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سخن نخست

پیشرفت علم با همکاري

ترین بخش هاي زیادي برخوردار است. شاید مهمنماید. همکاري علمی از منفعتعلمی پیشرفت میهايامروز علم با همکاري
) منطقی براي حل یک معضل علمی و یا اجتماعی باشد. بدین معنی که هر تحقیق پروپوزال(نامهیک تحقیق، ارائه یک طرح

احتیاج به یک سؤال ارزشمند علمی دارد که در متون علمی گزارش نشده باشد. براي یافتن یک سؤال ارزشمند علمی نیاز به 
تجربه نیاز مبرم براي تعریف یک طرح هاي علمی باباشد. دعوت از شخصیتمباحثه با خردمندان و دانشمندان و پژوهشگران می

هاي گیري دقیق در مقیاسباشد. از دیگر معیارهاي پیشرفت علمی در علوم تجربی موضوع اندازهنامه اصیل و غنی از مطلب می
ران که طور ساده نباشد اما همکاري علمی با دیگگیري دقیق براي یک محقق شاید آنهاي اندازهباشد. خرید دستگاهبسیار ریز می
باشد. از دیگر موضوعات مهم پیشرفت علم انتشار آن در نشریات تر میگیري متفاوت هستند بسی سادههاي اندازهداراي دستگاه

باشد نیاز به ویراستاري علمی ادبی به زبان علمی معتبر جهان است. نوشتن یک مقاله که گزارش نوآوري و کشف یک محقق می
اي رشتهباشد. از دیگر موضوعات مهم پیشرفت علم وارد شدن در حوزه علوم بینه همکاري با دیگران میالمللی دارد که نیاز ببین

شود. است که این موضوع هم نیاز به همکاري با سایر پژوهشگران و اندیشمندان دارد. پیشرفت علم موجب رفع مشکلات می
هاي باید راهلذا میشود.حل میعلمی و عقلانیت آن معضلبیشتر اوقات ریشه مشکل در جاي دیگر است که با پژوهش، نگاه 

المللی تقویت گردد و مورد پشتیبانی مسئولان ذیربط قرار گیرد.همکاري علمی براي پیشرفت علم در سطح ملی و بین

اکبر موسوي موحديعلی
سردبیر
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پژوهشوعلم

2017بررسی اسناد علمی ایران در سال 
1،*صبورياکبرعلی

اسناد علمی، همکاري علمی، مشارکت دانشگاهی، وبگاه علم، مؤسسه اطلاعات علمی تامسون رویترزکلیدي: واژگان

saboury@ut.ac.ir، پست الکترونیکی: 66404680، دورنگار: 66956984تلفن: ،استاد دانشگاه تهراندار مکاتبات، عهده*
دانشگاه تهرانمرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک ١

چکیده
، تعداد اسناد علمی منتشر 2017هاي ثبت شده در وبگاه علم مؤسسه اطلاعات علمی تامسون رویترز در سال بر اساس تعداد نمایه
قدار جهانی مدرصد 68/0(2192درصد مقدار جهانی و رتبه هفدهم جهان)، در علوم اجتماعی 97/1(38003شده ایران در علوم 

در مجموع ودرصد مقدار جهانی و رتبه چهل و هفتم جهان) 15/0(168ان) و در علوم انسانی و هنر و رتبه بیست و هشتم جه
درصد 3/8باشد. افزایش تعداد اسناد علمی ایران نسبت به سال قبل درصد مقدار جهانی و رتبه هفدهم جهان) می78/1(38676

نتشرشده، ممتري برخوردار بوده است. در مجموع اسناد علمی درصد) از شتاب ک8/12(2016بوده است که در مقایسه با سال 
19درصدي 6/1ا سهم بو ترکیه 17درصدي 78/1براي اولین بار، رتبه ایران نسبت به ترکیه بالاتر قرار گرفت: رتبه ایران با سهم 

