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سخن نخست

سبک زندگی و سلامت

امروز موضوع سلللامت به بخش های متفاوتی تقسيم می گردد. سازمان بهداشت جهانی كشور پيشرفته را 
كشللور سالم تعريف كرده است و سلللامت را در چهار بخش عنوان می نمايد؛ سلامت جسمانی، سلامت 
روحی و روانی، سلامت اجتمايی و سلامت معنوی. اساس  سلامت به شيوه و سبک زندگی ارتباط می يابد. 
سبک زندگی در تغذيه، ورزش، معاشرت، زمان خواب، استفاده از نوع خمير دندان، تحصيل، عبادت، معامله، 
استفاده از تلفن همراه، معماری، دوستی با گل و گياه، محيط زيست، مصرف انرژی، بخشش، مصرف دارو، 

وساير موارد است كه سلامت را تامين می نمايد. 
برای نمونه اين شعار مهم ابوعلی سينا كه غذای ما بايد داروی ما باشد چقدر حکمت در اين جمله گهربار 
نهفته است. اين جمله، امروز در دنيای جديد موضوع مهم غذا دارو و غذای فرا سودمند را مطرح می نمايد 
كه مصرف آن پيشگيری از بيماری می باشد. يا مورد ديگر زمان خواب است. بيشتر مردم تصور می نمايند كه 
خواب فقط برای استراحت است و اين موضوع جزء نادانسته ها است كه بيشتر سم زدايی از بدن و ساخت 
هورمون ها و ساير بيومولکول ها در خواب صورت می پذيرد ، اما خواب در چه زمانی؟ بهترين زمان خواب 
برای تامين مکانيزم های فوق ، مطمئنا زمانی است كه تابش نور ماوراء بنفش كاهش و يا متوقف شود، يعنی 
بعد از مغرب تا قبل از فجر. امروز نسل جوان شب بيداری دارد و در روز می خوابد و از خواب موثر برای 
تامين نيازهای فيزيولوژی وبيولوژيکی خود محروم شده و در پی آن بيماری های گوناگون جسمی و روحی 
و روانی را شامل می شود. يا مورد ديگر موضوع استفاده نادرست از تلفن همراه است كه در زير سقف كوتاه 
و همراه با سللاير اشللعه ها از قبيل كامپيوتر، تلويزيون، ميکرو فر به صورت هم افزا به بدن صدمه می زند و 
حتی به DNA خود ممکن است خسارت وارد نمايد كه ممکن است شامل مشکل نسلی هم بشود. گويا 
زمان متوسط استفاده متناوب در روز از تلفن همراه برای افراد سالم 23 دقيقه می باشد كه مطمئنا اين زمان 
برای بيماران كمتر است و بستگی به نوع بيماری دارد. بنابراين سبک زندگی برای سلامت انسان و جامعه مهم 
است كه بايد سبک های جديد را به مردم آموزش داد. البته لازم است كه دانشگاه ها و مراكز علمی موضوع 
سبک زندگی برای سلامت را به صورت درس و پژوهش به دانشجويان تعليم دهند و دستاورد های علمی 

آن را برای مردم عمومی سازی نمايند و در صدا و سيما و مطبوعات اطلاع رسانی شود.

علی اکبر موسوی موحدی
سردبیر



نشریه نشاء علم، سال پنجم ،شماره اول، دی ماه 93

6

اندازه  بحرانی گروه های پژوهشی و بررسی آن در ایران

چکیده
 اندازه گروه های پژوهشی، یکی از عوامل بسیار مهمی است که کیفیت کار تحقیقاتی را تحت تأثیر قرار می دهد. دانشمندان در ابتدا تصور 
می کردند که هر چه تعداد اعضای گروه های پژوهشی افزایش یابد، کیفیت کار پژوهشی نیز بالا می رود و یک ارتباط خطی بین کمیت و 
کیفیت گروه تحقیقاتی وجود دارد. اما مطالعات اخیر به صورت تجربی و نظری ثابت کرد که این ارتباط خطی بین کمیت و کیفیت گروه، 
تا یک حد خاصی حاکم است و پس از آن، افزایش بیشتر در تعداد اعضای گروه تأثیر چندانی در ارتقاء کیفیت پژوهش نخواهد داشت و 
گروه تمایل به قطعه قطعه ش��دن پیدا می کند. این حد خاص، توده بحرانی حد بالا نامیده ش��د که براساس نوع رشته علمی متفاوت است. 
مطالعات آماری روی جامعه علمی ایرانی در رشته های علوم زیستی و پزشکی نشان داد که اندازه گروه های پژوهشی بسیار پایین تر از توده 

بحرانی حد بالا می باشد و نیاز جدی در جهت ارتقا کمیت گروه های پژوهشی ایران احساس می شود.

واژگان کلیدی: اندازه بحرانی گروه های پژوهشی؛ توده بحرانی؛ کیفیت و کمیت گروه های پژوهشی؛ اندازه گروه های پژوهشی در ایران.

میترا پیرحقی1 ، علی اکبر صبوری* 2

saboury@ut.ac.ir :استاد، تلفن: 66956984)9821+(، دورنگار: 66404680)9821+(، نشانی الکترونیکي *
1.کارش��ناس ارشد بیوفیزیک، مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانش��گاه تهران، تلفن: 61113377 )021(، دورنگار: 66404680 )021(، پست الکترونیکی:  

pirhaghi@ibb.ut.ac.ir
2. استاد بیوفیزیک، مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران.

علم سنجي
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اندازه  بحرانی گروه های پژوهشی و بررسی آن در ایران

مقدمه
گروه های تحقيقاتی دانشگاهی، سيستم های اجتماعی هستند كه شامل 
تعامللل بين تعدادی از افراد پژوهشللگر، در جهت رسلليدن به اهداف 
علمی شان می باشد. كيفيت گروه تحقيقاتی ممکن است به عنوان ويژگی 

ضروری اين نوع سيستم در نظر گرفته شود. 
گروه های تحقيقاتی دانشگاهی به عنوان يک سيستم اجتماعی پيچيده در 
نظر گرفته می شللود. به منظور سازماندهی كار در گروه تحقيقاتی، لازم 
است تا اهميت اندازه گروه را بدانيم. نويسنده های زيادی از اين ديدگاه 
كه كارآيی و عملکرد گروه تحقيقاتی بسللتگی به اندازه آن گروه دارد، 

حمايت می كنند ]1[.
سوال بزرگ اين است كه آيا بخش ها و گروه های تحقيقاتی بزرگ، بهتر 
از گروه های كوچک كار می كنند؟ چطور اندازه يک گروه پژوهشی علمی 
يا فنی، روی بازده و يا خروجی )انتشارات( آن تاثير می گذارد؟ آيا يک 
اندازه بهينه1 يا يک محدوده بهينه ای از اندازه، برای گروه های پژوهشی 
وجللود دارد؟ بديهی اسللت كه اندازه و خروجللی، می توانند از راه های 
مختلفی سللنجيده شوند،  آيا يک رابطه سازگاری بين اندازه و خروجی 
گروه تحقيقاتی وجود دارد؟ چطور می توان رابطه بين اندازه و خروجی 

گروه تحقيقاتی را مشاهده كرد و توضيح داد؟
پيش از بررسللی پاسللخ اين سوالات ، نخسللت به تعريف اندازه گروه 
پژوهشللی و نتايج مطالعات پيشين در مورد آن می پردازيم.  اندازه گروه 
پژوهشللی، تعداد اعضای تمام وقت2  كه قادر به انجام تحقيقات علمی 

هستند و شامل محققان غير رسمی نيز می باشند ]2[. 
مطالعات تجربی مختلفی در اينجا بازبينی شده است كه نشان می دهند 
متوسط خروجی يک گروه پژوهشی ارتباط مستقيمی با اندازه آن دارد 
و كارايی گروه های پژوهشللی، با افزايش اندازه گروه، افزايش می يابد، 
اما يک گروه فوق العاده بزرگ، غيرمعمول اسللت؛ خروجی گروه های 
كوچکتر با 60 يا تعداد كمتری عضو، تناسللب بسيار نزديکی با اندازه 

آنها دارد ]9-2[. 
بررسی های اخير نشان می دهد كه اين رابطه خطی بين كيفيت و كميت 
گروه، تحت شرايط خاصی كه برحسب نوع رشته متفاوت است، برقرار 
می شود. اين ارتباط از طريق فرمول های رياضی به اثبات رسيده است. 

در اداملله اين مقاللله، ابتدا به بيان جزئی تر رابطه ی بين كيفيت و كميت 
گروه تحقيقاتی براساس ديدگاه های پيشين و اخير می پردازيم و سپس 
به بررسللی اندازه گروه های پژوهشللی در زمينه های علوم زيسللتی و 

پزشکی ايران خواهيم پرداخت.

رابط�ه بین کیفیت و کمیت در پژوهش، براس�اس 
دیدگاه های پیشین 

نتايج يافته های پيشللين نشان می دهد كه كارايی گروه های پژوهشی، با 
افزايش اندازه گروه، افزايش می يابد كه با گسللترش نمونه های بيشتر، 
تاييد شد. اين افزايش كارايی، رابطه تصاعدی با اندازه گروه دارد. وقتی 
گروه، از 1 عضو به 50 عضو افزايش می يابد، كارايی و بازده هر فرد سه 

برابر بالا می رود. هيچ گروهی با اندازه بهينه يافت نشده است. 
گروه هايی با اندازه بزرگتر، بيشللترين كارايی را به ازای هر عضو گروه 
دارند. هدف اين بررسللی های مختلف اين بللود تا دلايل كارايی بالای 
گروه های با اندازه بزرگتر بدسللت بيايد. اين دلايل بطور احتمال به دو 
گروه تقسيم می شوند: يک گروه، شامل پارامترهايی كه وابسته به محيط 
كار هستند، مثل سللاختمان و تجهيزات آزمايشگاهی، اداره تحقيقاتی، 
دسترسی به كامپيوتر، ارتباطات شخصی و... گروه دوم شامل پارامترهای 
مربوط به ويژگی های شخصی محققان است مثل استعداد ذاتی، اولويت 
برای تيم های خاص و... . بازده پژوهش3  به صورت كارايی4  پژوهش 
بللر واحد زمللان به ازای اعضای گللروه تحقيقاتی تعريف شللد. برای 
اندازه گيری كارايی، از تعداد انتشللارات علمی بر واحد زمان، اسللتفاده 
شد. اندازه گروه تحقيقاتی به صورت تعداد نويسندگان مقالات علمی 
در سازمان )مؤسسه( مورد بررسی، در تعداد كمی از مجلات علمی از 

پيش تعيين شده، در يک دوره زمانی مشخص تعريف شد ]5[. 
در نهايت يک الگوی تحليلی برای بازده گروه تحقيقاتی مطرح شد كه 
نشان داد تعداد انتشللارات هر نويسنده در گروه های پژوهشی و تعداد 
ارجاعات به ازای هر مقاله، يک توزيع لگاريتمی نرمالی5  را دنبال می كند 
]10[. طبق الگوی مطرح شده، با افزايش تعداد اعضای گروه، حدود 2/7 

درصد متوسط كارايی گروه افزايش می يابد.

رابط�ه بین کیفیت و کمیت در پژوهش، براس�اس 
دیدگاه های اخیر

شللاخه ای از فيزيک كه به عنوان مکانيک آماری شناخته می شود، بيان 
می كند، چگونه ويژگی های سيسللتم های فيزيکللی، از خواص اجزای 
تشللکيل دهنده آنها و تعاملات بين آنها، پديدار می شللوند. در سالهای 
اخير، فيزيکدانان آماری متوجه شدند كه سيستم های جامعه شناختی، از 

يک پديده و يک رفتار تعاونی منشأ می شود. 

1. Optimum
2. Full-time equivalents (FTE)
3. Research efficiency

5. Productivity
6. Log-normal distribution
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يک روش جديد به نام فيزيک اجتماع )Sociophysics( بوجود آمده 
است كه به موجب آن، مفاهيم و روش های فيزيک نظری به سيستم های 
پيچيده جامعه شناسللی اعمال می شللود. می توان گروه های تحقيقاتی 
دانشگاهی را به عنوان يک سيستم اجتماعی پيچيده در نظر گرفت و از 

تئوری فيزيک اجتماعی  برای الگو كردن آن استفاده كرد. 
مفهوم توده بحرانی1  در تحقيقات، برای مدت طولانی تعريف روشنی 
نداشته اسللت. اين موضوع توسللط مديران پژوهش و سياستگذاران 
در دانشللگاه ها مورد بحث قللرار گرفت تا به يک تعريف مشللتركی 
برسللند. مفهوم مشترك توده بحرانی، به عنوان حداقل اندازه ای است 
كه جمعی يا گروهی از محققان به منظور ايجاد پژوهش با كيفيت بايد 
داشللته باشند، به عبارتی يک آستانه حداقل اندازه است كه يک گروه 
تحقيقاتی يا دپارتمان بايد به آن آسللتانه برسللد تا بتواند تحقيقات با 

كيفيت بالا توليد كند.
تحت شرايط يکسان، در يک رشته خاصی، يک فرد ساده ممکن است 
انتظار داشته باشد كه يک گروه تحقيقاتی كه به طور متوسط از 10 نفر 
تشکيل شده باشد، دو برابر قوی تر از گروهی است كه به طور متوسط 
از 5 نفر تشللکيل شده است؛ به اين معنا كه ممکن است انتظار رود دو 
برابر بيشتر مقالات علمی توليد كند يا اينکه دو برابر بيشتر به دانشجويان 

تحصيلات تکميلی آموزش دهد يا دو برابر بيشتر كسب در آمد كند. 
ممکن است كيفيت گروه با متوسط قدرت فردی تقريب زده شود. البته 
قدرت های فردی خود تابع عوامل بسللياری است. علاوه بر وابستگی 
آشکار به استعداد ذاتی و آموزش و تجربه، قدرت فردی تابع كامپيوتر و 
دسترسی به تجهيزات، تدريس و مسئوليت های اداری، امکانات مجله ای 
و كتابخانه ای، حمايت های مديريتی و اجرايی، اعتماد و اعتبار بدسللت 
آمده در طول تاريخ مؤسسه، موفقيت های قبلی فرد، همکاری های خارج 
از دانشگاه و ... می باشد. كيفيت پژوهش توليد شده توسط يک گروه، 
با افزايش قدرت فردی به بهترين صورت مديريت می شللود و بهترين 
سياسللت مديريتی، بهينه كردن فاكتورهای بالا تا جای ممکن است، به 
ويژه با جذب اعضای با استعداد فردی بالا به منظور به حداكثر رساندن 

متوسط قدرت فردی می باشد.
اين ديدگاه، بيش از حد ساده لوحانه است و بايد ديدگاهی بهتر پيشنهاد 
شود. ويژگی های اين سيستم ها، حاصل جمع ساده ويژگی های اعضای 

تشکيل دهنده آن نيست، بلکه تعاملات بين اعضا بايد مد نظر باشد. با 
اين حال يک محدوده ای برای تعداد لينک های ارتباطات دو سويه يک 
فرد، در بخش های تحقيقاتی بزرگ وجود دارد. اگر متوسط اين محدوده 
با Nc نشان داده شود، ممکن است گروهی با اندازه بزرگ، N>Nc، به 

زير گروه های متعدد كوچکتری تقسيم شود.
 Nc را توده بحرانی حد بالا 2 می نامند. علاوه بر اين، زيرگروه ها ممکن 
 Nc اسللت خود در تعامل باشللند. به گروه هايی كه اندازه ی بزرگتر از
دارنللد، بزرگ3 ، می گوينللد. يک توده بحرانی ديگللری را در پژوهش 
تعريف كنيم كه آن را توده بحرانی حد پايين می گويند و با Nk نشللان 
می دهند. به گروه هايی كه افراد كمتر از Nk دارند، كوچک4  و گروه هايی 
كه اندازه شللان بين Nk  و Nc هسللتند، متوسط5  نسللبت می دهند. از 
 subject( وابسللته به موضوع هسللتند Nk و Nc آنجللا كه هر دوی
dependent( اين طبقه بندی در رشته های مختلف علمی، اندازه های 
مختلفی خواهند داشت. برای مثال، در حالی كه يک تيم از 5 رياضيدان 
تشکيل شده است، ممکن است به عنوان "بزرگ" معرفی شود، در حالی 

كه همان تعداد از فيزيکدان ها "كوچک" خوانده شوند. 
توده بحرانی برای بيش از 20 رشللته تحقيقاتی بر اسللاس اندازه گيری 
كيفيت حاصللل از جديدتريللن ارزيابی در كميتلله ارزيابی تحقيقات 

انگلستان )RAE6 ( در جدول 1 آمده است.
مفهوم توده بحرانی ايده ای اسللت كه تعاملات بين افراد محقق در يک 
گروه، اهميت داشللته باشللد. ديده شده اسللت كه اين تعاملات سبب 
افزايش خطی كيفيت گروه با كميت گروه می شود، اما فقط تا يک اندازه 
مشخص و محدود؛ فراتر از اين حد كه به عنوان توده بحرانی حد بالا 
مشخص می شوند، گروه های تحقيقاتی تمايل به قطعه قطعه شدن دارند. 
در اين شللرايط افزايش تراكم منابع، سللبب ادامه افزايش كيفيت گروه 

تحقيقاتی نمی شود. 
تحت اين شللرايط اسللت كه می توان انتظار داشللت كلله  تحقيقات 
دانشللگاه های كوچک، می تواند از لحاظ تأثير7 ، عالی باشللد و مانند 
دانشللگاه های بزرگ و نخبه شود. شرايط انجام اين كار اين است كه 
هر دوی اين دانشللگاه ها، بايد شامل گروه های تحقيقاتی باشند كه از 
لحاظ اندازه تمايل به تجاوز از توده بحرانی حد بالا داشللته باشند ]1 

و 13-11[. 

1. Critical mass
2. Upper Critical Mass
3. Large
4. Small

5. Medium
6. Research Assessment Exercise
7. Impact
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       جدول 1،  توده بحرانی برای 24 رشته تحقیقاتی بر اساس اندازه  گیری کیفیت حاصل از نتایج RAE 2008 انگلستان.

Ncرشته علمی

2±13ریاضیات کاربردی
6±17آمار و پژوهش عملیاتی

5±25فیزیک
3±30جغرافیا، محیط زیست و مطالعات زمین شناسی

4±21زیست شناسی
13±36شیمی

3±10کشاورزی، علوم دامپزشکی و مواد غذایی
4±31حقوق

3±14معماری، محیط ساختمان، شهر و برنامه ریزی کشور
1±6زبان های فرانسوی، هلندی، آلمانی و اسکاندیناوی

3±32زبان و ادبیات انگلیسی
4≤ریاضیات محض

8±41علوم پزشکی
5±18پرستاری، مامایی و بهداشت

3±17باستان شناسی
3±11اقتصاد و اقتصاد سنجی

8±48تجارت و مدیریت
5±25سیاست و مطالعات بین المللی

4±14جامعه شناسی
5±29آموزش و پرورش

5±25تاریخ

3±19فلسفه و کلام
8±25طراحی و هنر

2±9تاریخ هنر، هنرهای نمایشی، ارتباطات و موسیقی

بنابرايللن بللر طبق ديدگاه  های اخير، بهترين سياسللت اين اسللت كه 
گروه  های با اندازه متوسط برای حمايت اولويت  بندی شوند تا به توده 
بحرانللی حد بالا برسللند، در حالی كه گروه  هللای كوچک برای زنده 
ماندن بايد در تلاش باشللند تا از توده بحرانی حد پايين جلو بيافتند. 
درحالی كه ديدگاه  های فوق از نظر يک گروه يا يک رشته كلی، ريشه 
گرفته است، جالب است آنها را با اين نظر كه يک محقق به يک گروه 

تحقيقاتی می  پيوندد، مقايسه كنيم. 
واضح اسللت كلله از نظر يک فرد، پيوسللتن به گروهللی كه حداكثر 
تعاملات را دارند يا به عبارتی بزرگ هستند، مطلوب است. به عبارت 
ديگر، برای يک فرد بهتر اسللت كه به گروه  های بزرگتر ملحق شود و 
برای يک رشته بهتر است كه به گروه  هايی با اندازه متوسط ملحق شود 

تا آن را تقويت كند )بزرگتر كند(.

بررسی اندازه گروه های تحقیقاتی در جامعه علمی 
ایران

برای بررسی اندازه گروه  های پژوهشی در جامعه علمی ايران و مقايسه 
آن با توده بحرانی بدسللت آمده توسط RAE 2008، يک آمارگيری 
تصادفی سللاده برای مقالات چاپ شده در زمينه  های علوم زيستی و 
پزشکی، انجام داديم. مقالات به صورت تصادفی از ميان مقالات چاپ 
شللده توسللط ايرانيان در مجلات معتبر بين المللی و در بازه سالهای 
2010 تا 2014 انتخاب شد. جامعه آماری برای هر سال، 3000 مقاله 
انتخاب گرديد. نتايج حاصللل از اين آمارگيری در جدول 2 خلاصه 
شللده است. طبق اين جدول به طور متوسط، 4/6 عضو در گروه  های 

پژوهشی علوم زيستی و پزشکی ايران وجود دارد. 
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در طول اين 5 سللالی كه مورد بررسللی قرار گرفت، تغييرات چشللم 
گيری در تعداد اعضای گروه  های پژوهشللی ايجاد نشللده است، تنها 
تعللداد اعضا و همکاری  های گروه  های پژوهشللی، در سللالهای اخير 
اندكی بيشللتر شده اسللت. مقاله  ای كه دارای بيشترين تعداد محقق و 
نويسنده بوده است حاصل كار گروهی مركز پزشکی كودكان دانشگاه 
 Expert  علوم پزشللکی تهران اسللت كه در سللال 2014 در مجله
Review of Clinical Immunology به چاپ رسلليده اسللت 

]14[ و تعداد نويسندگان آن 34 نفر می  باشند. 

همانطور كه مشاهده می  شود تعداد اعضای گروه  های پژوهشی در اين 
رشته  ها در جامعه ايرانی، بسيار كمتر از توده بحرانی حد بالا می  باشد 

)طبق جدول 1(. 
اگر توده بحرانی حد پايين را محاسللبه كنيم، مشاهده خواهيم كرد كه 
حتی تعداد اعضای محققان در گروه  های پژوهشی ايران، كمتر از توده 
بحرانی حد پايين می  باشد. پيش  بينی می  شود كه نه تنها در اين رشته  ها، 
بلکه در اكثر رشته  های دانشگاهی، درصد همکاری  های محققان ايرانی 
بسلليار پايين است و تعداد اعضای گروه  های پژوهشی بسيار پايين  تر 
از توده بحرانی حد بالا می  باشللد. بنابراين طبق گفته  های قبلی در اين 
مقاللله، گروه  هايی كه تعداد اعضای كمتر از تللوده بحرانی حد پايين 
دارند ناپايدارند و بايد در تلاش باشللند تا اندازه گروه خود را به حد 

متوسط برساند تا زنده بمانند.

جمع  بندی و نتیجه  گیری

به طور خلاصه، يک نظريه آزمايش شده به صورت تجربی، ارائه شد كه 
نشان می  دهد، انتظار ساده كه كيفيت گروه تحقيقاتی متوسط استعداد ذاتی 
اعضای آن اسللت، احتمالا تضعيف شده و با يک الگوی خيلی پيچيده 
جايگزين شده باشللد. اين الگو همراه با شواهد آماری نشان می  دهد كه 
ارتبللاط و تعامل بين محققان، دارای اهميت می  باشللد. طبق الگو، اندازه 
بهينه گروه تحقيقاتی، اغلب اندكی بالاتر از توده بحرانی حد بالا اسللت 
كه اين كميت قابل اندازه  گيری بسللتگی به نوع رشته دارد. انتظار می  رود 
كه سياست حمايت از گروه  های پژوهشی با اندازه متوسط، برای رساندن 

میانگین کل 
سالهای 2010 تا 

2014
میانهمیانگین

مُد  
)بیشترین 
فراوانی(

کمترین تعداد اعضای 
گروه پژوهشی

بیشترین تعداد اعضای 
گروه پژوهشی

نمونه  گیری تصادفی ساده 
)تعداد مقالات بررسی شده(

4/6

4/54411830002010
4/54412630002011
4/64412330002012
4/74413030002013
4/74413430002014

جدول 2، نتایج حاصل از آمارگیری تصادفی از مقالات چاپ شده توسط ایرانیان در زمینه های علوم زیستی و پزشکی در مجلات معتبر بین المللی

آنها به سللمت توده بحرانی حد بالا، كيفيت تحقيللق را افزايش دهد. در 
جوامع علمی ايران، به دليل اندركنش  های محيطی و معضلات زيرساخت 
اجتماعی، ميزان همکاری  های داخلی و بين  المللی نسبت به ميانگين جهانی 
كمتر می  باشد. تعداد اعضای گروه  های پژوهشی برای اكثريت رشته  های 
دانشگاهی بسيار كمتر از توده بحرانی حد بالا است. وجود نوعی حس 
رقابت ناسالم و حساسيت به تعداد و ترتيب اسامی نويسندگان در مقالات، 
يکی از دلايل پايين بودن تعداد اعضای پژوهشی می  باشد. اين امر ريشه 
در عدم آموزش مناسب همکاری و كار گروهی در مدارس كشور دارد. 

يک مثال واضح برای اين ادعا، موفقيت بيشتر گروه  های ورزشی انفرادی 
نسبت به گروه  های ورزشی دسللته  جمعی در ايران است. در كشورهای 
پيشرفته  ای مثل ژاپن و آمريکا، ازجمله اولين مواردی كه به دانش  آموزان 
دوره ابتدايللی آموزش داده می    شللود، انجام كار گروهللی و همکاری با 
يکديگر جهت رسلليدن به نتيجه مطلوب می  باشد. در نخستين روزهای 
حيات، انسان  متوجه شد برای اينکه بتواند زندگی كند به تنهايی نمی تواند 
نيازهای خود را برآورده كند و بايد به طور جمعی كار، فعاليت و زندگی 
كند. اين همکاری در پاسخگويی به نياز انسان هاست كه نمود پيدا می كند 
و يک نوع تعاونِ كاری شکل می گيرد كه در همه فرهنگ ها می توان رد آن 
را پيدا كرد. ممکن است فردی علاقه مند به كار جمعی باشد اما هنگامی 
كه جامعه در اين زمينه همکاری نمی كند و پاداشی نمی دهد و حتی اين 
كار را نفللی می كنللد، اين رفتار درونی بروز پيللدا نمی كند. به طور مثال، 
وقتی در يک مدرسه آزمونی برگزار می شود و نفرات اول تا سوم معرفی 
می شوند؛ همين امر باعث می شود كه نفر اول برای آنکه اول بماند به كسی 
كمک نکند. در جامعه ما حتی در انجام كارهای گروهی تنها يک قهرمان 
معرفی می شود و انتخاب يک قهرمان و ناديده گرفتن گروه، كاری است 
كه مطبوعات انجام می  دهند. قهرمان پروری در مطبوعات باعث می شود 
كه كار ديگران ديده نشللود. شخصيت زدگی يکی ديگر از مواردی است 
كلله مللا را از انجام كارهای گروهی باز مللی دارد. در فرهنگ ما، فرهنگ 
شخص پرستی افراطی وجود دارد، در حالی كه هيچ فعلی وجود ندارد كه 
فردی به تنهايی انجام داده باشد. در اداره و نهادهای دولتی كارهای انجام 
شده به يک نفر ختم می شللود و مابقی افراد ديده نمی شوند و اين خود 

علت كاهش كار گروهی در كشور است.
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 يکی از عوامل تقويت فرهنگ كار جمعی، بالا بودن سرمايه اجتماعی در 
جامعه است. سرمايه اجتماعی را می  توان با مؤلفه های گوناگون تعريف 
كرد. يکی از مؤلفه ها، اعتماد اجتماعی است. هر مقدار كه سرمايه اجتماعی 
فرسوده تر شود و هر مقدار كه ميزانی اعتماد اجتماعی به عنوان مهمترين 
مؤلفه اجتماعی تقليل يابد، به همين مقدار نيز روحيه كار جمعی كم می 
شود. لازمه اينکه دو يا چند نفر برای تحقق هدف واحد فعاليت كنند بايد 
اين افراد بتوانند يکديگر را بپذيرند و با رويکری مثبت به هم نگاه كنند. 
در نظامی اجتماعی كه سرمايه اجتماعی كاهش بيابد امکان اعتماد افراد به 

هم كاهش خواهد يافت. 
در اين فضا نمی  توان انتظار داشت كه افراد بتوانند با هم كار كنند.اينکه تنها 
بايد وزارت فرهنگ و ارشللاد اسلامی يا سازمان تبليغات و صدا و سيما 
فرهنگ سازی كنند يا فرهنگی را اصلاح كنند، درست نيست. سازمان ها 
و نهادها در شکل گيری فرهنگ كارگِروهی بايد مداخله داشته باشند، در 
اين ميان مهم ترين وظيفه بر عهده نظام آموزشی است. آموزش و پرورش 
در دوران كودكی بايد تجربه همکاری و تعاون را در ميان كودكان هم به 
لحاظ نظری و هم به صورت عملی ايجاد كند. لذت همکاری در دوران 
كودكی بايد با تمرين های مختلف به كودك نشان داده شود تا در اذهان 

بماند و رشد پيدا كند. 

وب سایت های بازدید شده

1) http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
2) http://www.tasnimnews.com/Home/Single/2034
3) http://www.farhangshenasi.ir/persian/node/892 
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علم و پژوهش

نقش سبک زندگی در تعدیل دیابت

چکیده
دیابت بیماری با سابقه چندین هزار ساله، هیچگاه در طول تاریخ از چنین گستردگی برخوردار نبوده است . از مهم ترین عوامل ایجاد این 
وضعیت، اقبال مردم به زندگی شهر نش��ینی ، آلودگی های هوا ، آب ، صدا، مصرف غذاهای با منش��أ س��اختگی و صنعتی به جای غذاهای 
طبیعی و فرا سودمند، فشار های روحی و روانی ناشی از ناهنجاری های اجتماعی و محیطی و رقابت های نا مطلوب اقتصادی و بویژه سبک 
زندگی معاصر با فعالیت بدنی اندک و فاصله گرفتن از معنویت است. دیابت به عنوان یک بیماری مزمن و فرساینده نه تنها سلامت اندام ها 
را به خطر می اندازد بلکه آسیب هایی جدی بر اجتماع و اقتصاد وارد می آورد. هرچند اصلاح بسیاری از عوامل مداخله گر در ایجاد بیماری 
دیابت ممکن نیست اما به نظر می رسد ساده ترین و سهل ترین شیوه مقابله  با بیماری دیابت در تغییر سبک زندگی نهفته باشد.در این میان 
شناخت عواملی با تأثیربالقوه در اصلاح سبک زندگی و بازگشت به سبک های تضمین کننده سلامتی از اهمیتی ویژه برخورداراست. در این 
مطالعه خواهیم دید با ایجاد تغییراتی ساده  در روش زندگی مانند افزایش فعالیت های فیزیکی، بهره مندی از رژیم غذایی سالم، شناخت و 
استفاده از اصول مطرح شده در طب سنتی، تقویت باورهای دینی و معنوی،پرهیز از تنش و اضطراب، کنترل روح و روان و درنظرگرفتن 

خواب کافی در برنامه روزانه می توان خطر ابتلا به دیابت را به صورت چشم گیری کاهش داد.

واژگان کلیدی : دیابت،  سبک زندگی، ورزش، غذادارو و غذاهای فراسودمند، معنویت، تنش، طب سنتی.
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مقدمه
 

در ابتدای هزاره سللوم تعداد كل افراد مبتلا به ديابت171 ميليون نفر 
بود،اين درحالی است كه طبق برآوردهای انجام شده در سال  2030 
ايللن رقم بلله 366 ميليون فزونی خواهد يافت. در تحقيقات، شلليوع 
ديابت را برای تمام گروه های سنی در جهان، 2/8% در سال 2000 و 
4/4% در سللال 2030 گزارش كرده اند. شيوع ديابت در مردان بيشتر 
از زنللان و تعداد زنان مبتلا به ديابت بيشللتر از مردان اسللت. به نظر 
می رسد مهمترين تغييرات جمعيت شناسی در شيوع ديابت در سراسر 
جهان در افرادی با سللن بيش از 65 سللال مشاهده شود. يافته ها حتی 
نشللان داده اندكه همه گيری ديابت حتی با ثابت ماندن سطوح چاقی، 

نيز ادامه خواهد يافت]1[.
نکته حايز اهميت آن اسللت كه كشللورهای در حال توسعه، بيشترين 
افراد تازه مبتلا شده به بيماری ديابت را در خود جای داده اند. در اين 
ميان وضعيت خاور ميانه به عنوان منطقه داغ ديابت،با بيشللترين رشد 
مبتلايان تا سال 2030 و بويژه وضعيت ايران نگران كننده خواهد بود 

)شکل1(]2[.

تغييرات عمده و سللريع در سبک زندگی ايرانيان، شيوع چاقی، فشار 
خللون و چربی خون بللالا، احتمال ابتلا به ديابت نللوع 2 را افزايش 
داده است. از سوی ديگر صدمات و لطمات مالی و اقتصادی ناشی از 
ديابت بر جامعه، از عوارض مهم و قابل تأمل در اين بيماری اسللت 
به گونه ای كه بر اسللاس برآوردها،درصد كاهش توليد ناخالص ملی 
1GDP كشللور ناشللی از  بيماری های قلبی و ديابت در سللال 2015 

نسبت به سال 2006 ، 167% برآوردشده است]3[.
از ديگر عللوارض ديابت ، تأثير بيمللاری در كيفيت زندگی مبتلايان 
و ايجللاد بار بيمللاری2 در اختلالات عملکللردی اندام های ديگر بدن 
  است]5،4[.در اين ارتباط بيشتر بار بيماری متوجه دوره سنی 45 تا 64 
سال يعنی سنين مربوط به اوج فعاليت اجتماعی و اقتصادی است. به 
اين ترتيب رواج بالای ديابت در سنين كار بالغان نيز تأثيری نامساعد 
بر اقتصاد دارد . اين در حالی اسللت كه در كشللور های پيشللرفته بار 

بيماری بر سنين بالای 65 سال متمركز است ]6[. 
گسترش سريع شهرنشينی، افزايش سن ، تغيير چشمگير عادات غذايی 
در سال های اخير و كاهش فعاليت فيزيکی و چاقی های حاصل بويژه در 

زنان از عوامل مهم افزايش نرخ رشد ديابت در ايران بوده است. 

شکل 1 نقشه جهانی شیوع دیابت بر حسب جمعیت و مقایسه میزان شیوع در سال 2000 و 2030

1. Gross Domestic Product  
متغیری که ارزش ریالی سالیانه تمامی کالاها و خدمات نهایی تولید شده به قیمت های جاری )بازار( در اقتصاد ملی را نشان می دهد .  

2 . شاخصی برای ارزیابی هزینه های انسانی ناشی از بیماری ها که بر حسب سال های سپری شده با ناتوانی اندازه گیری می شود .  
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1.Fasting blood glucose

3. Self-care
4. Metformin
5. Anthropometric Markers

بر اسللاس آمارهای هشللدار دهنده  4.1% از كودكان در سللنين مدرسه 
 mg/dL1  بيش ازFBG و نوجوانان 10 تا 14 سللال ، قند خون ناشللتا
100داشته اند]7[ . مطالعه ياد شده اين افراد را در معرض خطر ابتلای به 

ديابت در ساليان آينده نشان می دهد.
همه اين موارد حاكی از آن است كه در دهه های آينده جمعيت بالای 
مبتلايان به ديابت به چالشللی مهم برای سيستم تأمين سلامت تبديل 
می شللود. در اين راستا شللناخت عوامل متعدد ايجاد كننده اختلال در 
درمان مناسللب بيماری ديابت نيز از اهميتی خاص برخوردار اسللت. 

اين عوامل به سه گروه قابل تقسيم اند: 
الللف (  عوامل مربوط به خللود بيمار مانند محدوديت های اقتصادی، 
ب( عوامل مربوط به تأمين كنندگان سلللامت و شللاغل در سيسللتم 

سلامت به علت نبود دانش كافی در مورد مديريت مناسب بيماران،
ج( عوامل مربوط به سيسللتم های سلامت ، مانند دسترسی ناكافی به 
مراقبت ويژه . متأسللفانه اين صدمات و لطمللات در حالی بر افراد و 
جامعه تحميل می شوند كه پيشگيری و كنترل ديابت از طريق تغيير در 

سبک زندگی افراد با تأثيری خارق العاده  امکان پذير است . 
تركيبی از چندين معيار سبک زندگی شامل  حفظ شاخص توده بدنی2   
در حدود 25 يا كمتر ، استفاده از رژيم غذايی دارای مقادير بالای فيبر 
گياهی و چربی های غير اشللباع و همچنين مللواد غذايی با منابع كم 
چربی های ترانس و اشباع و مواد قندی و ورزش مرتب باعث كاهش 

احتمال ديابت  تا 90 درصد شده است ]8[. 
چربی اضافه بدن به تنهايی مهمترين عامل تعيين كننده و هشداردهنده 
در ابتلا به ديابت محسوب می شود. در نتيجه، كنترل وزن ازمهمترين 
راه های كاهش احتمال ديابت است.  بهره مندی از حمايت اجتماعی، 
نظام صحيح آموزشللی در موضوع ديابت و پيشگيری از افسردگی ها، 
نيز نقشللی حياتی در تسللهيل خود پايی3  و خود اتکايی و در نتيجه 
افزايللش كيفيت زندگی را همراه داشته اسللت]9[.همچنين در تحقيق 
مقايسلله ای ديگری بين فوايد اسللتفاده از متفورمين   و تغيير سللبک 
زندگی، تغييرات در سللبک زندگی شامل فعاليت بدنی و كاهش وزن 

از تجويز متفورمين4 مؤثرتر بوده است]10[.
در اين راستا،شللناخت عواملی با تأثيربالقوه در اصلاح سبک زندگی 
افراد از اهميتی ويژه برخورداراسللت، از ميللان اين عوامل می توان به 

موارد ذيل اشاره كرد :

-  ورزش 
آنچه منابع علمی همواره بر آن تأكيد داشللته اند، اثر فعاليت فيزيکی 
در پيشللگيری از ديابت اسللت . آثار ورزش بر سلللامتی بر حسللب 

تغييرات فيزيولوژيک، روانشناختی،بيوشيميايی، ظرفيت متابوليکی و 
بهبود عملکرد مواد مغذی درخون قابل توضيح است.آنچه تحقيقات 
به وضوح برآن تأكيد داشللته اند، اثر ورزش بر پيشرفت عملکردهای 
روانشللناختی، پيشللگيری از ناتوانی هللای پيشللرونده و بسللياری از 
بيماری های ديگر است، چنانچه پيشتر گفته شد به موازات تاريخچه 
خانوادگی ديابت نوع دو  با اضافه وزن در افراد بالغ و سللبک زندگی 
يکجانشينی و بدون فعاليت ارتباطی مستقيم دارد . با وجود اين ، عدم 
فعاليت فيزيکی نيزبه تنهايی می توانللد خطر ابتلا به ديابت را افزايش 
دهللد . جوامع با فعاليت فيزيکی مناسللب از ميزان بروز كمتر ديابت 

برخوردارند]11[.
تحقيقات بسيار متعددی نشان داده است ، آثار متعدد ورزش  و بويژه 
نوع منظم آن بر فرايند های سللوخت و سللازی با افزايش حساسيت 
نسللبت به انسللولين، بهبود تحمل گلوكز و كاهش وزن، اثر واضح بر 
سلامت قلب و عروق با كاهش فشار خون و  كاهش تری گليسريدها)از 
نشللانگان ايجاد بيماری ديابت( ضمن كاهش خطر ابتلا به ديابت،در 
درمان آن نيز مفيدند]12[ ؛ اهميت اين موضوع از اين نکته سرچشمه 
می گيرد كه تشللخيص ديابت نوع 2 نسللبت به رخداد بيماری، اغلب 
با تأخيری چندين سللاله روبروسللت. به اين ترتيب ورزش به تنهايی 
می توانللد از بروز بسللياری از عللوارض ديابت جلوگيللری نمايد اما 
تعجب آوراسللت كه اين روش درمانی بی نظيركمتر مورد اقبال افراد 

قرار گرفته است ]13[. 
اهميت ورزش تا بدانجا بوده اسللت كه از اواخر قرن بيسللتم شللاخه 
جديدی از طب، به عنوان طب ورزشی به عنوان يکی از راه های حايز 
اهميت در پيشگيری و درمان بسياری از بيماری ها، شکل گرفته است. 
طب ورزشی در واقع شللاخه ای از دانش پزشکی است كه برآمادگی 
جسللمانی، درمان بيماری هاو پيشگيری از جراحات وابسته به ورزش 

تمركز دارد]11[.
از سللوی ديگر تمرين های مراقبه ای نيز به دليلی آثار واضح در درمان 
بيماری ها، جای خود را در ديدگاه های علمی باز كرده اند.در تحقيقات 
متعددی به رابطه ميان يوگا و بهبود عوارض ديابتی و بيماريهای قلبی 
وعروقی متعاقب اشللاره شللده اسللت. اين تحقيقات همچنين به آثار 
سودمند يوگا بر مقاومت انسولين، تحمل گلوكز، حساسيت انسولين، 
سللطوح ليپيد-ليپوپروتئين، شاخص های تن سللنجی5  ، فشار خون، 

تنش اكسايشی و فاكتورهای انعقادی خون تأكيد كرده اند]15،14[. 
يوگا در واقع يک برنامه از تمرين و مراقبه اسللت كه خاسللتگاه آن به 
كشللور هند با سللابقه ای حدود 2000 تا 4000 سللال باز می گردد. با 
وجود اشللکال مختلف آن اما هدف اصلی از اجرای تمام آنها، توسعه 

)BMI( 2 . شاخص سلامت وزن فرد نسبت به قد او
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1.Hotha Yoga
2. Fast foods

قللدرت، انعطاف پذيری، تعللادل در همراهی ذهن، جسللم و تنفس 
آميخته با تمرينات مراقبه ای اسللت كه با عث آرامش ذهن و توسعه 
خودآگاهی می شللود. هاتها يوگا1 سيسللتمی از يوگاست كه بيشتر در 

جوامع غربی مورد استفاده قرار می گيرد]16[. 

