  leading them 
to move towards civilized ages .  
It is stated that prophet  wholly EDRIS was the first person who used writing by pen that indicates 
the wholly position of pen and importance of writing.   It has been stated that there are  two forms of 
making statements:  statements made verbally  and statements done  by writings. In the first form,  
contents become diminished in time and may be forgotten while statements made in writing can 
remain unchanged forever.
This paper explains the importance of pen and pen writing.
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This work reviews Nobel laureates in medicine and physiology from the time it was initiated up to 
now. In this paper, after examining  the  background  of Nobel winners in  medicine and physiology 
, an attempt is made to  analyze the evolving pattern of winners within the period of quarter of cen-
tury.  More than 80% of the awards in medicine and physiology have been in area of diseases, gene 
and chromosome, immune system, nervous system, methods and finally innovations in equipment 
design.  In this paper we will examine  the nature of the awards given on medicine and physiology 
and their grouping into five subfields, we will make an attempt to take a deeper look on the quality 
and  particular feature of awards in medicine and physiology during past decade.
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Formulating persuasive policies on several fields in the industrial, commercial, aesthetic, and sci-
ence is as important tactics of description competition and establishing scientific prizes that it has 
an important role in developing of country. The first necessity is from prominent researchers on 
various scientific fields. Allocating of financial supports of scientists and researchers achievements 
with a view to a faster and easier accessing to science developments and problems resolution of 
human communities on varied fields is an accepted issue in advanced communities. Some countries 
like Norway are the position of big prize for the world’s scientists. In such a way, it is cause of 
science`s world growth. Briefly in this text try to introducing some important scientific prizes in 
international field on various sciences.  
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Science & Technology

Science and Technology Museums (STM) aside from being places for exhibitions,  are  places of 
learning  aimed  primarily to create  an environment for public education and  participation  in  science 
learning. Nowadays science museums are considered as learner-focused places where education is led 
through observation, hearing and experimentation. As such, learning  becomes   deep  rooted  as  well 
as  application-oriented.  In this paper after a  brief introduction about science museums, their role in 
active learning and ultimately some of the prominent features of  important science museums around 
the world and Iran will be compared and discussed .
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Science & Technology

During past two decades, new forms of diplomacy in international relations  have been  introduced  
that  include humanitarian diplomacy as well as diplomacy of  science & technology. Clearly, today’s 
modern  diplomacies  are considered  to be  powerful  tools that play  an important  role  in  realiza-
tion of  country’s goals, tools that when they are properly utilized, open the ways to resolve many 
obstacles within the traditional diplomacy practiced among different countries. The ever increasing  
important role  of diplomacy of science and technology  has caused  politicians and policy-makers 
of different countries particularly Iran, to pay more attention to science & technology diplomacy. 
Experience gained by other countries indicate that a change in  their traditional thought towards di-
plomacy and adaptation of the modern diplomacies such as science and technology diplomacy,  has 
accelerated   realization  of country conceived and desired  goals.  In addition,  resorting to  science 
& technology diplomacy has brought  more legitimacy and more credit  to these  countries in their 
International Relations with other countries. The current interaction between traditional diplomacy 
and modern diplomacy, is a manifestation of  evolution in international relations in our current world. 
Deployment of  these interactions, leads to an upgrade in the status of countries within the current  
international system.  Considering that  one of Macro-policies of the Islamic Republic of Iran is to 
gain  a distinctive stand  in all fields including  diplomacy of science and technology, it is necessary 
that particular attention be given to diplomacy of  science and technology  and play  an important 
tool in foreign policy and decision making.  In this study in line with the general context and  broad 
picture conceived of diplomacy, we will attempt to  describe  pathology of  diplomacy of science and 
technology in Iran and  some of the  considerations to be made  in adopting suitable policy.