ر دو حوزه علوم دهد؛ اما ترکیه دبوده است. لذا رتبه ایران یک پله صعود و ترکیه دو پله سقوط نسبت به سال قبل را نشان می
ز ایران پیشی ادرصد سهم جهانی) 44/0(27درصد سهم جهانی) و حوزه علوم انسانی و هنر با رتبه 06/1(21اجتماعی با رتبه 

کا، شورهاي امریکبوده است. همچون سال گذشته، 47و در حوزه علوم انسانی و هنر 28دارد. رتبه ایران در حوزه علوم اجتماعی 
اند. هاي یک تا سه قرار داشتهدرصد سهم از تولید اسناد علمی جهان در رده0/7و 9/16، 7/27چین و انگلستان به ترتیب با 

لتی هاي تهران، علوم پزشکی تهران، امیرکبیر، علوم پزشکی شهید بهشتی و تربیت مدرس، به ترتیب، پنج دانشگاه برتر دودانشگاه
هاي آزاد نیز متعلق به مجموعه دانشگاه2017اند. شانزده و نیم درصد اسناد علمی تولیدي سال بوده2017اسناد تولید علم در سال

دهد.اسلامی بوده است که نسبت به سال گذشته یک درصد کاهش نشان می
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مقدمه
سناد علمی کشورمان در در ادامه بررسی هاي انجام شده روي ا

سال شته طول  ، اینک نوبت گزارش و تجزیه و ]1-17[هاي گذ
میلادي است. در طول دو 2017هاي مربوط به سال تحلیل داده

هاي مربوط دهه گذشتـــه، براي گزارش و تجزیه و تحلیل داده
عات علمی وبگاه به اســناد علمی کشــور، همواره از پایگاه اطلا

مؤســســه تامســون رویترز (Web of Science: WOS)علم 
سکوپوس در  سون رویترز در امریکا و ا ست. تام شده ا ستفاده  ا
اروپا، دو مؤسسه اطلاعات علمی استنادي در رقابت با همدیگر 

تر در گزینش نشــریات گیرانهباشــند. اســتانداردهاي ســختمی
تر در ارائه خدمات طولانیســـازي به همراه ســـابقه براي نمایه

هاي مؤســـســـه اطلاعات علمی، باعث شـــده اســـت که نمایه
ـــیاري از  اطلاعات علمی تامســـون رویترز در امریکا مبناي بس

ـــنجش نديها و ردهس عداد ب یدات علمی قرار گیرد. ت هاي تول
هاي ثبت شده در مؤسسه اطلاعات علمی تامسون رویترز نمایه

سال  سناد علمی تولیدي میلادي رتبه ا2000در  یران در تعداد ا
میلادي هر سـال بهبود پیدا کرده و به 2011بوده و تا سـال 48

هاي رســیده اســت. در طول پنج ســال (فاصــله ســال20رتبه 
)، رتبه کشــورمان در تولید اســناد علمی بیســتم و 2015-2011

63/1، ایران با مشــارکت 2016ثابت باقیمانده اســت. در ســال 
صدي در تو سناد علمی در رتبه هیجدهم قرار در شار ا لید و انت

ـــهم  به 76/1گرفت و پس از ترکیه (با س ـــدي و در رت درص
اکنون در ســـال هفدهم) مقام دوم را در منطقه کســـب کرد. هم

ــناد 2017 ــت. از نظر تعداد اس ــی گرفته اس ایران از ترکیه پیش
ــال  ــته بود در س ــده، ایران توانس ــتان 2001منتشــر ش از عربس

سال سعود شی بگیرد و از این پس از2009ي و در  سرائیل پی ا
ست. توجه بیش شور ما بوده ا ازحد روي همواره ترکیه رقیب ک

رشـــد کمیت تولیدات علمی در طول دو دهه گذشـــته ســـبب 
هایی در حوزه تحقیقات کشــور شــد، اما مســیر آن ناهنجاري

همواره درسـت بوده اسـت. اکنون در کشـور توجه بیشـتري به 
شود و با وضع قوانینی هرچند ناکافی ت تولیدات علمی میکیفی

ــال ــور به جایگاه بهتري از هاي اخیر، امید میدر س رود که کش
ند  عه هم بتوا تأثیرات آن جام ـــود و از  یت ش هدا نظر کیفیت 

شگاهبهره شاهد این ادعا، ورود دان شود. بهترین  هاي کشور مند 
شبنديدر رتبه سال  ست که هر  شدن هاي جهانی ا شکار  اهد آ

ـــد رتبه در رتبه ـــتري از آنها همراه با رش هاي بنديتعداد بیش
مشهور جهانی هستیم.