- تغذیه و رژیم غذایی 
نوع و كيفيت غذای مصرفی به طورمستقيم با سلامت افراد در ارتباط 
اسللت وبه همين دليل تعيين يک رژيم غذايی مناسللب بسلليار مهم 
خواهد بود. رژيم غذايی مناسللب ياد شللده با تغيير عادات نامطلوب 
غذايی، حفظ وزن ايده آل )بر اساس نوع فعاليت بدنی روزانه، ميزان 
محتوای كربوهيدراتی و ميللزان كالری دريافتی( ، حفظ قند خون در 
محللدوده طبيعي، تأمين انرژي كافي در شللرايط بيماري ديابت و نيز 
حفظ چربي هاي خون در حد مطلوب، سلللامت را برای بيمار همراه 
خواهد داشللت. اين موضوع در بيماران ديابتی اهميتی بسيار افزونتر 
خواهد داشللت. محاسللبه كربوهيدرات مصرفی باعث می شللود فرد 
ديابتی ضمللن حفظ تنوع در رژيم غذايی خود، رژيم غذايی سللنتی 
خود را به دليل سالم تر بودن دنبال كند. به همين دليل به منظوركمک 
به افراد ديابتللی ونيز افراد در خطر ابتلا به ديابت، برای مواد مختلف 
شللاخص گلايسميک تعريف شده اسللت. اين شاخص عبارت است 
ازتأثير مواد غذايی مختلف بر روی ميزان قند خون در فاصله كوتاهی 
پللس از غذا خوردن كلله دامنه ای از يک تا صد را به خود اختصاص 
می دهد. بديهی است غذاهايی با شاخص گلايسميک كمتر از 50 در 
تأمين سلامت نقش مهمتری ايفا می كنند. مقدار زياد فروكتوز نسبت 
بلله گلوكز و سللاكارز و نيللز دارا بودن فيبر زيادتللر از عوامل كاهش 
شاخص گلايسميک در مواد غذايی مختلف است. موادی كه شاخص 
گلايسللميک بالايی دارند زودتر هضم شده و موجب افزايش سريع 
قند خون می شوند] 17[ . در جدول 1 شاخص گلايسميک بعضی از 

مواد آورده شده است]18[.

مواد غذايی به شللش گروه مختلف: گروه نان وغلات، گروه ميوه ها، 
گروه لبنيات، -گروه سللبزيجات، گروه گوشللت ها ،گللروه روغن ها 
تقسلليم بندی می شود. با توجه به تأثير گروه های يادشده بر ديابت يا 
شاخص گلايسميک، توجه به نحوه استفاده از انواع آنها برای بيماران 
ديابتی ضروری است. خوردن ميوه هايی با رتبه بندی پايين در شاخص 
گليسمی، به پايين نگهداشتن قند خون در ديابتی ها كمک می كند. در 
ايللن ارتباط خللوردن مقداری متنوع و مناسللب از گروه های مختلف 
غذايی و سبزيجات غير نشاسللته ای برای جلوگيری از افزايش وزن، 

انتخابی خوب برای افراد ديابتی است.تغيير شيوه زندگي در سال های 
اخيللر، بوضوح وضع سلللامت افللراد را تحت تأثير قرار داده اسللت. 
شيوه هاي جديد زندگي به تغيير در عادات غذايی مرسوم، مصرف زياد 
فسللت فود ها2  و غذاهاي آماده ، دريافت چربي ها و كاهش مصرف 
سبزي و ميوه منجر شده است. متأسفانه اين عوامل خود افزايش شيوع 
بيماري هايی نظير چاقي، بيماری هاي قلبي- عروقي ، سرطان و ديابت 
را به دنبال آورده اسللت. جايگزيني خوراكی ها و نوشيدنی هاي آماده و 
صنعتي مانند انواع غذاهای كنسللرو شده، انواع آبميوه های مصنوعی 
،انواع نوشابه های گازدار صنعتی، سيب زمينی سرخ شده وگوشت های 
فراوری شده وبسللياری ديگر ازاين موارد به دليل وجود نگهدارنده ها 
و شيرين كننده های مصنوعی در روند رو به رشد بيماری ديابت تأثير 

بسزايی داشته است] 17[.
بنابر تحقيقللات، كاربرد نگهدارنده ها و مواد ضللد ميکروبی در انواع 
صنايع غذايی مانند توليد گوشللت های فراوری شده، كنسرو سازی، 
مربا و...، احتمال رشللد ديابت و سرطان را بالا برده  است. بهره مندی 
از رژيم های غذايی سللنتی حاوی مواد غذايی با شاخص گلايسميک 
پايين دركنترل ديابت مفيدند. در بسياری تحقيقات اثر كاهنده قند خون 
درگل محمدی، انار، سماق، كدو، گشنيز، كاهو مشخص شده است و 
اسللتفاده از آنها در غذاهای سنتی می تواند يکی از دلايل كاهش ابتلا 
به ديابت باشد]17[. همچنين مصرف ميزان كنترل شده روغن و نبود 
نگهدارنده های مصنوعی در مواد غذايی سنتی در كاهش ابتلا به ديابت 

جدول 1  شاخص گلایسمیک برخی مواد

نامشاخص گلایسمیک

 سیب زمینی، پوره فوری               ±3 87 

نان گندم سفید              2 ± 75

موز،خام              3 ± 51 

هویج، آب پز4 ± 39

سیب، خام2 ± 36

شیر سویا4 34±

دانه های سویا1 16±
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نيز مؤثر خواهد بود. دربررسللی های اخير نيز ارتباط منفی بين ابتلا به 
ديابت نوع دو و اسيدهای چرب اشباع نشده موجود در رژيم غذايی 
و چربی های گياهی و ارتباط مثبت ميان مصرف چربی های اشللباع و 

خطر بالای ابتلا به ديابت نوع دو آشکار شده است]19[.
همچنين مشللخص شده اسللت كه مصللرف لبنيات كم چرب )شللير 
ومحصللولات تخميری آن مانند ماسللت، پنير و ماسللت چکيده( با 
كاهش خطر توسللعه ديابت نوع دو ارتباط دارد. بر اسللاس مطالعات 
افزايش مصرف گوشت قرمز با مقاومت به انسولين همراه است و اين 
موضوع می تواند توسعه بيماری هايی مانند ديابت نوع 2 ، بيماری های 
قلبی عروقی وچاقی را موجب شود]20[. اطلاعات اكولوژيکی ارتباط 

معکوسی بين مصرف ماهی و شيوع ديابت را نشان می دهد]21[. 

- طب سنتی
هرچند رژيم های متناسللب، تمرينات منظللم و كنترل وزن از توانايی 
لازم برای مهار ديابت نوع 2 برخوردارند، اما سللهم بزرگی از بيماران 
به نافرمانی نسللبت به توصيه ها هچنللان ادامه ميدهند. به همين علت 
يافتن راهکارهای درمانی ديگر كه فقط بر مبنای محدوديت غذاهای 

مصرفی سامان نيافته باشد ضروری به نظر ميرسد. 
در جوامع باستانی از سيستم های طب سنتی مبنی بر كاربرد مکمل های 
غذايی/ غذاداروها1،غذاهای فراسودمند2 و درمانگرهای گياهی3  برای 
مديريت و درمان بسللياری از بيماری ها مانند ديابت استفاده می شده 

است]22[. 
ايللن روش كهللن درمانی در واقللع كاربرد روش هللا و رويکردهای 
تفکيکللی يا تركيبللی از گياهللان، حيوانات، داروهللای مبتنی بر مواد 
معدنی، درمان های معنوی و روش دستی در تشخيص، مهار و درمان 
بيماری ها يا مهمتر در حفظ و بهبود سلامتی است. هرچند طب سنتی 
به شدت در جوامع درحال توسعه گسترش دارد اما در جوامع صنعتی  
آن را بللا نام طب مکمل4  يا طب جايگزين5   نامگذاری كرده اند. اين 
روش درمانللی بر اين باور اسللت كه برای هر بيمللاری درمانی يافت 
می شللود؛ همچنين معتقد است پزشللکی رايج)پزشکی بيومديکال يا 
زيست پزشکی6  ( در درمان بيماری های مزمن و غيرواگير نظير ديابت 
با محدوديت هايی روبروست. به همين سبب، محدوديت های ياد شده 
عامل انگيزشی مهمی برای  افرادی است كه به اين باورهای گسترده و 

بازگشت به درمانگری سنتی اعتقاد دارند]23[. 
.طب سللنتی يک واژه جامع اسللت كه به طب سنتی چينی، اورودای 
هندی، طب عربی- يونانی، طب ايرانی و اشکال متنوعی از طب بومی 
اشللاره می كند. طب سنتی شللامل طب دارودرمانی7   شامل داروهای 

گياهللی، داروهايی با بخش های حيوانی يا مللواد معدنی( و طب غير 
دارودرمانی8   شامل ،طب سللوزنی9  ، درمان های دستی ودرمان های 
معنوی  اسللت. طب سللنتی و طب مکمل در حوزه ارائه مراقبت های 
بهداشللتی و اصلاح نظام سلللامت همواره توجه رو به افزايشی را به 
خود جلب كرده اسللت. اين طب همچنين همواره از عوامل تاريخی، 

نگرش های فردی و فلسفه تأثير پذيرفته است.
مکمل های غذايی در طب دارودرمانی با مداخلات تغذيه ای، بيماری 
زايی ديابت مليتوس، ديگر سللندرم های متابوليکی و عوارض آنها را 
مورد هدف قرار می دهند. مطالعات حيوانی نشان داده است كه وجود 
ميزان كافی از آنتی اكسيدانت ها در مکمل های غذايی روزانه می تواند 
بللا حفاظت در مقابل تنش اكسايشللی از عوارض شللبکيه ای و بدی 
عملکللرد نرونی و ديابللت جلوگيری كند. در ميان ايللن مواد ويتامين 
C) آسللکوربيک اسلليد( با مهار گلايکه شللدن پروتئين ها و ويتامين 
E)آلفاتوكوفرول( با مهار اكسللايش ليپيدی باعث كنترل و مهار ديابت 

می شوند. 
ويتامين D نيز می تواند از طريق تنظيم سيسللتم ايمنی و عملکرد ضد 
التهاب، واكنش های التهابی در سلللول های آيلت پانکراس را كاهش 
دهد. اين ويتامين همچنين باعث كاهش مقاومت به انسولين و افزايش 
ترشح انسولين در ديابت نوع 2 می گردد. گروه ديگری از مکمل های 
غذايی، تركيبات فنولی موجود در ميوه ها، سبزيجات،حبوبات، سبزی، 
ادويه جات،ترشی جات،سللاقه،گل وچای است. اين عناصربه عنوان 
تركيبات شاخص خانواده مركبات و ديگر منابع غذايی در بسياری از 

كشورها در رژيم غذايی سالم جای مهمی دارند. 
مواد معدنللی محافظ از ديگللر مکمل های غذايی مفيدند. براسللاس 
تحقيقات كروم باعث افزايش حساسيت انسولين و افزايش مقاومت به 
گلوكز در بيماران ديابتی نوع دوم می شود. همچنين مشاهده شده است 
كه وجود رژيم غذايی غنی از منگنز می تواند خطر ابتلا به ديابت نوع 
دوم را كاهللش دهد. وجود مکمل های فيبری به عنوان منابع ناهمگن 
غذايللی در رژيم روزانه، نيز می تواند بر سللطوح قند خون اثری مهم 

داشته باشد]24،25[.
غذاهای فراسودمند، مسللير طبيعی مهم ديگری را برای  پيشگيری و 
درمان ديابت به وجود آورده اند. بسللياری از اين غذاهای فراسودمند 
دارای خصوصيات آنتی اكسيدانتی و ضد التهابی و همچنين كيفيت های 
حسللاس كننده انسولين اند. به عنوان مثال عصاره برگ زيتون) به دليل 
بهره مندی از آنتی اكسلليدانت های فنولللی زياد( ، زرد چوبه به دليل 
خاصيت مهم ضد چربی سازی، و شنبليله به دليل افزايش حساسيت 

انسولين بسيار مورد مطالعه قرارگرفته اند]22[. 

1. Nutritional supplements
2. Functional food
3. Herbal remedies
4. Complementary medicine
5. Alternative medicine

7. Medication therapies
8. Non-medication therapies
9. Acupuncture

6 .پزش��کی مبتنی ب��ر کاربرد اصول علوم طبیعی، بویژه زیس��ت شناس��ی و 
فیزیولوژی در طب بالینی.
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گونه های خوراكی از قارچ ها نيز به عنوان غذاهای فراسودمند، سابقه 
طولانی در پزشکی دارند. اين گياهان سرشار از پروتئين، مواد معدنی 
، ويتاميللن B،D،K و گاهی ويتامين A بللوده و در عين حال چربی 

بسياركمی دارند. 
قارچ هللا نه تنها به عنللوان يک منبع غذايی بلکه بلله عنوان يک منبع 
دارويی دردرمان ديابت، فشار خون و كلسترول بالا و سرطان كاربرد 
وسيعی را در طب سنتی از قديم تاكنون به خود اختصاص داده است. 
ايللن خصوصيات عملکردی بلله دليل حضور فيبرهللای خوراكی و 
بويژه كيتين و بتاگلوكان اسللت. اين دسللته ازگياهان همچنين دارای 
خصوصيات  ضد توموری، ضد ويروسی، ضد انعقادی و كاهنده قند 

خون و تنظيم كننده سيستم ايمنی است]26[.
ميوه ها)انواع توت ،سلليب،مركبات، انگور، انار، آلو، ميوه گونه ای رز ، 
هندوانه، انبه(، سللبزيجات) پياز، سير، انواع كلم،گوجه فرنگی، سيب 
زمينی، خربزه تلخ، قللارچ، جلبک دريايی(، غلات و حبوبات)آجيل، 
كنجد،  حبوبات، سللويا(، گياهان) پونه كوهی، آويشن، رزماری،نعنا( 
و ادويه جات)زردچوبه، دارچين، زيره سللبز، ميخک، شللنبليله، فلفل، 
زنجبيل(، و نوشلليدنی ها) چای سللبز وچای هللای گياهی( نيزضمن 
اسللتقرار در گروه غذاهای فراسللودمند، در كنترل و درمان بسللياری 
از بيماری هللای متابوليک نظير ديابت جايگاه مسللتحکمی را به خود 

اختصاص داده اند]27[.

-  باور های دینی و معنوی 
باورها فقط عقايد اثبات شللده ذهنی و غير فعال نيستند بلکه مسائلی 
در هم تنيده با احساسات) خودگاه يا ناخوداگاه( محسوب می شوند. 
براساس تأكيد مکرر يافته ها، ذهن عاطفی تنها به مناطق خاص مغزی 

محدود نمی شوند] 28[. 
تحريکات حسی دريافت شللده از محيط به وسيله فرد برای پالايش با 
گذر از يک سيناپس يا تعدادی بيشتربه مناطق مربوط به پردازش بيشتر 
نظير لوب های فرونتال می رسللند، دراين حالت  اطلاعات حسی فرد 
وارد آگاهی هوشيارانه او می شود. به عبارتی  احساسات، خودپتانسيل 
بيوشلليميايی برای تغيير و رشللد احتمالی ايجاد می كند. زمانی كه فرد 
تغييللر در افکار را می پذيرد) انفجار موادشلليميايی عصبی(، ذهن فرد 
باز شللده و پذيرای بخش های ديگری از اطلاعات حسی كه تاكنون با 
عقايد فرد مسدود  شده بود، می شود! وقتی فرد تفکر خود را عوض می 
كند، باورها و نگرشش تغيير می يابد و با تغيير باورها، رفتار او عوض 
می شود]29[. بيوشيمی بدن انسان از آگاهی سرچشمه می گيرد. آگاهی 
با باورهای تقويت شده در واقع به بيوشيمی فرد تبديل می شود]30[.

بلله طور قطع حتی ناچيزترين سلللول بدن انسللان نسللبت به افکار، 
احساسللات و البته عقايللد او آگاهی كامل دارد. نللوع نگرش فرد به 
خود، بيوشيمی بدنش را به او ديکته می كند. تحقيقات اخيربا شواهد 
بسيار بر اصول علمی زيست شناختی باورها صحه گذارده اند.  سيستم 
بللاور انسللانی در واقع با پالايش تمام تجارب آموخته شللده از خلال 

شخصيتش شکل می گيرد]31[.
در ايللن ميان مذهللب ، معنويت و فرهنگ می توانللد نقش مهمی در 
توانمند سازی افراد برای زندگی بهتر و مقابله با بيماری ها داشته است 
. توانمند سازی پديده ای مثبت و پوياست كه بر توانمندی ها ، حقوق و 
ظرفيت های افراد متمركز می شود و  توانمند سازی1  ، روز به روز نقش 
بيشللتری در درمان ديابت پيدا می كند]32[ ، عوامل زيادی بر روی اين 

پديده تأثيری مثبت  يا منفی از خود نشان می دهند. 
بلله عنوان مثال بهره مندی بيماران از حمايت اجتماعی مناسللب، دادن 
پيش آگهللی بهنگام از عللوارض ديابت و راه های كنتللرل آن ، هدايت 
بيمللاران به سللوی خود اتکايی و اميد به آينللده ای بهتر قطعا از عوامل 
افزاينده توانمندی در بيماران، و در مقابل تنش طولانی ، وجود سيستم 
درمانللی غير مؤثر ، فقر و تحصيلات اندك از عوامل كاهنده توانمندی 
در آنان محسللوب می شود. اعتقاد راسللخ به خداوند و باورهای دينی 
ماننللد نگاه به ديابت به عنوان يک امر مقللدر در زندگی بيمار ) كه به 
نوعللی باعث كنار آمدن و مواجهه مثبت بيمار با بيماری می شللود و از 
سللرخوردگی و افسللردگی در بيمار جلوگيری می نمايد( ، اثری بسيار 
مثبتی در روحيه و كيفيت زندگی بيمار دارد . از طرف ديگر اين عقيده 
كلله بدن ما نعمتی از طرف خداوند اسللت ؛ نقش عمللده ای در فرايند 

توانمند سازی بيماران دارد .  
احسللاس مسئوليت نسللبت به بدن خود به عنوان نعمتی الهی، ضمن 
پرهيللز از افسللردگی به واسللطه گام هايی كه بللرای مديريت ديابت 
بر می دارند پرسش از پزشک و ديگر مبتلايان به ديابت برای دستيابی 
به اطلاعات بيشللتر و عمل به پيشللنهاداتی مناسللب در طول زمان به 
مهارت قابل ملاحظه ای در درمان ديابت دسللت می يابند. اين امر در 

واقع همان توانمند سازی است]33[ .

- تنش و اضطراب 
شهر نشللينی بخصوص در شهر های بزرگ و پيامد های حاصل از آن 
مانند  آلودگی های شيميايی ، شلوغی و ترافيک خيابان ها و درگيری ها 
و مشللغله های ذهنی ، همگی از عوامل اصلی بروز تنش  و نگرانی ها  
در دنيای امروزی اسللت . تحقيقات اخير بخوبی ثابت كرده است كه 
تنش های متنوع در نهايت با ايجاد  تنش اكسايشی و التهاب سيستمی 

1. Empowerment
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نقللش مهمی در بيماری زايی ديابت و عوارض عروقی ناشللی از آن 
ايفا می كنند]25[. تنش اكسايشللی به عنوان يللک موقعيت حاد عدم 
تعادل بين توليد عوامل اكسايشللی و مکانيسم دفاعی آنتی اكسيدانتی 
اسللت كه به بدی عملکرد بافت ها و تخريب آنها منجر می شود. اين 
تنللش جزئی از فرايندهای بيماری زاسللت]34 [.تنش اكسايشللی در 
نتيجلله افزايش غير متعارف توليد راديکال های آزاد و بويژه گونه های 
فعال اكسلليژن)ROS( ايجاد می شود و به نظر می رسد در ايجاد بدی 
عملکرد سلللول های بتای پانکراس و ايجاد مقاومت انسللولينی نقش 
دارد. گونه های نامبرده علامت مشخصه ديابت نوع دوم نيز محسوب 

می شود. 
از سوی ديگر افزايش قند خون باعث اكسايش خود به خودی گلوكز، 
گلايکه شدن پروتئين ها)مولد گونه های فعال راديکالی و غيرراديکالی 
بويژه ROSها(، و فعال شللدن برخی مسلليرهای متابوليکی می شود. 
اين تغييرات خود باعث شتاب در توليد ROS شده و باعث تغييرات 
شلليميايی و اكسايشللی ليپيدها، DNA و پروتئين هللا در بافت های 

مختلف می شود]25 [ . 
واكنش ايللن محصولات با ماكرومولکول های زيسللتی نظير ليپيدها، 
پروتئين ها، اسيدهای نوكلئيک و كربوهيدرات ها، خود با توليد زنجيره 
ای از اندركنش های جديللد مولد راديکال های آزاد باعث در معرض 
قرارگيللری بيشللتر ماكرومولکول ها و  ايجاد تركيبات سللمی خواهد 
شللد] 34[.تنش اكسايشی همچنين نقش اساسی را در ايجاد عوارض 
ديابت نظير آب مرواريد، آسلليب های كليوی و عصبی به دليل توليد 
محصولات سمی ايفامی نمايد] 25[. رخداد تنش) استرس(، تأثيرات 
فراوان هورمون های ناشللی از تنش بر متابوليسم بدن را با مکانيسمی 

عکس عملکرد انسولين باعث خواهد شد]35[. 
 1 IR هنگامه هللای زود گللذر زندگی حالاتللی از مقاومت انسللولينی
)با شللاخصه نقصان در توانايی انسللولين در متابوليسللم گلوكز، عدم 
تحمل گلوكز، قند خون بالا(، اختلال در سللوخت و سللاز چربی ها2  
) باشللاخصه غلظت های پلاسللمايی بالای تری گليسريد ها و كاهش 
غلظللت ليپوپروتئين پرچگال HDL 3 ( چاقی يا التهاب و اسللترس 
   IRS مزمن را ايجاد می كنند.  سللندرم يا نشللانگان مقاومت انسولينی
در صورت وجود سلله مورد يا بيشللتر از عوامل چاقی شکمی ، تری 
گليسللريد بالا ، كاهش HDL ، افزايش فشار خون و قند خون بالا ،  

به سندرم متابوليکی 4MS   تغيير نام می دهد ]36[. 
هللر دوی IRS و  MS بلله عنوان عوامل قطعی پيللش توليد ديابت 
نوع 2 به حسللاب می آيند . پيدايش چاقی بخصوص چاقی شللکمی 
نيللز با رخللداد فرايندهای التهابی در بدن همراه اسللت ]37 [.حضور 

نشللانگر5 های التهابی، مقدم بر چاقی و پيام آور شللروع چاقی است .  
ميزان اضافه وزن به صورت مستقيم با تعداد و غلظت اين نشانگر های 

التهابی متناسب است]38[. 
از سللوی ديگر مصرف مواد نگهدارنللده6  صنعتی در فراوری، حفظ و 
نگهداری مواد مختلف غذايی، دارويی و بهداشتی آرايشی نيز از عوامل 
اصلی ايجاد تنش اكسايشی در بدن انسان محسوب می شود.  تحقيقات 
اخير نشان داده است كه مصرف سوربات پتاسيم به عنوان يک نگهدارنده 
پركاربرد در صنايع غذايی) غذاهای كنسروی، مرباجات، نوشيدنی ها و 
...(، صنايع دارويی) بسياری از داروهای وريدی و ...( و صنايع بهداشتی 
و مواد آرايشی) بسياری از خمير دندان هاو...( می تواند از آثار تهييجی 
بر تنش اكسايشی برخوردار باشد. اين مواد همچنين دارای اثر تداخلی 
مسللتقيم و حاد در ايجاد يا تشللديد بيماری ديابت به واسللطه توليد و 
تشللديد انواع گونه های سمی اكسايشی و بويژه نقشی بارز در هدايت 

ساختار آلبومين سرم انسانی به سوی فيبريل زايی اند]40،39[. 
باتوجه به آثللار مضر مواد نگهدارنده در تغيير سللاختار پروتئين ها و 
توليد سللاختار های حد واسللط سللمی و نقش تداخلی آنها در روند 
شللکل گيری و تشديد بيماری ديابت، حذف يا محدوديت استفاده از 
اين مواد در صنايع مذكور و پرهيز مصرف كنندگان از خريد اين مواد 

مورد تأكيد مؤكد است.

1-6-  خواب 
كمبود خواب مزمن در جامعه امروز ، بسلليار معمول اسللت . با وجود 
اينکه بنياد ملی خواب آمريکا و متخصصان خواب ، 8 ساعت خواب در 
هر  شب را توصيه نموده اند]41[ ، اما افراد بالغ آمريکايی دارای ميانگين 
خواب 6.85 سللاعت به ازای هر شب اند . همچنين بسياری از افراد در 
اثر فشار های روانی و تنش، خواب كامل و مناسبی در طول شب ندارند 
. سی سال پيش افراد بالغ متوسط 7.68 ساعت در شب می خوابيدند و 
در 80 سال پيش آنها حتی بيش از اين مقدار ) متوسط 8.77 ساعت به 
ازای هر شللب ( می خوابيدند. آثار محدوديت های خواب بر سلامتی ، 

هنوز به صورت مبهم و نامشخص است . 
با وجود اين ، محروميت از خواب ، آثار نامناسبی بر روی عملکرد غدد 
درون ريز دارد . در يک مطالعه تحقيقاتی مشللخص شده است كه پس 
از كم خوابی ) 4 سللاعت خواب در هر شب (  به مدت 6 شب ، افراد 
دچار اختلال تحمل گلوكز IGT نسبت به حالت كنترل می شوند ]42[. 
در يک تحقيق ده سللاله ، مشللخص شده است كه خواب كم و خواب 
زياد ، هردو با افزايش احتمال ايجاد ديابت ارتباط دارند . در مورد افراد 
با خواب كم ، اين ارتباط مثبت قابل ملاحظه ، پس از كنترل شللاخص 

1. .Insulin resistance
2. Dyslipidemia
3. High density lipoprotein
4. Insulin resistance syndrome

5. Metabolic syndrome
6. Marker
7. Preservatives
8. Body mass index

نقش سبک زندگی در تعدیل دیابت



نشریه نشاء علم، سال پنجم ،شماره اول، دی ماه 93

19

تللوده بدنی BMI 8  ، مقداری كاهش پيدا نمود كه نشللان دهنده تأثير 
تعاملی BMI بود . 

در افراد با ميانگين ساعت خواب زياد نيز رابطه ای مثبت اندك بين مدت 
خواب و ابتلا به بيماری ، حتی پس از كنترل BMI ، مشاهده شد]43[، 
در نتيجه خواب كم  يا خواب با كيفيت نامطلوب كه امروزه در سللبک 
زندگی شهرنشينی بسيار ديده می شود ، می تواند خود عاملی برای بروز 

ديابت نوع دوم باشد.
 با توجه عميق  به موضوع ياد شده و بويژه وضعيت نگران كننده آمار ابتلا 
به ديابت نوع 2 در كشللور، سر و صدای اتوموبيل های پر صدا در معابر 
كشور ، ساخت وساز های بی رويه و بويژه شبانه در كشور می تواند عامل  
تهديد كننده كميت وكيفيت خواب و  ايجاد نارسللايی شديد در آن برای 
شهروندان ايرانی و در نتيجه به طور احتمال يکی از علل رشد ديابت نوع 

2 در سال های اخيردر كشور باشد.

نتیجه گیری
 

با توجه به نرخ رشللد ديابت در كشللور های در حال توسعه بويژه در 
منطقه خاورميانه و ايران، تأثير مخرب اين بيماری بر سلامت جسم و 
روح فرد و جامعه، شناخت عوامل مولد و تشديد كننده ديابت بسيار 
مهم خواهد بود. مجموع تحقيقات انجام شللده در حوزه ديابت براين 
نکته تأكيد می كند كه تغييرات نامطلوب سللبک زندگی و حركت آن 
به سوی زندگی صنعتی بی تحرك، متشنج و عاری از معنويت همراه 
با مصرف مواد ناسللالم غذايی و عدم بهللره مندی از آرامش وخواب 
كافی، توانسته است با برهم زدن تعادل بين توليد مواد اكسيد كننده و 
آنتی اكسيدانت ها در بدن افراد، تنش اكسايشی شديدی را  ايجاد كند. 
محصول اين تنش اكسايشللی توليد سموم  مخرب و مهار نشده ای به 
صورت گونه های فعال اكسلليژن)ROS( و ديگر مشللتقات است كه 
خود عامل بروز و تشديد بسياری از بيماری های تحليل برنده و بويژه 

ديابت خواهد بود. 
بديهی است مقابله و درمان با اين بيماری مزمن و مهلک جز با اصلاح 
سللبک زندگی مبتنی بر بازگشت به زندگی سالم سنتی، تقويت قوای 
دفاعی بدن با سيستم های مهار خارجی اين سموم)آنتی اكسيدانت ها( 
ممکن نخواهد بود. و صد البته سللاختن فرد و اجتماعی آگاه، برنامه 
ريزی های صحيح مديريت درمان با هدايت جامعه به انجام حركات 
ورزشللی مستمر و مراقبه، افزايش معنويت فردی و اجتماعی و همراه 
نمودن طب سللنتی و دسللتاوردهای ارزشللمندش با پزشکی نوين به 
طورقطع ابزارهای كارامدی بللرای تقويت قوای دفاعی بدن و مقابله 
بللا ديابت و هر گونه بيماری تحليل برنده ديگر و كاهش چشللمگير 

صدمات و مشکلات ناشی از آنها خواهد بود. 
شللايان ذكر است رشد ديابت فقط به مصرف زياد مواد قندی بستگی 
ندارد و چرخه قندی شللدن پروتئين ها با قدرت بسلليار فراتر از قند 

توسط مواد اكسايشی و راديکال های آزاد اتفاق می افتد و مواد سمی 
حاصل از چرخه قندی شللدن پروتئين ها توليد می شود و فيبريل های 
نا مطلوب در بدن ايجاد می شللود كه اين موارد خود موجب بيماری 

ديابت و پيچيده گی های آن می شود.
لازم به ذكر اسللت گزارش شده اسللت از بيماری ديابت بيماری های 
گوناگونی مانند آلزايمر،پاركينسون، هانتينگتون، سيستيک فيبروزيس 

و... زايش می شود.

تشکر و قدردانی:
 

نويسللندگان از آقای حسللين شللهركی به دليل مسللاعدت ايشان در 
گردآوری مطالب بخش » تغذيه و رژيم غذايی « تشکر می نمايند . 
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سیاستگذاری های صنعتی در برخی از 
کشورهای جهان  و ایران 

چکیده
سیاست صنعتی  یکی از مقولات مهم اقتصادي است که سابقه نظریه پردازي در این مقوله به قرن هجدهم برمی گردد.

اما به دلیل غلبه اقتصاد مرس��وم که معتقد به عدم دخالت دولت در توس��عه است، این مقوله چندان که باید در محافل علمی و سیاستگذاري 
فراگیر نشده است.در این مقاله، رویکردهای سیاست صنعتی در برخی از کشورهای پیشرو  در صنعت  و فناوری مورد بررسی قرار می گیرد.
منظور از "سیاست صنعتی" نوعی از مداخلات دولت هست که با هدف تغییرات ساختاری اتخاذ می شود. آنچه باعث شد تا عصر حاضر، 
به عنوان انقلاب در"سیاس��ت صنعتی" نامید ش��ود، فراگیری این نوع سیاست ها در همه کشورها از کشورهای صنعتی توسعه یافته گرفته تا 
اقتصادهای در حال ظهور و همچنین کشورهای کمتر توسعه یافته  است. نکته جالب توجه اینکه حتی کشورهای صنعتی شده، صحبت از " نو 
صنعتی شدن " می کنند. نبود سیاست های مدون صنعت و فناوری موجب می شود کشور ها بدون حرکت در مسیر مشخصی  متوقف شده و 

حتی مسیر صنعت زدایی را تجربه کند. 
تجربه بحران اقتصاد جهانی محرکی بسیار قوی بود تا نگرش ها، نظریه و سیاست ها بازنگری شوند و همگی به کمک صنعت بیایند. در ایران  
نیز در برنامه های توسعه و اسناد بالا دستی سیاست های صنعتی  و نیز صنایع و فناوری های نو ظهور تبیین شده و اکنون کشور  بیش از پیش 

برنامه محور و در مسیر اتخاذ سیاست های صنعتی و فناوری مناسب قرار گرفته است. 

واژگان کلیدی: سیاست صنعتی، سیاست فناوری، نوصنعتی شدن، رشد سبز، نوآوری سبز، تجارب سیاستگذاری صنعتی.

 نیما مختارزاده1 ، ابوالفضل کیانی بختیاری *2

* عهده دار مکاتبات: دانشجوی دکترای  مدیریت تکنولوژی ) گرایش نوآوری(، دانشگاه تهران.
kiany@ut.ac.ir :تلفن:  23862070)9821 (، دورنگار: 23862068)9821+(، پست الکترونیکی  

1. عضو هیات علمی دانشکده مدیریت دانشگاه تهران.
2. بنیاد پیشبرد علم و فناوری در ایران. 

علم ، صنعت و فناوری
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تعاریف سیاست  صنعتی
 

»سياسللت صنعتی« دارای معانی بسياری اسللت كه همه آنها مختص 
صنعت توليد نيست. در ادبيات توسعه، سياست صنعتی اغلب مترادف 
است با »سياسللت صنعتی شدن و برای كسانی كه نگرانی اصلی شان 

سیاستگذاری های صنعتی در برخی از کشورهای جهان  و ایران

كاهش توليد است، خط مشی صنعتی به طور موثری همان استراتژی 
توليد اسللت. اما برای ديگران، خط مشللی صنعتی به معنی خط مشی 
هدفمند اسللت، كه لزومللا محدود به بخش توليد نمی شللود]1[. در 
جدول)1( تعاريف سياسللت صنعتی منتللج از ادبيات به اجمال مرور 

می شود.

جدول)1( تعاریف سیاست صنعتی در دهه های مختلف

منبعتعریفردیف

[2]سیاست   صنعتی مربوط با رشد صنعتی و بهره وری است.1

سیاست صنعتی را می  توان به طور کلی به صورت اقدام دولت، یا مجموعه ای از اقدامات برای تقویت یا جلوگیری از تغییر 2
[3]ساختاری تعریف کرد.

[4]اصطلاح سیاست صنعتی رابطه بین کسب و کار و دولت در سطح اقتصاد خرد را نشان می  دهد.3

[5]سیاست صنعتی یعنی انجام اقداماتی که برای بهبود رشد و عملکرد رقابتی مفید است.4

[6]سیاست صنعتی به معنی خط مشی های دولت با هدف یا انگیزه رفع  مشکلات در بخش های خاص است.5

سیاست صنعتی به معنی شروع و هماهنگی طرح های دولتی برای افزایش بهره وری و رقابتِ کل اقتصاد و به طور خاص 6
[7]صنایع در آن است.

[8]سیاست  های صنعتی به معنی خط  مشی هایی برای تاثیرگذاری بر برخی روش های تولید یا خدمات است.7

سیاست صنعتی مجموعه گسترده و همه جانبه و گاهی متناقض از اقدامات به منظور بهبود عملکرد بازار به روش های 8
گوناگون است.

[9]

[10]سیاست صنعتی تلاشی از جانب دولت برای تشویق عوامل تولید است.9

سیاست صنعتی بسیج منابع برای حرکت در بخش های خاص است که از نظر دولت برای رشد اقتصادی در حال و آینده 10
[11]مهم تلقی می شوند.

[12]سیاست صنعتی یعنی رسیدن به نتایجی است که از نظر دولت برای  توسعه اقتصاد کارآمد است.11

سیاست صنعتی یعنی هر خط مشی موثر بر تخصیص منابع به صنعت است. این مفهوم هم خط مشی کلان اقتصادی و هم 12
[13]بخش های اقتصاد خرد  شامل می شود.

[14]سیاست صنعتی »هر نوع دخالت دولت است که بر صنعت به عنوان بخشی متمایز از اقتصاد تاثیر می  گذارد.13

سیاست صنعتی یعنی بازآفرینی خط مش هایی در حمایت از فعالیت های صنعتی پویا ، صرف نظر از اینکه در داخل صنعت 14
[15]یا مستقیما«در تولید قرار گرفته  باشند.

[16]سیاست صنعتی فعالیتی است که محیط مساعد را برای کسب و کار، بخش تولید و صنایع ایجاد می  کند.15

سیاست صنعتی به معنی مجموعه ای از اقدامات انجام شده توسط دولت با هدف تاثیرگذاری بر عملکرد کشور به سوی 16
هدف مورد نظر است.

[17]
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سیاستگذاری های صنعتی در برخی از کشورهای جهان  و ایران

وجه مشللترك بسياری از اين تعاريف،  توجه به تغيير ساختار اقتصاد 
است، خواه هدف گيری بخشیِ صريح در كار باشد يا خير.