A. Ghadimi*1  , G. Nazifkar 2 , A. Manoucheri Qashqaie1
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Science & Technology

Technological Innovation (TI) is supposed to be one of the most effective’s growth and development 
factors for countries to which science and Technology policy makers as well as economic planners and 
decision makers are paying much attention. In fact, this issue is regarded as the achievement of industry 
and trade in the 21 century. Technological Innovation is the result of scientific and technical mastery of 
the countries and their measures in implementing and utilizing their collective intellectual capabilities.
In the present age, technology is the vital factor for the growth and survival of the enterprises, corpo-
rations and industrial foundations, therefore; TI plays an important role in determining policies and 
organization strategies. In addition, it is an effective tool for achieving success in saturation and needs 
to new products  in trade competitions, organizations with no  plan for innovation will sooner or later 
face serious problems . In other words their growth and survival depends heavily on their achieving to 
new technology and products. New Technologies are resulted from converting a new idea into a new 
product by means of registering a patent. Technological innovation brings us a number of results includ-
ing achieving higher performance at faster speed, higher level of safety, higher efficiency and saving.
This article provides definitions for innovation and Technological Innovation as well as revisions on 
types of innovation, innovation models, innovation infrastructures and innovation management within 
the frame work of national innovation system (NIS).
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Science & Research

After the completion of human genome sequencing in 2003, the field of translational medicine 
was created to expedite the conversion of the basic and clinical research into effective therapy and 
medical devices applicable for patient care. Translational medicine is the synergy between epide-
miology, basic and clinical research with diversified impacts on the institutions, clinicians, scien-
tists, patients, investors, policy makers and general public. Current scientific vision is somehow 
different from the traditional research direction. The difference is the enhanced awareness about 
the difficulties of reaching scientific goals. These difficulties include scientific challenges, outdated 
infrastructures, cost, licensing, and length of clinical testing and lack of well-trained scientists that 
all could affect the medical application. Despite the shortcomings, future of translational medicine 
is still promising by providing highly trained translational research scientists that can engage with 
patient, laboratory, industry and government. Most developed countries are going forward strongly 
by investing on their trained scientists and suitable scientific projects which will warrant a profit-
able future.  In this article, we will discuss the processes, obstacles, opportunities and challenges 
of translational medicine in countries where they are undisputed scientific leaders in this field in 
comparison with Islamic Republic of Iran.    
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Science & Research

System biology refers to a field of science that helps in clarifying general fundamentals that domi-
nate biological functions. System modeling originated from systemic understanding of life has gone 
through several changes in its general outlook including reductionism, machinery to holism and fi-
nally to systemic point of view. Several main problems and questions in agriculture and medicine as 
well as other fields can be resolved using system biology. Issues that are addressed by system biology 
include: systemic understanding of plant stresses and disease, modeling of drug effects and treatment 
of animal and human disease. System biology and systemic approach in analysis of life phenomena, 
is expected to be one of the future requirements of biologists and scientists in solving some of the 
important life problems. 
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 Metamaterials and their Applications
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Science & Research

Without doubt, ‘wave’ can be considered as one of the fundamental elements of nature, where its dis-
covery and understanding, is considered  one of the most astonishing achievements of mankind This is 
due to the fact that the wave is considered as the means of “recognition” and “communication” between 
elements of our nature. Living creatures communicate with each other through different forms of sound 
or pictorial waves. Although scientists have somewhat attempted to  shed light on  these waves by classi-
fying them in different frequency bands, a concise understanding of the behaviour of these waves would 
only be possible upon interface with various media and  if the structural properties of these media as well 
as the mutual interaction effects are examined. 
In scientific terms, relationship between wavelength and structural unit-cell-size determines the behav-
iour of both wave and the media. Based on the available scientific facts and findings about waves, it is 
time to investigate the reciprocal effects of waves and media from a structural point of view. In other 
words, we envision  conditions under which  waves can be controlled appropriately by considering an 
intelligent design of a structure they traverse. The research shows that this has indeed become feasible  
by the “Metamaterials” technology. Metamaterials are artificial media or structures, thanks to their po-
tential in providing controllable parameters, that can offer extraordinary properties not readily available 
in nature. In this paper we attempt to introduce metamaterial technology, and provide a general picture 
of its unique features and extraordinary applications (such as invisibility, miniaturisation, performance 
enhancement, etc.); and perhaps most importantly, shed light on the possibilities that metamaterial  has 
opened  to scholars in  various fields. 
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Science & Research