ـــش پایگاه وبگاه علم  ـــریات تحت پوش ـــر، نش در حال حاض
(WOS) ،مؤسسه تامسون رویترز، در سه بخش اصلی مؤسسه

9059با (SCIE)هاي توســـعه داده شـــده علوم شـــامل نمایه
شریه، علوم اجتماعی  سانی 3346با (SSCI)ن شریه و علوم ان ن

نشـــریه، مبناي ســـنجش علم قرار 1816با (A&HCI)و هنر 
ستنادي جدیدي به 2015گرفته است. در سال  ، فهرست نمایه ا

ستنادي منابع در حال ظهور نام نمایه شد (ESCI)هاي ا معرفی 
ــش 7512که در پایگاه وبگاه علم امروزه  ــریه را تحت پوش نش

شریات قرار داده و  ستانه ارجاعات، ن سب تعداد آ صورت ک در 
ــعه توانند متعاقباً در فهرســتاین مجموعه می هاي اصــلی توس

ـــانی و هنر قرار  ـــده علوم، علوم اجتماعی و علوم انس داده ش
ند. از ایران،  یه در 42گیر ـــر تأثیر SCIEنش فاکتور  (داراي 

ت شود. تعداد نشریانمایه میESCIنشریه در 90باشند) و می
باشد.مورد می171ایرانی نمایه شده در پایگاه اسکوپوس 

هاي اطلاعات علمی کشـــورمان، از پایگاه براي اســـتخراج داده
WOS سه، با س شرفته مؤ ستجوي پی شد. در بخش ج ستفاده  ا

ها در عنوان جستجو، انتخاب همه سالCU=Iranنوشتن کلمه 
نک با خاب یکی از  ماعی (SCIE)هاي علوم و انت ، علوم اجت

(SSCI) سانی و هنر ها، و یا همه بانک(A&HSCI)و علوم ان
ـــتخراج و آنگاه تجزیه و تحلیل دادهنمایه ـــور اس ها با هاي کش
بندي موضوعات، مؤسسات، افزار مؤسسه، در خصوص ردهنرم

نوع سند و سال انتشار سند انجام و تدوین شد. یکی از تجزیه 
شدو تحلیل سناد علمی هایی که انجام  شار ا سال انت سب  ، برح

شدن در پایگاه  سال نمایه  سناد علمی با  شار ا سال انت ست.  ا
WOSتواند متفاوت باشد. در این مقاله، تنها به سال انتشار می

ست.  شده ا شریات) تمرکز  شده بر روي ن سناد علمی (چاپ  ا
ستخراج داده سال ا ست و دوم ماه پنجم میلادي (می)  ها در بی

ـــال ت گرفت تا دادهصـــور2018 میلادي تقریباً 2017هاي س
افتد هاي بعد اتفاق میکامل باشـــد. با این حال، تغییراتی در ماه

هاي ما زیاد تأثیرگذار نخواهد بود.که در تجزیه و تحلیل

سناد علمی ایرانروند تغییرات چاپ ا
WOSآمده از پایگاه اطلاعات علمی دستبر اساس اطلاعات به

، تعداد اسناد علمی 2017تامسون رویترز، در سال مؤسسه 
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درصد مقدار جهانی 97/1(38003انتشاریافته ما در حوزه علوم 
درصد مقدار 68/0(2192)، در حوزه علوم اجتماعی 17و رتبه 