 تعريف معمول و متداول تعريف سللاگی اسللت كه سياست صنعتی 
را »هر نوع مداخله گزينشللی يا خط مشی برای تغيير ساختار توليد در 
بخش هايی  كه انتظار می  رود چشم انداز بهتر داشته باشند؛ می نامد]18[. 
با اين حال، همان گونه كه از جدول ديده می  شود، برخی از تعاريف 
بسيار كلی  و برخی جز نگرترند؛ به هر حال از مجموعه تعاريف ارائه 

شده می توان يک تعريف جامع تر به شرح زير ارائه نمود:
سياست صنعتی هر نوع مداخله يا خط مشی دولت در راستای بهبود 

سیاست صنعتی  »رشد سبز1« 

بسللياری از كشللورهای دنيا راهبرد رشد سللبز را در تدوين سياست 
های صنعتی  خوداتخاذ می كنند]23[.رشللد سبز يعنی توسعه فنآوری 
و نوآوری سللبز، از قبيل گرايش به انرژی های پاك، رشد اقتصادی با 
كربن كمتر يا كربن زدايی سيسللتم های انرژی و حمل و نقل كه البته 
به دليل بالا بودن هزينه های ايجاد زيرساخت جديد و مناسب، غالبا" 

سرمايه گذاران تمايلی به سرمايه گذاری در اين فناوری ها را ندارند.
به طور كل سياسللت های رشد سبز اعم از توسعه فنآوری و نوآوری 

1. Foreign Direct Investment
2 .Green Growth

جدول) 2( سیر تکاملی سیاست صنعتی در دهه های مختلف و تئوری های غالب هر دوره

تئوری های غالب ایجاد سیاست صنعتیدوره زمانی

دهه 1940 تا اواخر دهه 
1960

• صنعت و  فناوری محور توسعه است .	
• شکست های بازار به صورت خودکار مانع وقوع توسعه صنعتی می  شوند.	
• سیاست صنعتی بویژه با تاکید بر حفاظت از صنعت نوزاد، مالکیت دولتی و هماهنگی 	

دولتی از الزامات توسعه محسوب می شود.

دهه 1970 تا دهه 1990

• گذاری 	 سرمایه  جذب  و  سازی  خصوصی  )صادرات(،  تجارت  اقتصاد،  سازی   آزاد 
مستقیم خارجی )FDI1( همراه با ثبات اقتصاد کلان و حداقل دخالت دولت الزامات 

اساسی برای رشد و صنعتی شدن به حساب می آید. 
• دهه 	 اوایل  بدهی  بحران  از  پس  ویژه  به  ساختاری  تعدیل  برنامه های  شدن  فراگیر 

 1980

دهه 2000 تا کنون 

• تاکید بر اصلاح شکست های بازار   	
• انعطاف پذیری در سیاست های صنعتی 	
• تاکید بر توسعه صنایع برخوردار از مزیت رقابتی 	
• تاکید بر نوآوری و ارتقاء فناوری بعنوان هدف اصلی سیاست صنعتی	
•   تقویت سیستم های نوآوری ملی 	

محيط كسللب و كار يا تغيير سللاختار فعاليت اقتصادی ، فناوری ها يا 
كارهايی است كه انتظار می  رود چشم انداز بهتری برای رشد اقتصادی 

يا رفاه اجتماعی ارائه نمايند.

سیر تکاملی سیاست صنعتی در دهه های گوناگون

نويسندگان متعددی در خصوص روند تکاملی و توسعه تفکر سياست 
صنعتی و دلايل پيدايش آن تحقيق نموده اند] 23.12-19 [.  
چکيده منتج از مطالعه ادبيات در جدول 2 آورده شده است.

سبز، در گام های آغازين مستلزم  توجه و حمايت ويژه دولت ها ست. 
دولت ها بايد با ارائه مشوق های مناسب و ايجاد زير ساخت های لازم، 
كاهش خطر پذيری سرمايه گذاری و ساير حمايت های قانونی ديگر، 
انگيزه  لازم را برای مشللاركت بخش خصوصی را فراهم نمايند. پيش 
زمينه ای وجود دارد مبنی بر اينکه هيچ فناوری يا سياستی نمی تواند به 
تنهايی عامل توسللعه  فنآوری و نوآوری سبز باشد،  بلکه سياست های 
تقويت  فنآوری و نوآوری سبز در صورتی موفق خواهند بود كه ضمن 
اولويت دادن به تقويت زير سللاخت ها و ابللزار لازم، حلقه های نظام 

نوآوری نيز  ايجاد و تکميل گردد.]24[. 
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كشللورها، به لحاظ سياسللت ها و ابزار حمايللت از نوآوری متفاوت 
هسللتند. شللرايط و ابزارهای مناسب  هر سياسللت به زير ساخت و 

ظرفيت نوآوری هر صنعت بستگی دارد. )جدول 3(.

باشند تصميم گيری و اولويت های خود را تعيين كنند و از نقاط قوت 
، از قبيل سللرمايه ی انسانی، شللركت ها، نهادها و شبکه های دانش و 
فرصت های شللغلی، شركت های چندمليتی و سللاير توانمندی ديگر 

جدول )3( سیاست ها و زیر ساخت های لازم برای ترویج نوآوری سبز

ابزارهای سیاستتمرکز سیاست

موانع  بر  )غلبه  تدریجی  نوآوری  ترویج 
نوآوری  تقویت  فناوری،  روی  پیش 

بنیادی و افزایش اختراعات جدید

• سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه ی عمومی، شامل: تحقیق موضوعی و 	
مأموریت گرا

• حمایت در مراحل اولیه ی توسعه	
• همکاری بین المللی	
• جوایز فناوری	
• بخشش 	 تامین  زنجیره  از  استفاده  قبیل  از  تقاضا،  طرف  سیاست های 

خصوصی ،  استانداردها و مقررات
• رویکردهای  توانمندسازی مدل های جدید کسب و کار	
• اصلاح مقررات و سیاست رقابت	
• حمایت از حقوق مالکیت معنوی و اجرای آن	

دسترسی   )ترویج  بنیادی  نوآوری  ترویج 
افزایش  موجود،  فناوری های  اتخاذ  و 

کارآیی، ترویج نوآور تدریجی(

• و 	 خارجی  پیامدهای  قیمت گذاری  برای  محور  بازار  ابزارهای  و  مالیات 
افزایش مشوق ها

• حمایت از تحقیق و توسعه، مشوق های مالیاتی	
• به کارگیری مشوق ها/ یارانه ها	
• همکاری بین المللی	
• صندوق های سرمایه گذاری مشترک	
• سیاست های تجارت و سرمایه گذاری آزاد	
• بسیج بین المللی محققان و نوآوران	
• حمایت از حقوق مالکیت معنوی و اجرای آن	
• منابع تمرکز داوطلبانه ی حق اختراع و ساز و کارهای همکارانه	

)توسعه ی  نوآوری  ظرفیت های  ایجاد 
ترویج  و  دانش  جذب  برای  ظرفیت ها 

نوآوری(

• و 	 خارجی  پیامدهای  قیمت گذاری  برای  محور  بازار  ابزارهای  و  مالیات 
افزایش مشوق ها

• توسعه ی تحصیلات و مهارت ها	
• بهبود محیط کسب و کار	
• ایجاد پیوند با شبکه های جهانی و دانش	
• بهبود زیرساخت	
• بهبود حاکمیت	

منبع: ]25و24[

نقش دولت ها در تضمين بهره گيری كشورهايشللان از نوآوری سللبز، 
در سللطح ملللی، منطقه ای و محلی، يکی ديگر از ابعاد سياسللت های 
صنعتی اسللت. در اقتصاد در هم تنيده ی جهانی، شركت ها و دولت ها 
بايد پيرامون حوزه هايی كه می توانند در آنها تفوق و توليد انبوه داشته 

كشورها بهره مند شوند.
روی هللم رفته جايگاه كشللورها از حيللث چگونگللی بهره برداری 
مطلوب از رويکرد اقتصاد سللبز متفاوت اسللت. بعضی كشللورها در 
توسللعه ، تجاری سللازی و توليد فناوری های سللبز )گاهی برای بازار 
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جهانی( جايگاه مطلوبی خواهند داشللت. ديگر كشللورها احتمالاً در 
زمره ی اولين پذيرندگان فناور ی ها و نوآوری های جديد خواهند بود. 
ظرفيت ها و سياست هايی كه كشورها برای افزايش ظرفيت های جديد 
در اختيار دارند نقشللی تعيين كننده در تصميمات سياست گذاران اين 

حوزه دارد .

تجربه مطالعات سیاست صنعت و فنآوری

تاكنون در كشللورهای  مختلف  پژوهش ها و اقدامات  متعددی  در 
راستای  تدوين و بازنگری سياست های صنعت و  فناوری و با هدف 
تعيين صنايع هدف انجام پذيرفته اسللت كه در ادامه نمونه هايی از آن 

مورد اشاره قرار می گيرد:

• فرانسه
كشور فرانسه در فرايند بازنگری سياست های صنعتی خود، به نتايج 
مهمی از جمله ايجاد  مراكز جديد نوآوری و صندوق های  حمايت 
از حوزه های انرژی، حمل و نقل، محيط زيست، بهداشت و فناوری 
اطلاعات  دست يافته است. اين نکته منجر به تاسيس صندوق سرمايه 

گذاری استراتژيک در سال 2008 شد.
سللرمايه گذاری در بهبود فضای كسللب و كار، حمايللت از زنجيره 
تامين و وام های كم بهره وسيع برای حمايت از شركت های زايشی1  
فعال  برخواسته از  دانشگاهها و موسسات علمی با اولويت به اقتصاد 
ديجيتال، نانو و زيست فناوری، انرژی های تجديدپذير وسايل نقليه 
با مصرف  حداقلی كربن و شركت های كوچک و متوسط2  نوآور از 

جمله سياست های صنعتی  است كه  در اين كشور دنبال می شود.

• ژاپن
كشللور ژاپن نيز اخيرا يک برنامه سياسللت صنعت و فنآوری طراحی 
نموده اسللت، در اين برنامه، گذر از ساختار انحصاری صنايع خودرو 
و الکترونيک و حركت بسوی 5 حوزه راهبردی: صادرات ساختارها 
و سيستم های زيرساخت صنعتی، صنايع حل  مسائل زيست محيطی 
و انرژی)از جمله وسايل نقليه سبز(،فرهنگ)آداب،غذا و گردشگری(، 
دارو و بهداشللت و صنايع  پيشرفته صنعتی ژاپن)رباتيک،علوم فضا و 

هوا فضا( مورد تاكيد قرار گرفته است]27[.

• کره
كشور كره بعنوان يک كشور فعال در زمينه سياست صنعت و فناوری 
راهبردهای ويژه برای بخش هايی كه بعنوان صنايع پيشتاز ناميده می 
شوند، تدوين نموده است. اين صنايع عبارتند از:صنايع خودرو،كشتی 
سللازی، نيمه رساناها، فولاد، ماشين سللازی، نساجی، قطعه سازی و 

مواد. علاوه بر آن  اين كشللور توسعه تجهيزات برای استفاده آينده را 
اولويت گذاری نموده است.

همچنين براساس تحليل مزيت رقابتی  كشور، 17 بخش را شناسايی 
نمللوده كه تحت 3 عنوان كلی:  فناوری هللای دارای مزيت رقابتی ، 
صنايع تبديلی، صنايع پيشرفته و خدمات برخوردار از ارزش افزوده، 

دسته بندی و ارائه داده است]28[.

• هلند
كشللور هلند بخش های دارای مزيت و اولويت صنعتی  خود را پس 
از تاييد وزارت امور اقتصادی، كشللاورزی و نوآوری در سال 2011 
باز نگری و تدوين نموده  است، مهم ترين سياست های مورد تاكيد 
اين كشور عبارتند از:توسللعه بخش های آب ، غذا، صنايع پيشرفته، 
علوم زيستی، علوم شيمی، انرژی، صنايع مولد و تبديلی كشاورزی. 

• ترکیه
كشللور تركيه در پايان سال 2010 استراتژی صنعتی خود را بر اساس 
مزيللت رقابتللی و كارآمدی صنايللع تركيه و با هدف افزايش سللهم 

بازارهای صادراتی مورد بازنگری قرار داد.
بر اين اساس تركيه، توسعه صنايع پيشرفته برای صنايع خاص از جمله: 
 ،  Nonferrousصنايع شيميايی ،آهن، فولاد و سللراميک و فلزات
الکترونيک، نسللاجی، پوشللاك و چرم، صنايع دارويی و صنايع قابل 

بازيافت را هدفگذاری نمود.

• انگلستان
كشللور انگلستان در سال های اخير، موضوع سياست های  صنعت و 
فناوری خود را ابتدا در برنامه  صنايع جديد، مشللاغل جديد3  ]29[ 
و سللپس در برنامه رفع موانع رشد اقتصادی بخش های كليدی برای 

توسعه فناوری و صنعت مشخص نموده است]30[.
از مهم ترين برنامه های دولت در راسللتای رفع موانع رشد اقتصادی، 
مللی توان به مواردی همچون: حمايت از صنايع و فناوری های كربن 
پايين، توليد پيشللرفته، زيرسللاخت های ديجيتال و توسعه صادرات 

اشاره نمود]31[.

• آمریکا
كشور ايالات متحده آمريکا استراتژی صنعتی متمركز و رسمی ندارد، 

ولی اخيرا تدوين استراتژی نوآوری را آغاز نموده است]32[.
در اين برنامه به توسعه زيرساخت های فناوری ارتباطات و اطلاعات 
آموزشللی و خدمات عمومی، فناوری انرژی پاك، زيسللت فناوری، 
فناوری نانو ، هوافضا و توليدات پيشللرفته اشاره شده است. علاوه بر 
آن در قانون سللرمايه گذاری آمريکا مصوب سال2009 بر حمايت از 

1. Spin off 
2. Small & Medium Enterprises( SMEs)

3. New Industry, New Job.
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فناوری های انرژی، مسکن و شهرسازی و صنايع خودرو تاكيد  شده 
است]21[.

• برزیل
كشور برزيل، سياست صنعتی توسعه سرمايه گذاری  در بخش های 

پوشاك، كفش، مبل و نرم افزار مورد تاكيد قرار گرفت است.

• چین
كشللور چيللن در برنامه پنج سللاله خود در بخش توسللعه صنعت و 
فناوری ، توسللعه 11 بخش حياتی از جمله: تجهيزات ICT، فناوری 
انرژی ، صنايع غذايی تراريخته1 ، فناوری های مقابله با آلودگی هوا، 
علوم راديويی و هوافضا هدف گذاری شده است كه اين صنايع قرار 

استGDP%8 در سال2015 را فراهم نمايند.

تجربه ایران در سیاستگذاري صنعتي و فناوری

برنامه هاي توسللعه ايران از سللال 1327 آغاز شللد. در فاصله زماني  
1348-1338 بر ايجاد زيرساخت هاي صنعتی مناسب توسعه صنايع 

سنگين و صنايع شيميايي تمركز شده بود.
بعللد از پيروزی انقلاب اسلللامی تا كنون پنج برنامه توسللعه حاوی 
سياسللت ها و اهداف بخش صنعت و فنآوری اجرا شللده است. در 
برنامه توسللعه اول استراتژی آزاد سللازی اقتصادی دنبال شد از مهم 
ترين خط مشللی هللای اين برنامه می توان به اصلاح سللاختار توليد 
صنعتی ازطريق افزايش مسللتمر سللهم كالاهای سللرمايه ای؛ توسعه 
جهشللی عمليات تفصيلی اكتشاف، تجهيز و آماده سازی معادن مورد 
نياز صنايع كشللور؛ رشللد توليدات سللرمايه ای و واسطه ای با تاكيد 
بر نهاده های صنايع معدنی و صنايع سللنگين؛ اصلاح سللاختار توليد 
معدنی از طريق افزايش مسللتمر سللهم كانی های صنعتی؛ اسللتفاده 
حداكثللر از ظرفيت های توليدی و زيربنايللی؛ و تاكيد بر جايگزينی 
واردات و تکميل طرحهای نيمه تمام توليدی و صنعتی اشاره نمود2 . 
در بعد فناوري هم بيشللتر بر اجراي سياسللت هاي سللرمايه گذاري 
مستقيم خارجی FDI، ايجاد و توسعه قوانين مربوط به ثبت اختراع و 
توسعه مراكز تحقيقاتي انتقال فناوری تاكيدشد.سياستگذاران همچنين 
ارزش افللزوده را در انعقللاد قللرارداد ميان توليد كننللدگان داخلي و 

پيمانکاران خارجي دنبال مي كردند.]33[
در برنامه دوم توسللعه  نيللز رويکرد همزمان جايگزينللي واردات و 
تقويللت صادرات و بازآفرينللي تحقيقات فناورانه بعنللوان ابزار حل 
مسللاله در راستاي توسعه كشور دنبال شد. تاكيد بر تکميل طرحهای 
نيملله تمام توليدی وصنعتی؛ توجه ويژه به صنايع تبديلی و وابسللته 
بلله بخش صنعت و معدن؛ تکميل خطللوط و زنجيره های توليدی و 

صنعتی؛ اجرای طرح های اسللتراتژيک و ضللروری صنعتی از محل 
منابع عمومی كه با توجه به ويژگی يا حجم سللرمايه گذاری، اجرای 
آنها توسللط بخش خصوصی محتمل نمی باشد و رعايت ملاحظات 
زيست محيطی برای طرح ها و پروژه های بزرگ توليدی، صنعتی و 

معدنی  هدفگذاری ودنبال شد.3 
در برنامه سللوم سياسللت هايی همچون: فعال سازی بانک تخصصی 
صنعللت و معدن جهت تجهيز منابع مالی مللورد نياز صنايع و معادن 
كشور؛ تشويق سرمايه گذاری مولد و زيربنايی؛ گسترش همکاريهای 

دو جانبه منطقه ای و بين المللی ترسيم شد. 
در بعد توسللعه فنآوری نيللز بر ايجاد وزارتخانه علللوم ،تحقيقات و 
فناوري بعنوان وزارتخانه سياسللتگذاري علللم و فناوري براي كمک 
به جذب ،اكتشللاف و اشاعه فناوري هاي جديد تاكيد شد تا وزارت 
علوم بعنوان هماهنگ كننده ميان وزارت صنعت ومعدن، نفت، وزارت 
بهداشللت وآموزش پزشکي و وزارت كشاورزي از يک سو و تعامل 

آنها با دانشگاه ها ايفاي نقش نمايد. 4
در برناملله چهارم در بعد صنعللت بر تامين زير بناهای لازم در معادن 
بزرگ و مناطق معدنی كشور؛ اصلاح اساسنامه صندوق بيمه فعاليتهای 
معدنی و صندوق حمايت از توسللعه و تحقيقات صنعت الکترونيک؛ 
حداكثللر نمودن بهره وری از منابع تجديد ناپذير انرژی؛ تداوم برنامه 
خصوصی سازی و توانمندسازی بخش غيردولتی؛ تجهيز منابع مورد 
نياز توسللعه در بخش صنعت و معدن؛ اختصاص70% وجوه حاصل 
از فروش و واگذاری سللهام شللركتهای دولتی به حسللاب شللركت 
مادرتخصصللی ذيربط بللرای تکميل طرحهای نيمه تمام و سللرمايه 
گذاری و آماده سللازی و بهسللازی؛ تقويت و توسللعه صنايع انرژی 
بر، صنايع معدنی و تبديلی تاكيد شللد و در بعد فنآوری نيز بر انتقال 

فناوری و توسعه توانمنديهاي فناورانه كشور.
توجلله بر اقتصاد دانش بنيان و توجه به مفاهيم نرم افزاري و دانشللي  
همچون توسعه دانش فني،تمركز بر حقوق مالکيت معنوي و حمايت 
از پژوهشللگران و فناوران، جلب سرمايه هاي خارجي،ايجاد توسعه 
پللارك هاي علم وفناوري، مراكز رشللد ،تجاري سللازي تحقيقات و 

تقويت ارتباط صنعت و دانشگاه صحه گذاری شد.5  
در برنامه پنجم توسعه رويکرد غالب سياست صنعتی كشور، بهبود و 
ايجاد منابع مالی بخش های اقتصادی و صنعتی كشور بود كه از طريق 
ايجاد صندوق های حمايتی همچون: صندوق توسللعه ملی، با هدف 
تبديل بخشی از درآمدهای ناشی از فروش نفت و گاز به ثروت های 
ماندگار و مولد با هدف ارائه تسللهيلات بلله بخش های خصوصی، 
تعاونی و عمومی غير دولتی، صندوق حمايت از تحقيقات وتوسللعه 
صنايع الکترونيک، صندوق حمايت ازصنايع نوين؛ صندوق ضمانت 
سللپرده ها؛ دنبال شد، علاوه بر آن در برنامه پنجم بر اصلاح قوانين و 
مقررات صادرات و واردات؛ تهيه و تصويب سللند ملی راهبرد انرژی 

1.Transgenic
2. برنامه اول توسعه اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی جمهوری اسلامی ايران 1368-1372.
3 . برنامه دوم توسعه اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی جمهوری اسلامی ايران1374-1378.
4. برنامه سوم توسعه اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی جمهوری اسلامی ايران1379-1383.

5. برنامه چهارم توسعه اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی جمهوری اسلامی ايران1384-1388.
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كشور به عنوان سند بالادستی بخش انرژی و... تاكيد شده است.1
همچنين در اين برنامه تحقق رشد مستمر و پرشتاب اقتصادی به ميزان 
حداقل8% نرخ رشللد سللاليانه توليد ناخالص، بهبود فضای كسب و 
كار كشور كاهش خطرپذيری های كلان اقتصادی و صنعتی، گسترش 
همه جانبه همکاری با كشورهای منطقه جنوب غربی آسيا در تجارت، 
سللرمايه گذاری در فناوری ها و بويژه فنآوری های پيشللرفته، تاكيد 

شده است.
در برنامه ششللم توسللعه نيزتوسللعه دانللش بنيان و مسللاله محور با 
هدف توسللعه فنآوری و رعايت شللاخص های اقتصللاد مقاومتی و 
آمايش صنعتی هدفگذاری شللده اسللت.علاوه بر آن وزارت صنعت، 
معدن و تجارت نسللبت به شناسللی و معرفللی اولويت های صنعتی 
و رشللته صنعللت های مورد نياز كشللور اقدام نموده اسللت كه ازآن 
جمله می توان به توسللعه صنايع خودرو و نيللرو محركه، تجهيزات 
پزشکی، ماشين سازی و تجهيزات، صنايع پتروشيمی، پليمری، برق و 
الکترونيک، كانی غيرفلزی، فلزات و مصنوعات فلزی شيميايی اشاره 
نمللود. رقابت پذيری در بخش صنعت، بهبود محيط قانونی و فضای 
كسللب و كار، توسللعه فنآوری، نوآوری و تحقيق و توسللعه، توسعه 
تجارت و تعاملات بين المللی، تامين و توسللعه زيرسللاخت و منابع 
مالی بخش صنعت از مهم ترين سياسللت هايی اسللت كه در برنامه 
راهبللردی وزارت صنعللت، معدن و تجارت هدفگذاری شللده و در 

برنامه ششم نيز دنبال خواهد شد.

جمع بندی

سياست صنعتی هر نوع مداخله يا خط مشی دولت در راستای بهبود 
محيط كسللب و كار يا تغيير سللاختار فعاليت اقتصادی ، فناوری ها يا 
كارهايی است كه انتظار می  رود چشم انداز بهتری برای رشد اقتصادی 
يا رفللاه اجتماعی ارائه نمايند. نبود سياسللت هللای مدون صنعت و 
فناوری موجب می شللود كشور ها بدون حركت در مسير مشخصی 

متوقف و حتی مسير صنعت زدايی را تجربه كند. 
تجربه بحران اقتصاد جهانی محركی بسيار قوی بود تا نگرشها، نظريه 
و سياسللتها بازنگری شوند و همگی به كمک صنعت بيايند. در ايران  
نيز در برنامه های توسللعه و اسناد بالا دستی سياست های صنعتی  و 
نيللز صنايللع و فناوريهای نو ظهور ايجاد زيرسللاخت های صنعت و 
فنآوری،توسعه صنايع مولد و اشتغال زا،توجه بر اقتصاد دانش بنيان و 
توجه به مفاهيم نرم افزاري و دانشي همچون توسعه دانش فني،تمركز 
بر حقوق مالکيت معنوي و حمايت از پژوهشللگران و فناوران، جلب 
سرمايه هاي خارجي،ايجاد توسعه پاركهاي علم وفناوري، مراكز رشد 
،تجاري سللازي تحقيقات و تقويت ارتباط صنعت و دانشللگاه صحه 

گذاری شد.

1. برناملله پنجم توسللعه اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی جمهوری اسلللامی 
ايران1390-1394.

 بهبللود و ايجاد منابع مالی بخش های اقتصادی و صنعتی كشللور از 
طريق ايجاد صندوق های حمايتی از جمله سياسللت هايی بود كه در 

خلال برنامه های توسعه كشور دنبال می شد.
در افق پيشللرو در برنامه ششم توسعه نيزتوسعه دانش بنيان و مساله 
محور با هدف ارتقاء فنآوری و رعايت شاخص های اقتصاد مقاومتی 

بر مبنای آمايش صنعتی تاكيد شده است.
اكنون كشور بيش از پيش برنامه محور و در مسير اتخاذ سياست های 

صنعتی و فناوری مناسب قرار گرفته است.

منابع و مآخذ
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چکیده
با توجه به روند رو به افزایش آس��یب های زیس��ت محیطی ناشی از صنایع، اصطلاح »فن آوری زیست محیطی« در چند دهه ی گذشته به 
عبارتی کلیدی تبدیل شده است. با این وجود، ارائه تعریف علمی دقیق از معیارها و دسته بندی این فن آوری، هنوز آسان نیست. در این 
مقاله، تلاش شده است تا با ارائه ی تعریفی شفاف از »فن آوری زیست محیطی«، امکان مقایسه و ارزیابی زیست محیطیِ فن آوری ها برای 
تولیدکنندگان و قانون گذاران فراهم  ش��ود. براین اس��اس، هدف از انجام این پژوهش، ارائه دس��ته بندی و تعاریف و معیارهای روشنی 
برای فن آوری زیست محیطی است. روش پژوهش، تجزیه و تحلیل کیفی متون و اسناد کتابخانه ای بوده است. مطالعات انجام شده در 
این پژوهش، حاکی از آن است که انتخاب و تعریف فن آوری زیست محیطی، نسبی است و باید با توجه به شرایط اجتماعی، اقتصادی، 
فرهنگی و محیطی انجام شود. همچنین، فن آوری زیست محیطی، با استناد به اجزاء فن آوری، روش های مقابله با آلودگی، عوامل موثر 
در آلودگی و روند تولید فن آوری به دو دس��ته ی کلی فن آوری نرم افزار و س��خت افزار زیس��ت محیطی تقسیم شده است. در سلسله 
مراتبِ زیس��ت محیطی، سیس��تم های نرم افزاری مش��تمل بر مدیریت زیست  محیطی فن آوری بوده و سیس��تم های سخت افزاری، شامل 
فن آوری  ارزیابی و نظارت، فن آوری پیش گیرانه ی پاک تر و پاک کننده، فن آوری بازیافت، فن آوری کنترلی و فن آوری اصلاح هس��تند. 

در انتها، معیارهای فن آوری زیست محیطی شامل حفاظت از منابع، کاهش ضایعات، انرژی، کربن و چرخه ی بسته ارائه شده است.
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واژگان کلیدي: فن آوری زیست محیطی، فن آوری پیشگیری، فن آوری کنترلی، فن آوری درمان، فن آوری ارزیابی زیست محیطی.
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مقدمه

امروزه، طرفداران و قانون گذاران حفاظت از محيط زيست، فن آوری 
و محيط زيست را به يکديگر متصل كرده اند. هزينه های سنگين زيست 
 ،)P( توسط فعاليت های انسانی، تابع سه عامل جمعيت)EB( محيطی
رفاه-مصرف )A( و فن آوری)T( اسللت. رابطه ی ميان اين سه عامل، 
كه بار كل محيط زيسللت را تعيين می كنند؛ در فرمول زير مشللخص 

شده است:]1[
EB = P × A × T

بنابراين، تغييرات فن آوری بر محيط زيست تاثير گذار است و رابطه ی 
مسللتقيمی بين اين دو برقرار اسللت. در اين راستا، مفاهيمی همچون 
»فن آوری های زيست محيطی« و واژگان متعارف با آن، در تلاش برای 
كاهش آسلليب های فن آوری بر محيط زيست، از تركيب دو اصطلاح 

»محيط زيست« و »فن آوری« با يکديگر، مطرح شده اند. 
به رغم ظهور مفهوم فن آوری زيسللت محيطی، تعريف شللفافی از آن 
در دسللت نيسللت و عوامل ضروری اين فن  آوری نيز تعيين نشللده 
اسللت. لذا، هر مصداقی از فن آوری می تواند در اين دسته جای گيرد 
و گاهی، نه تنها به كاهش آسلليب های زيست محيطی ياری نرساند؛ 
بلکه، مشللکلاتی را نيز در آينده ايجاد كند. به عنوان نمونه ، صفحات 
سلللول  خورشلليدی، با وجود آن كه نقطه عطفللی در تغيير نگرش از 
سوخت های فسيلی به انرژی های تجديدپذير شناخته می شوند؛ اما به 
سللطح بالايی از انرژی و مواد برای توليد نياز دارند. درحالی كه، زمان 
لازم برای تعادل بين انرژی مصرفی و انرژی توليد شللده در صفحات 
سلول  خورشيدی، بين 5 تا 9 سال است؛ اما، امکان بازيافت سلول های 
خورشلليدی ناديده گرفته شده است. در نتيجه، بازپرداخت انرژی، به 
دليللل هزينه های بالای بازيافت افزايش می يابد. ضمن آن كه، با توجه 
به طول عمر اين سلللول ها، در سال های آينده، حجم قابل توجهی از 

ضايعات صفحات خورشيدی  بر جای خواهد ماند.]2[ 
در اين مورد، يکی از عوامل اصلی در فن آوری زيست محيطی، يعنی 
ايجاد چرخه ای بسته در محصول ناديده گرفته شده است. لذا، جايگاه 
اين فن آوری از ديدگاه زيسللت محيطی، نامشللخص اسللت. چرا كه 
مشخص نيست به دليل مشکلات بازيافت،آيا يک فن آوری آلوده كننده 
اسللت؟ يا به دليل اسللتفاده از انرژی های تجديد پذير، فن آوری پاك 
به شللمار می آيد؟ در حالی كه، با تعريفی شللفاف از فن آوری زيست 
محيطی و معيارهايش، جايگاه و مرتبه ی زيست محيطی هر فن آوری 
مشللخص می شللود و تصميم گيری برای انتخاب فن آوری، به مراتب 

آسللان تر خواهد بود. از اين رو، هدف از اين پژوهش، معرفی و ارائه 
تعريفی شفاف از فن آوری زيست محيطی و ابهام زدايی از تعاريف و 
اصطلاحات مشابه است. در راستای اين هدف، ابتدا انواع اصطلاحات 
مشللتمل در مفهوم »فللن آوری دوسللتدار محيط زيسللت« معرفی و 
دسللته بندی می شللوند. سللپس، تلاش های انجام گرفته توسط ساير 
محققين برای ارائه ی تعريفی شللفاف از فن آوری زيسللت محيطی و 
معيارهای آن، ارائه  شده و ضمن بحث و تحليل، در نهايت به تعريف 

اين فن آوری و معيارهای آن می انجامد.

فن آوری زیست محیطی: مفاهیم و واژگان

قبل از ارائه ی تعاريف فن آوری زيسللت محيطی، نياز اسللت واژگان 
به كار گرفته شللده برای اشاره به اين فن آوری، تعريف شوند. در اين 
خصوص، طيف وسلليعی از واژگان، اسللتفاده شللده است. از جمله: 
فن آوری پايدار1 ، فن آوری زيست محيطی2 ، فن آوری سبز3 ، فن آوری 
پللاك4  و فن آوری اكو5 . برای اين مفاهيللم و واژگان، عمدتاً تعاريف 
شللفافی وجود ندارد و هم پوشللانی بسللياری در تعاريف آن ها يافت 
می شود. در عين حال، با هدف يافتن نقاط مشترك و رابطه ی ميان اين 

مفاهيم، رجوع به تعاريف آن ها مفيد خواهد بود.
برای اصطلاح فن آوری پايدار، تعريف رسللمی موجود نيسللت. اين 
فن آوری، در هماهنگی با اصول توسللعه ی پايدار بر اساس سه عامل 
اصلیِ محيط زيسللت، اجتماع و اقتصاد اسللت. بنابراين، فرآيند های 
فللن آوری پايدار، نه  تنها به حفاظت از منابللع طبيعی كمک می كنند؛ 
بلکه، باعث افزايش كارآيی فرآيند و سللود اقتصادی می شللوند. اين 
فرآيند ها، از بعد نظری، فرآيندی بدون زباله با چرخه ای بسته تعريف 
می شللوند. از اين رو، راه حلی غيرممکن به شللمار می آيند. چرا كه در 
عمل، امکان متوقف كردن توليد ضايعات وجود ندارد و تنها می توان 

اين جريان را كاهش داد ]3[. 
در تعاريفللی ديگللر، فللن آوری پللاك، فن آوری سللبز و فللن آوری 
زيست  محيطی، هم معنی و مترادف و در سطحی پايين تر از فن آوری 
پايدار عنوان می شوند. اما لازم به ذكر است، فن آوری پاك در برخی از 
پژوهش ها، زير مجموعه ای از فن آوری زيست محيطی عنوان می شود. 
در اين ميان، واژه ی »فن آوری سازگار با محيط زيست« دارای مفهومی 
گسترده تر از فن آوری زيست محيطی است و به ارزش ها و جنبه های 

زيست محيطی در سطحی كلی تر اشاره دارد]1[. 
بنابراين، در سطحی بالاتر نسبت به سه مفهوم ديگر قرار می گيرد. در 
ادامه، فن آوری اكو، اين چنين تعريف می شود: علمی كاربردی، برای 

1. Sustainanle Technology  
2. Enviromental Tech  
3. Green Tech  

4. Clean Tech  
5. EcoTech 
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برآوردن نياز های انسان با حداقل تاثير بر محيط زيست. اين فن آوری، 
نيازمند درك و شللناختی درست از ساختارهای زيست-بوم و جوامع 
اسللت. لذا به تعبيری، كليه ی مهندسللی های پايللدار، كه هدف آن ها 
كاهش آسلليب های زيست محيطی و توسعه ی پايدار است؛ شکلی از 

فن آوری اكو هستند ]4[.
 بر چسب فن آوری اكو و فن آوری سبز، به طور معمول به محصولاتی 
همانند توربين های بادی، سلول های خورشيدی، پارچه هايی از الياف 
طبيعی و نظاير آن اطلاق می شللود كه مترادف با فن آوری پاك و سبز 
اسللت. بر اين اسللاس، با توجه به تعاريف ارائه شده، فن آوری پايدار 
در مقايسلله با ديگر فن آوری های زيست محيطی، در جايگاه بالا تری 
قللرار دارد. پس از آن، فن آوری های سللازگار با محيط زيسللت قرار 
می گيرند. سللپس، فن آوری زيسللت محيطی و فن آوری اكو در يک 
سللطح و پايين تر از فن آوری سازگار با محيط زيست جای می گيرند. 
سلسللله مراتب فن آوری های دوسللت دار محيط زيست، در شکل 1 

ارائه  شده است.

 
شکل 1-سلسله مراتب  مفاهیم مرتبط با فن آور های زیست محیطی

با توجه مطالعات انجام شده در زمينه ی فن آوری های محيط زيست، 
اصطلاح »فن آوری زيسللت محيطی« تبيين جامع تری داشللته و ساير 
تعاريللف را در برمی گيللرد. ضمن آن كه درمطالعلله ی پيش رو، تاكيد 
بر رابطه ی فن آوری و محيط زيسللت اسللت و بلله عوامل اقتصادی 
و اجتماعی پرداخته نمی شللود. بر اين اسللاس، تعاريف، ويژگی ها و 
دسللته بندی فن آوری زيسللت محيطی، با هدف دسللت يافتن به نظام 

ارزيابی زيست محيطیِ فن  آوری، در ادامه ارائه می شود.

تعاریف فن آوری زیست محیطی

تعريف واحد و منحصر به فردی برای فن آوری زيست محيطی وجود ندارد. 
در متون تخصصی، بيشللتر از يک تعريف برای فن آوری زيست محيطی 
موجود اسللت. چرا كه سازمان ها، با توجه به اهداف و كاربردهای مورد 
نظر خود، از اين تعاريف در شللرايط مختلف بهره مند می شوند. در اين 
ديدگاه، فن آوری زيست محيطی در واقع، مفهومی نسبی است كه به سطح 
دانش، اطلاعات موجود و درك ذی نفعان اين فن آوری بسللتگی دارد. به 
طور كلی، فن آوری سللازگار با محيط زيست، آن دسته از فن آوری هايی 
هستند كه به بهترين وجه از منابع طبيعی حفاظت كنند. بنابراين، تعريفی 
متفاوت از فن آوری های كارآمد ارائه می شود و بالاترين بازده را به آن هايی 
اختصاص می دهد كه كمترين مقدار زباله و گاز های گلخانه ای را توليد 
می كنند. كاربرد عملی فن آوری زيست محيطی، در درجه ی اول، مبتنی  بر 
فرآيند ها و توليد محصولات فن آوری با كمترين زباله يا بدون آن است و 

در انتها، كاهش آلودگی است.
تعاريف متأخر از فن آوری زيست محيطی،  حاكی از اندك تفاوت هايی 
با رويکردهای پيشللين است. فن آوری زيست محيطی، به طور كلی به 
هر نوع فن آوری با توانايی  كاهش آلودگی های زيسللت محيطی در هر 
سطحی از چرخه ی توليدات يا فعاليت ها اطلاق می شود. اين تعريف، 
بسيار گسترده است و توليدات و خدمات مختلفی كه نمی توانند به عنوان 
كالاهای زيسللت محيطی مطرح شوند را نيز پوشش می دهد. در همين 
حال، فن آوری زيست محيطی، مفهومی نسبی و وابسته به زمان شناخته 
می شللود. بدان معنا كه آن چه ممکن اسللت امروزه، به عنوان فن آوری 
سللازگار با محيط زيسللت به نظر بيايد، لزوما در آينده مناسب نيست. 
چراكه هر فن آوری، در ارتباط با شرايط اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی 
مفهوم می يابد. در نتيجه، لازم اسللت كلله روش ها و فرآيند های آن، در 
فرآيندی تعاملی، به طور مداوم مورد بررسللی قرار گيللرد.]5[. در اين 
راسللتا، سازمان ملل متحد در دستور كار شماره 21 خود درباره محيط 
زيست و توسعه، تعريف دقيق تری را از فن آوری زيست محيطی ارائه 

می دهد. اين تعريف در سه سطح ارائه شده است:
1. فن آوری های زيست محيطی، آلودگی كمتری دارند، منابع را در 
روش  پايللداری به كار می گيرند، بسللياری از مواد زائد و محصولات 
خللود را بازيافت می كنند و بازيافت های باقی مانده را با روشللی قابل 

قبول پردازش می كنند.
2. فن آوری های زيست محيطی، در ارتباط با آلودگی، فن آوری های 
پردازش و توليد هسللتند كه به معنی توليد ضايعات به ميزان كم يا به 
ميزان صفر اسللت. اين فن آوری ها، همچنين فن آوری های پايانِ لوله1  

رده بندی و معیارهای فن آوری زیست محیطی

1.End-of-Pipe Technology  
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)منظور، فن آوری های انتهای چرخه است(را نيز پوشش می دهد.
3. فن آوری های زيست محيطی، تنها فن آوری  صرف نيستند؛ بلکه، 
سيسللتمی از دانش، كالا  و خدمات و همچنين روش های مديريتی به 
شللمار می آيند. اين بدين معنی اسللت كه در هنگام بحث در حيطه ی 
انتقال فن آوری، توسللعه ی منابع انسللانی و جنبه های ظرفيت سللازی 
محلی، گزينه های فن آوری  نيز بايد در نظر گرفته  شللده و باجنبه های 
ملللی، اقتصادی-اجتماعی و اولويت های فرهنگی و زيسللت محيطی 

سازگار باشد ]6[.
با توجلله به تعاريف ارائه شللده، فن آوری زيسللت محيطی، راهی به 
سوی توسعه پايدار است. چرا كه، در عين حفاظت از محيط زيست، 
می تواند به حفظ شللرايط اجتماعی و اقتصادی ياری رساند. انتخاب 
اين نوع از فن آوری، نسللبی است و بايد با توجه به شرايط اجتماعی، 
اقتصادی، فرهنگی و محيطی انجام شللود. بنابراين، می بايد تعامل بين 
فن آوری زيسللت محيطی و محيط تاثيرگذار بللر آن، مورد توجه قرار 
گيرد. فن آوری زيست محيطی، تنها يک فن آوری صرف نيست؛ بلکه، 
طيف گسللترده ای از سيستم ها، شللامل دانش، روش ، كالا  و خدمات، 
تجهيزات و همچنين روش های سللازمانی و مديريتی است. فن آوری 
زيست محيطی، به دنبال حفظ منابع )انرژی، ماده، آب(، كاهش كربن 
و آلاينده ها، كاهش و جلوگيری از ضايعات در هر سطحی از چرخه ی 
توليدات و فعاليت  ها اسللت و از اين طريق، باعث كاهش تاثير پايدار 
فعاليت انسللانی بر محيط زيسللت می شللود. با وجود تاثيرات عوامل 
متنوع بر فن آوری، در اين مطالعه، محيط تاثيرگذار بر فن آوری زيست 
محيطی بررسی نمی شود و تنها به دو عامل فن آوری و محيط زيست 
پرداخته می شللود. در ادامه، دسللته بندی فن آوری های زيست محيطی 

ارائه شده است.