To meet the needs of the current times without a compromise in the usage of  resources of  future genera-
tions,  requires utilization of  new strategies and technologies in various frontiers  including construction. 
Green architecture is a manifestation of the concepts aimed for sustainable development in construction 
and city building . Today the use of renewable energies, new construction technologies and appropriate 
materials, durable buildings, clean transport and recycling of wastes; helps to minimize damages incurred 
to the environment. Iran has a long history of using sustainable architecture in its building construction. 
Iranians intelligently utilized the power of natural and indigenous materials to construct green buildings 
and develop the cities. By contrast, in its modern buildings construction, little attention is paid to energy 
efficiency, balance with nature and producing less pollution and wastes. Proper use of materials and indig-
enous knowledge, combined with new technologies and   expertise know–how and experience in renew-
able energies, can help to revive the elements of green architecture again in Iran.
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 Science & Research

Probiotics are live and useful microorganisms that have beneficial health effects for the host by en-
hancing host intestinal microbial flora and its balance. Some of the health claims of probiotics include 
positive effects on a variety of gastrointestinal and extra-intestinal disorders, immune enhancement, 
topic eczema and lowering cholesterol. 
But in general, it is mostly proven that probiotics can improve gut health. Probiotics can also produce 
vitamin B and promote mineral absorption. Most research work done to this date, discusses  health 
benefits of probiotics. But are probiotics safe to use by everyone of different age and health status? 
Probiotic side effects are usually rare and most people can use them without experiencing any adverse 
effects. However there are limitations on the use probiotics; for example people suffering from  very 
low immune system, or old-age people as well as  newly born  infant are better off not using probiotics.

M. Moslehishad1 , M.Salami*1 and Ali A. Moosavi-Movahedi1
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 Science & Research

Based on the number of scientific documents indexed in the Thomson Reuters institute for scientific infor-
mation )ISI), the number of Iranian scientific documents is 24962 )1.59% of the world value) in science, 
1244 (0.49% of the world value) in social sciences, 91 (0.09% of the world value) in art and humanity 
sciences and 25508 )1.42% of the world value) in total. Turkey and Iran obtained the first and second 
ranks by 1.61% and 1.42% scientific contribution, respectively, among the region and Moslem countries 
in 2012.   The number of Iranian published scientific documents were 19387 and 25034 in 2010 and 2011, 
respectively, which show 1.9% grow in 2012 and 29.1%  grow in 2011. 
Hence, after a decade of continuous scientific mutations, the level of our participation in published inter-
national scientific documents reached to a constant value in 2012. Tehran University of Medical Science, 
University of Tehran, Sharif University of Technology, Tarbiat Modares University, Shiraz University 
and Amir Kabir University of Technology, respectively, were six better governmental universities in 
2012. Subjects of engineering, chemistry, physics, material and mathematics had the most important 
role in science documents production. Twenty percent of scientific documents in 2012 is related to the 
all branches of Islamic Azad University. USA, Canada, England, Germany, Australia, respectively, had 
the most cooperation in scientific contributions with Iran.  
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Editorial

Nutraceuticals & 
Its Future Prospect

Quality healthcare is one of the main goals and purposes of a successful country. Understanding 
the relationships between foods, physiological function and disease have progressed in recent years, 
particularly over the past decade. Nowadays foods are not just consumed as sources of nutrients and 
energy but also provide medicinal benefits.
It has been known for centuries that foods could have medicinal properties, but what is new is the 
discovered science behind these knowledge and the scientific terms used to describe these properties. 
One of the most important terms used is nutraceuticals. The term nutraceuticals was coined from 
“nutrition” and “pharmaceutical in 1989 which is referred to any food or part of a food system that 
provides medical or health benefits, including the prevention and treatment of disease. Foods are 
medicine and when used in the right quantities, combinations, time and place can treat a vast range of 
acute and chronic disorders and diseases. Generally people prefer using nutraceuticals over drugs due 
to high drug costs and their side effects.
For nutraceuticals, there are three key issues of the technology in the developed countries; (1) estab-
lishment of scientific assessment standard for prevention of diseases, )2) establishment of assessment 
system for disease prevention by human trials and (3) establishment of seamless system to transfer 
stage from basic research to green industrialization.
Global nutraceuticals market is a very rich and promising market. As a concept, nutraceuticals indus-
try although has grown enormously, is still in its early stages. The list of nutraceuticals being studied 
is changing constantly which reflects ongoing research, discoveries and consumer demand. The same 
phenomena should take place in Iran where authorities, green industries and people mostly recognize 
the importance of the quote; “Let food be our medicine”

Editor-in-Chief
Ali A. Moosavi-Movahedi
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