168علاوه هنر )، در حوزه علوم انسانی به28جهانی و رتبه 
38676) و در مجموع47درصد مقدار جهانی و رتبه 15/0(
) بوده است. رتبه کشور 17درصد مقدار جهانی و رتبه 78/1(

نسبت به سال گذشته میلادي، در حوزه علوم یک پله صعود 
داشته و براي حوزه علوم اجتماعی چهار پله و براي حوزه علوم 

شود. در مجموع انسانی و هنر هم یک پله صعود مشاهده می
) توقف در 2011-2015رتبه علمی کشور، پس از پنج سال (

به 2017به رتبه هیجدهم و در سال 2016رتبه بیستم، در سال 
رتبه هفدهم ارتقا یافته است. افزایش تعداد اسناد علمی ایران 

درصد بوده است که در مقایسه با سال 3/8نسبت به سال قبل 
درصد) از شتاب کمتري برخوردار بوده است. در 8/12(2016
وبگاه علم، (ESCI)نشریات نوظهور ، در پایگاه 2017سال 

مورد بوده است؛ این 10344تعداد اسناد علمی نمایه شده کشور 
باشند. در تمام موارد فوق، منظور نشریات فاقد فاکتور تأثیر می

از اسناد علمی همه مقالات کامل، مقالات مروري، مقالات کوتاه، 
مواد مقالات کامل و چکیده مقالات منتشر شده در نشریات، 

) روند تغییرات 1هاست. در شکل (اي و اصلاحیههیئت تحریریه
رو به رشد تعداد کل اسناد علمی کشور در طول بیست سال 
گذشته، در هر کدام از سه حوزه علوم (الف)، علوم اجتماعی 

علاوه هنر (ج) به تفکیک و همچنین در (ب) و علوم انسانی به
مجموع (د) نشان داده شده است.

بندي کشورهاي مختلف بر اساس تعداد اسناد علمی نمایه رتبه
تامسون WOSدر پایگاه اطلاعات علمی 2017شده در سال 

رویترز، در هر کدام از سه حوزه علوم (الف)، علوم اجتماعی 
علاوه هنر (ج) به تفکیک و همچنین در (ب) و علوم انسانی به

موع ) نشان داده شده است. در مج2مجموع (د) در شکل (
، 7/27هاي ثبت شده، امریکا، چین و انگلستان به ترتیب با نمایه

هاي درصد سهم از تولید اسناد علمی جهان در رده0/7و 9/16
یک تا سه قرار دارند. نسبت به سال قبل، سهم چین یک درصد 
افزایش داشته است. افزایش تعداد اسناد علمی ایران نسبت به 

2016که در مقایسه با سال درصد بوده است 3/8سال قبل 
درصد) از شتاب کمتري برخوردار بوده است. در مجموع 8/12(

اسناد علمی منتشرشده، براي اولین بار، رتبه ایران نسبت به ترکیه 

و ترکیه 17درصدي 78/1بالاتر قرار گرفت: رتبه ایران با سهم 
بوده است و لذا رتبه ایران یک پله 19درصدي 6/1با سهم 

دهد؛ و ترکیه دو پله سقوط نسبت به سال قبل نشان میصعود
درصد 06/1(21اما ترکیه در دو حوزه علوم اجتماعی با رتبه 
درصد 44/0(27سهم جهانی) و حوزه علوم انسانی و هنر با رتبه 

سهم جهانی) از ایران پیشی دارد. سهم مشارکت اسرائیل (قدس 
د علمی جهان در سال اشغالی) و عربستان سعودي در تولید اسنا

باشد که در درصد می74/0درصد و 84/0، به ترتیب، 2017
درصد)، 75/0درصد و 85/0(به ترتیب 2016مقایسه با سال 

تغییري نداشته است.
2000رتبه ایران در مجموع اسناد علمی منتشرشده در سال 

میلادي هر سال بهبود پیدا 2011بوده که تا سال 48میلادي 
-2015به رتبه بیستم رسیده است و پس از پنج سال (کرده و
به رتبه هیجدهم و 2016) توقف در این رتبه، در سال 2011