4. طبقه بندی فن آوری زیست محیطی

فللن آوری زيسللت محيطی، علاوه بر تنللوع در تعاريف پايلله، دارای 
مراتللب و طبقه بندی هللای متفاوتی اسللت. همان گونه كه ذكر شللد؛ 
اين فللن آوری در مراحل مختلف توليد و بلله منظور كاهش آلودگی 
اسللتفاده می شللود. اما، بسللته به اين كه در چه مرحله و چه ميزان از 
آلودگی را كاهش می دهد، جايگاه زيسللت محيطی مشخصی خواهد 
داشللت. كولر1  )2007( در طبقه بندی نسللبتا كاملی، فن آوری زيست 
محيطی را در چهار دسته ی فن آوری های اندازه گيری زيست محيطی، 
ِلوللله ، فن آوری هللای پاك كننده  فن آوری هللای تصفيه كننللده يا پايان 
)پللاك(، فن آوری پاك تللر يا فن آوری هايللی با تاثير صفللر جای داده 

اسللت. در طبقه بندی  ديگر، فن آوری زيسللت محيطی به دو دسللته ی 
فن آوری سللخت افزاری و نرم افزاری طبقه بندی شده است. فن آوریِ 
سللخت افزاریِ زيسللت محيطی، شامل فن آوری پيشللگيری و كنترل 
آلودگی است. حال آن كه، فن آوریِ زيست محيطیِ نرم افزاری، مشتمل 

بر سيستم های مديريتِ زيست محيطی است ]7[.
كاسللتا و همکاران2 ، در طبقه بندی ديگری، فن آوری زيست محيطی 
را به فن آوری كنترل آلودگی و فن آوری پاك كننده تقسلليم می كنند.  
فن آوری كنترل آلودگی، سيستم توليد را تغيير نمی دهد، اما سيستم های 
فن آوری اضافه شللونده ای را معرفی می كند كه آلودگی ها را به  منظور 
كاهللش اثرات منفی بللر محيط زيسللت، جذب می كننللد. فن آوری 
پاك كننللده، در عوض، به دنبال كاهش آلودگی پس از توليد نيسللت؛ 

بلکه، به دنبال جلوگيری يا كاهش توليد آلودگی است. 
ايللن روش، بر علل تخريب زيسللت محيطی و نلله نتايج حاصل از 
آسيب ها متمركز اسللت. لذا، فن آوری پاك كننده بر پيش گيری تمركز 
ِلوله بر كنترل آلودگی پس از توليد  دارد. درحالی كه، در فن آوری پايان 
تاكيد می شللود ]8[. در طبقه  بندی نسللبتاً جامع سللازمان ملل متحد، 
فن آوری های زيسللت محيطی شللامل فن آوری پيش گيرانه، فن آوری 
كنترلی، فن آوری بازيافت، فللن آوری نظارت و ارزيابی و در نهايت، 

فن آوری اصلاح است ]9[.
فن آوری، به طور كلی به دو دسللته ی سللخت افزار و نرم افزار تقسيم 
می شللود. فن آوری زيسللت محيطی نيز از اين امر مسللتثنی نيسللت. 
سخت افزار، ساختار فيزيکی و آرايش منطقی تجهيزات يا ماشين آلاتی 
اسللت كه قرار اسللت برای انجام وظايف لازم، استفاده شوند. اما نرم 
افزار، شامل دانش نحوه ی استفاده از سخت افزار، برای انجام وظايف 
لازم است [10]. در فن آوری زيست محيطی، عامل دوم، دربرگيرنده ی 
روش های مقابله با آلودگی، شللامل پيشگيری، كنترل و اصلاح است 
كه در ساختاری سلسله مراتبی در كنار هم قرار می گيرند. بدين ترتيب 
كه پيشللگيری در بالاترين  سللطح قرار می گيرد. . در سللطح بعدی، 
اقدامللات كنترلی و در انتها، اقدامات اصلاحی، در پايين ترين سللطح 
قللرار دارند. چهار عامل انرژی، ضايعات، ماده و كربن )آلاينده ها(، به 
عنوان معيارهايی برای ميزان آلودگی مطرح می شوند. لذا، كاهش يا از 
ميان برداشتن اين عوامل، هدف اصلی روش های مقابله با آلودگی در 

چرخه ی توليد است. 
چرخه ی توليد، شامل مواد اوليه، فرآيند، محصول، خدمات، سيستم ها 
و روش ها اسللت كه از مواد اوليه شللروع و طی فرآيندی به محصول 
ختم می شود كه در نهايت به مصرف كننده تحويل داده شده و استفاده 

می شود. 

رده بندی و معیارهای فن آوری زیست محیطی
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فن آوری نرم افزاریِ زيست محيطی شامل سيستم های مديريت زيست 
محيطی اسللت و فن آوری سخت افزاریِ زيسللت محيطی، مشتمل بر 
فن آوری ارزيابللی و نظارت، فن آوری پيش گيرانلله، فن آوری كنترل 
آلودگی و فن آوری اصلاح اسللت. فللن آوری پيش گيرانه و فن آوری 
كنترلی، هللر يک به زير مجموعه هايی تقسلليم می شللوند. فن آوری 
پيشگيری، دربرگيرنده ی فن آوری پاك كننده )شامل فن آوری بازيافت، 
انرژی كارآ، كم كربن، كم زباله( و فن آوری بدون اثرات زيست محيطی 
)شللامل بر فن آوری بدون كربن، بدون زباله( است. فن آوری كنترلی 
شللامل فن آوری های بازيافت و جذب كربن است. هر زير مجموعه، 
با مجموعه ای از فن آوری ها برای كاهش ميزان  آلودگی  نيز شللناخته 
می شللوند. لازم به ذكر اسللت، مرز شللفافی بين انللواع فن آوری های 
زيسللت محيطی وجود ندارد. گاهی، در پژوهش هايی اين تعاريف و 
اصطلاح ها با توجه به شللرايط به جای يکديگر استفاده می شوند. در 

ادامه اين فن آوری ها تعريف می شود.

4.1. سیستم های مدیریت زیست  محیطی، فن آوری نرم افزار
اين سيستم، به يک سازمان اجازه می دهد كه تاثيرات زيست محيطی 
فعاليت هللا، محصولات و خدماتش را كاهللش داده، كنترل و تجزيه 
و تحليل نمايد. اين سيسللتم، شللامل تغييرات در شيو های عملياتی، 
آمللوزش كاركنان، روش های عملياتی اصلاح و تغييرات، توسللعه ی 
سيستم های سنجش و اندازه گيری، نظارت بر عملکرد زيست محيطی 
و صدور گواهينامه برای سيسللتم های مديريت زيسللت محيطی مانند 

ISO 14001 است ]7[.

4.2. فن آوری  ارزیابی و نظارت
فن آوری های اندازه گيری محيط زيست، ابزار و سيستم های پيچيده ای 
هستند كه ميزان آلودگی محيط زيست را اندازه گيری و يا حتی آن را 
تحت كنترل درمی آورند. برخلاف دسللته های ديگر، تلاش اين شاخه 
از فن آوری های زيست محيطی، به حداقل رساندن تاثيرات انسانی بر 
محيط زيست نيست؛ بلکه، درك محيط زيست و محدود كردن اثرات 

منفی نوع بشر بر آن است ]11[.

4.3. فن آوری  پیشگیری
مفهوم پيشگيری از آلودگی، همواره ساده بوده است: پيدا كردن منشاء 
مشکل زيست محيطی و تغيير منشاء يا منبع به منظور كاهش يا از بين 
بردن مشکل. اين فن آوری ها بر كاهش آلودگی در ابتدای چرخه توليد 
)مواد اوليه( و در طول چرخه توليد )فرآيند( تاكيد دارند. پيشللگيری 

از آلودگللی می تواند از طريللق روش های طراحی، تغييللر فرآيند ها، 
جای گزينی مواد جديد، بهبود شلليوه های كار و كاهش توليد زباله يا 
آلاينده ها در منبع انجام پذيرد. فن آوری های پيش گيرانه به دو دسته ی 
فن آوری بدون اثرات زيست محيطی1  و فن آوری پاك كننده2  تقسيم 

 می شوند:
 فن آوری پاك تللر يللا فن آوری های بدون اثرات زيسللت محيطی، بر 
خلللاف  فن آوری پاك كننللده،  هيچ گونه تاثير منفی بر محيط زيسللت 
ندارد. ايللن گونه فن آوری، حداقل از نقطه نظللر عملی، هنوز وجود 
ندارد. چون در فن آوری های كنونی، هميشلله انواعی از اثرات زيست 

محيطی وجود خواهد داشت.
 فن آوری پاك كننده، در تعريف، با فن آوری  پيش گيرانه يکسان است. 
ايللن دو، معمولا به جای يکديگر اسللتفاده می شللوند. امللا، آن چه اين 
فن آوری ها را متفاوت می سللازد، نحوه ی به كارگيری آن ها در مراحل 
مختلللف توليد و ميزان تأثير آن ها بر محيط زيسللت اسللت. فن آوری 
پاك كننده، در چرخه ی توليد و محصول تاثير گذار است و بدون تاثير بر 
محيط زيست هم نيست. از نمونه های فن آوری پاك كننده، می توان به 
فن آوری های بازيافت، فن آوری كم كربن، كم زباله و انرژی كارآ  اشاره 
كرد. اما، قرارگيری فن آوری بازيافت در اين دسته، با ابهاماتی نيز روبرو 

است. از اين رو، اين فن آوری به طور جداگانه تعريف شده است.

4.4. فن آوری  بازیافت
هللدف، فللن آوری بازيافللت، تبديل زباله هللا به موادی بللرای امکان 
استفاده ی مجدد اسللت. لذا، توجه به تعريف پيشگيری از آلودگی به 
معنللای كاهش يللا از بين بردن زباله ها و آلاينده هللا در ابتدای چرخه 
توليد، به معنای آن اسللت كه فن آوری بازيافت در دسته بندی پيشين 
)فللن آوری پيش گيرانه( جللای نمی گيرد. اما، رجللوع مجدد به همان 
تعريف، حاكی از آن اسللت كه بازيافت در بسللياری از موارد، مزايای 
استفاده از فرآيند های پيش گيرانه را داراست و می تواند ضمن كاهش 

دورريز، باعث صرفه جويی در مصرف  انرژی و منابع شود. 
بنابرايللن، فن آوری بازيافت در فرآيند توليد، تركيبی از مزايای هر دو 
فن آوری پيشللگيری و كنترل را داراسللت. و می توانللد در هر يک از 
اين دو دسللته، با توجه به روش استفاده، جای  گيرد. از اين رو، زمانی 
كه فللن آوری بازيافت، خارج از فرآيند توليد به كار گرفته می شللود؛ 
فللن آوری كنترلی اسللت. اما، هنگامی كه فللن آوری بازيافت به عنوان 
بخشللی از فرآيندتوليد به كار گرفته می  شللود، فن آوری پيشگيرانه به 
شمار می آيد: مانند استفاده از گازهای گلخانه ای ناشی از فرآيند توليد، 

در بخش ديگری از فرآيند توليد.

رده بندی و معیارهای فن آوری زیست محیطی
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4.5. فن آوری کنترلی
فن آوری كنترلی شللامل روش ها و ابزارها با هدف به حداقل رساندن 
يا از ميان بردن اثرات نامطلوب زيست محيطی، بدون ايجاد تغيير در 
روش يللا فرآيند پايه ی فن آوری اسللت. در اين فن آوری، روش های 
توليللد تغيير نمی كنند؛ بلکه، اين فن آوری در پايللان فرآيند توليد، به 
منظور كاهش آلودگی به فرآيند توليد اضافه می شللود. لذا، تغييرات، 
عمدتا در پايان فرآيند توليد ايجاد می شوند. در اين فن آوری، مشکلات 
زيسللت محيطی به طور موقت به تاخير انداخته می شللوند و منشللاء 
توليد كننده ی آلودگی از ميان برداشته نمی شود. اين نوع از فن آوری، 
ِ لوله شناخته می شود و نمونه هايی از اين  بيشتر با عنوان فن آوری پايان 
فن آوری، شامل صافی ها، ايستگاه های تصفيه آب، پاك سازی نشت ها 
ِلوله،  و غيره می شود. چنان كه، كيمپرستوك معتقد است، فن آوری پايان 
قللادر به كاهش اثرات مخرب بر محيط زيسللت و تغييرات مورد نياز 
به دليل اسللتفاده پس از توليد زباله نيسللت و در جايگاهی پايين تر از 

فن آوری پيش گيرانه قرار دارد. ]7[.

4.6. فن آوری اصلاح و بازسازی
فن آوری بازسللازی، زمانی مورد نياز اسللت كلله پيش گيری و كنترل 
نتوانند پاسللخگوی حل مشکلات زيسللت محيطی باشند. اين روش 
بسلليار پر هزينه است و به معنای اصلاح، بازسازی و حذف آلاينده ها 
از جايگاه آلوده  و بازسللازی آن در جهت احياء پتاسلليل های موجود 

است ]9[.

5. تحلیل و بررسی

مطالعات پيش گفته، حاكی از آن اسللت كه فن آوری  زيسللت محيطی، 
دارای مراتللب متفاوتی اسللت و با توجلله به تعاريف، انللواع آن در 
ساختاری سلسله مراتبی جای می گيرند. در بخشِ نرم افزاریِ فن آوری، 
روش های مديريت و در بخشِ سللخت افزاریِ فن آوری، فرآيندهای 
ارزيابی به دليل تاكيد بر دانش و درك محيط زيسللت، بالاترين درجه 

زيست محيطی را دارا هستند. 
در بخش سخت افزاریِ فن آوری زيست محيطی، فن آوری پيش گيرانه، 
بلله دليل مؤثر بودن بر مواد اوليلله و فرآيند توليد، در بالاترين جايگاه 
قرار می گيرد. اين فن آوری، به ترتيبِ جايگاه زيسللت محيطی به دو 
بخش فن آوری پاك تر و پاك كننده تقسيم می شود. در ادامه، فن آوری 
بازيافللت به دليل دارا بودن ويژگی های هر دو فن آوری پيش گيرانه و 
كنترلللی، در حد فاصل ايللن دو فن آوری و پس از محصول پاك قرار 

گرفته است. فن آوری كنترلی نيز به دليل كاهش و بهبود آلودگی پس 
از توليد و اضافه شدن به روند توليد، پس از فن آوری های پيش گيرانه 
و بازيافتیِ پيش گيرانه جای می گيرد. در انتها نيز، هم فن آوری اصلاح 

قرار می گيرد.
در اين طبقه بندی، همچنان كه پيش از اين نيز اشللاره شد، معيارهای 
سنجش اصلی عبارتند از كاهش آلودگی، فرآيند توليد و ميزان كاهش 
آلودگی. هر چند كلله تمامی اين معيارها، كه پيش از اين در تعاريف 
ذكر شللده اند؛ نقش مهمی در تعريف فن آوری مناسب زيست محيطی 
دارند؛ اما، عامل آخر، يعنی ميزان كاهش آلودگی، نقشللی تعيين كننده 
در تشخيص فن آوری زيست محيطی داراست. در واقع، هرچه ميزان 
آلوده كنندگللیِ فن آوری به ميزان بيشللتری كاهش يابد؛ صرف نظر از 
ديگر شللرايط اجتماعی–فرهنگی و اقتصللادی، آن فن آوری مرتبه ی 
زيسللت محيطی  بالاتری دارد. حتی انللواع فن آوری های پيش گيرانه 
هللم، با وجود جايگاه بالاتر در هرم، رتبه  های متفاوتی با توجه به اين 
معيللار دريافت می كنند. بنابراين، عوامل مهمللی مانند كاهش انرژی، 
مللاده، ضايعات و كربن، می تواند به عنوان شللاخص های مهمی برای 
تشللخيص مرتبه ی فن آوری زيسللت محيطی مطرح شللوند. بر اين 
اسللاس، در ادامه بلله معرفی معيارهايی برای تشللخيص و رتبه بندی 

فن آوری زيست محيطی پرداخته می شود.
بللا توجه به مطالعات انجام شللده، چهار عامل حفللظ منابع )انرژی، 
مللاده، آب(، كاهش كربن، كاهش آلاينده ها و كاهش )يا جلوگيری از 
توليد( ضايعات به عنوان عوامل اصلی در نظر گرفته می شوند. اما، اين 
معيارها، همانند مراتب فن آوری زيست محيطی، خود دارای تعاريف 

و زيرمجموعه های متفاوتی هستند. 
چنانچه آوسول1  )1994( برای فن آوری های زيست محيطی سه معيار 
اصلی را مطرح كرده است. اين معيارها مشتمل بر، اكولوژی صنعتی، 
كربن زدايی و مواد زدايی است. اكولوژی صنعتی، به چرخه ی بسته ی 
توليد اشللاره دارد. در سيستم هاي با اكولوژي صنعتي، ضايعات يک 
واحد، در واحد ديگر اسللتفاده می شللود. معيار دوم، مللواد زدايی، به 
معنای كاهش مواد يا انرژی ضمنی در محصول نهايی اسللت. مصالح 
كمتر، منجر به تقاضای كمتر منابع و توليد مقدار كمتری زباله می شود. 
كربن زدايی، به معنای كاهش ميزان كربن توليدی است ]6[. كميسون 
اروپا2  ويژگی ها و معيارهای اصلی فن آوری های زيسللت محيطی را 
شللامل، حفاظت از مواد خام، اسللتفاده منطقی از مواد خام، اسللتفاده 
منطقی از انرژی، اسللتفاده منطقی از آب، بازيافت زباله های غير قابل 
اجتنللاب، كاهش يا بازيافت مواد زائد در تمامی بخش های توليدی و 
به حداقل رسللاندن ضايعات و آلاينده ها و بازسللازی پايگاه ها پس از 

رده بندی و معیارهای فن آوری زیست محیطی
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اتمام فعاليت می داند ]12[. 
با جمع بندی اين موارد، معيار های عمومی فن آوری زيسللت محيطی، 

به شرح زير است:
- حفاظت از مواد، هوا، آب، زمين و تنوع زيستی

- به حداقل رساندن توليد مواد سمی و زباله
- حفاظت از انرژی )انرژی در اين بخش منظور انرژیِ طی فرآيند 

و انرژیِ ضمنیِ مواد مصرفی است(
- بسته بودن چرخه توليد )مربوط به حفاظت از ماده و انرژی است(

- به حداقل رساندن ميزان كربن توليد شده
نظر به اين كه كه هر يک از موارد فوق، خود مشللتمل بر شاخص های 

ديگری هستند؛ مجموعه ی آن ها در جدول يک ارائه شده است.
بر اسللاس اين معيارها و شاخص های هر يک از آن ها، در هر مرحله 
از فرآيند توليد، می توان ميزان كاهش آلودگی را به طور كمی و دقيق 

محاسبه نموده و برای انتخاب فن آوری مناسب تصميم گيری كرد.

نتیجه گیری

فللن آوری زيسللت محيطی در اين مقاللله، به پنج دسللته ی مديريت، 
ارزيابی، پيشگيری، كنترل و اصلاح تقسيم شده است. اين پنج دسته، 
از لحاظ جايگاه زيست محيطی تفاوت های معناداری با يکديگر و هر 
يک، در سطحی به كاهش و بهبود آلودگی های زيست محيطی كمک 
می كنند. درصورتی كه فن آوری، در دسته ی سخت افزاری جای  گيرد؛ 
سلله عامل مهم فرآيند، معيارها و رتبه ی كاهش آلودگی برای بررسی 
كاركرد زيسللت محيطی هر فن آوری، نياز است. در ابتدا، فرآيند توليد 
فن آوری، بايد به دقت بررسی شود و عوامل موثر بر كاهش آلودگی، 
يعنی معيارهای حفظ ماده، انرژی، هوا، آب، زمين، تنوع زيستی، توليد 
حداقل زباله و كربن و بسته بودن چرخه توليد، همگی در هر مرحله 
از روند توليد )مواد اوليه، فرآيند و محصول( بررسی شوند. همچنين، 
بايد براسللاس معيارها، ميزان كاهش آلودگی  مشخص و تعيين شود. 

رده بندی و معیارهای فن آوری زیست محیطی

جدول 1-معیارهای فن آوری زیست محیطی

حفاظت از 
منابع

حفاظت از 
مواد، مشتمل 
بر )مواد، هوا، 
آب، زمین و 
تنوع زیستی(

- جلوگیری از آلودگی مواد
- استفاده از مواد زیست تخریب پذیر

- استفاده مجدد از مواد
مواد  از  استفاده  طریق  از  محیطی  زیست  آلودگی  با  مواد  از  استفاده  -کاهش 

جدید زیست محیطی
- بسته بودن چرخه تولید

- بهینه سازی چرخه تولید

حفاظت از 
اتمسفر

-کاهش انتشار گاز های گلخانه ای از طریق کاهش میزان کربن استفاده شده در 
انرژی و مواد

- استفاده از مواد و انرژی تجدیدپذیر
-کاهش استفاده از انرژی های فسیلی

حفاظت از آب
-کاهش میزان استفاده از آب از طریق بهبود فرآیند تولید

- بازیافت و تصفیه آب

حفاظت از 
زیست بوم

- احترام به توپوگرافی
- در نظر گرفتن پتانسیل های سایت

- حفاظت از سطوح آب ها
- جلوگیری از آلودگی و صدمه به خاک

کاهش ضایعات
- بهسازی و استفاده مجدد از ضایعات

-تولید با کمترین زباله یا بدون ضایعات
-کاهش و حذف مواد سمی

کاهش انرژی و کربن

-استفاده از انرژی تجدیدپذیر
-کاهش مصرف انرژی های ناتجدید ناپذیر )کاهش میزان کربن(

اکولوژی  به  )اشاره  تولید  چرخه  بدون  بسته  منظور  به  تولید  چرخه  -کارایی 
صنعتی(
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ضمن آن كه بايد تعيين  شود كه فن آوری، در كدام مرحله باعث كاهش 
آلودگی می شود و در كدام دسته از فن آوری های زيست محيطی ارائه 
شللده، جای می گيرد. پللس از اين مراحللل، در صورتی كه، فن آوری، 
جايگاه  مطلوبی از نظر زيست محيطی داشته باشد؛ به عنوان فن آوری 
زيسللت محيطی مناسللب انتخاب می شللود. انتخاب فن آوری زيست 
محيطی، همچنين بايد با توجه به شرايط محيطی و ديگر عوامل مهم 
ماننللد اقتصاد و اجتماع صورت گيرد. در صورتی كه، پس از ارزيابی، 
فن آوری نتواند به معيارهای فن آوری زيست محيطی پاسخ گو باشد يا 
جايگاه  مطلوبی نداشللته باشد؛ بايد روند بهره برداری از اين فن آوری 

متوقف شود و يا تغييرات لازم جهت بهينه سازی آن انجام شود. 
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چکیده
رش��د رقابت علمی و فرهنگ منتش��ر کن یا نابود شو در محیط های علمی، اگرچه می تواند باعث پویایی تولید علم در دانشگاهها شود اما 
ممکن است با عینیت و صداقت پژوهش در تضاد باشد، چون این موضوع به دانشمندان برای تولید مقاله به هر قیمتی، فشار می آورد. یک 
مورد از نگرانی های ویژه همسو با رشد رقابت برای بودجه های تحقیقاتی و موقعیت های علمی، ترکیب شدن آن با افزایش سوء رفتار در 
پژوهش به قصد افزایش تعداد مقالات می باش��د. س��وء رفتار پژوهشی زمانی اتفاق می افتد که انتشار تکراری یک دست نوشته یا یک نشر 
اضافی، س��رقت ادبی و یا داده س��ازی در حال وقوع باشد. سوء رفتار در پژوهش، موضوعی بین المللی بوده که خود مبانی علم را تضعیف 
می کند و باعث متزلزل ساختن اعتماد عامه مردم به صداقت علم می گردد و علم نیز فواید بالقوه اش را از دست خواهد داد. مسایلی مانند 
س��رقت ادبی و س��ایر اشکال سوء رفتارهای پژوهشی را نمی توان نادیده گرفت. اگرچه دانشمندان تصمیم می گیرند تا به خاطر انگیزه های 
فردی، خودش��ان را به خطر بیاندازند، اما نش��ریات و جامعه پژوهش��ی به عنوان یک کل نمی تواند این خطر را بپذیرد. به هر حال، قوانین 
کش��وری باید به گونه ای باش��د که محیط های علمی و دانش��گاهی پویا بوده و در آن محققین به نش��ر یافته های علمی در نشریات خوب 

بین المللی ترغیب شوند و با سوء رفتارهای پژوهشی افراد ناتوان علمی برخورد قانونی جدی صورت گیرد. 

 پروانه اسکندری1، علی اکبر صبوری * 1

واژگان کلیدی: فشار برای انتشار، سوء رفتار پژوهشی، کمیت یا کیفیت، اخلاق نویسندگی.
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1. Misconduct

مقدمه

كاريکاتوريسللت موفق علم، نيللک دانللز)Nick Downes( ، يک 
كاريکاتور فوق العاده دارد كه در آن يک اسللتاد وحشللت زده در يک 
دفتر مجلل، پشت ميز خود نشسته است. در كنار او يک مرد عينکی با 
كت و شلوار و كراوات كه بطور احتمال رئيس دانشکده باشد، ايستاده 
است. در همين حال، يک مرد به ظاهر بدجنس در مقابل او قرار دارد 
و بللا دقت يک صللدا خفه كن روی يک تفنگ دسللتی قرار می دهد. 
رئيس می گويد: مطمئنأ شما وقتی اين موقعيت را پذيرفتيد؛ استاد!  از 
اين موضوع اطلاع داشللتيد كه منتشر كن و يا نابود شو.اين تصويری 
برای نشللان دادن ضربه عصبی در نوشتن و چاپ مقاله به بسياری از 

دانشمندانی است كه در محيط های دانشگاهی كار می      كنند]1[.
تللا زمانی كه يافته های حاصل از يک تحقيق منتشللر نشللود فرآيند 
پژوهش هنوز كامل نشللده است. داشتن مقاله پژوهشی علاوه بر اين 
كه سللندی از انجام يک كار تحقيقاتی است، تجربياتی را كه در طول 
فعاليت های علمی و پژوهشی بدست می آيد، در اختيار جامعه علمی 

قرار می دهد و به ساير دانشمندان منتقل می كند]2[. 
عملياتی كردن دانش، ملزم به نوشللتن مقاله اسللت. در واقع يکی از 
مهم ترين مراحل تحقيق، تهيه گللزارش از نتايج مطالعات و پژوهش 
های انجام شللده و انتشللار آن در دنيای نشر است، از آنجا كه رشد و 
گسترش هر شاخه از علوم با كمک ارائه و به هم پيوستن دانش فراهم 
آمده از سوی دانشمندان آن شاخه محقق می گردد، به هر اندازه هم كه 
يک پژوهش علمی حائز اهميت باشللد، بايد نتايج آن در اختيار ساير 

محققان قرار گيرد تا موجب پيشرفت علمی شود ]3[. 
بنابرايللن، اين يک انتظار منطقی اسللت كه لازم اسللت تا اسللتادان و 
دانشللجويان مرزهای دانش را بشکافند و توليد علم كنند و در نتيجه 
نتايج كارها و تلاش های علمی خود را نشللريات بين المللی منشللر 
كنند. توليد علم، يک فرايند جهانی اسللت و نتايج يک تحقيق علمی 
بايد منتشللر شللود تا همگان آن را بخوانند و مورد ارزيابی و نقد قرار 
بگيرد، چرا كه سللخن و كشللف علمی تا نقد نشود به كمال نخواهد 
رسلليد. هر پديده ای كه اتفاق می افتللد دارای جنبه های مثبت و منفی 
است، بايد سکان هدايت آن پديده به سمت افزايش جنبه های مثبت 

و كاهش جنبه های منفی باشد ]4[. 
در محيط هايی كه ارزش های عالی برای پژوهش )توليد دانش( قرار 
می دهند، پيام منتشر كن يا نابود شو، به همه دانشمندان در دانشگاه ها 
برای نيم قرن گذشته بوده است. شعار منتشر كن يا نابود شو، صرف 
نظر از موقعيت جغرافيايی يا حوزه مطالعه، سال هاست كه پابرجا مانده 

است ]5[. اين شعار باعث افزايش نگرانی های زيادی در بين محققان 
شده است كه سؤال های زيادی در رابطه با كميت يا كيفيت آثار منتشر 
شده مطرح می كند ]6[. از آن جا كه عبارت »منتشر كن يا نابود شو« در 
حوزه های مختلف علم به تعابير متفاوتی تفسير می شود، ممکن است 
با رعايت صداقت و امانت در علم در تضاد باشللد، زيرا اين موضوع 
ممکن  است به دانشمندان برای چاپ نتايج قابل انتشار، آن هم به هر 

قيميتی فشار  آورد ]7 [. 
در اين عصر رقابتی، انتشللار يک اصل زندگی است و برای پيشرفت 
حرفه ای حياتی اسللت. امروزه يکی از شللاخص های اساسی رشد و 
دانش آفرينی، تعداد مقالات به شمار می رود و پژوهشگران می كوشند 
تا حد ممکن در كارنامه علمی خود تعدادی از آنها را داشللته باشللند. 
اهميللت روز افزون ايللن مقوله، علاوه بر ابعللاد معرفتی خود، دلايل 
اجتماعی متعددی دارد، مانند امتيازات مادی، اعتبار اجتماعی و مهمتر 

از همه، ارتقا علمی مشروط به داشتن آنها می باشد]8[. 
مجموع اين دلايل موجب رقابت گسترده ای برای توليد مقاله شده است 
كه در كنار محاسللن آن، سوء رفتارهايی1  را نيز در پی داشته است. به 
طوری كه مشاهده شده است طمع افزايش كمی و آماری مقالات، برخی 
از پژوهشللگران و دانشمندان را به سمت سرقت علم و تقلب از طريق 
تغيير عنوان مقاله يا جا به جا كردن بعضی مطالب مقالات و... سوق داده 
است[ 9]. جامع ترين تعريفی كه می توان از سوء رفتار پژوهشی ارائه 
داد، عبارت اسللت از رفتار عمدی يا سهوی يک پژوهشگر كه او را از 

چارچوب اخلاقی و علمی خارج می سازد ]10[. 
طمع دانشللگاهی كه برخواسته از داشللتن حجم وسيعی از انتشارات 
در سوابق علمی افراد است، علت برخی از سوء رفتار های پژوهشی 
است، كه منشأ اين شکل از طمع را می توان فشار ناشی از رقابت های 
علمی برای ارتقاء رتبه علمی، بودجه های تحقيقاتی و تصدی مشاغل 
دانست ]11[. در واقع با همه اين تفاسير شعار »منتشر كن يا نابود شو« 

نبايد به شعار »سرقت كن و چاپ كن« تبديل شود ]12[.
توليد علم و دانش از اهداف اصلی پژوهش محسللوب می شللود. با 
ايللن وجود، در هر مرحللله از توليد علم، علاوه بر لغزش های علمی، 
لغزش هللای اخلاقی نيللز وجود دارد. تامين منافع شللخصی از طريق 
راه های غيراخلاقی در پژوهش فسللاد علمی را در پی خواهد داشت 
]13-14[ كه بسللياری از كشورهای در حال توسعه با اين چالش رو 

به رو هستند. 
فشار برای انتشار، يکی از بزرگترين چالش ها در جهان، پژوهش های 
علمی می باشللد و تقريبأ در هر جنبه ای از فرآيند پژوهش و نشللر اثر 
می گذارد. هميشه يک نگرانی وجود دارد كه اگر اين فشار خيلی زياد 
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باشللد، جوی ايجاد خواهد كرد كه انگيزه تحقيق و يا افزايش سللوء 
رفتارهای پژوهشی را موجب می شود ]15[.

تولید علم یا افزایش تعداد مقالات

متأسللفانه فشارهای وارد بر پژوهشللگران برای داشتن مقاله به دلايل 
مختلف موجب شللده است كه آنها برای چاپ مقالات بيشتر، دست 
بلله هللر كاری بزنند و از طرف ديگللر، از آنجا كه تعللداد آثار علمی 
دانشللمندان تعيين كننده جايگاه علمی و شللهرت ايشان است، گاهی 
اوقات افراد برای بدسللت اوردن جايگاه علمللی بالاتر در اين ميدان 

رقابت، دست به اعمال ناپسندی می زنند. 
مللواردی وجود دارد كه در آن نويسللنده تصميم می گيرد كه نسللخه 
مشللابهی از اثر چاپ شللده خود را به مجله ديگری ارسللال كند و يا 
يک نويسنده دست نوشته خود را بطور هم زمان به چند مجله ارسال 
می كند، تا شانس و سرعت چاپ آن را بالا ببرد ]16[. معاون سردبير 
يللک مجله تحقيقاتی اظهار كرد كلله يک مقاله به داوری كه در حوزه 
تخصص خود شللناخته شده بود فرستاد، داور پس از دريافت چکيده 
به او اطلاع می دهد كه يک چکيده مشابه برای يک مجله ديگر بررسی 
كرده اسللت. بر اسللاس بررسللی متن كامل، دو مقاله  در همه جنبه ها 
مشابه بودند. بی درنگ مقاله رد شد و گزارش اين تخلف به كميسيون 

اخلاق نشر )COPE( 1 رسيد.
 COPE هللم پوشللانی عمللده ای بين بخش های مختلللف دو مقاله 
تشللخيص داد كه البته نويسنده سعی كرده بود با تغيير دادن عنوان و 
ترتيب اسامی نويسندگان آن را مخفی كند. اين موضوع منجر به تنزل 
رتبه نويسللنده مربوط از سمت خويش گرديد ]17[. ما همه می دانيم 
كه نشللر تکراری2  مقالات، يک نوع سرقت ادبی محسوب می شود و 
اين رويکرد زمانی قابل قبول است كه نويسنده از انتشار قبلی خود با 
ارجاع كامل بلله آن، به خوانندگان اطلاع دهد و همچنين برای چاپ 
مقاله در مجله دوم، نويسنده بايد رضايت سردبير مجله اول را بدست 
آورد و موضوع را به اطلاع سردبير مجله دوم برساند تا هر سردبير دو 

نشر تکراری را تاييد كنند] 12-16[. 
در برخی موارد، نويسللنده آثار منتشللر شللده قبلی خود را با افزودن 
داده های ديگر، مجددأً منتشر می كند. با اين عمل كه تحت عنوان نشر 
افزوده3  شناخته شده، بخش هايی از اثر منتشر شده را به عنوان اثری نو 
انتشار می دهند ]10[. اين كار خود نوعی نقض حقوق مالکيت معنوی 
است، زيرا آنچه در گذشللته منتشر شده، جزئی از مالکيت اجتماعی 

است، گرچه توسط نويسنده ای واحد تهيه شده باشد. 

مطالب چاپ شده نياز به تکرار ندارند، به همين دليل انتشار همزمان 
و يا مجدد تمام و يا بخشی از يک مقاله كه ارسال شده يا در گذشته 

چاپ شده است قابل قبول نخواهد بود]20و18[.
بعضی از نويسللندگان مقالات، بللدون ذكر ماخذ به سللرقت ايده ها 
يا كلمات می پردازند. اين نويسللندگان به شلليوه های مختلفی عمل 
می كنند. عده ای از آنها مقاله فرد ديگر را به طور كامل و كلمه به كلمه، 
به نام خود می نويسند و يا قسمت های اصلی يک مقاله را بدون تغيير 
كلمات آن در مقاله آورده و با خلاصه كردن قسللمت های اصلی آن، 

مقاله كوچک تری توليد می كنند ]22[. 
تعدادی ديگر به شيوه جورچين عمل می كنند به طوری كه قسمت هايی 
از مقالات مختلف را كپی كرده و در كنار هم می چسبانند. بدون اجازه 
از دارنللده حللق تکثير، اقتباس كردن از كار ديگران تقلب محسللوب 
می شللود. در دنيای نشللر،  اين كار سرقت ادبی4  می باشد ]9 و 20[  و 
در تعريف سللرقت ادبی داريم؛ استفاده مستقيم از جملات و كلمات 
ديگللران بدون قرار دادن در علامت خاصی كه متن مربوط به ديگران 

را از نوشته های مربوط به خود نويسنده متمايز می كند ]22[. 
سللرقت ادبی ارتباط بين ايده های محققللان و اعتباری كه درخور آن 
ايده باشللد را از بين می برد ]23[. نتيجه اين عمل، تنبيهی اسللت كه 
موجب جريمه و شللرمندگی حرفه ای می شود. تنها راه بيان انديشه ها 
و يافته های ديگران ارائه آنها در كلمات و جملات خودمان می باشد، 
اما وقتی عين كلمات كسللی را در نوشللته خود نقللل می كنيم بايد از 
پاورقی، پرانتز  يا نمادهای ديگر ادبی استفاده كنيم، به گونه  ای كه آن 
بخش از نگارش كار ما و قسللمتی كه مربوط به كار ديگران است به 
وضوح مشخص شود تا منشاء چنين كاری برای خواننده بطور كامل 

مشخص گردد ]24[. 
بللرای نگارش يک مقاله مروری5  لازم اسللت كلله پژوهش های قبلی 
خلاصه شللوند. بدين منظور نويسللنده بايد مقاله اصلی را مطالعه كند 
و خلاصه خودش را بنويسد نه اين كه فقط از چکيده مقالات استفاده 
كند ]9 [و در رابطه با يک مقاله مروری اگر مطلب جديدی برای انتشار 

وجود نداشته باشد برای نشر مورد قبول واقع نخواهد شد]20[.
حق تاليف6  يک وضعيت حقوقی اسللت كه از »كار اصلی نويسنده« 
حمايت می كند. حق تاليف به عنوان يک مجوز خصوصی، به دارنده 
حق تکثير برای كنترل اين كه محتوای منتشللر شللده چگونه توزيع، 
اقتباس و تکثير شود، اجازه می دهد و هميشه اطمينان می دهد كه اسم 
نويسللنده همراه مقاله خواهد شد. همچنين يک نويسنده را از انتشار 
هم زمان داده های يکسان در بيش از يک مجله »بدون ارجاع كامل در 

متن« و بدون اجازه صريح، محدود می كند. 
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نشر تکراری يا نشر افزوده وقتی عمدی باشد يک تخلف غيراخلاقی 
از حق تاليف محسللوب می شود]25[. تخطی كردن از ائين نامه های 
حق تاليف از سوی پژوهشگران می تواند عواقبی همچون اخراج انها 
و از دسللت دادن موقعيت كاری و پژوهشللی، پرداخت جريمه های 

نقدی و يا حتی زندان به مدت يک تا ده سال منجر شود]26[. 
برخی ديگر از نويسللندگان برای افزايش سابقه انتشار و ارتقاء شرح 
حال علمی خود، از تکه سللازی1  داده ها كه رايج ترين شللکل سرقت 
ادبی می باشللد، اسللتفاده می كنند. در واقع نويسندگان يک مجموعه 
داده كه بايد يک كار تحقيقاتی واحد باشللد،  به دو يا تعداد بيشللتری 
زيرمجموعه تقسيم می كنند و با استفاده از اين بخش ها نسخه هايی را 
ايجاد می كنند، سللپس آن را در مجلللات متفاوتی چاپ می كنند. اين 

روش برش سالامی2  ناميده می شود ]27و20[. 
شللايد از نظر كمی چنين اقدامی برای نويسللنده منافعی در پی داشته 
باشد، ولی از نظر علمی چنين اقدامی ناپسند تلقی می شود و ميزان اثر 
بخشی يافته پژوهشی را كاهش می دهد ]28[. چنانچه داوران مقالات، 
چنين اقدامی را تشللخيص دهند، قطع به يقيللن نظر آنها در پذيرش 
مقاله منفی خواهد بود و در بعضی موارد اسللم چنين نويسندگانی در 

فهرست سياه مجله قرار خواهد گرفت ]22[.
در برخی موارد، نويسللندگان بدون اينکه كار عملی انجام داده باشللند، 
در پشللت ميزكار خود اقدام به داده سازی3  و وارد كردن اين داده های 
ساختگی به دنيای نشر می كنند. داده سازی عملی است كه داده و يا نتايج 
را خلق می كند و سپس  آنها را به صورت يک پژوهش  علمی گزارش 
می دهد. داده سللازی و ارائه گزارش هللای غيرواقعی عملی غيراخلاقی 
اسللت؛ چرا كه عمر و انرژی انسانها را برای استفاده و تکرار آن روشها 

هدر می دهد و هزينه های زيادی تحميل می كند] 22و17[.
برای كنترل و تشللخيص دسللتبرد علمی در اسناد متنی از نرم افزارها 
 Scan My essay. Safe Turnitin . Eve2 و سللايت هايی مانند
. Assign  اسللتفاده می كنند و همچنين نللرم افزار et-BLAST كه 
عنللوان و كليد واژه های مقالات را بررسللی می كنللد. اين نرم افزارها 
طوری طراحی شللده اند كه »راسللت آزمايی« می كننللد و ميزان كپی 
بللرداری و يا سللرقت های علمی در جملات متن را نشللان می دهند. 
نرم افزارهای تشخيص سرقت ادبی به طور قابل ملاحظه ای بر كيفيت 
نشريات علمی تاثير گذاشته است. ترديد در مورد سرقت ادبی در صورت 
كشللف چقدر شباهت متنی است؟ اين مقدار توسط منبعی كه از توافق 
داوران حاصل شللده 10% يا 5%  است، در حالی كه در مقاله های اخير 

COPE ، 100 كلمه مورد بحث قرار گرفته است ]29[.
نرم افزار تشخيص سرقت ادبی كمک های ارزشمندی در جلوگيری 

از سرقت ادبی عرضه می كند. بايد همه دست نوشته های ارسال شده 
بررسللی شللوند و هرگز تنها با تکيه بر گزارش تشابه توسط اين نرم 
افزارها نبايد رد شللوند. نرم افزارهای تشللخيص سرقت ادبی قادرند 
بطور منظم تشخيص دهند و از وقوع سرقت ادبی جلوگيری كنند كه 

منجر به برگشت4  كمتر مقالات می گردد ]29[.
افزايش آمار مقاله های برگشللتی موجب نگرانی شللده است. شمار و 
كثرت مقالات برگشت داده شده، شاخص مهمی از سلامت كارهای 
علمی به حسللاب می آيد. زيرا مقاله های برگشتی، شواهد صريحی از 
ضعف پروژه و بی دقتی در هدف را نشللان می دهد. طبق مطالعاتی كه 
فنگ و همکاران انجام دادند مقاله های برگشللتی براساس اينکه علت 
برگشت آنها تقلبهای5  مستند )داده سازی يا تحرف داده ها(، مشکوك 
به تقلب،  سللرقت ادبی، انتشار تکراری، خطا و يا ساير دلايل )مانند 
خطای نشريه، مشاجره نويسللندگان( طبقه بندی می گردند. نويسنده 
دراين پژوهش گزارش داد كه اكثر مقاله ها به دليل نوعی از سوء رفتار 
برگشت داده می شوند و تنها 21.3% برگشت به دليل خطا بوده است. 
رايج ترين دليل برای برگشت تقلب و يا مشکوك به تقلب )%43.4(، 
با مقاله های اضافی به دليل نشللر تکراری برگشتی )14.2%( يا سرقت 

ادبی )9.8%( و عوامل ديگر )11.3%( را شامل می شود]30[. 
با بررسللی منشللا جغرافيايی عوامل برگشللت و همچنين با توجه به 
ضريب تاثير6  مجلات، الگوی متفاوتی مشللاهده شد. اكثر مقاله های 
برگشتی به دليل تقلب از كشورهای با سابقه پژوهش طولانی و نسبتا 
مسئله ساز برای نشريه های با ضريب نفوذ بالا می باشد. در مقابل، آمار 
سللرقت ادبی و نشر تکراری اغلب در كشورهايی كه فاقد يک سابقه 
طولانی در پژوهش هسللتند بالاسللت و اين چنيللن تخلفی اغلب به 

نشريه هايی با ضريب نفوذ پايين مربوط می شود]30[.
اسللتين و همکارانش نيللز در تحقيقات خود ابراز داشللتند كه بخش 
عمده ای از همه مقالات برگشللتی به دليل سللوء رفتارهای پژوهشی 
اسللت و تخمينی 10 برابری برای افزايش برگشللت از سال 1975 به 
دليل تقلب ) مثل داده سللازی و تحريف داده ها( وجود داشللته است. 
بنابراين، مشللخص شد تقلب در 94% از 228 مورد سوء رفتار كشف 
شده توسللط دفتر تلفيق پژوهش امريکا7  از سالهای1994- 2012 را 

شامل می شود ]31[.
مطالعات نشان داده اند كه رشد علمی كشور ما در سال های اخير از 
نظر تعداد مقالات منتشللر شده در سطح بين المللی رشد چشمگيری 
داشللته است. اما در كنار اين پيشللرفت اين سوال نيز مطرح است كه 
آيا رشد كمی پژوهش در كشور همراه با رشد كيفی آنها افزايش پيدا 
كرده است؟ و همچنين كثرت مقالات محققان و دانشگاه های كشور 
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با كيفيت بيشللتر ان مقالات هماهنگ اسللت؟ با ارزيابی كيفيت اسناد 
علمی توليد شده از دريچه ايی كه به بررسی كيفيت نشرياتی كه اسناد 
علمی ايرانيان در آنها به چاپ رسلليده اسللت می پردازد، می توان به 
اين نتيجه رسيد كه رشد كيفی توليد علم در كشور ما با رشد كمی آن 

هم راستا نيست ]4[. 
دو دهلله تلاش بر توليد علم بود و فقط كميت توليد مدنظر بود و از 
كيفيت توليد آن غافل شديم. از جنبه هايی هم طبيعی بود چرا كه هنوز 
مشللغول فراگيری توليد علم بوديم و كيفيت علم توليد شده و اينکه 
كجا چاپ شود اهميتی نداشت، زيرا هنوز به يک كميت قابل سنجش 
و ارزيابی نرسيده بوديم، اما در چند سال اخير با افزايش كميت توليد 
علم، كيفيت آن از اهميت ويژه ای برخوردار شده است. اين موضوع 
كه چاپ مقاله را در هر نشريه ای نبايد قبول كنيم، نه تنها اهميت دارد 
بلکه بايد به سللطحی از كيفيت برسيم كه مقاله های علمی خود را در 
نشريات برتر جهان كه ناشران بين المللی بوده و داوری علمی سختی 

دارند، به چاپ برسانيم ]4[.
متأسللفانه بعضی افراد خطا كار در كشللور ما نيز برای رهايی جستن 
از سياسللت نوشتن مقاله و ورود به عرصه های جهانی توليد علم ، با 
هدف افزايش كمی مقالات خود دست به تقلب می زنند و اگر خود 
قادر به اين كار نباشند به افرادی با شغل های كاذب كه كار انها مقاله 
نويسی است پناه می برند. وقتی تعداد مقالات علمی چاپ شده برای 
يک فرد، يعنی امتياز بيشللتر و همچنين ترقی در جايگاه های مختلف 
علمی مشللروط به داشللتن مقاله است، بديهی اسللت كه برخی افراد 
فرصت را مناسب می بينند تا از اين آب گل آلود ماهی بگيرند و دست 

به خريد و فروش اسناد علمی می زنند. 
اين افراد سللودجو با انتشللار مقاله های تکراری و در نشريه های بی 
اعتبار كه دسترسللی آزاد داشللته و به اين منظور از نويسللندگان پول 
دريافت می كنند، هزينه های هنگفت از سللرمايه های كشور را هدر 
می دهند. به اين ترتيب امار مقاله های چاپ شللده در كشور افزايش 

پيدا می كند در صورتی كه كيفيت انها با اين سرعت رشد نمی كند.
 

نتیجه گیری
 

انتشار يا نابودی به يک شعار معمولی برای دانشگاه تبديل شده است. 
هيچ مشللکلی در رابطه با اين قانون وجود ندارد اگر تاكيد شللود كه 
كيفيت مهمتر از كميت است. در يک حالت ايده آل، به جای شمارش 
انتشارات افراد جهت ارزيابی آنها، بايد تاثير نشريات آنها  مورد توجه 

واقع شللود. اما علی رغم وجود نمايه های استنادی علوم1  و ابزارهای 
اندازه گيری مشللابه، محاسبه اين تاثير نه راحت و نه صريح است. لذا 
برای محققان جوان، در نظر گرفتن تعداد اسللتناد به هر مقاله نسللبت 
به تعداد كل مقاله های وی، نشللانه عادلانه تللری برای ارزيابی  لياقت 
علمی اسللت.  انجام تخلف با انگيزه داشللتن تعداد مقاله های بيشللتر 
می تواند حيثيت شللغلی يک فرد، اعتبار يک مركز يا دانشگاه و حتی 
اعتبار پژوهشللی يک كشور را خدشه دار كند. مقالات علمی مهمترين 
وسيله انتقال اطلاعات و دستاوردهای نوين علمی محسوب می شوند 
كه با كنترل كيفيت اين اطلاعات منتشللر شده، زمينه انتشار اطلاعات 
صحيح و معتبر فراهم می شود. در كنار توسعه كمی علم، كيفيت دانش 
منتشر شده نيز اهميت فراوانی دارد و اين مهم تنها در صورتی محقق 
خواهد شد كه به فضای اخلاقی و هنجاری توليد و انتشار علم توجه 

بيشتری گردد. 
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بررسی جو سیاره زهره

چکیده
در این مقاله تاریخچه تحول جو زهره و عوامل مؤثر آن گردآوری ش��ده اس��ت. جو اولیه زهره متش��کل از گازهای هیدروژن و هلیوم 
بوده اس��ت، گرانش ضعیف، گرمای حاصل از نزدیکی به خورش��ید و پدیده گلخانه ای موقعیت فرار گازهای س��بک تر از جو را فراهم 
کرده اند، فعالیت آتش فش��انی در س��طح س��یاره، گازهای دیگری به جو افزوده است که امروزه جو متفاوتی نسبت به جو اولیه در سیاره 

زهره مشاهده می شود. 
بررسی داده های فضاپیمای اروپایی ونوس اکسپرس در سال 2006 م وجود ابرهای حاوی قطرات اسیدسولفوریک را نشان داد، اختلاف 
ش��دید دما بین لایه های بالا و پایین ابرهای جو زهره موجب همرفت گرما در دو نیمکره جنوبی و ش��مالی سیاره در مسیر سلول هادلی 
ش��ده اس��ت. ابرهای جو زهره نورهای تابشی خورشید را بازتاب می کند و پرتوهای فروسرخ تابشی از سطح سیاره را به دام انداخته و 

گرمایش سیاره را در پی دارد.

روح اله لطفی1 

واژگان کلیدی: سیاره زهره، جو زهره، تحول جو سیارات.
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1.  با توجه به صحبت انجام شللده با آقای دكتر ثبوتی، نظر ايشللان بر اين بود كه علت اين گونه حركت زهره هنوز مشللخص نشده است و يکی از پديده هايی 
است كه در پيدايش منظومه شمسی اتفاق افتاده است.

بررسی جو سیاره زهره

مقدمه

زهره سللياره دوقلوی خواهر زمين است ]1[. باوجود شباهت زهره با 
زمين در اندازه و ساختار فيزيکی، جو زهره از جو زمين كاملًا متفاوت 

است. جو زهره بسيار عظيم و با جرم 1023×5/3 كيلوگرم است. 
جو زهره حاوی دی اكسلليد كربن، نيتروژن و گازهای ديگر به مقدار 
ناچيز اسللت، ولی جو زمين دارای نيتروژن، اكسيژن، آرگون و مقدار 

ناچيز از گازهای ديگر است.

وجللود گاز دی اكسلليد كربن باعللث پديده گلخانه ای قوی شللده و 
دمای سللطح زهره را تا 467 درجه سللانتی گراد بالابرده است ]2[. در 
ارتفاعات جو زهره، ابرهای حاوی قطرات اسيدسللولفوريک به شدت 
نللور خورشلليد را بازتاب می كنللد و كمترين شللار گرمايی از طرف 
خورشيد به صورت مستقيم وارد سطح زهره می شود ]1.2.3[. بازتاب 
نور توسللط ابرهای جو زهره سللبب شللده از ديد ناظر زمينی، زهره 
درخشان ترين جرم آسمانی بعد از ماه شناخته شود ]2.4[. مدارگردش 
زهره به دور خورشيد نسبت به ساير سيارات با خروج از مركز 0/007 

به دايره نزديک تر است ]5.6[.
 با توجه به اينکه سيارات منظومه شمسی در جهتی كه به دور خورشيد 
در حال چرخش هستند در همان جهت به دور خود در حال گردش 
هستند يعنی سيارات حركتی روبه جلو دارند ولی سياره زهره برخلاف 
سللاير سيارات در خلاف جهت چرخش به دور خورشيد )در جهت 
حركللت عقربه های سللاعت( به دور خود می چرخللد1 . دوره تناوب 
حركت وضعی زهره 243 روز اسللت كه نشانگر حركت بسيار كند و 

آرام زهره است ]1.2.4.5.6[. 
زهره همانند زمين دارای سللاختار جامد و هسللته حاوی آهن است، 
پللس زهره می تواند دارای ميدان مغناطيسللی باشللد. سللياره زهره با 
حركت بسيار كند مانع بزرگ مکانيسم خودالقايی و هسته ای به مراتب 
كوچک تر از هسللته زمين، ميدان مغناطيسی بسيار ضعيف در حدود 

يک درصد ميدان مغناطيسی زمين را دارد ]4.5.7[.

جو زهره

سللياره زهره با مشخصات درج شده در جدول )1( از سيارات خاكی 
منظومه شمسللی است ]1.2.4.5.7.8.9[. جو سيارات منظومه شمسی 
در ابتدای پيدايش از گازهای هيدروژن و هليوم تشکيل شللده اسللت. 
در سلليارات خاكی، نزديکی به خورشلليد عامل افزايش دمای سطح، 
فعاليت های آتش فشانی و گرانش ضعيف سياره عوامل تغيير جو اوليه 

جدول 1: مشخصات فیزیکی سیاره زهره

شعاع جرم )کیلوگرم(
)کیلومتر(

شعاع مداری شتاب گرانشی
)MKm(

دوره تناوب 
وضعی

دوره تناوب 
انتقالی

سرعت فرار

4/8×102460528/m/s287107/622510 روز243 روز/Km/s36

سلليارات خاكی هستند، طوری كه گازهای سللبک تر از جو سيارات 
فرار كرده اند و در اثر فعاليت های آتش فشللانی گازهای ديگری به جو 

سيارات افزوده شده است ]5[.

جو زهره متشکل از 96/5 درصد دی اكسيد كربن، 3/5 درصد نيتروژن 
و گازهای ديگر مانند نئون، آرگون، منو كسيد كربن، بخارآب و ... به 
مقدار ناچيز اسللت. كشف نئون و آرگون در جو اوليه زهره به مقدار 
چند صد برابر مقدار آن در جو زمين شگفت آور بوده است كه اغلب 
نظريه ها به اين اسللتوار اسللت كه عناصر سللبک تر اوليه از هيدروژن 
تا آرگون براثر گرمای خورشلليد از سلليارات درونی منظومه شمسی 

گريخته اند ]8[.

تاریخچه و تکامل جو زهره
زهللره دنيايی تيره و خشللن از فعاليت های آتش فشللانی همراه با جو 
خفه كننللده دارد ]6[. شللناخت زهره به زمللان بابلی ها بازمی گردد كه 
هومر2  شللاعر و حماسه سرای يونان باستان زهره را در اشعار خويش 
به عنوان زيباترين سياره و همنام با الهه زيبايی )ونوس( می ستايد ]4[.

گاليله در سللال 1610 ميلادی دوربين سللاده خويش را به سوی زهره 
نشانه رفت و سياره زهره را به چشم مسلح ديد. در سال 1645 ميلادی 
توسللط اف. فونتانا3 نخستين نقشه زهره تهيه گرديد ولی چيزهايی را 
كه ظاهراً در سللطح زهره ديده بود به نام اقيانوس ها و خشللکی ها در 

2. Homer
3 .F.Fontana
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بررسی جو سیاره زهره

نقشلله خود منعکس نمود. در سال 1761 ميلادی ستاره شناس روسی 
ام.و.لومونوسللف1  هنگام عبور سللياره از برابر خورشيد، هاله ای در 
پيرامون قرص زهره مشللاهده نمود و ازاين رو به وجود جو زهره پی 
برد. در سللال 1961 ميلادی فضاپيمای ونرای 1 2 شللوروی و در سال 
1962 ميلادی فضاپيمای مارينللر2 3 آمريکا زهره را رصد كردند ]4[. 
فضاپيمای مارينر 2 با ابزارهای در دسترس خود، تابش های گسيل شده 
از سياره زهره را در طول موج های 1/35cm و 1/9cm اندازه گرفت 
كه جو زهره در برابر هردوی اين طول موج ها شللفاف است. با توجه 
به شدت تابش در اين دو طول موج دريافتند كه دمای سطح زهره بايد 

بالاتر از 400 درجه سانتی گراد باشد. 
در سللال 1970 ميلادی توسللط فضاپيمای ونرای 7 مشخص گرديد 
كه سللطح زهره دمللای تقريباً ثابللت 460 درجه سللانتی گراد را دارد 
]2.6[. يافته بسلليار مهم فضاپيماهای ارسللالی به زهره اين اسللت كه 
گاز دی اكسلليد كربن بيشللترين مقدار گاز موجود در جو را به خود 

اختصاص داده است.
بخشللی از جو اوليه هر دو سللياره از فعاليت های آتش فشللانی بوده 
است، گازهايی كه غالباً بخارآب، دی اكسيد كربن و دی اكسيد گوگرد 
بوده است. با توجه به شباهت  فيزيکی زهره و زمين دو سؤال مطرح 

می شود ]2.6[:
1- چرا گاز دی اكسلليد كربن در جو زهره بيشللترين مقدار را دارد 

ولی در جو زمين مقدار بسيار اندكی دارد؟
2- چرا آب در زمين به شللکل های مختلف يافت می شود ولی در 

سطح زهره اثری از بخارآب نيست؟
پاسللخ پرسش نخست اين است كه درواقع دی اكسيد كربن هنوز هم 
در زمين فراوان يافت می شللود اما بيشللتر آن در اقيانوس ها حل شده 
است يا در سنگ های كربناتی كه در اقيانوس ها شکل می گيرند وجود 
دارد. در پاسخ پرسش دوم، همانند زمين مقادير زياد دی اكسيد كربن 
در اقيانوس های زهره حل شده بوده و سنگ های كربناتی در آن وجود 
داشللته اسللت. به علت نزديکی سللياره زهره به خورشيد آن قدر آب 
اقيانوس ها تبخير شده است كه لايه ضخيمی از بخارآب جو سياره را 

پوشانده شده است. 
بخارآب از گازهای گلخانه ای اسللت كه باعللث به دام انداختن گرما 
در سللياره زهره شللده، فشللار بخارآب، آب اقيانوس های زهره را در 
حالت مايع نگه داشللته اسللت. بعد از چند صد ميليون سال با افزايش 
فعاليت های هسللته ای خورشيد شار انرژی خروجی آن افزايش يافت 
و موجب بالا رفتن دمای سللطح زهره تا حدود 374 درجه سانتی گراد 
شللد، بالاتر از اين دما، فشللار جو ديگر نگهدار حالت مايع آب نبود. 

پس با افزايش تبخير آب در اثر افزايش دما، پديده گلخانه ای گريزان4  
به وجود آورد. اين پديده موجب تسريع فرآيند تبخير آب شده است 
و بعد از ناپديد شللدن آب در سللطح زهره سازوكار حذف دی اكسيد 

كربن از بين رفت و جو امروزی زهره به وجود آمد ]2[.
با اين توصيف كه دی اكسلليد كربن از گازهای گلخانه ای است، پس 
دمای سللطح زهره می بايد تا بی نهايت افزايللش می يافت ]2[. در اثر 
 CO2 تابش نور فرابنفش خورشلليد، مولکول های دی اكسلليد كربن
به مولکول های منوكسلليدكربن CO و اتم های اكسلليژن O شکسته 
می شللوند. اتم های اكسلليژن O باهم تركيب می شوند و مولکول های 
اكسلليژن O2 به وجود می آيند. توسللط اتم های كلللر Cl موجود در 
تركيبللات جوی مانند كلريللد هيدروژن HCl سللاز كار تركيب اتم 
اكسلليژن، مولکول های اكسلليژن و منو كسيد كربن شروع می شود كه 
دوباره دی اكسيد كربن به وجود می آيد )مشابه اثر كلروفلوئوروكربن ها 
در لايلله ازن زمين(. با اين مکانيسللم دمای سللطح زهره تا بی نهايت 
افزايش نمی يابد. به علت تراكم بالای جو در سطح زهره انتقال گرما 
به راحتی صللورت نمی گيرد، بدين ترتيب در طول شللبانه روز دمای 

تقريباً ثابتی در سطح زهره مشاهده می گردد ]2.6[.

ابرهای جو زهره

حدود 4 ميليارد سللال پيش كه زهره و زمين جوان بودند جو اين دو 
سللياره شبيه به هم بوده است، اما امروزه جو زهره جرمش 100 برابر 
جرم جو زمين شللده است؛ جو زهره آن قدر ضخيم شده است كه از 
روی سطح سياره ستارگان قابل رؤيت نيستند. از ديد ناظر زمينی زهره 
درخشللان ترين جرم آسمانی بعد از ماه است طوری كه در پرنورترين 

حالت قدر2  آن به 4/8- می رسد ]1[. 
بر فراز سطح زهره تا ارتفاع حدوداً 48 كيلومتری از سطح زهره، جو 
شفافی نسللبت به نور خورشلليد قرار دارد، بعدازآن تا 20 كيلومتری 
]2.1[ ابللر ضخيمللی با بازتاب بسلليار بالا و حاوی غبللار و محلول 
اسيدسللولفوريک با غلظت 75% دور سياره را فراگرفته است ]1.2.3[ 
كه از رسلليدن نور خورشيد به سطح سياره جلوگيری می كند و سياره 
زهره را هميشلله تيره وتللار نگه می دارد ]1[. در سللال 1974 م وجود 
ابرهای جو زهره، تركيب شيميايی و نحوه حركت آن ها توسط مارينر 

10 آمريکا مشخص شد ]8[.
اندازه گيری های فضاپيمايی نشان می دهند كه گوگرد نقش اساسی در 
جو زهره بللازی می كند ]2[. در گازهای موجود در ابرهای جو زهره 
 COS پيشللرو است كه منبع اصلی آن از سولفورهای كربن دار SO2

1. در پديده گلخانه ای گازهای گلخانه ای عامل افزايش دما می شوند ولی با توجه به اينکه افزايش دما خود موجب آزاد شدن گازهای گلخانه ای از آب اقيانوس 
شده است می گوييم افزايش دما عامل افزايش دماست كه اين پديده به پديده گلخانه ای گريزان مشهور است.

2. قدرمقياسی عددی از روشنايی ستارگان از ديد ناظر در زمين است. هرچه عدد آن كمتر باشد نورانی بودن ستاره بيشتر است. به روش يونانيان كم نورترين 
ستاره دارای قدر ششم است.
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سللطح سللياره اسللت. COS به راحتی به بالای جو منتقل می شود و 
 SO2 به تركيب CO2 با اسللتفاده از اكسيژن به دسللت آمده از فتوليز
می رسد ]3.6[. گوگرد با عناصر ديگر تركيب می شود و گازهايی مانند 
دی اكسلليد گوگرد SO2، سللولفيد هيدروژن HS و اسيدسولفوريک 
H2SO4 را پديللد مللی آورد ]2.3.10[. با توجه به دمای زياد سللطح 
سللياره زهره و ارتفاع زياد ابرها، باران های اسلليدی به وجود آمده در 
ارتفاع های بالاتر تبخير می شود و به سمت فضا برمی گردد. اگر باران 
اسيدسللولفوريک به سطح زهره می رسلليد، زهره را تبديل به محيطی 
می كرد كلله باوجود اسيدسللولفوريک واكنش های شلليميايی در آن 

به راحتی انجام می گرفت ]2[.

شکل 1: نمودار طیف نورهای بازتابی از جو سیاره زهره

با توجه به شللکل )1( مشللاهده طيللف بازتابی از زهللره در نزديکی 
طول مللوج 1µm چنللد ويژگللی قابل توجهللی را ارائلله می كند. در 
طول موج هللای نزديک 500nm طيف تختی مشللاهده می شللود. در 
پايين تر از اين طول موج يک جذب كننده ناشناخته ای بازتاب را بسيار 
 SO2 300 گاز جذابnm ًشديد كاهش می دهد. در طول موج حدودا
قرار دارد. جذب گازی ديگری كه توسللط CO2 در بالای طول موج 
1µm انجام می گيرد جذب را به شدت افزايش می دهد. ذرات ابرهای 
حاوی اسيدسللولفوريک نيز در نزديکی طول موج 2µm ويژگی های 
جذب كننللده توليللد می كند ]3[. جذب نور آبی توسللط ابرهای جو، 
سللياره زهره به چشم زردرنگ ديده می شللود. جذب طول موج های 

بالاتر از فرابنفش الگوی ابرها را مشخص می كند ]6[.

ابرهای زهره در سه لايه مرتفع قرار دارند. لايه ابرهايی در ارتفاع بين 
68 تا 58 كيلومتری، لايه ابرهای چگال در ارتفاع 58 تا 52 كيلومتری 
و لايلله ابرهای چگال تللر در ارتفاع 52 تا 48 كيلومتللری قرار دارند 
]2.7[. ابرهای هميشللگی زهره مانع رسلليدن بخش بزرگی از انرژی 
خورشيدی به اين سياره می شود و بيشتر انرژی رسيده به سمت فضا 
بازتاب می شللود، اين پديده به خودی خود موجب سللرد شدن سطح 

زهره می شود. 
برخی دانشللمندان بر اين باور بودند كه اين سللرد شدن اثر گرمايشی 
پديده گلخانه ای را می تواند خنثی كند و دمای سللطح زهره می تواند 
تللا دمای زيللر نقطه جوش آب برسللد. در اين صورت سللياره زهره 
اقيانوس هللای آبگرم و احتمالاً حياتی به شللکل گياهان گرمسلليری 
می داشللت ]2[؛ ولی با توجه به دمای سللطح زهره امکان اين باور از 

بين رفته است.
 جو زهره تا ارتفاع 100 كيلومتری از سللطح سللياره گسللترش يافته 
اسللت كه با توجه به نمودار شکل )2( در ارتفاع های مختلف دماهای 

متفاوتی وجود دارد ]9[. 
در بالاتريللن ارتفاع جو دما بين 37 درجه سللانتی گراد و 143- درجه 
سللانتی گراد مشاهده می شود. دمای جو از 100- درجه سانتی گراد در 
ارتفاع 100 كيلومتری تا دمای 10- درجه سانتی گراد در سطح بالايی 
ابرهای جو )68 كيلومتری از سطح سياره( افزايش می يابد. دما از لايه 
بالايی ابرها با شيب بسيار تندی شروع به افزايش می كند كه در سطح 

سياره زهره دما به حدود 467 درجه سانتی گراد می رسد ]9[.

شکل 3: چرخه همرفتی گرما در جو سیاره زهره

با توجه به شللکل )3( گازهای نواحی استوايی سياره زهره گرما را از 
خورشيد می گيرند و به سمت قطب ها پيش می روند كه با سرد شدن 
در نواحی قطب ها به سوی ارتفاع های پايين تر حركت می كنند و دوباره 
به منطقه استوا برمی گردند كه اين روند همرفتی در دو واحد همرفتی 
بزرگ، يکی در نيمکره جنوبی و ديگری در نيمکره شمالی رخ می دهد  شکل 2. نمودار بررسی دما و فشار جو سیاره زهره با تغییر ارتفاع
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كه مسير همرفتی را سلول های هادلی1  می نامند ]2.7.8[.
عکس برداری ها با نور فرابنفش توسللط فضاپيمای مارينر 10 آشکار 
كرده است كه قله های اين ابرها در مدل های مشابه به تندبادهای زمين 
به بالای جو جريان می يابند، ابرهايی كه مانند فرفره با سرعت تقريباً 
Km/hr 360 می چرخند اسللتوا را احاطه می كنند ]8[ كه اين سرعت 
برای دور زدن سياره در 4 روز كافی است ]6[. سرعت حركت ابرها 
در سللطح سياره بسيار كند اسللت كه به اين دليل تراكم جو در سطح 
سياره بسيار بالا است ]2[. تراكم بالای جو در سطح سياره باعث شده 
اسللت كه انتقال گرما در روز و شب بسلليار كند انجام گيرد و دمای 
سطح زهره مقدار تقريباً ثابتی دارد ]2[. بررسی های مدارگرد اروپايی 
ونوس اكسپرس2  در سال 2006 م نشان داد كه گرداب3  بسيار فعال و 
پايداری در سمت قطب های سياره زهره وجود دارد كه علت پيدايش 
اين گرداب ها تفاوت شللديد دمايی در جو سللياره زهره اسللت ]1[. 
مشللاهدات  VIRTIS4  نشان می دهد كه اين گرداب ممکن است تا 
پايين ترين لايه ابرها در حدود 50 كيلومتری گسترش يابد. اين گرداب 
10 كلوين گرم تر از طوق5  قطبی است و ممکن است در سلول هادلی 

تا عرض های جغرافيايی پايين تر گسترش يابد ]3[.

نتیجه گیری

جو اوليه زهره همانند بقيه سلليارات خاكی دچار تغييراتی شده است، 
تغييرات جو زهره گرمايش و از دست دادن آب در سطح زهره را در 
پی داشته است. فعاليت های آتش فشانی با افزايش گازهای گلخانه ای 
و افزايش شللار خروجی انرژی خورشلليدی دمای سللطح زهره را تا 
467 درجلله سللانتی گراد بالابرده اسللت و اين افزايللش دما با حذف 
مکانيسللم حل دی اكسيد كربن موجب افزايش دما شده است. مطالعه 
زهره فرصت مناسبی است برای درك آينده سياره ای همانند زمين كه 

می تواند در اثر گرمايش آب خود را از دست بدهد.
در پايان از راهنمايی ها و مشللاركت بی دريغ جناب آقای دكتر يوسف 
ثبوتی6  جهت تدوين و نگارش اين مقاله، كمال سپاس و قدردانی را 
تقديم می كنم. اين مقاله به صورت شفاهی در دومين همايش منطقه ای 
گرمايش زمين در دانشللگاه تحصيلللات تکميلی علوم پايه زنجان در 

آبان ماه 93 ارائه شده است.

وب سایت های بازدید شده:

http://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere_of_Venus
http://www.space.com/18527-venus-atmosphere.html
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چکیده
ش��یمی س��بز و زیست فنآوری مجموعه روشهای فیزیکی، شیمیایی و زیس��تی در طراحی و به کارگیری مواد اولیه، محصولات شیمیایی، 
کشاورزی و صنعتی جهت کاهش مصرف منابع و همچنین حذف، جلوگیری از تمرکز و یا تولید مواد شیمیایی سمی و خطرناک می باشد. 
هدف این فنآوریها یافتن مسیرهای خلاقانه جایگزین به جای روشهای صنعتی قدیمی است به طوری که همراه با افزایش بازده حداقل اثر 

را بر محیط زیست داشته باشد. رشد اقتصادی و صنعتی پایدار نیاز به منابع ایمن و تجدید پذیر برای تولید دارد. 
زیست فنآوری با به کارگیری سیستمهای زنده و اجزاء مولکولی آنها در تولید مواد و فرآیندهایی سازگار با محیط زیست همسو با شیمی 
سبز به کاهش آلودگی زیست محیطی و جبران کمبود مواد اولیه کمک کرده و باعث توسعه پایدار و بدون خدشه به محیط زیست و توان 
انسانی می شود. همچنین، دیدگاه و دانش جدید زیست الگو  با سرمشق گرفتن و ایجاد روشهایی مشابه با آنچه که در طبیعت و موجودات 
زنده دیده می شود  می تواند در جهت رفع آلودگیهای طبیعی و مصنوعی به کار  گرفته شده تا گامی مهم در جهت صرفه جویی در منابع 

اولیه و حفظ محیط زیست برداشته شود. 

یحیی سفیدبخت 1 

کلمات کلیدی:  شیمی سبز، اقتصاد سبز، مهندسی سبز، زیست فن آوری،  زیست الگو
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مقدمه

در قرن نوزدهم، به دليل اندك بودن كشورهای توسعه يافته و فرآيندهای 
صنعتی، نرخ توليدات و آلودگی های محيطی دليلی جدی برای نگرانی 
نداشت. در قرن بيستم در نتيجه انقلاب فن-آوری و تغييرات اقتصادی 
حركت كشورها به سمت توسعه صنعتی به عنوان هدفی برای كاميابی 
سللرعت گرفت. اين تغييرات با پی آمدهای منفی همراه بود. توسللعه 
گسترده صنايع كه نتيجه آن تقاضای روزافزون برای انرژی و مواد خام 
بود موجب اكتشاف زغال سنگ،  نفت و گاز طبيعی شد. اين موضوع 
خود دليلی برای توليد حجم بالايی از زباله و نفوذ آن به پيکره هوا، آب، 
خاك، موجودات زنده و درنتيجه برهم خوردن تعادل زيست كره شد. 
قطع درختان نيز خود دليل مضاعفی برای افزايش حجم دی اكسيدكربن 

و گازهای گلخانه ای گرديد.
از زمان انقلاب صنعتی پيشللرفت های جديللدی در جهت درك تاثير 
آلودگی بر محيط زيست وجود داشته است كه منجر به آگاهی بيشتری 
از مفهوم سللازگاری با محيط زيست و همچنين تاكيد بيشتر بر اجرای 
شيوه های پاكسللازی صنايع كه منبع عظيم آلودگی بودند، شده است. 
افزايش آگاهی عمومی و نگرانی درخصوص اثرات آلودگی باعث شده 
تا بسللياری از توليدكنندگان دانش محور سعی كنند با استفاده از شيوه 
های جديد و اعمال و روش های سازگار با محيط زيست و اقتصادی 

تصوير عمومی را نسبت به خود بهبود بخشند]1[.

آلودگی و انواع آن

آلودگی وارد شللدن هرنوع ماده مصنوعی يا طبيعی آلاينده به محيط به 
ميزاني است كه كيفيت فيزيکي، شيميايي يا بيولوژيکي آن را به گونه اي 
تغيير دهد كه باعث بی ثباتی، اختلال يا اثرات مضر برای انسللان، ساير 

موجودات  زنده شود]2[. 
طبق تعريف، آلودگی محيطی را می توان به پنج دسته عمده تقسيم كرد 
)هوا، آب، خاك، نوری، بصری(. يکی از منابع اصلی آلوده كننده محيط 
زيست صنايع شيميايی هسللتند. در حال حاضر اين صنايع در اقتصاد 
جهانی جديد مواد خام )نفت، گاز، هوا، آب، فلزات و مواد معدنی( را 
به بيش از هفتاد هزار نوع محصول مختلف ) الياف مصنوعی، پلاستيک، 
آفت-كش، توليد رنگ، توليللدات دارويی و غيره( تبديل می كنند]3[. 
بنابراين صنايع شلليميايی از مهمترين منابع آلوده كننده محيط زيست 
محسللوب می شللوند زيرا برای فرآيندهای توليد شيميايی مواد خام و 
مصرفی از هر جزئی از محيط زيست استفاده می كنند. واضح است كه 

خسارات ناشی از فعاليت  صنايع شيميايی نه تنها به علت فرآيندهای 
صنعتی بيشمار آن-ها می باشد بلکه به علت فرسايش منابع طبيعی نيز 
هست. اثر اوليه صنايع شيميايی برمحيط و روی سبک زندگی به واسطه 
آلودگی ناشی از انتشار گاز، آلودگی آب ها و آب های زيرزمينی و زباله 

های خشک و تر باقی مانده است. 
هر صنعتی نيازمند تامين انرژی برای فرآيندهای مکانيکی خود، گرما و 
الکتريسيته است، بنابراين صنايع شيميايی به طور مستقيم با انتشار دی 
اكسيد كربن، مونوكسيد، سولفور، اكسيدهای نيتروژن و ريزگردها محيط 
زيسللت را تحت تاثير قرار می دهند. از جمله صنايعی كه می بايست 
آلودگی ناشللی از آن ها را كنترل نمود صنعت توليد اسيد سولفوريک، 
كودهای نتيراته، اسيد نيتريک، نيترات آمونيوم، اوره، هيدروكسيد سديم 
)از طريق الکتروليز( و صنعت توليد سيمان است. به دليل ماهيت متنوع 
محصولات، طيف گسترده ای از آلاينده ها توليد و منتشر می شوند. از 
جمله مهمترين آن ها می توان به سرب، كروم، كادميوم، آرسنيک، دی 

اكسيدسولفور و تركيبات آلی فرار اشاره كرد]4[.
برای كاهش ميزان آلودگی های زيست محيطی و توسعه پايدار عوامل 
مختلفی بايستی در كنار هم قرار گيرند كه مهمترين آن ها شيمی، اقتصاد، 

صنعت و مهندسی سبز هستند.