) 3به رتبه هفدم ارتقا یافته است. شکل (2017اکنون در سال 
درصد سهم و رتبه ایران در تولید مجموع اسناد علمی از سال 

می منتشرشده، دهد. در مجموع اسناد علبه بعد را نشان می2000
از عربستان سعودي و در سال 2001ایران توانسته بود در سال 

از اسرائیل (قدس اشغالی) پیشی بگیرد و حال در سال 2009
از ترکیه پیش افتاده است.2017

2018پایگاه اطلاعات علمی وبگاه علم در اواسط آگوست سال 
ساله دهمقاله پر ارجاع (در دوره1746دهد که میلادي نشان می

مقاله داغ (در دوره دو ساله اخیر)، ثبت شده است. 99اخیر) و 
شکل  شد تعداد مقالات پر ارجاع در طول یک دهه اخیر، در  ر

) نشان داده شده است که حکایت از افزایش کیفیت مقالات 4(
کشور است.

سه سی کیفی و مقای اي، تعداد مقالات پر ارجاع و براي یک برر
شور و همچنی شاخص هریش داغ ک ایران همراه (h-index)ن 

) داده شده است. این اطلاعات 1با چند کشور دیگر در جدول (
باشــد. در همه این می2018مربوط به اواســط آگوســت ســال 

ــاخص ــعودي بهش ــتان س عنوان رقیبان علمی ها، ترکیه و عربس
اي از ما پیشـــی دارند. این در حالی اســـت که در انتهاي منطقه

ــال  ــاخص هریش 2012س ــال قبل)، ش میلادي (حدود پنج س
ــعودي 245ایران  ــتان س 339و براي ترکیه 228و از آن عربس

ــاخص ــد ش ــت. رش ــتان در بوده اس هاي کیفیت علم در عربس
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هاي اخیر محرز اســت و این ناشــی از شــریک شــدن این ســال
کشــور در مقالات چاپ شــده در نشــریات خیلی خوب جهان 

ــد. جدول (یمScienceو Natureنظیر  ــان می1باش دهد ) نش
ــد خوبی  ــور ما رش ــناد علمی، کش که اگرچه از نظر کمیت اس

شورهاي عقب ست اما از ک شته ا تر خود در این مقاله (مانند دا
تري هاي کیفی پایینلهســتان، ســوئد و ســنگاپور) از شــاخص

برخوردار است.

سناد  شورهاي مختلف در تولید ا شارکت ایران با ک م
2017علمی در سال

صل  شورها حا شارکت دیگر ک شور که با م سناد علمی ک تعداد ا
شکل ( ست در  شترین 5شده ا ست. ایران بی شده ا شان داده  ) ن

متحده امریکا داشته است. در همکاري علمی را با کشور ایالات
درصد اسناد ایران)، آدرس امریکا 5/6سند علمی ایران (2617
شده است که در مقایسه با عنوان شریک اول علمی آورده هم به

شد خوبی برخوردار 1/6سال قبل ( شترك) از ر سناد م صد ا در
بوده اســت. کانادا، ایتالیا، آلمان، انگلســتان و اســترالیا شــرکاي 
سناد  صد ا ستند که نام هر یک در بیش از دو در علمی بعدي ه

ست. در کل، میزان همکاري شده ا شور قید  هاي علمی علمی ک
شد خوبی برخوردار بوده المللی ما نبین سال قبل از ر سبت به 

است.
سندگان 71087نام  ست نوی سنده در فهر سند 38676نفر نوی

میلادي وجود دارد. نام یک نفر در 2017علمی ایران در ســال 
ست. نام حدود 264 شده ا شترین مقدار) تکرار  سند علمی (بی
نفر در بیش از یکصــد ســند علمی تکرار شــده اســت که 600

بسیاري از آنها خارجی هستند.