1.شیمی سبز 
شيمی سبز كه شيمی پايدار نيز ناميده می شود فلسفه پژوهش های است 
كه هدف آن طراحی محصولات و فرآيندهايی اسللت كه ميزان استفاده 
و توليد مواد خطرناك در آن ها حداقل باشد. شيمی سبز به دنبال راهی 
است تا با جلوگيری از آلودگی در مبدا و استفاده از منابع طبيعی كمتر، 
از اثر منفی مواد شلليميايی بر محيط زيسللت بکاهد. يکی از افرادی كه 
در اين زمينه بسيار شناخته شده است  پائول آناستاس1  است. وی كار 
خود را با طراحی و سللاخت مواد شيميايی كه برای محيط زيست بی 
خطر و غير سللمی هستند آغاز نمود. همچنين مطالعات ايشان در علم 
پايداری و نوآوری برای حفاظت محيط زيسللت پيشرو بوده و موجب 
توجه گسترده و جهانی به قدرت طراحی مولکولی به منظور كمک به 

محيط زيست شده است. 
شماری از مقالات وی در مجله شيمی سبز به چاپ رسيده است. شيمی 
سبز عنوان يک مجله علمی ماهانه است كه جنبه های مختلف از شيمی 
پايدار و اجرای آن در مهندسی شيمی را تحت پوشش قرار می دهد. اين 
مجله در سللال 1999 توسللط جيمز كلارك2  از دانشگاه يورك تاسيس 
گرديده و توسللط انجمن سلطنتی شيمی3  منتشللر می شود. با توجه به 
گزارش استنادی، ضريب تاثير4  اين مجله در سال 2013 برابر با 6/85 بوده 

1. Paul Anastas
2. James Clark

3. Royal Society of Chemistry
4. Impact Factor
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است. اصطلاح شيمی سبز در اوايل سال 1990 توسط آژانس حفاظت 
از محيط زيسللت ايالات متحده1 ، معرفی شللده است. مجموعه ای از 
12 اصل توسط پل آناستاس و جان وارنر2  در سازمان حفاظت محيط 
زيست برای هدايت صنايع شيميايی ارائه شده است. اين اصول علاوه 
برحمايت از محيط زيست گاهی منجر به سودآوری نيز شده است كه 

در اينجا آورده شده اند ]5[. 

اصول شیمی سبز:
1. جلوگيری از توليد زباله 
2.  اقتصاد يا بهره وری اتم 

3. سنتز  مواد شيميايی كمتر خطرناك و غيرسمی
4. طراحی مواد شيميايی ايمن تر

5. حلال ها و مواد كمکيبی خطرتر
6. طراحی برای بهره وری انرژی

7. استفاده از مواد خام تجديدپذير
8. كاهش مشتقات

9. كاتاليزورها
10. طرحی برای تخریب : محصولات شيميايی بايستی به گونه ای 
طراحی شللوند كه در پايان عملکرد شکسته شللده و به مواد بی ضرر 

تخريب شده و در محيط باقی نمايند.
11. تجزيه و اندازه گيری همزمان برای پيشگيری از آلودگی

12. ش��یمی ایمن تر برای جلوگیری از سوانح: مواد و فرآيندهای 
شيميايی بايسللتی به  گونه ای انتخاب شوند كه احتمال ايجاد آلودگی 
از طريق رخ دادن سوانحی نظير، آزاد سازی گازهای سمی و حريق به 

كمترين سطح برسد.
پيشللگيری از توليد زباله قابل دست يابی است اگر بيشتر معرف-ها و 
حلال ها قابل بازيافت شوند. برای رسيدن به اين هدف معيارهايی ارائه 

شده اند كه در قالب معيارهای شيمی سبز جای می گيرند] 5[.

معیارهای شیمی سبز
معيار شلليمی سللبز روش اندازه گيری بهره وری يک فرآيند شيميايی 
اسللت. پس از اصلاح يک فرآيند شيميايی مهم است كه قادر به كمی 
نمودن تغيير حاصل باشيم. با كمی نمودن ميزان بهبود، می توان معياری 
ملموس و سودمند از فن آوری های جديد معرفی كرد. برای كسی كه 
 ”x“ شيمی دان نيست جذاب ترين روش برای بيان بهبود، مثلا كاهش

مقدار پوند در هر كيلو از تركيب“y”  است. 
اگرچه اين كار ساده است اما اجازه تجسم بهبود مورد نظر را در ميزان 

سميت يا خطر نمی دهد. آن چه بايد در نظر داشت اين است كه در كل 
معيار اندازه گيری بايسللتی ساده، قابل اندازه گيری و هدفمند باشد]6[.

عوامل گوناگونی برای ارزيابی اثرات زيست محيطی فرآيندهای صنعت 
شلليميايی تعريف شده است همچون عاملE، بهره وری فرآيند و بهره 
وری كربن كه برای مطالعه بيشتر در مورد آن ها می توان به منابع علمی 
رجوع نمللود ]6-8[. در ادامه به اختصللار دو عامل اقتصاد اتم3  معيار 

اكوسيکل4  را بيان می نماييم.

اقتصاد اتم
از روش های محاسبه راندمان واكنش شيميايی كه به طورگسترده مورد 
اسللتفاده قرار می گيرد اقتصاد يا بهره وری اتم اسللت. در يک فرآيند 
شلليميايی ايده آل مقللدار مواد ورودی يا واكنش دهنللده ها برابر مقدار 
محصول توليد شللده است و هيچ اتمی هدر نمی رود. اقتصاد اتم يک 
مفهوم مهم در شلليمی سبز و يکی از گسللترده ترين راه ها برای اندازه 
گيری ميزان طبيعت دوسللتی فرآيند شلليميايی است هرچند كه شامل 

مصرف انرژی، انتشار آلاينده و هزينه نمی شود] 9و10[.

معیار اکواسکیل
معيار اكواسکيل به  تازگی برای ارزيابی اثربخشی يک واكنش مصنوعی 
تعريف شللده است كه كيفيت آماده سازی موادآلی را براساس عملکرد، 
هزينه، ايمنی ارزيابی می كند. اين روش ابزاری قدرتمند برای مقايسلله 
چند روش آماده سازی برای يک محصول براساس ايمنی و ويژگی های 

زيست محيطی است]11و6[.

متاتسیس5 ، روشی ارزشمند در راستای حفاظت از محیط زیست
در سللال 2005 جايزه نوبل شلليمی به دو دانشمند به نام های روبرت 
گرابز6   و ريچارد شراك7  و يک دانشمند فرانسوی به نام ايو چاوين8  
برای معرفی واكنش متاتسلليس9  و يافتن كاتاليزوری مناسب برای آن 
اختصاص يافت.  متاتسيس روشی است كه به صورت مستمر در صنايع 
شلليميايی نظير داروسازی و مواد پلاستيکی پيشرفته استفاده می گردد. 
كلمه متاتسلليس به معنی تغيير مکان است. روشللن است كه مواد آلی 

حاوی عنصر كربن هستند. 
اتللم های كربن می تواننللد حلقه ها و زنجيرهللای طولانی، متصل به 
عناصری همچون هيدروژن و اكسلليژن، تشکيل دهند. حيات بر روی 
زمين براسللاس اين تركيبات كربنی اسللت. اين تركيبات را می توان از 
طريق سللنتز آلی به طورمصنوعی ساخت. متاتسيس در واقع تغييردادن 
شللريک پيوند بين دو جفت پيوندی در حضور كاتاليزور ويژه اسللت. 

1. Environmental Protection Agency USA
2. John Warner
3. Atom economy
4. Ecoscale
5. Metathesis

6. Robert Grubbs
7.Richard R.Schrock
8.Yves Chauvin
9. Metatheses
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ايللن روش ها كارآمدتر )با كاهش مراحل واكنللش، منابع و مواد زائد 
خطرناك( باكاربردی ساده تر )پايدارتر در هوا، دما و فشار معمولی( و 
سللازگاری بيشتر با محيط زيست )حلال غيرمضر، مواد زائد خطرناك 

كمتر( هستند]12[.

2.زیست فن آوری

زيسللت فن آوری استفاده از اندامک های زنده ، اجزاء و يا فرآيندهای 
آن ها توسط صنايع مختلف برای بهبود كمی و كيفی توليد و نگهداری 
مواد دارويی، محصولات كشللاورزی و دام اسللت. زيسللت فن آوری 
رشته نسبتا جديد و بسرعت درحال توسعه ای است كه از ادغام علوم 
مرسوم همچون شيمی، بيوشيمی، بيوفيزيک، ميکروب شناسی، ژنتيک 
و مهندسی شيمی ايجاد شده است. زيست فن آوری دارای برنامه هايی 
كاربردی در زمينه های مختلف دارو و درمان، كشاورزی، صنعتی )مانند، 
روغن نباتی، پلاستيک تخريب پذير( است. از يک ديدگاه بخش های 

اين فن آوری با رنگ های گوناگون مشخص شده اند.

زیست فن آوری قرمز
زيست فناوری قرمز شاخه مهم و پركاربردی از زيست فن آوری است 
كه به حوزه پزشللکی مرتبط اسللت. طراحی ميکرواورگانيسم ها برای 
توليد انواع آنتی بيوتيک و استفاده از مهندسی ژنتيک برای بهبود بيماری 

ها از طريق دست كاری ژنتيکی از كاربرد-های اين شاخه است.

 زیست فن آوری سبز
زيسللت فناوری سبز در زمينه كشللت گياهان به كار گرفته می شود تا 
باعث ايجاد مقاومت گياهان مورد نظر در مقابل شرايط محيطی و انواع 

آفات شود.

 زیست فن آوری خاکستری
زيسللت فن آوری خاكسللتری در زمينه روش هللای مربوط به محيط 
زيست كاربرد دارد. روش های زيست فن آوری در بهينه سازی زمين، 
زدايللش مواد زائد آب، تصفيه راه های عبور گاز و هوا و بازيافت مواد 

زائد و زباله ها مورد استفاده قرار می گيرد.

زیست فن آوری آبی
زيست فن آوری آبی برای تشريح كاربردهای زيست فن آوری در زمينه های 
دريايللی و جانللوران و يا گياهان دريايی به كار مللی رود اما كاربرد آن 

محدود اسللت. در واقع محققان در اين شاخه بر روی موجودات آبزی 
و دريايی كار می كنند.

 
زیست فن آوری سفید

زيسللت فن آوری سللفيد بيش از همه در صنعت شلليمی به كار برده 
می شللود. از جمله وظايف زيسللت فن آوری سفيد توليد موادی مانند 
الکل، ويتامين، آمينواسيد،آنتی بيوتيک و نيز آنزيم ها است كه با توجه 
به اصول حفاظت از محيط زيسللت و منابع طبيعی توليد می شوند. در 
واقع از زيسللت فن آوری سللفيد يا صنعتی برای توليد مواد صنعتی از 
موجودات زنده و غالبا ميکروارگانيسللم ها استفاده می كنند. استفاده از 
آنزيم ها در مصارف صنعتی از ديگر كاربردهای اين شللاخه محسوب 

می شود]13[.
چند نمونه از مطالعات موردی كه طيف گسللترده ای از شللركت ها 
در بخللش های صنعتی از زيسللت فن آوری اسللتفاده كرده و هزينه 
توليد و اثرات زيست محيطی توليد خود را كاهش داده اند به صورت 

زيراست:

• شللركت بکسندن1   )انگلستان( از آنزيم ليپازيک مخمر )نمونه ای از 
قطب جنوب( برای كاتاليز واكنش پليمريزه شدن در دمايی بسيار پايين 
تر از 60 درجه سانتی گراد استفاده نمود. در اين فرآيند حلال های آلی 
و اسيدهای غيرآلی حذف شده، هزينه توليد كاهش يافته و در مصرف 

انرژی صرفه جويی می شود]14[.
 

• شللركت كارگيل2  )ايالات متحده(  از مواد كشاورزی تجديدپذير 
همچون ذرت برای توليد پليمری زيستی به نام اسيد پلی لاكتيک استفاده 
می كند كه  قابل بازيافت بوده و می تواند كمپوزيت شود. اين ماده می تواند 

جايگزينی برای پلاستيک هايی همچون نايلون شود ]15[.

• شللركت بيوكم3  )آلمان/ استراليا( شركت تابعه از گروه نوارتيس4  
از فرآيند تسللريع شده با آنزيم برای توليد آنتی بيوتيک سفالوسپورين 
استفاده نمود. فرآيند صدمرتبه زباله حلال كمتر توليد كرده و در نتيجه 

هزينه توليد و اثرات زيست محيطی كاهش می يابند] 16[.

• شللركت دومتللار5  )كانادا( از آنزيم زايلانللاز6  به عنوان يک عامل 
روشللن كننده خمير كاغذ استفاده نمود. با اين روش مقدار دی اكسيد 
كلر توليدی تا 60 % و هزينه مواد شلليميايی سللفيد كننده 10 تا 15 % 

كاهش می يابد] 17[.

1. Baxenden Chemicals
2. Cargill Dow LLC
3. Biochemie

4. Novartis
5. Domtar
6. Xylanase
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1.  United Nations Environment Programme
2. United States Environmental Protection Agency

3.اقتصاد سبز

اقتصاد سبز اقتصادی است كه منجر به كاهش خطرات زيست محيطی و 
كمبودهای زيستی می شود و هدفش توسعه پايدار بدون خدشه به محيط 
زيست است. اين نوع اقتصاد رابطه نزديکی با اقتصاد زيست محيطی دارد 
اما تمركزش بيشتر روی جنبه های مديريتی است. برنامه محيط زيست 
سللازمان ملل متحد )UNPE(1  در سال 2011، استدلال می كند برای 
سبز بودن نه تنها اقتصاد بايستی موثر باشد بلکه منصفانه نيز بايد باشد. در 
اقتصاد سللبز رشد اقتصادی و اشتغال توسط سرمايه گذاری های دولتی 
و خصوصی با هدف كاهش آلودگی وگازهای گلخانه ای، افزايش منابع 
)انرژی، مواد و آب(  بهره وری و جلوگيری از دست دادن سرمايه های 
طبيعی و خدمات زيست بوم هدايت می شود. اقتصاد سبز شامل نيروی 
كار، سرمايه، زمين و منابع طبيعی و فرآيندهای اقتصادی همچون توليد، 
تجارت، توزيع، مصرف كالا و خدمات است. از اين رو نيازمند تغييرات 
عمده در كشاورزی، ارائه مواد غذايی، سيستم های حمل و نقل، تجارت، 
كسب و كار، صنعت، مسکن، توسعه شهر، آموزش و پرورش و... است. 
صنعت سبز نيز زير مجموعه ای از اقتصاد سبز است. براساس آمار آژانس 
حفاظت محيط زيسللت ايالات متحده  )EPA(2 در سللال 2013 ميران 
توليد گاز دی اكسيد كربن در اين كشور برابر با  6526 ميليون تن بوده 

كه 20 % آن حاصل از صنايع بوده است]18[.

4.صنعت سبز

صنعت سبز به معنای تلاش اقتصادی برای يافتن مسيرهای صنعتی پاك 
و پايدارتر رشد، با انجام سرمايه گذاری های عمومی و اجرای  سياست 
های عمومی است كه سرمايه گذاران خصوصی را به مسئوليت پذيری 

در قبال محيط زيست تشويق می كند. 
اين صنعت دارای مزايايی است: 

مزايای اقتصادی، نوآوری و رشد بيشترو افزايش تکاپو
مزايای اجتماعی، اشتغال بيشتر، افزايش درآمد و توانمندسازی

مزايای زيسللت محيطی، اسللتفاده از منابع كارآمدتللر، توليد زباله و 
آلودگی كمتر]19[.

5.مهندسی سبز

مهندسی سبز توسللعه و تجاری سازی فرآيندهای صنعتی است كه از 

لحاظ اقتصادی امکان پذير بوده و برای انسان و محيط زيست كمترين 
خطر را داشللته باشند. همانند شيمی سبز اين شلليوه نيز دارای دوازده 
اصول است. اين اصول توسط پائول آناستاس و جولی زيمرمن3  ارائه 

شده اند]20[:
1. فرآيند بايد طبيعت )ويژگی( پاك داشللته باشللد: طراحان بايستی 
تلاش نمايند تا از بی خطر بودن تمام مواد و انرژی  ورودی  و خروجی  

اطمينان حاصل نمايند.
2. پيشگيری به جای درمان

3. طراحی برای جدا نمودن و خالص سازی
4. بهره وری حداكثر

5. اهميت به محصول به جای مواد اوليه: فرآيندها وسيسللتم-های 
توليدی بايسللتی انرژی و مواد در دسترس را بر اساس محصول مورد 
نياز استفاده كنند نه به علت اينکه يک ماده  اوليه در دسترس است كار 

توليد را شروع كنند.
6. حفظ پيچيدگی و شناخت طبيعت اوليه مواد: برای تصميم گيری 
در مورد ويژگی كاربردی، استفاده مجدد و يا بازيافت مواد می بايست 
آنتروپللی و پيچيدگللی درونی ماده را در نظر گرفللت در نتيجه تا آنجا 
كه ممکن اسللت  از اين ويژگی به عنوان يک فرصت برای بهره وری 

استفاده شود.  
7. دوام و قللوام  به جای ابدی بللودن: دوام هدفمند، نه جاودانگی، 

بايستی هدف طراحی شود.
8. طراحی با توجه به كاربرد و نياز

9. حداقل نمودن تنوع مواد: محصولات چند جزئی بايد با كمينه تتوع 
مواد شيميايی ساخته شوند تا طراحی برای بازيافت راحت تر شود.

10. در نظر گرفتن مواد و انرژی در دسترس: محصولات، فرآيندها و 
سيستم ها بايستی ويژگی های بوم شناسی صنعتی را داشته باشند ، يعنی 

بر اساس توان منطقه طراحی شوند.
11. طراحللی بللرای دوام و قوام بيش از عمللر تجاری: افزايش عمر 
كارايی بهينه يک دستگاه باعث صرفه جويی بسياری در انرژی می شود.
12. استفاده از منابع تجديدپذير : مواد و انرژی ورودی به جای تهی 

شدن بايستی تجديدپذير باشند.

6. زیست الگو4 
علم الگوپذيری حياتی يا زيست الگو، دانش الگوگرفتن از سيستم ها و 
عناصر طبيعت به منظور حل مشکلات پيچيده انسان است. در اين راستا 
برای نيل به اهداف و پاسخ به مشکلات جمعيتی به طبيعت نگاه شده 
است. طبيعت مشکلات مهندسی مانند تحمل و استقامت  قرار گرفتن 

3. Julie Zimmerman
4. Biomimetics
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1. Otto Eschmitt
2. triolein

در معرض محيط، آب گريللزی، خودمونتاژی و بهره برداری از انرژی 
خورشيد را حل كرده است. اين علم توسط بيوفيزيک دان آمريکايی به 

نام اشميت1  در سال 1950 ابداع شده است. 
به دليل پيچيدگی  سيستم های زيستی و تعداد ويژگی های بيشمار می 
توان از  روش های زيسللت الگو در بسللياری از زمينه ها استفاده نمود. 
برای نمونه  جاذب زيست الگوی تريولئين2  بوده كه برای از بين بردن 
آلاينده های آلی پايدار در آب اسللتفاده می شود]21[. البته زمينه زيست 
الگللو، حکمت های فراوانی در آن نهفته اسللت كه می بايد به آن توجه 

خاص نمود]22[.
در انتها فهرستی از مواد شيميايی كه به دليل خطرناك يا سمی بودن كه 

در مواردی می توانند جايگزين شوند در جدول 1 ارائه شده  است.

جدول 1.مواد شیمیایی آلوده کننده و جایگزین پاک تر و سازگارتر با محیط زیست آن ها

جایگزینماده شیمیایی

سدیم هایپو کلرید ]23[سدیم دی کرومات

سیکلوهگزان]23[ تتراکلریدکربن

اسید استئاریک]23[استامید

تولوئن، اگزایلن، متیلن کلرید]24[بنزن

کربوفیکس]25[فرمالدهید

دی اتیلن گلیکول، دی بوتیل اتر]26[دی اتیل اتر

کاتالیزورهای سیلیکا- آلومینا فلورایدشده]27[متانول

نتیجه گیری

چالش هللای آينده ما به دليل نيازهای مسللتمر محيطللی، اقتصادی و 
اجتماعی به منابع باعث شللده تا خواسللتار فن آوری های كارآمدتر و 
بی خطرتری در فرآيندهای شلليميايی و محصولات صنعتی باشيم. فن 
آوری زيستی با به كارگيری ارگانيسم های زنده و سيستم های زيستی 
همسو با شيمی سبز  با ابداع فرآيندها و واكنش های جديد چنين چالش 
هايی را برطرف می كند. روش های جديد بايستی به گونه ای باشند كه 
توانايی حداكثر نمودن محصولات زيست سازگار مورد نظر و حداقل 
نمودن مواد زائد را داشته باشند. چنين خلاقيت و نوآوری های  بنيادی 
در علوم، توليد مواد صنعتی از موجودات زنده و غالبا ميکروارگانيسللم 
هللا، توليد داروهای ايمن تللر و توليد علف كش ها و آفت كش هايی 
سللازگار با محيط زيست ما را به نسللل جديدی ازصنعت و سنتزهای 
شلليميايی رهنمون خواهد كرد. روشهای زيست الگو نيز می توانند با 
الگوگرفتن  از طبيعت و موجودات زنده بری حل مشکلات بشر بسيار 
مفيد باشند. بنابراين به نظر می رسد سوق دادن قسمتی از مطالعات در 
جهت بالابردن بازده و رفع آلودگی ها و بازيافت  با كمک روش های 

زيستی بيش از پيش مورد توجه محققان قرار گيرد.
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اساس بیوشیمیایی فوائد روزه

چکیده
با عنایت به پیشرفت های شگرف اخیر در باره پرخوری و ضد آن یعنی گرسنگی و تاثیرات آنها بر سلامت، درک ما از تاثیر این رفتارها 
بر سلامتی به مراتب عمیق تر شده است. انسان موجودی است که در طی هزاران سال زندگی به خوبی به گرسنگی خو گرفته است. زیرا 
بر خلاف روزگار فعلی غذا به وفور و عند المطالبه در دسترس ما نبوده است. بر این اساس تغذیه ممتد و بلاوقفه با عادات چندین هزاران 

ساله ما در تناقض است. 
طبیعتا بدن ما با چنین رفتاری سازگار نبوده و منطقی است که انتظار وقوع بیماری های متعدد ناشی از  این رفتار را داشته باشیم. بر عکس 
روزه حالتی اس��ت که بدن ما طی ده ها هزار س��ال با آن سازگار گشته اس��ت. مطالعات نشان می دهند که با فاصله انداختن بین دو وعده 
غذایی که در روزه به بهترین نحو اتفاق می افتد مسیر mTOR2   غیر فعال شده و متعاقب آن فرایند فیزیولوژیک خود خوری درون سلولی 
)اتوفاژی( فعال می گردد. خودخوری موجب سالم شدن سلولها، کاهش سرعت پیری و کاهش روند بیماری های تحلیل برنده عصبی می 
گردد. از طرف دیگر کاهش فعالیت mTOR اثرات مثبت بر سرطان و دیابت نوع 2 می گذارد. در این نوشتار مکانیسم هایی که از طریق 

آن روزه می تواند موجب سلامتی ما گردد مورد تفحص قرار گرفته است.

آزاده سرفلاح،  جمشید داودی *1 

.mTOR،واژگان کلیدی: فوائد روزه، سلامت، خودخوری درون سلولی

jdavoodi@ut.ac.ir :عهده دار مکاتبات، تهران، تلفن: 66969190)9821+(، نمابر: 66404680)9821+(، نشانی الکترونیکی *
1. گروه بیوشیمی، مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران.

2. کمپلکس mTOR مشتمل بر دو نوع کمپلکس 1 و 2 میباشد. کمپلکس نوع 1 که موضوع این نوشتار است از کنارهم قرار گرفتن چندین پروتئین با هسته مرکزی 
پروتئین mTOR تشکیل می شود.  این کمپلکس شاه کلیدی است که بر اساس میزان انرژی سلولی، فاکتورهای رشد و وجود اسیدهای آمینه تعیین می کند که آیا 
سلول به سمت رشد و تکثیر و ساخت و ساز )آنابولیسم( پیش رود و یا اینکه برای تولید انرژی لازم برای انجام فرایندهای اساسی سلول به سمت هضم مواد غذایی 
)کاتابولیسم( سوق داده شود. به هنگام سیری، کمپلکسmTOR 1 فعال شده که نتیجه آن افزایش آنابولیسم است و در حالت گرسنگی، که طبیعتا برای روزه داران 

رخ می دهد، کمپلکسmTOR 1 غیر فعال شده و هضم موادی از قبیل کربوهیدراتها، چربی ها و پروتئینها در سلول افزایش می دهد.
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1. anabolic state 
2. catabolic state 
3.Rapamycin

مقدمه
 

روزه فريضه ای اسللت كه در تمامی مذاهللب الهی به طرق مختلف 
انجام ميشللود. اگر چه به فوائد معنوی روزه به كثرت پرداخته شده و 
آثار آن بر عموم آشکار است، ابعاد بيوشيميايی اين فريضه حداقل به 

زبان فارسی كمتر مورد بررسی قرار گرفته است. 
تحقيقات وسلليع در مورد گرسنگی و عواقب سللوء پر خوری ابعاد 
جديدی از تاثير مثبت گرسللنگی بر سلامتی انسان را نمايان نموده و 
مارا بر آن داشته است كه موضوع روزه را با ديدی بيوشيميايی با لحاظ 

اين تحقيقات مورد بررسی قرار دهيم. 
اگر چه مطالعه چاقی و ديابت كه ارتباطی تنگاتنگ دارند موتور محركه 
تحقيقات دانشمندان در مورد گرسنگی بوده است، اين تحقيقات منجر 
به كشللف ارتباط بين بيماری هايی شده كه در ظاهر كاملا بی ارتباط 

می باشند.  
برای نمونه بيماری هايی نظير ديابت مقاوم به انسللولين )ديابت نوع 
2(، سللرطان، بيماری های تحليل عصبی  ازجمله پاركينسون )تحليل 
سلللول هللای عصبی دخيللل در حركت كه منجر به كاهللش و يا در 
نهايت فقللدان كنترل مغز بر حركت اعضای بدن ميشللود( و آلزايمر 
)فراموشللی بدليل از بين رفتن سلول های عصبی درگير در حافظه(، 
پيری زودرس، چاقی، و بيماری های عفونی از طريق شللاه كليدی به 
نام )mammalian Target of Rapamycin )mTOR به هم 
مرتبط گرديده اند. علاوه بر ريشلله های ژنتيکی، اين بيماری ها متاثر 
از آداب تغذيه ای ما هسللتند و با انجام صحيح فريضه روزه و آداب 
تغذيه مناسللب ميتوان از ابتلا به ايللن بيماری ها جلوگيری كرده و يا 
حداقللل آنها را به تاخير انداخت. قبللل از آنکه به عواقب مثبت تاثير 
 mTOR روزه بپردازيم، لازم است تصوير كلی از مسير علامت دهی

ارائه و ارتباط تنگاتنگ آن با بيماری ها شرح داده شود. 

mTOR مسیر

در اكثللر موجللودات زنده، مکانيسللم هايللی برای گللذر موقت بين 
حالات آنابوليک1  )سللاخت ماكرومولکول ها( و كاتابوليک2  )هضم 
ماكرومولکول ها( به وجود آمده است. اين مکانيسم ها به موجودات 
زنده اجازه می دهند تا در شللرايطی كه دسترسللی مواد غذايی متغير 

است، بتوانند زنده مانده و رشد كنند. 

 mTOR مهمترين اين مکانيسللم ها در پستانداران، مسير پيام رسانی
می باشد]1[. اين مسير كه به پيام های محيطی مختلف پاسخ می دهد، 
فرايندهای فراوانی را كنترل می كند كه يا توليد كننده انرژی هستند و 

يا مقادير زيادی انرژی و مواد غذايی مصرف می كنند.
مسير پيام رسانی mTOR بر اكثر فرايندهای اصلی سلول اثر گذاشته 
و رفتارهای پايۀ سلللول يعنی رشد و تکثير سلولی را تنظيم می كند. 
از آن جايی كه تنظيم نامناسب mTOR در بيماری های انسانی نظير 
سرطان، چاقی، ديابت نوع 2، بيماری های نورولوژيکی، بيماری های 
التهابللی و خود ايمنی و پيری نقش دارد، مطالعات فراوانی در جهت 
هدف قرار دادن اين مسللير با روشهای فارماكولوژيکی در حال انجام 

است ]2– 4[. 
يکی از راههای طبيعی تغيير پيام رسانی mTORC1 روزه بوده و با 
عنايت به متاثر بودن بيماريها و سلامت انسان از اين مسير پيام رسانی، 

روزه نيز از اين طريق مستقيما بر سلامت انسان تاثير می گذارد.
پروتئيللن mTOR، مولکللول هللدف تركيبی به نام رپامايسللين3  يا 
 Streptomyces سيروليموس4  است. اين تركيب توسللط باكتری
Hygroscopicus توليللد شللده و اولين بار بلله خاطر ويژگی ضد 

تکثيری وسيع خود مورد توجه قرار گرفت. 
در اوايللل دهللۀ 1990، غربالگری های ژنتيکللی در مخمر جوانه زن5 
، سللبب شناسللايی TOR1 و TOR2 به عنوان واسللطه های اثرات 
توكسلليک رپامايسللين بر مخمر شللد. اندكی بعد مولکول هدف اين 
تركيب در پستانداران منجر به تخليص و شناسايی mTOR و كشف 

آن به عنوان هدف فيزيکی رپامايسين شد]3، 5[. 
mTOR يک سرين/ترئونين پروتئين كيناز )كينازها آنزيم هايی هستند 
كه يک گروه فسفات را به مولکول هدف متصل كرده و عملکرد انها 
را تغيير می دهند( است كه با چندين پروتئين برهم كنش داده و شامل 

دو نوع كمپلکس mTORC1 و mTORC2 می باشد. 
دو كمپلکس mTOR از نظر حساسلليت به رپامايسللين و همچنين 
ورودی های بالادسللت و خروجی های پايين دسللت با هم متفاوت 
اند]mTORC1 .]6 نسللبت به رپامايسن حسللاس بوده و از طريق 
عوامل رشد )مانند انسللولين(، مواد غذايی )آمينواسيدها( و وضعيت 
انرژی سلللولی )ميزان بالای نسبت ATP به AMP( فعال می شود 
و بر فرايندهايی نظير بيوسللنتز ماكرومولکول ها، توقف فرايندی بنام 
خود خوری )اتوفاژی(6 ، پيشللبرد چرخۀ سلللولی، رشد و متابوليسم 

نقش دارد.

4.Sirolimus
5.budding yeast

6. اتوفاژی به معنای خودخوری، يک فرايند تجزيه ای است كه طی آن پروتئين ها 
و اندامک های پير و آسيب ديده سلول تخريب شده تا سلامت سلول حفظ شود.
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نقش mTOR در سرطان

 بر اساس مطالعات انجام شللده، مسير mTOR در فرايندهای های 
منجر به سللرطان نقش دارد. از آن جايی كه mTORC1 در رشد و 
 mTORC1 متابوليسم سلولی نقش كليدی دارد، ارتباط بين فعال شدن
و رشد بی رويه سلول يعنی سرطان منطقی به نظر می رسد. پروتئين 
هايی در مسير فرادست علامت دهی mTORC1 وجود دارند كه با 
فعال شللدن آنها mTORC1 فعال می شود. اين فعال شدن منجر به 
فعال سللازی پروتئين های فرو دست mTORC1 می گردد. جالب 
آنکه اين پروتئين های فرا دست و فرو دست mTORC1 در سرطان 
نيز فعال می شوند كه نشان دهنده نقش mTORC1 در اين بيماری 
می باشد ]7[. اين فعال شدن عموما به دليل جهش ژن های سازنده اين 
پروتئين ها می باشللد. از اين رو داروهای مهار كننده mTORC1 از 

جمله رپامايسين برای مبارزه با سرطان تحت مطالعه هستند.

نقش mTOR در متابولیسم و دیابت نوع 2
 

بللا توجه به ضرورت حفظ فيزيولوژيکی ميزان مواد غذايی در جريان 
خون، در موجودات پرسلولی مکانيسم هايی جهت ذخيرۀ مواد غذايی 
پس از تغذيه و رهاسللازی اين انرژی در زمان گرسللنگی ايجاد شده 
است كه به شدت بر مسير mTOR اثر گذارند. به هنگام وفور مواد 
غذايی، mTOR فعال شده و موجود به سمت فرايندهای آنابوليسمی 
و همچنيللن ذخيرۀ انرژی و مواد غذايللی پيش می رود. در حالی كه، 
به هنگام گرسللنگی، mTOR بايسللتی متوقف شود تا سيگنال های 
متابوليکی با هللم تداخل نکنند. تغذيۀ بيش از حد می تواند منجر به 
فعال شللدن بيش از حد mTOR شللده و منجر بلله بروز اختلالات 

متابوليکی گردد]8[. 
در پی تغذيه، ميزان مواد غذايی )آمينواسلليدها و گلوكز( و انسللولين 
 mTORC1 در جريان خون بالا می روند. اين امر سبب فعال شدن
و mTORC2 می شللود. با فعال شدن mTORC1، فرايند ترجمۀ 
سلللولی يعنی ساخته شدن پروتئين ها از مولکول های RNA پيامبر 
)mRNA( فعال شده، جرم سلولی افزايش يافته و ساخت ليپيدها در 
بافت چربی سللفيد بالا می رود. mTORC2 نيز انتقال گلوكز را به 
اكثر بافت ها افزايش داده و سللنتز گليکوژن را بالا می برد اما ساخت 

گلوكز در كبد مهار می گردد.
 از طرف ديگر، در هنگام گرسنگی، ميزان گلوكز، آمينواسيد و انسولين 

 mTORC1 كاهش مللی يابد كه اين امللر موجب كاهللش فعاليت
وسپس كاهش ميزان توليد پروتئين، سنتز گليکوژن در كبد و ساخت 
چربی در بافت چربی سللفيد می شللود. برعکس، سللاخت گلوكز و 
تجزيللۀ چربی ها، پروتئيللن ها و گليکوژن افزايش مللی يابد كه اين 
فرايندها روی هم رفته سللبب رهاسازی متابوليت ها به جريان خون 
شللده و ميزان ATP سلولی را پايدار می سازند. حفظ ميزان حداقلی 
از مولکول های پر انرژی ATP برای بقای سلول حياتی می باشد چرا 
كه تجزيه اين مولکول است كه انجام اعمال حياتی سلول را ميسر می 
سللازد. اما فراوانی بيش از حد مواد غذايی منجر به فعال شدن مزمن 
mTORC1 می شود كه تعادل انرژی را در بافت های مختلف دچار 
اختلال می كند. هنگام هايپرانسللولينمی1  )افزايش انسولين خون( كه 
 mTORC1 در حضور بيش از حد مواد غذايی رخ می دهد، فعاليت
پيام رسانی انسولين را )به خصوص در ماهيچه و كبد( دچار اختلال 

كرده و موجب آغاز وضعيت ديابتی نوع 2 می شود. 
به دليلی فعاليت مزمن  mTORC1، گيرنده های انسولين در سطح 
سلول به انسولين مقاوم شده كه منجر به كاهش جذب گلوكز توسط 
سلول ها می شود. از سوی ديگر، در اين شرايط ساخت گلوكز كبدی نيز 
افزايش يافته و نتيجه اين فرايندها افزايش نا مطلوب قند خون می باشد 

 .]9 ، 8[

اتوفاژی

اتوفللاژی به معنای خودخوری، يک فرايند تجزيه ای اسللت كه طی 
آن پروتئين ها و اندامک های پير و آسلليب ديده سلول پاكسازی می 
شوند. خودخوری در پستانداران تحت شرايط گرسنگی رخ می دهد 
و تحللت تاثير تنش هايی )اسللترس هايی( نظير قرارگيری در معرض 
عوامللل بيماری زا، يا تيمللار با عوامل فارماكولوژيکللی مانند داروی 

رپامايسين فعال می شود. 
خودخللوری، با آزادسللازی مللواد غذايللی و انرژی ذخيره شللده در 
ماكرومولکللول ها و با كمک به پاكسللازی پروتئين هايی كه نادرسللت 
تاخورده اند و اندامک های آسلليب ديده موجب بقا و سللالم سازی 
سلللول و حذف اجزاء ناسالم آن می شللود. به علاوه، خودخوری در 
طيف وسيعی از شرايط فيزيولوژيکی و بيماری زايی نيز نقش مهمی 
بازی می كند. برای مثال خودخوری در تکوين اوليه جنين و گرسنگی 
نللوزادی2 ، تجزيۀ توده های پروتئينی كه ايجاد بيماری می كنند و در 

پاكسازی باكتری های بيماری زا نقش اساسی را به عهده دارد. 

1. hyperinsulinaemia 2. neonatal starvation
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بر اسللاس مطالعات، عملکرد نادرست فرايند خودخوری در بسياری 
از بيماری های انسللانی نظير بيماری های عفونی، سللرطان و بيماری 
هللای تحليل برنده عصبی )نورودژنراتيو( نقش دارد]10، 11[. به اين 
ترتيب، مهار خودخوری درون سلللولی به واسطه تناقل غذای زياد و 
يا عدم ايجاد گرسللنگی در بدن بدليل آداب نادرست تغذيه، سلول را 
نسللبت به طيفی از محرك های كشنده سلول )پروآپوپتيک( حساس 
می كند. از اين رو، خودخوری نه تنها سللوخت مورد نياز سلللول را 
تامين می كند بلکه آن را در برابر محرك های نابجای كشللنده سلول 

محافظت می كند. 
برای نوزاد تازه متولد شده نيز قبل از شروع تغذيه از شير مادر، پايان 
ناگهانی تامين مواد غذايی از مادر، شرايط پرتنشی محسوب می شود. 
در اين مدت، خودخوری مواد غذايی ضروری برای نوزاد را از طريق 
تجزيۀ پروتئين ها فراهم می كند.  بنابراين بر اسللاس مطالعات انجام 
شده، به نظر می رسد كه خودخوری در بسياری از مراحل تکوينی در 
يوكاريوت ها )موجودات سلللولی كه دارای هسته و اندامک محصور 

در غشا می باشند( نقش اساسی داشته باشد]11[.  
خودخوری در بلوغ گلبول های قرمز )اريتروسلليت(، كه يک فرايند 
تکوينی سلولی اسللت ضروری می باشد. طی بلوغ گلبول های قرمز 
در پستانداران، پيش سازهای گلبول های قرمز در مرحلۀ آخر، هسته 
و اندامک های خود را از دسللت می دهند و به گلبول های قرمز بالغ  
تبديل و وارد جريان خون می شللوند. كاهش ميتوكندری ها در پيش 
سللازهای گلبول های قرمز نيز از طريق فرايند خودخوری كاهش می 
يابد. علاوه بللر اينها خودخوری در جنبه هللای مختلف ايمنی برای 
موجود پر سلللولی اهميت دارد. خودخوری می تواند عوامل بيماری 
زای موجود در سلللول  از قبيل ويللروس ها، باكتری ها و انگل ها را 

حذف كند ]11[. 
به طور خلاصه، كمبود مواد غذايی و تنش يا كاهش عوامل رشللد به 
سلول های يوكاريوتی هشدار می دهد كه متابوليسم خود را برای ادامۀ 
حيات تنظيم كنند. پاسخ اوليه در تنظيم متابوليک سلولی تحت چنين 
شرايطی شامل مهار رشد و القای خودخوری است تا بتواند به بهترين 
نحو از ذخاير محدود انرژی خود استفاده كند. خودخوری )به عنوان 
فرايند سلللولی كه ذخاير غذايی درون سلولی را به جريان می اندازد( 
تحت اين شرايط نامساعد رشد، نقش مهمی در بقای سلولی ايفا می 
كند. سلول های يوكاريوتی، مکانيسمی را ايجاد كرده اند كه از طريق 
آن القای خودخوری ارتباط تنگاتنگی با تنظيم رشد سلولی پيدا كند. 
از بين اجزای متعددی كه در تنظيم خودخوری و رشللد نقش دارند، 

mTOR يکی از اجزای كليدی است كه به طور هماهنگی تعادل بين 
رشد و خودخوری را در پاسخ به شرايط فيزيولوژيکی سلولی و تنش 
محيطی تنظيم می كنللد ]10، 12– 14[. بنابراين، روزه با كاهش مواد 
 mTOR غذايی و فاكتورهای رشد منجر به پائين آمدن فعاليت مسير
گرديللده و خودخوری را فعال می نمايد كه حاصل آن انجام صحيح 
فرايندهای فوق الذكر به خصوص حذف اندامکهای پير و فرسوده و 

در نتيجه افزايش سلامت سلول می باشد.