هاي ایران در تولید اسناد میزان مشارکت دانشگاه
2017علمی منتشر شده در سال 

شگاه سب نمایهسهم دان شور در ک سال هاي برتر ک شتر  هاي بی
) نشــان داده شــده اســت. دانشــگاه تهران با 6در شــکل (2017
درصــد کشــور) و دانشــگاه علوم پزشــکی تهران با 8/8(3390
می منتشر شده به ترتیب در درصد کشور) سند عل9/7(3049

مقام اول و دوم قرار گرفته اســت. دانشــگاه صــنعتی امیرکبیر با 
درصد کشور)، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 8/4(1837

شگاه تربیت مدرس با 6/4(1786با  شور)، دان صد ک 1780در
شریف با 6/4( صنعتی  شگاه  شور) و دان صد ک 7/3(1441در

اند. بندي را گرفتهم تا شــشــم ردهدرصــد کشــور) جایگاه ســو
شگاه شار مجموعه کل دان شور، با انت سلامی ک 6397هاي آزاد ا
سال  ست 2017سند علمی در  سته ا صد 5/16میلادي توان در

اسناد علمی کشور را تولید نماید.
مؤسسه تامسونهاي اساسی علمشاخصپایگاهت اطلاعا

ها و مؤسسات دانشگاهدهد که تعداد ) نشان میESIرویترز (
مورد رسیده 48آموزشی پژوهشی یک درصد برتر کشور به 

است. هیجده دانشگاه جامع شامل دانشگاه تهران، دانشگاه تربیت 
مدرس، دانشگاه شیراز، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشگاه تبریز، 
دانشگاه شهید بهشتی، دانشگاه اصفهان، دانشگاه رازي، دانشگاه 

بوعلی سینا، دانشگاه کاشان، دانشگاه شهید باهنر گیلان، دانشگاه
کرمان، دانشگاه ارومیه، دانشگاه سمنان، دانشگاه یزد، دانشگاه 

فارس در این فهرست یاسوج، دانشگاه الزهرا و دانشگاه خلیج
دانشگاه صنعتی این فهرست هم شامل حضور دارند. نه

عت هاي صنعتی امیرکبیر، صنعتی شریف، علم و صندانشگاه
ایران، صنعتی اصفهان، صنعتی خواجه نصیر، صنعتی نوشیروانی 

باشد. بابل، صنعتی شاهرود، صنعتی سهند و صنعتی شیراز می

هاي بررسی کیفیت مقالات در چند کشور براي مقایسه شاخص: 1جدول
از پایگاه وبگاه 2018ها در اواســط آگوســت ســال با ایران. این شــاخص

اند.علم تامسون رویترز استخراج شده
تعداد 

مقالات داغ
تعداد مقالات 

پر ارجاع
شاخص 
هریش

کشـور

آلمان486177911185
سوئد1855059863

952261695
اسرائیل (قدس 

اشغالی)
کره جنوبی1584343563
هند1213445525
لهستان1182067506
سنگاپور992897486
ترکیه551445355
عربستان سعودي1392105279
ایران991746258
مالزي461037240
پاکستان61784223
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دانشگاه علوم پزشکی شامل تهران، شهید بهشتی، شیراز، پانزده
االله (عج)، مازندران، اصفهان، تبریز، مشهد، ایران، کرمان، بقیه

شاپور اهواز و اراك در این جنديزاهدان، کردستان، کرمانشاه،
شوند. همچنین چهار پژوهشگاه شامل فهرست دیده می

هاي بنیادي، انستیتو پاستور ایران، پژوهشگاه پژوهشگاه دانش
پلیمر و پتروشیمی ایران و جهاد دانشگاهی و دو دانشگاه بزرگ 

هاي دنیا رؤیت آزاد اسلامی و پیام نور در جمع مؤثرترین
.شوندمی

ـــال در ـــگاه2017س ـــته، دانش ـــور توانس اند در هاي برتر کش
در این ســال، هاي جهانی حضــور خود را بهتر نمایند. بنديرده

شگاه از ایران در رتبه سه آموزش جهانی بندي هیجده دان س مؤ
تایمزعال جزو (Times Higher Education; THE)ی 