نقش mTOR در سیستم عصبی

تنظيم نامناسللب مسير mTOR می تواند شللماری از بيماری های 
 mTOR نورولوژيکی را ايجاد كند. برای مثال، فعاليت بيش از حد
 mTOR ،می تواند سللبب ايجاد تومورهای مغزی شللود. به علاوه
می تواند در ايجاد بيماری های روانی، اختلالات تکامل عصبی1  نظير 
اوتيسللم2  )نوعللی اختلال عصبی كه در آن بيمللار در ايجاد ارتباط با 
ديگللران چه از طريق رفتاری چه از طريق مکالمه ای دچار مشللکل 
است( و بيماری های تحليل برنده عصبی نظير آلزايمر، پاركينسون و 
هانتينگتون )اختلالات رفتاری و حركتی ناشی از تحليل عصبی( نقش 

داشته باشد ]15، 16[.  
ويژگی مشللخصۀ بيمللاری های تحليل برنده سيسللتم عصبی تجمع 
پروتئين های سللمی )پروتئين هايی كه تللا خوردگی صحيح ندارند( 
اسللت كه همراه با مرگ سلللول های عصبی اسللت. از آن جايی كه 
كاهش فعاليت مسللير mTOR به دليل كمبود مواد غذايی به حذف 
اين پروتئين های سللمی كمک ميکند]15[، به نظر می رسد كه روزه 
بتواند از طريق مسللير  mTOR در شدت و زمان بروز بيماری های 

تحليل برنده عصبی نقش داشته باشد.

نقش mTOR در پیری

از مشخصه های پيری می توان به تجمع درون سلولی ماكرومولکول 
ها از قبيل پروتئين، ليپيد، و اندامک های سلللولی آسلليب ديده اشاره 
كرد. افزايش ميتوكندری های آسلليب ديده موجب تجمع گونه های 
فعال اكسلليژن شده و سلول را دچار آسيب های اكسايشی می نمايد. 
بنابراين به نظر می رسد كه با كاهش فعاليت mTOR بواسطه كاهش 
ميزان غذای مصرفی بتوان از آسيب های ناشی از اين گونه تجمعات 

جلوگيری بعمل آورد. 

1. neurodevelopmental disorders 2. autism
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1. Cellular hyperfunction

ايللن تجمعات ماكرومولکول ها و اندامک های آسلليب ديده به دليل 
پيری و تنزل اين پاكسللازی رخ می دهد. در اين راسللتا، مشللاهدات 
نشللان داده اند كه فعاليت خودخللوری و هضم پروتئين ها با افزايش 

سن كاهش می يابند. 
از اين رو، فرايندهايی كه خودخوری را افزايش دهند از تجمع آسيب های 
ناشللی از افزايش سللن جلوگيری می كنند]2، 11[. با عنايت به اينکه 
پيری خود يک عامل خطر برای ايجاد سرطان و بيماری های متابوليکی 
است، كاهش فعاليت مسير mTOR امکان به تاخير انداختن پيری و 

بيماری های مرتبط با آن را نيز فراهم می كند ]17[. 
مطالعات اخير نشان داده اند كه كاهش فعاليت mTOR چه از طريق 
كاهللش مصرف غذا و چه از طريق تيمار مللوش ها با تركيبات مهار 
كننده mTOR مثلا داروی رپامايسللين باعللث افزايش 30 درصدی 
 TOR طول عمر ميگردد ]18–21[. به طور خلاصه می توان گفت كه
سبب تحميل كار بيش از حد به سلول1  می شود. در سطح بدن موجود 
زنده، اين پركاری سلولی، منجر به بزرگ شدن و افزايش بيش از حد 
تعداد سلول ها شده كه به صورت بيماری های مرتبط با پيری خود را 

بروز می دهد. نگاه به شکل 1
شکل-1( فعال شدن mTOR توسط فاكتورهای رشد و مواد غذايی 
خودخللوری )اتوفاژی( را مهار كرده و سللنتز پروتئين را افزايش می 
دهد. با گذشللت زمان، اين امر می تواند آسلليب های سلللولی )نظير 
تجمع پروتئين ها، عملکرد نادرسللت اندامک ها و تنش اكسايشللی( 
را افزايش دهد كه نهايتا منجر به تجمع آسلليب ها و كاهش عملکرد 
سلللولی می گردد و بلله اين ترتيب ابتلای به بيمللاری های مرتبط با 
پيری افزايش می يابد. به علاوه، فعال شدن mTORC1، تمام شدن 
ذخاير سلول های بنيادی را نيز القا می كند كه به دنبال آن ترميم بافت 
كاهش يافته و عملکرد نادرست آن افزايش می يابد. بنابراين، محدود 
كردن رژيم غذايی از طريق روزه و يا از طريق داروی رپامايسللين با 
تنظيم فرايندهای پايين دست mTORC1، ممکن است در به تاخير 

انداختن پيری و افزايش طول عمر نقش داشته باشند]3[.

نتیجه گیری
 

به دليل افزايش رفاه، پرخوری در جوامع روند رو به رشللد سللريعی 
يافته كه دانشللمندان را به مطالعه در اين مورد ترغيب كرده است. بر 
اسللاس اين تحقيقات، نتيجه كاملا ملموس پرخوری افزايش فعاليت 

شاه كليد mTOR ميباشد. 

اين افزايش منجر به افزايش تکثير سلولی، افزايش دخيره مواد غذايی 
در بللدن و پركاری اندامک های سلللولی برای تعامللل با اين افزايش 
است. تنش ناشی از پركاری اندامک های سلولی عواقب وخيمی برای 
سلول و ارتباطات سلول ها با يکديگر گذاشته و منجر به بيماری های 
متعددی می گردد. اين در حالی است كه طی روند تکامل صدها هزار 
سللاله، انسان شرايط كم غذايی و بی غذايی طولانی را تجربه كرده و 

خود را با آن وفق داده است. 
بنابراين پرخوری ناشللی از وفور غذا در نيم قرن اخير، حالتی نيست 
كه انسللان به آن خو پيدا كرده باشللد. روزه با ايجاد ناشتای طولانی، 
انرژی ذخيره شللده سلللولی را كم كرده كه منجللر به افزايش فعاليت 
 AMP كيناز ميشود. آنزيم AMP حسگر انرژی سلولی يعنی آنزيم
كيناز ميزان انرژی سلولی را رصد كرده و افزايش فعاليت آن با كاهش 
فعاليللت mTOR و بالعکس كاهللش فعاليت آن موجللب افزايش 
 mTOR می شود. اين آنزيم بطور مستقيم فعاليت mTOR فعاليت
را كاهش می دهد كه همراه با فوائد فراوانی اسللت كه در بالا توضيح 

داده شد. 
جالب آنکه آنزيم AMP كيناز به هنگاه ورزش هم فعال شده و اثرات 
مثبت ورزش تا حد زيادی مرهون فعاليت اين آنزيم است. زمانی كه 
 AMP 2 كه تحريک كننده آنزيمAICAR  اثرات مولکول لاغر كننده
كيناز است در سال 2008 كشف شد در نشريات بين المللی عناوينی 

از قبيل » كشف قرص ورزش« بصورت گسترده منتشر شد. 
 AMP نکته تامل برانگيز آنکلله كاهش كالری و روزه هر دو آنزيم
كينللاز را فعال و فعاليت mTOR را كاهش می دهند اما بی غذايی 
طولانی روزه در ايجاد خودخوری بسلليار موثرتر اسللت و در نتيجه 
حذف پروتئين های سمی و حذف ميتوكندری های آسيب ديده كه 
فرايند پيری را تسريع می نمايند با راندمان بهتری صورت ميگيرد. 
افللرادی كه در ماه مبارك بجای كاهللش وزن، افزايش وزن می يابند 
طبيعتا از بسياری از مواهب مادی ماه رمضان محروم می گردند. ضمنا 
افرادی كه به دليل بيماری های گوناگون از جمله بيماری های كليوی 
از موهبللت روزه محرومند، ميتوانند با برنامه ای منظم به همراه روزه 
داران غللذای خود را كم كرده اما آب كافی بنوشللند تا از فوائد روزه 

بهره مند گردند. 
در نهايت مطلوب است به اين نکته هم اشاره شود كه در ماه های غير 
ماه مبارك رمضان برای ايجاد خودخوری موثر، بهتر است كه با صرف 
شللام زود هنگام )برای مثال 7 شب( فاصله زمانی بين شام و صبحانه 

را افزايش داد تا از اثرات مفيد اين فرايند فيزيولوژيک بهره مند شد.

AICAR .2 تركيب شلليميايی اسللت كه شللباهت به مولکول AMP داشته و موجب فعال شدن آنزيم AMP كيناز می شود. اين دارو در درمان آسيب های 
قلبی كاربرد داشته و شواهدی مبنی بر مفيد بودن آن در درمان ديابت هم ارائه شده است.
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درمان با سیب

چکیده
سیب از میوه هایی است که علاوه بر خاصیت های غذایی فراوان، خاصیت دارویی نیز دارد ویک میوه درختی گرمسیری از خانواده گل سرخیان  
است که انواع مختلفی دارد و در بیشتر کشورهای دنیا کشت و پرورش داده می شود.مردم تصور می کنند که درمان بیماری ها به وسیله داروهای 
س��اخت آزمایش��گاه  صورت می گیرد حال آنکه به طور قطع ، هیچ آزمایش��گاهی  در جهان از نظر ارزش درمانی به پای آزمایشگاه  طبیعت 
نمی رسد و هیچ یک از عوامل مصنوعی قادر نیست به اندازه عوامل طبیعی در پیشگیری و درمان بیماری ها مؤثر و بدون عارضه جانبی باشد.  
سیب  بدلیل داشتن قند، فیبر ومواد معدنی مانند كلسیم ، می تواند یك غذای فرا سودمند محسوب شود. پزشكان سیب را از مهمترین میوه های 
دارنده، گروه ویتامین های )ب( می دانند که باعث آرامش اعصاب می شود.یکی از فراوردهای سیب سرکه سیب می باشد، سرشار از مواد مغذی  
است که هضم غذا را راحت تر می سازد و خواصی دارد که با کلسترول، فشار خون بالا، پیری ، عفونت گوش مقابله می کند ونقش مهاری در 

رشد سلول های سرطانی دارد. 
در دنیای پیشرفته امروزی همگام با رشد فناوری های تهاجمی میزان تنش های محیطی افزایش یافته ، حال استفاده از ترکیبات غذایی فراسودمند 
نقش مهمی در س��لامت جامعه دارد.همچنین س��یب بدلیل داشتن ترکیبات گیاهی موثر درپیشگیری ودرمان بسیاری از بیماری ها نقش قابل 
توجهی دارد. طبق تحقیقات انجام شده بین مصرف سیب و کاهش خطر ابتلا به سرطان، بیماری های قلبی- عروقی و دیابت ارتباط مستقیمی 
وجود دارد. با توجه به اینکه سیب فعالیت ضد اکسیدانی بالای دارد  باعث مهار رشد سلول های سرطانی و کاهش کلسترول می گردد.هدف 
از نگارش این مقاله ، مروری بر خواص س��یب و نقش درمانی آن در بس��یاری از بیماری ها با تاکید به ترکیبات گیاهی  موثرو خاصیت ضد 

اکسیدانی آن می باشد.  

پروانه مقامی *1، علی اکبر موسوی موحدی 2و1 

واژگان کلیدی: سیب درمانی، ترکیبات گیاهی موثر، خاصیت ضد سرطان، خاصیت ضد دیابت، خواص معجزه آسا.

* عهده دار مکاتبات   
                         email: maghami.p@ut.ac.ir 1. پژوهشگر پسا دکترا، مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک دانشگاه تهران

                  email: moosavi@ut.ac.ir2. استاد دانشگاه تهران، رئیس کرسی یونسکو در تحقیقات بین رشته ای دیابت دانشگاه تهران
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1. malus
2.malum

مقدمه

سلليب از ميوه هايی اسللت كه علاوه بر خاصيت های غذايی فراوان، 
خاصيت دارويی نيز دارد كه پزشللکان طب قديم و جديد فراوان در 
باره آن گفته اند و نوشته اند. درباره خواص و فايده های سيب علاوه بر 
نظر طبيبان، رواياتی هم از پيامبربزرگوار اسلام نقل شده است: »روزی 

يک سيب را تناول نمائيد تا دكتر نبينيد «.
  

تاریخچه سیب

سلليب يک ميوه درختی گرم سيری از خانواده گل سرخيان  است كه 
انواع مختلفی دارد،. ريشلله لاتين جنس سيب »مالوس«1  كه از كلمه  
»مالوم«2 مشللتق شده مركز تنوع ژنتيکی جنس مالوس مناطق مختلف 
ايران قديم و بيشللتر نواحی شمال غرب ايران، شرق تركيه و مناطقی 
از كشللورهای تركمنستان و قزاقستان می باشللد. به نظر می رسد كه 
درخت سيب جزء اولين درختانی است كه كشت و پرورش داده شده 
اسللت. تا500 سال قبل از ميلاد مسيح كشت و كار سيب در سرتاسر 
سللرزمين ايران انجام می شده است. زمانی كه اسکندر مقدونی 300 
سللال قبل از ميلاد مسلليح بر ايران تسلط يافت، كشت و كار سيب را 
به مناطق مختلف كشللور يونان گسترش داد. مشخص شده است كه 
اسللکندر حدود 328 سال قبل از ميلاد مسيح برخی از ارقام سيب پا 
كوتاه را در مناطقی از قزاقسللتان پيدا نموده اسللت. بعدها امپراطوری 
روم كشللت و كار سلليب های اهلی را به مناطق شمال و غرب اروپا 
گسترش داد. با گسترش اسلام و مسيحيت كشت و كار اين ميوه نيز 
گسللترش يافت.از قرن سيزدهم سيب در سرتاسر اروپا گسترش فوق 
العللاده ای يافت. تا قرن هفدهم ميلادی، حداقل 120 رقم سلليب در 
غرب اروپا كشت و كار می شده است. با گسترش مذهب پروتستان 
كه به سيب به عنوان ميوه ويژه خدا اهميت داده می شد، كشت و كار 
سلليب در مناطق شللمالی و غربی اروپا گسترش يافت كه آغاز آن در 
كشور آلمان و به اوايل قرن هفدهم برمی گردد. تا پايان قرن هجدهم 
صدها رقم در سرتاسر اروپا شناسايی گرديد. انجمن باغبانی انگليس 
حداقل 1200 رقم سلليب را در سال 1826 معرفی كرد. در قرن های 
هجدهم و نوزدهم ارقام شللناخته شللده بر اساس مناسب بودن برای 
مصرف طبقه بندی گرديدند. اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بيسللتم 
بيشترين تنوع سلليب در اروپا وجود داشت.در اوايل قرن شانزدهم و 
هفدهم، مهاجران اروپايی سيب را به امريکا انتقال دادند. كشيش های 
اسللپانيايی سيب را به محل ماموريت خود در شيلی و كاليفرنيا منتقل 

كردند. سيب در سال 1788 به استراليا معرفی شد و در منطقه سيدنی 
كنونی كشللت گرديد. در سللال 1818 مبلغان دينی انگليسی سيب را 
از اسللتراليا به نيوزيلند معرفی كردند به طوری كه باغ های سلليب در 
نواحللی خليللج هاك3   و نلسللون4  طی قرن های نوزدهم و بيسللتم 

گسترش پيدا كردند.   
( allfruits.ir/fa/temperate-fruits/apple)

امروزه سيب در بيشتر كشورهای دنيا كشت و پرورش داده می شود. 
می توان گفت كه سيب از جمله درختان ميوه ای است كه ارقام متنوع 
داشللته به طوری كه حتی در گرمترين و سردترين مناطق جهان انواع 
مختلفی از آن قابل كشت و كار است.سيب ايران به سبب تنوع، طعم 
خللوب خريداران زياد دارد.ايران با توليد يک ميليون و 900 هزار تن 
سيب در سال رتبه هفتم جهان را دارد. در زبان و فرهنگ ايراني، انواع 

سيب با نامهاي خود مشهور است. 
سلليب زرد، سيب سرخ، سلليب لبناني يا سيب شربتي، سيب گلاب، 
سلليب قندي، سلليب ميخوش و....كه در هر گوشلله اي از جغرافياي 
بزرگ ايران به يک نام ناميده مي شللوند و ايران سرزميني است كه در 
بيشتر مناطق آن درخت سيب فراوان است.سيب و انواع فرآورده هاي 
آن در ايران هم مانند تمام نقاط جهان، فقط در شللکل خام آن مصرف 
نمي كنند. خوردن سلليب خام ابتدايي ترين شکل استفاده از آن است. 
 خوردن مربا و كمپوت سيب، آب سيب و عصاره آن، سيب بصورت 
پخته،پوره سلليب و نکتار يا كنسانتره سيب، شربت سيب، پودر سيب 
از ديگر انواع اسللتفاده از سيب است. پاي سيب هم يک شکل ديگر 

است كه از اروپا به مناطق ديگر زمين رفته است. 

 )/119/www.shfler.com  تاريخچه-سيب (
Apple   خواص : سيب

Nigella Sativa :نام علمی 

خواص معجزه آساي سیب
 

در دنيللای امروز مردم تصور می كنند كه درمان بيماری ها به وسلليله 
داروهای ساخت آزمايشگاه  صورت می گيرد و در مدت چندين هزار 
سال گذشته، بيماران رو به قبله دراز می كشيدند و به طبيعت واگذاشته 
می شللدند، زيرا آزمايشگاه وجود نداشت كه دارو بسازد. حال آنکه به 
طور قطع و يقين، هيچ آزمايشگاهی  در جهان از نظر ارزش درمانی به 
پای آزمايشگاه  طبيعت نمی رسد و هيچ يک از عوامل مصنوعی قادر 

3.Hawke
4.Nelson
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نيست به اندازه عوامل طبيعی در پيشگيری و درمان بيماری ها مؤثر و 
بدون عارضه جانبی باشد. ابن سينا و ساير پزشکان قديم می دانستند كه 
سيب خوراكی را می توان به عنوان ضدّ سم، ضد عفونت های ميکروبی 
تجويز كرد و از آن نتايج مطلوب گرفت و يکی از بزرگترين محسنات 
دانسللتن آنها اين بود كه در هر نقطلله دور افتاده ای، كه به هيچ يک از 
گياهان دارويی دسترسی نداشتند، از انواع گوناگون ميوه ها، سبزی ها و 
ساير مواد غذايی استفاده می كردند و از آن ها نتايج درمانی درخشانی 
می گرفتند، برای نمونه سيب خوراكی را به تنهايی و بدون كمک هيچ 
ماده ديگری برای درمان انواع اسللهال های عفونی و حتی ديسللانتری 
)اسهال خونی( تجويز می كردند، ابن سينا در اين باره می نويسد: سيب 
خوراكی را در خمير گرفته در تنور بريان كنند برای درمان كرم روده و 
معالجه اسللهال خونی سودمند است. باور كنيد پزشکان اروپا برای اين 
نوشته ها، كه در هزار سال پيش در قانون ابن سينا بيان شده است  كمال 
اهميت را قايل اند و عده زيادی از پزشکان فرانسه، آلمان، انگلستان و 
ساير كشللورهای اروپا آن ها را به صورت تأليفات متعددی با عناوين 
مختلف چاپ و منتشللر می كنند و به سللبب استقبال عجيبی كه توده 
عمومی و طبقات مختلف مردم آن قاره نسبت به درمان های طبيعی ابراز 

می كنند، كتاب ها همه ساله تجديد چاپ می شود ]1[. 
سلليب  غذا اسللت، اما خواص درماني آن كمتر از دارو نيست با اين 
تفاوت كه عوارض دارو را ندارد و با توجه به داشتن قند، فيبر ومواد 
معدني مانند كلسيم ، می تواند يک غذای فرا سودمند محسوب شود. 
پزشللکان و متخصصين تغذيه سلليب را از مهمترين ميوه هاي دارنده، 
گروه ويتامين هاي )ب( مي دانند و اين خاصيت را آنقدر مهم مي دانند 
كه به همين خاطر سيب را رقيب پزشکان، به ويژه در آرامش اعصاب 
مي دانند. سلليب علاوه بر ويتامين هاي گروه )ب( داراي ويتامين سي 
و ويتامين )آ( اسللت كه اولي مقاومت بللدن را زياد مي كند، دومي در 
تقويت بينايي ارزشللمند است.سيب شيرين تقويت كننده معده است 
و سلليب ترش قابض معده اسللت]3[. افرادی كه به طور منظم سيب 
می خورند، ميزان تندرستی خود را افزايش می دهند و علاوه بر آن از 
بروز بيماری های متعددی كه به دليل كمبود عناصر حياتی پيش می آيد 
جلوگيری می نمايند.همه ی سيب ها مانند هم نيستند. اندازه، رنگ، بو 
و مزه  متفاوت در گونه هللای مختلف، تعيين كننده  نوع مصرف آن ها 

است. از جمله فوايد سيب می توان به موارد زير اشاره نمود.

1- حفظ طراوت و شادابی پوست 
با استفاده از سيب می توان ناراحتی های شايعی مانند خشکی پوست، 
ترك خوردگی پوست، رنگ پريدگی و بسياری ازبيماری های پوستی  

1.pomade

طولانی و مزمن را از بين برد يا نشانه های آن ها را كاهش داد ]2و3[. 
بطوری كه پيرزن های قديمی فرانسه سيب را با پيه و يا روغن نباتی 
مخلوط كرده و روی زخم و جراحات مختلف می گذاشللتند و آن را 
معالجه می كردند و به همين جهت اسللت كلله كلمه پماد1   از كلمه 

pome كه به معنی سيب است مشتق شده است.
)healthyeating.sfgate.com( 

2-  تنظیم فشارخون 
خللوردن سلليب و حتی بو كردن سلليب، باعث كاهش فشللار خون  
می شللود. بررسی انجام شللده نشللان داده كه تنها يک بار بو كشيدن 

سيب، فشارخون بيماران را پايين می آورد ]2و3[.

3- محافظت دهان و دندان 
اسيدهای موجود در سيب هنگام جويدن، باكتری های دهان  را از بين 
برده و دندان ها و لثه ها را تميز می كنند. جويدن يک سلليب مانند اين 
است كه از يک مسواك طبيعی استفاده كنيم. مطالعات نشان می دهند 
كه سيب قادر است ذرات غذايی باقی مانده در پشت دندان ها و لثه ها 
را پاك كرده و فساد دندان و بيماری های لثه را از شما دور سازد. حتی 
كسانی كه از بيماری های لثه رنج می برند، می توانند از فوايد ناشی از 

غنی بودن سيب از ويتامينC بهره مند شوند.
همچنين نقش مهمی در اسللتحکام مينای دندان دارد و از جرم گرفتن 
دندان ها پيشللگيری می كند.آب سلليب تازه بدون هر مکملی به دليل 
اثرات ضد التهاب مواد موجود در آن، دهان شللويه ای ساده و طبيعی 
محسوب می شود.بعلاوه سيب نقش مهمی در ضدعفوني دهان دارد و 

بوي بد آن را از بين مي برد. 
(www.besthealthmag.ca )

4- پیشگیری از بیماری نقرس و درد مفاصل 
يکی از بيماری هايی كه به طور مشللخص به علت پرخوری و مصرف 
مداوم منابع حيوانی )گوشللت قرمز و چربللی( و الکل بروز می كند، 
درد مفاصل و نقرس اسللت. برای جلوگيری از گسللترش و طولانی 
شللدن بيماری، پيللروی از برنامه غذايی فاقد گوشللت و چربی، لازم 
اسللت. هم چنين سيب ميوه ای بسيار باارزش است؛ چرا كه هم چربی 
چندانی ندارد و هم موجب كاهش اوره می گردد.سلليب خام يا پخته 
مانع تشکيل اسيد اوريک در بدن می شود و پس از مصرف آن مقدار 
كلی اسلليدهای ادرار، به ويژه اسيد فرميک افزايش می يابد. از اين رو 
مصرف آن برای مبتلايان به درد مفاصل  و نقرس توصيه می گردد]4[.
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1. Quercetin 2. Glycemic index

5- تقویت مغز 
سيب مقوی مغز است، به همين جهت برای كسانی كه كارهای فکری 
انجام می دهند مفيد می باشد. به طور كلی سيب به علت داشتن فسفر،  

اعصاب و مغز را تقويت می كند]4[.

6-اثر آرام بخشی 
دم كرده ی پوسللت سلليب كه با اندك عسللل  شيرين شللده باشد، 
نوشيدنی آرام بخشی است. خوردن سيب خام نيز تأثير آرام بخشی بر 
دستگاه اعصاب دارد. علاوه بر ويتامين های گروه ب، منيزيم  و فسفر 
و برخی عناصر ديگر موجود در سيب اثر آرام بخشی بر اعصاب دارد. 
هم چنين شلليرينی سيب و جويدن آن باعث انبساط عضلات منقبض 

صورت می شود. 
(www.livescience.com/44686-apple-nutrition-facts.html)

7- طول عمر 
سلليب  باعث فرح بخشللی و افزايش طول عمرشده و به جهت دارا 
بودن ويتامين های مختلف از بروز بسللياری از بيماری ها جلوگيری 
 C و ويتامينB3 ،B2 ،A، B1 می نمايد.سيب سرشار از ويتامين های
می باشللد و همچنين حاوی كلسيم، فسفر و آهن است. ويتامين های 

موجود در سيب، بيشتر در پوست آن قرار دارد. 
(www.usapple.org/Health)

8-درمان سنگ کلیه و مثانه 
جوشانده پوست سيب نقش موثری در درمان سنگ كليه و مثانه دارد، 

چون ايجاد كننده ادرار است ]2-4[.

9- درمان و برطرف کردن بیماری های گوارشی ومعده
سيب براي امراض حصبه ، اسهال و اسهال خوني و ورم معده بسيار نافع 
اسللت. اسهال را به خوبي معالجه مي كند و از طرفي مانع مناسبي براي 
بوجود آمدن ناراحتي هاي گوارشي است به اين ترتيب سيستم كار معده 
را منظم مي كند.سيب به علت داشتن مواد قليايي، اسيد اوريک را حل مي 
كند و ترشحات غدد بزاق و معده را  متعادل مي كند. سيب پوست كنده 
براي زخم معده مفيد است و براي كساني كه درد معده دارند رنده شده 
ي سيب نافع است. مرباي سيب نيز برای معده و قلب سودمند است. آب 
سيب نيز از تقويت كننده هاي معده مي باشد. لکتين و اسيد ماليک موجود 
در سيب يبوست را برطرف مي كند. سيب اگر با پوست خورده شود براي 
يبوست،  تنبلي روده و كبد مفيد مي باشد. براي رفع كامل يبوست 30 روز 

قبل از خواب و بعد از بيداري يک عدد سيب ميل  شود]3-5[.

10-سرطان و سیب
مطالعات تجربی روی نمونه های سلللول های سرطانی انسانی چنين 
پيشنهاد می كند كه مقادير  به نسبت زياد كوئرستين1   )نوعی رنگدانه 
گياهی است كه نقش آنتی اكسيدانی و ضد سرطانی دارد(  می تواند 
برخی از سللرطان ها رامتوقف نمايد. سلليب بدليل داشتن كوئرستين 
نقللش مهمللی در جلوگيری از سللرطان دارد. در عين حللال، برخی 
تحقيقات چنين نشان می دهد كه كوئرستين به طور خاص می تواند 
برای افراد سلليگاری مفيد باشد زيرا مواد سللرطان زای تنباكو سبب 

تخريب ديواره مثانه و رشد سلول های سرطانی می گردند]6-8[. 

11-دیابت و سیب  
پکتين موجود درسيب می تواند كمک به حفظ سطح قند خون به طور 
ثابت نمايد. قندهای طبيعی موجود در سيب به آهستگی هضم و جذب 
می شوند، بخشی از اين موضوع می تواند ناشی از تأثير پکتين باشد كه در 
دستگاه گوارش تشکيل ژل می دهد.افزايش آهسته در سطوح قند خون 
پس از مصرف سلليب ،به اين معناست كه سيب »شاخص گليسميک« 
2  پايينی دارد. بنابراين برای افراد مبتلا به بيماری ديابت ، سيب به طور 

خاص مفيد اسللت.لازم به توضيح است كه شاخص گليسميک اندازه 
ای است كه تعيين می كند پس از خوردن غذا، قند خون با چه سرعتی 
بالا می رود.اين موضوع نشان می دهد كه به رغم وجود قند طبيعی در 
سلليب،خوردن سيب در افزايش سللريع قند خون اثر نمی گذارد. حتی 
سركه سيب نقش مهمی در كاهش قند خون در افراد ديابتی دارد]2-4[.

12- سرماخوردگی و سیب
بررسی های علمی نشان داده است كه ويروس ها نمی توانند در عصاره 
سيب مدت زيادی زنده بمانند. برای مقايسه قدرت ويروس كشی سيب 
با عصاره 18نوع ميوه ديگر در آزمايشی معلوم شد كه عصاره سيب،انگور 
دارای قوی ترين امکان نابودی ويروس ها هستند. پژوهشگران متوجه شده 
اند اشخاصی كه بيشتر از ديگران سيب می خورند ،كمتر به سرماخوردگی 
و ناراحتی های قسمت فوقانی دستگاه تنفسی شامل عفونت های مربوط 

به بينی،حنجره و نای مبتلا می شوند]8[.

13- سلامتی قلب و سیب 
سلليب از معدود مواد غذايی اسللت كه بدون كلسترول بوده و به كاهش 
ميزان كلسللترول خون كمک می كند. سيب نه تنها به وعده غذايی شما 
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هيچ كلسللترولی نمی افزايد بلکه حتی اين ماده را ازخون شللما كاهش 
)LDL( می دهد. پکتين سلليب باعث  كاهش ميزان كلسترول بد خون

شللده وبا افزايش سطح كلسترول خوب )HDL( منجر به كاهش خطر 
بيماری های قلبی می شود. همچنين خوردن سيب و يا تنها بو كشيدن آن 
باعث پايين آمدن فشار خون می شود. در مطالعه ای كه انجام شده است، 
مشخص گرديد كه مصرف سيب و آب سيب در افراد چاق و دچار چربی 
خون بالا ، هم باعث لاغری و هم باعث اصلاح چربی خون در اين افراد 
می شللود.مطالعات متعدد ديگر نيز نقش مثبت سيب و آب سيب را در 
كاهش دادن كلسترول و تری گليسيريد خون گزارش شده است]9-10[.

 14- خواص درمانی سرکه  سیب
سركه سلليب سرشار از مواد مغذی اسللت كه هضم غذا را راحت تر 
می سللازد و خواصی دارد كه با كلسللترول، فشللار خون بالا، پيری ، 
عفونت گوش مقابله می كند نقش مهاری در رشد سلول های سرطانی 
دارد. سركه  سيب سرشار از پکتين است، اين فيبرحلّال ، جذب مواد 
غذايللی و مايعللات را در روده كنللد كرده و با عبور آرام از دسللتگاه 
گوارش كلسترول را دفع می كند. مصرف روزانه  سركه  سيب می تواند 
از زخم معده پيشللگيری كند زيرا باعث می شللود كلله معده ماده ای 
)شلليره ای( ترشللح كند كه خاصيت حفاظتی دارد. همچنين اين ماده  
غذايی با باكتری هايی كه منشأ مشکلات گوارشی هستند مقابله می كند 
و احتمال مسموميت غذايی را كاهش می دهند. در حفظ تعادل ميزان 
قند خون يا همان گليسللمی كه به دليل خواص اسيد استيک موجود 
در آن است در پيشگيری ودرمان  ديابت نوع 2 موثر است.با توجه به 
خاصيت ضدعفونی كنندگی سركه سيب می توان در درمان گلودرد از 
آن استفاده كرد. با  افزايش جذب كلسيم از پوكی استخوان پيشگيری 
می كند. همانطور كه می دانيم راديکال های آزاد مسللئول اصلی پيری 
هستند. مصرف مواد غذايی سرشار از ضد اكسيدان ها می تواند اثرات 
راديکال های آزاد را خنثی كند. سركه  سيب بدليل داشتن بتا كاروتن كه 
يکی از موثرترين ضد اكسيدان ها می باشد ،با پيری مقابله می كند]11[. 
در سال 2005 ميلادی مطالعاتی در سوئد انجام گرفت كه نشان می دهد 
اضافه كردن سركه به مواد غذايی باعث ايجاد احساس سيری بعد از غذا 
می شود و به اين ترتيب در طولانی مدت جذب كالری  را كاهش می دهد. 
( applevinegar.blogfa.com)

نتیجه گیری 
  

در جوامع كنونی با توجه به محيط صنعتی و غذا های فرآوری شده ميزان 
عوامل تنش زا افزايش يافته اسللت، بنابراين ضروريست كه با استفاده از 
تركيبات غذايی فراسومند ميزان آسيب های زيستی را تا حد امکان كاهش 
داد. سلليب از ميوه هايی اسللت كه علاوه بر خاصيت های غذايی فراوان، 
خاصيت دارويی نيز دارد كه پزشکان طب قديم و جديد فراوان در باره آن 
گفته اند و نوشته اند. درباره خواص و فايده های سيب علاوه بر نظر طبيبان، 

معصومان هم بر آن تاكيد نموده اند.  سلليب علاوه بر خواص درمانی و 
تغذيه ای دارای آثار مطلوب روحی و روانی و معنوی می باشللد كه در 
جسللم و جان اثر گذار است. مهم اين است كه انواع سيب طبيعی بدون 
سللم و مشللتقات و فراورده های طبيعی آن را در اختيار مردم قرار گيرد. 
علاوه بر آن  می بايد خواص اين ميوه معنوی و معجزه آسا را در جامعه 
به صورت گفتاری، نوشتاری، مجازی و اينترنتی،نمايشگاه، نامگذاری در 
محافل ترويج نمود و هر روز يکی از خواص سلليب را در صدا و سيما 
برای مردم بيان نمود. آگاهان به اين ميوه فرا سودمند می بايد در مجالس، 
مدارس، سخنرانی ها در باره آن سخن ها بگويند تا ملکه ذهن مردم شود 

كه روزانه يک سيب طبيعی را با پوست تناول نمايند.
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زيست شناسی جديد تركيبی از زيست شناسی با علوم فيزيک، شيمی، 
كامپيوتر، مهندسللی و رياضی است كه سبب درك عميق تر از سيستم 
های زيسللتی و ايجاد راه حل هايی برای حل مشللکلات اجتماعی بر 
پايه زيسللت شناسللی گرديده و همچنين به واسطه ايجاد ديدگاه های 
جديد سللبب پيشرفت علوم مربوطه در حوزه اختصاصی خود نيز می 
شللود. بهترين راه برای سللرمايه گزاری بر روی فرصت های منحصر 
بفرد در علوم زيسللتی ايجاد يک برنامه ملللی بزرگ جهت بکارگيری 
زيست شناسی جديد به منظور حل مشکلات اساسی اجتماع در حوزه 
های غذا، محيط زيسللت، انرژی و بهداشت است. اين ترجمه خلاصه 
ای برگرفته از گزارش انتشللاراتی آكادمی آمريکا تحت عنوان »زيست 
شناسی جديد برای قرن 21«1 می باشد كه در طی نشست تخصصی با 
دانشجويان دكتری بيوشيمی دانشگاه تربيت مدرس به بحث و بررسی 

گذاشته شده است.
در ماه ژوئيه 2008، موسسلله ملی بهداشللت )NIH(، بنياد ملی علوم 
)NSF( و وزارت انرژی )DOE( ، از انجمن شللورای ملی تحقيقات 

در علوم زيستی خواستند تا كميته ای تشکيل بدهد كه در آن علاوه بر 
بررسی وضعيت پژوهش های علوم زيستی در ايالات متحده آمريکا ، 
پيشنهاداتی جهت چگونگی انجام بهترين سرمايه-گذاری در فن آوری 
های نوين و پيشرفت های علمی  ارائه گردد كه در نتيجه آن ، زيست 
شناسان قادر باشند تا  يافته های تحقيقات علوم زيستی را ادغام نموده 
و اين اطلاعات و داده های بسلليار زياد را جمع آوری و تفسير نمايند 
و نهايتا رفتار های سيسللتم های پيچيده بيولوژيکی را پيش بينی كنند. 
از سللپتامبر سال 2008 تا ماه ژوئيه سللال 2009، كميته ای متشکل  از 
16 كارشللناس در زمينه های مختلف زيست شناسی، مهندسی و علوم 
محاسباتی،  متعهد به ترسيم اين  پيشرفت های علمی و فن آوری  در 
ايالت متحده و  رسيدن به يک اجماع در مورد بهترين نحوه ی سرمايه 
گذاری  ممکن بر روی آن ها شده اند. اين گزارش، كه توسط اين كميته  
تحت عنوان زيسللت شناسی جديد برای قرن 21 نوشته شده، در واقع  
توصيف كار كميته و نتيجه  بررسللی های آنان اسللت. در اين كميته به 
اين نتيجه رسيدند كه تحقيقات علوم زيستی پيشرفت های علمی و فن 
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آوری فوق العاده ای را در سال های اخير تجربه نموده است. در فصلی 
از ايللن گزارش با عنوان »چرا حالا؟« كميته چگونگی ادغام زمينه های 
مختلف زيسللت شناسی و نيز  همکاری فزآينده  و بسيار پربار زيست 
شناسان با دانشللمندان و مهندسان  ديگر رشته ها و پيشرفت های فن 
آوری  را توصيف  نموده است كه در نتيجه ی  اين  ادغام و همکاری،  
زيست شناسان  قادر به جمع آوری و مشاهده جزئيات بيشتر ذرات در 
فواصل زمانی بسيار كوچکتر و نيز انجام پروژه عظيم ژنوم انسانی شده 
اند. با وجود اين توان،  فرآيند شناخت اجزا  و رسيدن به تعريف سيستم 
های پيچيده، طراحی سيستم، دستکاری و پيش بينی چالش هايی پيش 
روی ماست كه هنوز هم فراتر از قابليت های فعلی می باشند و در واقع 
موانع مشابه ای در مقابل پيشرفت در تمام سطوح از سلول تا اكوسيستم 

وجود دارند. 
پس ازمشخص نمودن اين پيشرفت ها ، اعضاء كميته در مورد رسيدن 
به يک توافق كه چگونه ايالات متحده می تواند بهترين سرمايه گذاری  

را در اين زمينه ها داشته باشد، به اجماع رسيدند.
اين كميته  پاسخ  به مجموعه ای از سوالات زير را هدف كار خود قرار 

داده است: 
• برای رسيدن به پيشرفت های بزرگ در مفاهيم، سوالات )مسائل( 
اساسی زيست شناسی كدامند؟ چه چيزی می بايست نتيجه عملی در 
پاسخ به اين سوالات باشد؟ چگونه پاسخ به اين سوالات می تواند منجر 

به كاربردهای عملی با كارايی بالا در آينده نزديک شود؟
• چگونه يک درك و شناخت پايه و اساسی از سيستم های زنده می 
تواند بلاتکليفی در باره آينده زندگی روی زمين را كاهش دهد، رفاه و 
سلامتی انسللان را بهبود بخشد و منجر به نظارت دقيق بر سياره ی ما 
شللود؟ آيا پيامد های تغييرات محيطی، ژنتيکی يا تصادفی می توانند، 
بر حسللب ويژگی های مرتبط با نيرومندی و شکنندگی ذاتی، در همه 

سيستم های زنده قابل درك باشند؟
• چگونه سازمان های ايالتی می توانند سرمايه گذاری هايشان را در 
آموزش و تحقيقات زيست شناسی برای مورد توجه قرار دادن مسائل 
و مشکلات پيچيده در مقياس های آناليزی از پايه تا كاربردی، به طور 
موثرتللری به كار ببرند؟ در كدام زمينه ها سللرمايه گذاری كوتاه مدت 
احتمالا منجر به سللود بلند مدت شده و يک برتری رقابتی قوی برای 
ايالات متحده ايجاد می شللود؟ آيا حوزه های پر خطر و پر هزينه ای 

وجود دارند كه نيازمند بررسی جدی برای بودجه اصلی باشند؟
• آيا برای تشويق و حمايت متقابل تحقيقات زيست شناسی كاربردی 
يا بين رشللته ای، سللاز و كار های مالی و حمايتی جديد مورد نياز می 

باشد؟
• موانع عمده برای دست يابی به يک زيست شناسی يکپارچه جديد 

كدامند؟
• اثرات فرهنگ تحقيق علوم زيستی در رويکرد يکپارچه شده اخير  
برای زيست شناسی كدامند؟ چگونه می-توان فيزيکدان ها، شيميدان 
ها رياضيدانان و مهندسان را برای كمک به ايجاد يک مجموعه زيست 

شناسللی گسترده دارای هدف و تخصص تشويق كرد تا طيف گسترده 
ای از مسائل اجتماعی و علمی را مورد توجه قرار دهند؟ 

• آيا برای آموزش زيست شناسی نياز به تغييراتی می باشد- مطمئن 
شدن از اينکه رشته های زيست شناسی برای كار كردن در مرز های زير 
رشته ای )شاخه های( سنتی تجهيز شده اند، تدارك ديدن برنامه های 
درسللی زيست شناسی كه مهندسان و دانشمندان فيزيکی را برای بهره 
گيری از پيشللرفت ها در علوم زيسللتی مجهز می كند و  ارائه سطحی 
از دانش زيسللت شناسللی برای افراد غيرعلمی كه به آنها اطلاعاتی در 
مورد خط مشللی مناسب طرح ها می دهد؟ آيا برنامه های درجه بندی 
)مدارك رشته ای( جايگزين نياز می باشند يا بخش های زيست شناسی 
برای جذب و آموزش دانشجويانی كه قادر باشند به راحتی در سراسر 

مرزهای علمی كار كنند، می توانند سازماندهی شوند؟

اين كميته دريافت كه مورد سوم » چگونه سازمان های ايالتی می توانند 
سرمايه گذاری هايشان را در آموزش و تحقيقات زيست شناسی برای 
مور دتوجه قرار دادن مسائل و مشکلات پيچيده در مقياس های آناليزی 
از پايلله تا كاربردی، به طور موثرتری بلله كار ببرند؟ در كدام زمينه ها 
سرمايه گذاری كوتاه مدت احتمالا منجر به سود بلند مدت و يک برتری 

رقابتی قوی برای ايالات متحده ايجاد می شود؟ 
آيللا حوزه های پرخطر و پرهزينه ای وجود دارند كه نيازمند بررسللی 
جدی برای بودجه اصلی باشند؟« يک خط مشی متقاعد كننده ای ارائه 
می كند كه از طريق آن هر يک از سللوالات می توانند بررسللی شوند 
و يک چارچوب قوی برای سللازماندهی نتايج، ارائه می كند. بنابراين، 
توصيه اساسی كميته اين است كه موثرترين شيوه سرمايه گذاری، يک 
تلاش بين سازمانی هماهنگ برای تشويق پيدايش يک رويکرد زيست 
شناسی جديد می باشد كه مشکلات چالش برانگيز و گسترده اجتماعی 

را اعلان و مورد توجه قرار دهد.
اين كميته بر روی مجموعلله ای از فرصت ها تمركز كرده كه در هيچ 
زير رشته يا سازمان توضيح داده نمی شود بنابراين نياز به ادغام زيست 
شناسللی با ديگر علوم و همچنين علوم مهندسللی می باشد و سرمايه 
گذاری بر روی ساختار و نهاد سنتی مشکل است. فهم كامل اين فرصت 
ها و موقعيت ها احتياج به يکپارچه سازی تحقيقات زيست شناسی دارد 

كه اين كميته آن را زيست شناسی جديد می نامد.
اسللاس زيست شناسللی جديد، كه توسللط كميته تعريف شده، ادغام 
رشته های فرعی زيست شناسی و همچنين ادغام ديگر رشته ها شامل 
فيزيک، شيمی، علوم كامپيوتر، مهندسی و رياضيات با زيست شناسی و 
ايجاد يک جامعه پژوهشی با ظرفيتی بالا برای مقابله با طيف وسيعی از 

مشکلات علمی و اجتماعی است. 
ادغام علوم و اطلاعات مربوط به چندين رشته اجازه درك عميق تر را 
به سيسللتم های بيولوژيکی می دهد، كه منجر به راه حل های زيست 
شناسللی برای مشللکلات اجتماعی و همچنين غنی سازی رشته های 

منفردی است كه در بينش جديد سهيم شده اند. 
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زيسللت شناسی جديد به معنی جايگزين شدن پژوهشی كه امروزه در 
حال انجام می باشللد، نيسللت بلکه پژوهشی است كه  مقدار زيادی از 
آن توسللط يک دانشمند به شکل اساسی و كنجکاوانه انجام می شود ، 
بر اين اساس زيست شناسی جديد استوار است و در ادامه می توان به 

آن تکيه نمود.
زيسللت شناسللی جديد نشللان دهنده رويکردهای مکمل و اضافی به 
تحقيقات علوم زيسللتی اسللت. اين روش به طللور هدفمند برای حل 
مشللکل سازماندهی شده اسللت و پژوهش های بنيادی و پايه ای را به 
سللمت  درك اساسللی از آن سللوق می دهد، محققانی با مهارت های 
مختلللف پرورش پيدا می كنند، فنللاوری های مورد نياز برای پر كردن 
شکاف ها توسعه پيدا می كنند، مشکلات حل می گردد و منابع در زمان 

مناسب فراهم می شود. 
تركيب نقاط قوت رشللته هللای مختلف لزوما به معنللی روی آوردن 
كارشناسللان مختلف به سللمت رويکردهای يکسللان برای انجام يک 
پروژه بزرگ نيسللت، در حقيقت ارتباطات پيشرفته و زيرساخت های 
انفورماتيک راحت تر از هميشلله به جمللع آوری همکاری مجازی در 

مقياس مختلف كمک می كند. 
روش زيسللت شناسی جديد با هدف جذب ذهن های برتر از سراسر 
چشم اندازهای علمی  برای مشکلات خاص، اطمينان از ارتباط سريع  
نوآوری و پيشرفت، ارائه ابزار و فن آوری مورد نياز برای موفقيت، پايه 
گذاری شده است. كميته انتظار دارد كه چنين تلاش هايی شامل پروژه 
هايی در مقياس های مختلف، آزمايشگاه های مستقل، همکاری تعداد 

زيادی شركت كننده، موسسه های مختلف و انواع پژوهش باشد.
در حال حاضر بسللياری از دانشللمندان در ايالات متحده رويکردهای 
ادغامی و بين رشته ای با زيست شناسی را تمرين می كنند كه اين كميته 

آن را زيست شناسی جديد می نامد. 
زيست شناسللی جديد امروزه در حال ظهور است ولی در حقيقت به 
طور ضعيف به رسللميت شناخته شللده، به طوركافی حمايت نشده و 
تنها بخشللی از توان خود را ارائه كرده اسللت. اين كميته اظهار می كند 
كه موثر ترين راه برای افزايش سللرعت ظهور زيسللت شناسی جديد، 
به چالش كشلليدن جامعه علمی برای كشف راه حل مشکلات عمده 

اجتماعی است.
در فصلی كه عنوان آن »چگونه زيست شناسی جديد می تواند چالش های 
اجتماعی را هدايت كند« اسللت، كميته به شللرح چهار چالش گسترده 
در غذا، محيط زيسللت، انرژی و سلامت می پردازد كه زيست شناسی 

جديد می تواند با آن به مقابله بپردازد. 
اين چالش ها هم مکانيسمی برای تسريع ظهور زيست شناسی جديد 
و هم اولين ثمرات آن را نشان می دهند. كميته تصميم گرفت روی اين 
چهار حوزه ی نياز اجتماعی تمركز كند، زيرا مزايای دسللتيابی به اين 
اهداف بزرگ و پيشرفت قابل ارزيابی بوده و هر دو جامعه ی علمی و 

عمومی چنين اهدافی را الهام بخش خواهند يافت. 
هر چالشللی كه نيازمند پيشرفت های فن آوری و مفهومی كه اكنون در 

دسترس نيست، باشد، در كنار يک طيف منظم كه در حال حاضر شامل 
نيسللت، قرار گرفته و در مورد دسللتيابی به اين اهداف نيازمند پيشرفت 
های تحول آفرين خواهد بود. می توان اينگونه اسللتدلال نمود كه ديگر 
چالش ها می توانند در خدمت همان هدف باشند. تلاش هايی در مقياس 
وسلليع برای پی بردن به اين كه چگونه اولين سلول به وجود آمده، مغز 
انسان چگونه كار می كند و يا چگونه موجودات زنده چرخه ی كربن در 
اقيانوس را متأثر می كنند، می تواند محركه ی پيشرفت زيست شناسی 
نوين و فن آوری ها و علوم ضروری برای پيشللرفت در تمامی رشته ها 

باشد.  
از ديد كميته، يکی از هيجان  انگيزترين جنبه های ابتکار زيست شناسی 
جديد موفقيت در دستيابی به چهار هدف مطرح شده در اينجا به عنوان 
مثال، به سللوی پيشللرفت هايی در فهم بنيادی در سراسر علوم زيستی 
خواهد بود. از آنجايی كه در سيستم های بيولوژيکی تشابهات اساسی 
بسلليار زيادی وجود دارد، هم فن آوری ها و هم علوم، رسيدن به اين 
چهار چالش را توسعه دادند كه اين ظرفيت های تمام زيست شناسان 

را گسترش خواهد داد.

1- تولید گیاهان غذایی برای سازگاری و رشد مقاوم در محیط های 
متغیر.

 زيست شناسی نوين توانست روشی بسيار موثر برای توسعه ی گونه  
های گياهی كه تحت شللرايط متفاوت محيطی قادر به رشد و مقاومت 
باشللند، ارائه دهد. نتايج اين تلاش های متمركز و پيوسته، يک بدنه ی 
دانشی، ابزار های جديد، فن آوری ها، و روش هايی كه سازگاری تمام 
گونه های محصولات گياهی  برای توليد موثر تر تحت شرايط متفاوت 
را ممکن می سللازد، و يک كمک ضروری برای تغذيه ی مناسللب و 
فراوان مردم در سراسللر جهان، تغذيه ی سللالم، رشد سازگار موثر در 

محيط های محلی بسيار متفاوت و دائم  درتغيير خواهد بود.

2- درک و مقاوم نمودن عملکرد اکوسیس�تم و تنوع زیستی در 
شرایط تغییر سریع 

پيشللر فت های اساسی در دانش و نسللل جديد ابزار ها و فن آور ی 
ها برای درك اينکه چگونه اكوسيسللتم ها عمل می كنند، اندازه گيری 
خدمات اكوسيستم، اجازه ی اعاده ی اكوسيستم های تخريب شده، و 
كاهش دادن صدمات فعاليت های انسانی و تغييرات جوی لازم هستند. 
آن چه كه لازم است زيست شناسی نوين است كه اساس دانش اكولوژی 
را با اساس دانش زيست شناسی موجود زنده، تکامل و زيست شناسی 
مقايسه ای، اقليم شناسللی، آب شناسی، علوم خاك، و محيط زيست، 
علوم مدنی، و مهندسللی سيسللتم ها را از طريق متحد كردن زبان های 

رياضيات، مدلسازی و علوم محاسباتی، در هم می آميزد. 
اين ائتلاف زمينه ايجاد پيشللرفت در توانايللی ما برای رديابی عملکرد 
اكوسيستم، شناسايی اكوسيستم های در معرض خطر و توسعه ی موثر 
مداخله های دخيل برای محافظت و بازيابی عملکرد اكوسيستم را دارد.
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3- گسترش س�وخت های فسیلی جایگزین و سازگار با محیط 
زیست 

اسللتفاده موثر از مواد گياهی - بيومس – برای سللاخت سوخت های 
فسيلی يک چالش محسوب می گردد كه اين مثالی از زمينه هايی است 
كه زيسللت شناسی نوين می تواند سهم اساسللی داشته باشد. در ساده 
ترين شللکل سيستم شامل يک گياه به عنوان منبع سلولز و فرايندهای 
صنعتی اسللت كه سلولز را به محصولات مفيد تبديل می كند. مراحل 
زيادی در اين سيسللتم وجود دارند كه می توانند بهينه سللازی شوند. 
زيسللت شناسی جديد امکان توسعه دانش بنيادی، ابزار و فناوری های 
مورد نياز برای بهينه كردن سيستم، جهت مقابله با مشکلات موجود در 

اين مسير گسترده را فراهم می كند. 

4- درک بهداشت فردی
رويکرد زيسللت شناسی جديد در سلللامت، امکان رصد سلامت هر 
فرد و درمان هر نقص به شلليوه ای اسللت كه متناسب با آن فرد باشد. 
به عبارت ديگر هدف فراهللم كردن نظارت و مراقبت قابل پيش بينی 
شللخصی است. بين نقطه شللروع يک توالی ژنوم فردی و نقطه پايانی 
سلامت فردی شللبکه های تعامل پيچيده متناوب وجود دارد. زيست 
شناسی نوين می تواند درك اساسی در زمينه سلامت و توسعه ابزارها و 
فناوری ها را فراهم كند كه اين مسئله به نوبه خود منجر به روش های 
كارآمد تر برای توسللعه ی درمان و توانايی فردی در تشللخيص-های 

زودرس پزشکی می شود.
در نهايت كميته درفصلی با عنوان« به كار گيری زيست شناسی جديد 
» در يک ابتکار ملی جهت مقابله با مشللکلاتی كه در زمينه های غذا، 
زيسللت محيطی، انرژی و سلللامت وجود دارد، پيشللنهاد می كند كه 
چارچوبللی را فراهم آورند كه به موجب آن ايالات متحده آمريکا قادر 
خواهد بود روی پيشللرفت های علمی و فناوری سرمايه گذاری كند. 
كميته توصيه می كند كه اهداف بزرگی را بنا بگذاريد و سللپس اجازه 

دهيد كه مشکلات، علم را هدايت كند. 
كميته مدعی است كه همکاری های بين گروهی ضروری خواهد بود و 
فناوری اطلاعات در مركز اهميت قرار دارد. در نهايت كميته رويکرد های 
جديدی را برای آموزش مورد بحث قرار می دهد كه می تواند ظهور علم 
زيست شناسی جديد را تسريع نموده و مثال هايی فراهم می كند مبنی بر 
اينکه چگونه يک ابتکار ملی می تواند عملی كردن رويکرد های جديد 

را تسريع كند. 
ايللن كميته يک برنامه ريزی دقيق بللرای اجرای چنين ابتکار ملی كه به 
شدت بستگی به مسئوليت اجرايی قرار داده شده دارد را فراهم نمی كند. 
مفهوم ابتکار بايد تصويب شود، برای ابتکار عمل، گام بعدی توسعه دقيق 
سند چشم انداز استراتژيک برای برنامه ها و طرح های تاكتيکی هدف دار 
خواهد بود. برای شناسايی راهنماهای تصويری، ترسيم دقيق نقشه ای از 
چشم اندازهای گسترده با برنامه های ويژه و توسعه بلندمدت لازم خواهد 
بود. اما نقاط عطف قابل اندازه گيری تضمين می كند كه هر مرحله شامل 

فعاليت هايی است كه منجر به دانش نوين شده و همبستگی تحقيقات 
بين رشته ای با فرهنگ پژوهش سنتی را تسهيل می كند.ابتکار حاصل از 
زيسللت شناسی جديد يک جسارت و شهامت را به برنامه های سرمايه 
گذاری در امور تحقيقاتی در سطح ملی اضافه خواهد نمود اما منافع بالقوه 
آن قابل توجه و وسلليع خواهد بود. انجمن پژوهش در علوم زيستی در 
طيف وسيعی از موارد زير درگير خواهد شد: كشف دانش و كاربردهای 
آن، صنايع زيستی جديد و از همه مهمتر ابزار های نوآورانه در توليد پايدار 
غذا و سوخت زيستی، رصد و ترميم اكوسيستم ها و بهبود سلامت انسان. 

در پايان اين انجمن يافته ها و توصيه های زير را ارائه نموده است:

یافته 1
-  ايالت متحده و كل دنيا با چالش های اجتماعی جدی در زمينه های 

غذا ، محيط زيست، انرژی و سلامت روبرو است. 
- ابداعات و نوآوری ها در زيست شناسی می تواند منجر به ايجاد 
راه حللل های پايدار برای همه اين چالش ها گردد. راه حل های ايجاد 
شده در همه اين چهار زمينه از طريق پيشرفت در فهم بنيادی فرآيندهای 

اصلی زيستی حاصل خواهد شد.
 - برای هر كدام از اين چالش ها براساس ايجاد ظرفيت فهم، پيش 
بينی و تاثير در قابليت های سيسللتم های پيچيده زيستی راه حل هايی 

در دسترس است.  
- در جامعه علمی حمايت وسلليعی از انجام تحقيقات بين رشته ای 
وجللود دارد اما اين فرصللت های موجود تحت تاثيللر موانع حقوقی 

)سازمانی( و منابع در دسترس قرار می گيرد. 
- روش ها و راه كارهايی كه طيف وسيعی از رشته های علمی را با 
هم ادغام كرده و آن ها را به توانايی ها و منابع دانشگاه ها، سازمان های 
دولتی و بخش خصوصی وصل می كنند پيشرفت در راستای تبديل اين 

نيروی بالقوه به واقعيت را تسريع خواهند نمود. 
- بللرای ايالات متحده بهترين راهکار در جذب سللرمايه برای اين 
فرصت های علمی و فناورانه اين است كه زيست شناسی جديد را به 
برنامه سرمايه گذاری در امور تحقيقاتی خود اضافه نمايد. اين امر باعث 
تسللريع فهم سيستم های پيچيده زيستی، پيشرفت سريع در مواجهه با 

چالش های اجتماعی و در نهايت پيشرفت دانش بنيادی می شود.
 

توصیه 1
يک ابتکار و پيشقدمی ملی )دولتی( برای تسريع ايجاد و رشد زيست 
شناسی جديد به منظور دستيابی به راه حل های چالش های اجتماعی 

در زمينه های غذا، انرژی، محيط زيست و سلامت ايجاد شود.
 

یافته 2 
- موفقيت زيست شناسی جديد نيازمند حضور دانشمندان خلاق و 
با دانش عميق در زمينه های مختلف بيولوژی و ساير رشته های علمی 
نظير فيزيک، علوم محاسباتی، علوم زمين شناسی، رياضيات و مهندسی 
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می باشد.  
- زيسللت شناسللی جديد دارای توانايی پاسخ به سوالات و چالش 
هايی می باشد كه به وسيله يک رشته خاص و يا يک سازمان و بخش 

خاص قابل انجام نمی باشد. 
- زيست شناسی جديد چهارچوبی را برای همکاری متقابل انجمن 
هللای علمی متفاوت برای كار با يکديگر فراهم خواهد نمود كه منجر 
به هم افزايی و خلق روش ها و راهکارهای جديدی می شود كه يک 

انجمن علمی به تنهايی قادر به كسب آن نخواهد بود.
 

طيف وسيعی از برنامه ها جهت شناسايی، پشتيبانی و تسهيل تحقيقات 
زيسللت شناسی در دولت فدرال موجود اسللت ولی عدم انسجام اين 
فعاليت ها موجب كاهش تاثير آن ها شده است. وجود يکپارچگی در 
نظرات و ديدگاه ها برای پشتيبانی از ايجاد و رشد ابتکار زيست شناسی 
جديد ضروری است. مديريت يکپارچگی جهت تسلط و همگام سازی 
بکارگيری مسائل نوين، برآورد پيشرفت، سامان دهی زيرمجموعه های 
كاری، مديريت ارتباطات، محافظت در برابر تکرار شللدن و شناسايی 

نقص ها و فرصت ها جهت بهبود نتايج پروژه ها نياز است. 

توصیه 2
كميته توصيه می كند كه شروع و توسعه زيست شناسی جديد در سطح  
ملی بايد به صورت منسجم  و در يک بازه زمانی حداقل 10ساله انجام 
شده  و بودجه های مورد نياز برای آن به بودجه های پژوهشی كنونی 

اضافه گردد. 

یافته 3
-جريان بنيادی زيست شناسی جديد، بر پايه اطلاعات است. 

- راه حل های چالش های مربوط به استاندارد سازی، تغيير، ذخيره 
سللازی، حفاظت، تحليل و به تصوير كشيدن اطلاعات زيستی ارزش 
پژوهش های كنونی را كه توسط دولت فدرال پشتيبانی می شود چند 

برابر می كند. 
- داده های زيستی به طرز فوق العاده ای ناهمگن بوده و اقسام داده 
ها را به هم مرتبط می كند كه اين داده ها معمولا با فقدان زير ساخت 

های اطلاعات ضروری مواجه اند. 
- اينکه همه پژوهش ها به اشتراك گذاشته شده و اطلاعات برای ساير 

پژوهشگران به صورت فعال قابل دسترسی باشند امری اساسی است. 
- ثمر دهی پژوهش های زيستی به شدت وابسته به پشتيبانی طولانی 
مدت و قابل پيش بينی برای زير-ساخت های اطلاعاتی با كارايی بالا 

می باشد. 

توصیه 3
كميته توصيه می كند كه در شللروع و توسللعه زيسللت شناسی جديد 

در سللطح ملی اولويت به فناوری اطلاعات و علوم داده شود كه برای 
موفقيت زيست شناسی جديد الزامی است.

یافته 4
- اگر بخواهيم زيست شناسی جديد به توان كامل خود در برخورد با 
چالش های اصلی قرن 21 برسد سرمايه گذاری در آموزش آن ضروری 

است.
- توسعه زيست شناسی جديد فرصتی برای جذب دانشجويان رشته های 
مختلف علوم كه خواسللتار حل مشکلات جهان واقعی هستند فراهم 

می آورد.
- زيست شناسللان نوين دانشمندانی كه اندكی درباره همه زمينه ها 
بدانند نبوده بلکه دانشللمندی با دانشللی عميق در يک زمينه و تسلللط 

كاربردی در چند زمينه اند. 
- مهارت های كمی پيشرفته هر روز مهم تر می شوند. 

- توسعه و بکارگيری زيركانه واحد ها و تخصص های بين رشته ای، 
دانشجويان را برای اشتغال به عنوان پژوهشگران زيست شناسی جديد 
آماده كرده و نسلی جديد از معلمان علوم با رويکردهای زيست شناسی 

جديد به خوبی آموزش می يابند. 
- برنامه های آموزشی فارغ التحصيلان كه شامل فرصت های كاری 

بين رشته ای است الزامی است.
- برنامه هايی برای پشتيبانی دانشکده ها در توسعه رشته های جديد 

اثر مضاعفی خواهد داشت.

توصیه 4
كميته توصيه می كند كه زيسللت شناسی جديد، منابع را جهت برنامه 
ريزی های حمايتی از خلق و به كارگيری علوم بين رشته ای، آموزش 
فارغ التحصيلان و آموزش مدرسللان لازم برای خلق و حمايت زيست 

شناسان جديد بسيج كند. 

نگاهی به آینده
تصوركنيد جهانی را كه:

مواد غذايی سالم و فراوان برای همه وجود دارد.
محيط زيست، زيبا و آباد است.

انرژی پاك و هميشگی در اختيار است.
سلامتی يک قاعده ی عاديست.

هر كدام از اين اهداف جزو چالش های  دلهره آور هسللتند و علاوه 
بر اين هيچکدام مسللتقل از ديگری نمی باشد. برای مثال می خواهيم 
غذای بيشتری توليد كنيم بدون مصرف انرژی بيشتر وهمچنين بدون 
ضرر رسللاندن بلله محيط و يا می خواهيم منابللع جديد انرژی ايجاد 
كنيم كه سللبب افزايش گرمای جهانی نشود و اثرات مضر بر سلامت 

نداشته باشد. 
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مشکلات به دليل وابسته بودن اين سوال ها به يکديگر زياد می شود و 
راه حل های جداگانه در واقع  راه حل اين مشکلات نيستند. خوشبختانه 
پيشرفت در علوم زيستی سبب افزايش توان مطرح كردن راه حل های 
نوآورانه در راسللتای رسلليدن به همه ی اين اهداف بصورت همزمان 

شده است.

در اينجا راه های گوناگونی وجود دارد كه علوم زيستی می تواند به رفع 
اين چالش ها كمک كند:

• طيف گسللترده ای از گياهان وجود دارد كه دارای قابليت هايی از 
قبيل رشد سريع، تحمل خشکی و مقاومت در برابر بيماری ها می باشند 

و می توانند به افزايش توليد مواد غذايی كمک كنند.
• مللواد غذايی بللرای افزايش ميزان ويتامين ها و روغن های سللالم 

مهندسی شوند.
• منابع آب و سللاير منابع زيسللتی بايد از طريق زيست حسگرها و 

فرايندهای زيستی ديگر تحت نظارت و مديريت قرار گيرند.
• حذف دی اكسيد كربن اتمسفر  توسط سيستم های زيستی سبب 
ايجللاد آب و هوای پايدار می گللردد و اين كربن می تواند برای توليد 
موادی كه پايه ی بيولوژيکی دارند و همچنين برای ساخت و ساز مورد 

استفاده قرار گيرد.
• منابع بيولوژيکی می توانند حداقل 20% از سوخت لازم برای حمل 
و نقل را از طريق افزايش 10 برابری توليد سوخت های زيستی تامين 

كنند.
• روش هللای بيولوژی جهت توليد هيدروژن می تواند منابع مقرون 

بصرفه و پايدار از سوخت را ايجاد كند.

• رويکرد های بيولوژيکی در زمينه ی استفاده از انرژی خورشيدی می 
تواند سللبب افزايش بهره وری و كاهش هزينلله در فناوری توليد برق 

گردد.
• محصللولات كارخانه ای می تواند از مواد قابل بازيافت و زيسللت 

تخريب پذير ساخته شود.
• فرايند های توليدی صنعتی می تواند بدون ايجاد زباله از طريق ايجاد 
تغييراتللی در محصولات جانبی و بازيافت كارآمد آب و ديگر ورودی 

های كارخانه ای انجام شود.
• درك بيشللتر از چگونگی سالم بودن با در نظر گرفتن مراقبت های 

بهداشتی بجای دست و پنجه نرم كردن با درمان بيماری.
• پيشينه هر فرد و تشخيص زودهنگام می تواند سبب درمان به موقع 

فرد گردد.

علللم و فناوری به تنهايی نمی تواند حل كننده ی همه ی مشللکلات 
مربوط به غذا، محيط، انرژی و همچنين مشللکلات سلللامتی باشللد. 
سياست، جامعه، اقتصاد و عامل های بسيار ديگر نقش اساسی در حل 

اين مشکلات را دارا هستند.
در واقع افزايش ارتباط ميان علوم زيستی و علوم اجتماعی به طور قابل 
توجهی به حل مسائل پيچيده كمک می كند. علوم زيستی توان زيادی 
برای توليللد ابزارها و راه حل هايی دارد كه می تواند بطور قابل توجه 
سبب افزايش راه حل های موجود برای حل مشکلات مربوط به جامعه 
شللود. ادغام علوم زيستی با علوم فيزيک،كامپيوتر، رياضی و مهندسی 
مطمئنا می تواند سبب ايجاد تشکيلات بيولوژيک با وسعت و تخصص 

زياد برای حل طيف گسترده ای از مشکلات علمی و اجتماعی گردد.
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New Biology is integration reintegration of the many sub-disciplines of biology. It is an integration 
of biology with physics, chemistry, computer science, engineering, and mathematics that will permit 
deeper understanding of biological systems, which will both lead to biology-based solutions to so-
cietal problems and also feedback to enrich the individual scientific disciplines that contribute new 
insights. We believe that the best way to capitalize on the unique opportunity presented by emerging 
capabilities in the life sciences is to undertake a bold national program to apply the New Biology to 
the solution of major societal problems in the areas of food, environment, energy and health. This re-
port represents a collective effort of academic members, PhD students in Biochemistry for translation 
of the book entitled “New Biology for the 21st Century” during professional sessions and meetings at 
Tarbiat Modares University. 
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Apple Therapy
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Apple has medicinal properties as well as plenty of food properties. It is a tropical fruit tree  in the rose 
family and there are several types as it is grown in most countries. People think that the treatment of 
diseases done by drug manufacturing laboratories but certainly, any laboratory in the world in terms 
of therapeutic value is not comparable to nature laboratory. The artificial agents cannot be compared 
to natural factors in the prevention and treatment of diseases. Apples contain sugar, fiber, and minerals 
such as calcium then it can be considered as a functional food. Doctors believe that apple can be calm 
nerves because of it contains vitamin B. One of the most apple products is apple vinegar that is rich 
in nutrients and makes it easy to digest. 
It was the most effective to decrease glucose, cholesterol and high blood pressure and it can help to 
prevent cancer. Today’s world of advanced technology combined with the growth rate increased envi-
ronmental stress, the use of functional foods play an important role in the health of society. There has 
been an increasing appreciation and understanding of correlation between dietary apple and improved 
health in humans. 
The widespread and growing intake of apple and their rich phytochemical profile suggest their im-
portant potential to affect the health of the populations consuming them. Apple is rich source of 
phytochemicals, and epidemiological studies have linked the consumption of apples with reduced 
risk of some cancers, cardiovascular disease and diabetes. Apple has been found to have very strong 
antioxidant activity, inhibit cancer cell proliferation and lower cholesterol. The purpose of this paper 
is to review the most recent literature regarding the health benefits of apples and their phytochemical 
bioavailability and antioxidant behavior as well as miraculous signs and spiritual characterizations.
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Given the recent advancements on the effects of food intake on health, our understanding of nutritional 
behavior on human health has greatly expanded. Our body is adapted to prolonged hunger due to 
scarcity of food in a great portion of human history. Only in recent years has we had on demand access 
to food. Accordingly, continuous food consumption goes against the habit of starvation, which our 
body is accustomed to for tens of thousands of years. 
It is logical, therefore, to expect various pathological conditions rising from such a change in our 
feeding habit. On the contrary, fasting during Ramadan appears to be in complete agreement with 
our habit of prolonged food deprivation and thus should be beneficial to our health. Studies show 
that by increasing the intervals between two consecutive food intakes, which is best achieved during 
Ramadan, mammalian Target of Rapamycin pathway is inactivated leading to enhanced autophagy. 
Reduced mTOR activation slows aging, is beneficial to neurodegenerative conditions, cancer, and 
type 2 diabetes. This article is aimed at understanding possible mechanisms through which fasting 
can be beneficial to human health.
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Science, Industry & Technology

Green chemistry and biotechnology are collection of physical, chemical and biological procedures 
in designing and applying raw materials in chemical, agricultural and industrial products to reduce 
consumption of natural sources and also to remove or prevent the accumulation of toxic and dan-
gerous chemicals. The purpose of these technologies is to create alternative routes instead of the 
traditional industrial methods to minimize side effects on the environment. 
Economic growth and sustainable industry require safe and renewable resources. Biotechnology 
as an application of living systems and their molecular components in industry along with green 
chemistry methods could be promising fields in reducing the environmental pollutions, and con-
sumption of raw materials leading to sustainable development without damaging the biological en-
vironment. In addition, new horizons provided by biomimetic approach can be useful to overcome 
the natural and artificial pollutions.
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In this paper, the history of the evolution of the atmosphere of Venus and the factors affecting it 
is collected. The initial atmosphere of Venus is composed of hydrogen and helium gases. Weak 
gravity, heat from the proximity to the Sun and the greenhouse effect have provided escape of 
lighter gases in the atmosphere. Volcanic activity on the planet surface added other gases to the 
atmosphere, So today there is a different atmosphere than the initial atmosphere. Analysis of data 
obtained from measurements a European spacecraft Venus Express in 2006 showed the presence 
of clouds containing droplets of sulfuric acid. Extreme difference in temperature between the top 
and bottom layers of clouds is a factor for heat convection in the Hadley cell in the southern and 
northern hemisphere of Venus. Venus clouds reflect the sun’s radiant light and cause the warming 
of the planet by trapping infrared radiation emitted from the planet’s surface.
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Science & Research

Increasing competition and culture of “publish or perish” at the academies of science, although can be 
the dynamics of scientific research in universities, may be in conflict with the objectivity and integrity 
of research, because it puts pressure on scientists to produce paper at any cost. One case of particular 
concern in line with the growing competition for research funding and academic positions, compounding 
with increased research misconducts to increase the number of articles. 
Research misconduct occurs when a duplicate publication of a manuscript or an augmented publication, 
plagiarism, or fabrication is committed. Research misconduct is international issue that undermines the 
foundations of science and would destabilize public confidence in the integrity of science and science 
will lose its potential benefits. Issues such as plagiarism and other forms of research misconducts cannot 
be ignored. Although scientists may endanger themselves for self-interests, however, publications 
and research communities as a whole cannot accept this risk. National laws, however, should be so 
that  potentiate dynamic academic environment and encourage researchers to publish their findings in 
prestigious international scientific journals and serious legal actions should be taken against research 
misconducts of those incapable of doing research. 

P. Eskandari1, A. A. Saboury*2
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According to the growing trends of environmental damages caused by industry, the term “environmental 
technology” has turned to a key term in recent decades. Nevertheless, A clear definition of environmen-
tal technology and its criteria is not easy yet, while clear defenition makes it possible for manufacturers 
and engineers to compare and evaluate technologies from environmental perspective. Therefore, this 
research aims at providing clear categorizations, definitions and criteria for environmental technology. 
The current research follows a qualitative analysis, using library archives and resources. 
According to technology components, Pollution prevention procedures, Effective factors on pollution 
and production process, Environmental technology in this study is divided into two general categories 
of software ET and hardware ET. And They are taken place in the hierarchy including environmental 
management systems as software ET and technology assessment and monitoring, preventive technol-
ogy, recycling technology, control technology, treatment technology as hardware ET. Finally, criteria of 
environmental technologies including resource protection, reduction of waste, energy and carbon are 
presented.

M. Farmahini Farahani*1 , A. Torkashvand2 , M. R. Faroughi3  
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Industrial Policy is one of the major issues of economic which has a theoretical history dating back to 
the eighteenth century. Industrial Policy” is a strategic effort to encourage the development and growth 
of the manufacturing sector of the economy. 
This paper reviews the evidence on emerging new trends in the sphere of industrial policy in some 
countries and IR. Iran. The extension of the industrial policy has been led to industrial revolution in all 
developed and developing countries. Interestingly, even the industrialized world; are following “new 
industrialization approaches”. Lack of policies in industry will disturb the balance of countries’ devel-
opment. 
The global economic crisis provides the ground for revising all attitudes, theories and policies at service 
of industry.
The development of industrial policy in Iran can also be realized through the programs and supreme 
development documents of the country will be highlighted in this research.
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Recent extension of diabetes has never seen in its ancient history. 
The interest of people to  industrial urbanization, air, water and noise  pollution, consumption of industrial  
and synthetic products instead of  natural foods, meta-psychological pressures arising from social and 
environmental anomalies, undesirable economic competition, especially contemporary lifestyle with 
little physical activities and finally stay away  from spirituality are main reasons for diabetes extension. 
It is worth mentioning that is not only the health of human organs but also the health and economy of 
societies are threatened severely by diabetes as a chronic and debilitating disease. 
However, it is impossible to modify all recent confounding factors in diabetes formation, but it seems 
that the simplest and easiest way to deal with diabetes is positive changes in lifestyles. Here in, the 
correct understandings of potent factors in lifestyle modification and rebound to healthy lifestyle have 
special significance in this procedure correction. In this study, we emphasis on  a simple lifestyle 
changes such as increasing physical activity, enjoyment of a healthy and appropriate  diet with respect 
to the principles of traditional medicine, the strengthening of spiritual and virtue , avoiding from  
anxiety  and psychic  pressures and  daily enough sleeping. It is clear that all of mentioned factors can 
significantly reduce the risk of diabetes surely.

M. Behnam-Rad*1 , F. Taghavi 2 , A.A.Moosavi-Movahedi3

Keywords: Diabetes; Lifestyle, Exercise, Nutraceutics and Functional Food, Spiritual Beliefs, Stress, 
Traditional Medicine.
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The Critical Size of Research Groups
 and It’s Study in Iran

* Corresponding  Author, Professor, Tel: (+982l) 66956984-66409517, Email:saboury@ut.ac.ir.
1. Institute of Biochemistry and Biophysics, University of Tehran, Tehran, Iran.

The critical size of research groups is one of the most important factors that affects on the quality of 
the research. Varied empirical studies show that the average output of a scientific research group is 
directly proportional to its size and there is linear relationship between the quantity and quality of the 
scientific research group. But recently simple, sociophysical, agent-based model was used. The model 
suggests a linear relationship between group research quality and group quantity up a certain limit. 
It further suggests that above this size, research quality no longer increases significantly with group 
quantity due to a tendency for large research groups to fragment. This certain limit is upper critical 
mass that varies according to the field. Statistical studies on life sciences and biomedical topics of 
Iranian scientific community showed that the size of these research groups are very low than upper 
critical mass and it is necessary to improve the quality of Iranian research groups.

M. Pirhaghghi 1,  A. A. Saboury*1 

Keywords: The Critical Size of Research Groups, Critical Mass, Quality and Quantity of Research 
Groups, Size of Research Group in Iran.
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Editorial

In today’s world, the issue of health is divided into different sections. The developed country 
is a healthy country and divided health into four sections which are physical health, mental 
health, social health, and spiritual health. Health is fundamentally related to lifestyle. Different 
elements of lifestyle such as nutrition, sport, social interaction, sleeping time, dental hygiene, 
education, worship, trade, misuse of cell phone, architecture, nature friendliness, environment, 
energy consumption, forgiveness, medicine consumption, etc. are the elements that guarantee 
health. For instance, Avicenna’s famous slogan that “our food should be our medicine” is a great 
word of wisdom. In today’s world, this slogan puts forward the important issues of nutraceutical 
and functional foods whose consumption prevent disease contraction. The other issue is sleeping 
time. Most people conceive that sleeping is only to get a rest. However, widely unknown that 
most of body detoxification as well as hormone and biomolecule synthesis take place while we 
are asleep. But sleeping at what time? The most appropriate time of sleeping for the above-
mentioned mechanisms to occur is certainly the time when UV radiation decreases or stops, i.e., 
after sunset till dawn. The youth, today stay up at night and sleep during the day. Hence, they are 
deprived of effective sleep to meet their physiological and biological needs and this can bring 
about various physical, mental and psychological problems. Another issue is the misuse of cell 
phones. Cell phone emissions in enclosed areas with short roofs together with emissions from 
other devices such as computers, TVs, and microwave ovens synergistically increasing harm the 
body and even cause damage to DNA which can lead to reproduction problems. Apparently, the 
average time for the intermittent use of cell phone in a day should not exceed 23 minutes for 
healthy people. This time is definitely less for the ill and depends on the type of illness. Therefore, 
lifestyle is an important element for the health of people and society and new lifestyles should be 
taught to people. It is; however, necessary that universities and scientific centers teach lifestyle 
for staying healthy to students and publicize their scientific achievements through the media. 

Lifestyle and Health 

Ali A. Moosavi-Movahedi, 
Editor-in-Chief 
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