که این تعداد در ســال اندبرترین مؤســســات علمی قرار گرفته
ست2016 سه ایرانی بوده ا س سیزده مؤ شگاه.،  صنعتی دان هاي 

صنعتی  صنعت ایران،  صنعتی امیرکبیر، علم و  شیروانی بابل،  نو
صنعتی خواجه صفهان،  شریف، ا صنعتی  سی،  صیرالدین طو ن

مشـــهد، گیلان، تبریز، تهران، علوم پزشـــکی تهران، فردوســـی 
ــیراز، الزهرا (س)، بیرجند، یزد و  ــتی، ش ــهید بهش ــفهان، ش اص

سته ضوع مختلف به ترتیب در جایگاه 27اند در زنجان توان مو
18مؤســـســـه از 14.اندنخســـت تا هجدهم ملی قرار گرفته

ست  سه ایرانی، در فهر س سه برتر قرار گرفته1000مؤ س .اندمؤ

شناسی، شناسی، جامعهباستانهاي هاي ایرانی در رشتهدانشگاه
ـــانه رتبه اي در هنر و طراحی، علوم ارتباطات و مطالعات رس

اند.میان هزار دانشگاه برتر دنیا نداشته
ست )QSکیو اس (بنديبر پایۀ آخرین گزارش نظام رتبه ، فهر

هزار دانشگاه و مؤسسه آموزشی و پژوهشی جهان منتشر شده 
بندي قرار در فهرست این رتبهاست که نام شش دانشگاه ایرانی 

ـــگاهاند. در این نظام رتبهگرفته ـــنعتی «هاي بندي، رتبه دانش ص
صنعت«، 498» صنعتی امیرکبیر«، 432» شریف -650» علم و 

شتی«، 701-750» تهران«، 601 » شیراز«، 801-1000» شهید به
و به ترتیب در جایگاه نخسـت تا شـشـم ملی قرار 1000-801

دانشـگاه برتر را 700اس.، هر سـال فهرسـتی از اند. کیو. گرفته
شر می شگاه برتر منت ست اما در آخرین ویرایش هزار دان کرده ا

را معرفی کرده است.

ـــال  ـــوي دیگر، بر پایۀ گزارش س بندي نظام رتبه2017از س
ــانگهاي ــگاهش ــوعات ، نام دانش ــور در موض هاي مختلف کش

بندي است: نظام رتبهمختلف بارها در زمره مؤسسات برتر آمده 
بندي میلادي براي دومین ســال، رتبه2018شــانگهاي در ســال 

ـــگاه ـــوعی دانش ـــت. موض ـــر کرده اس هاي برتر دنیا را منتش
54بندي در بندي موضوعی شانگهاي در این سال، رتبهرتبهدر

شته در قالب  سی (5ر شامل حوزه مهند شته)، 22حوزه کلی  ر
رشته)، حوزه 4زه علوم زیستی (رشته)، حو8حوزه علوم پایه (

رشته) و بر 14رشته) و حوزه علوم اجتماعی (6علوم پزشکی (
در رشته مهندسی .پایۀ پنج سنجۀ گوناگون صورت گرفته است

صنعتی امیرکبیر با رتبه  شگاه  شگاه 44در جمع 41دریا، دان دان
در رشــته مهندســی معدن، نام هفت .برتر این حوزه قرار دارد

(تهران، آزاد اسلامی، صنعتی امیرکبیر، صنعتی اصفهان، دانشگاه
100باهنر کرمان، صــنعتی شــاهرود و تربیت مدرس) در جمع 

در رشته منابع آب، نام .شوددانشگاه برتر در این حوزه دیده می
پنج دانشــگاه (تهران، تبریز، آزاد اســلامی، صــنعتی اصــفهان و 

ـــگاه تربیت مدرس) در جمع  ـــگاه200دانش برتر جهان دانش
شاهد حضور در رتبه.حضور دارند شانگهاي،  بندي موضوعی 

هاي برتر کشــور در پنج رشــته مهم علوم پایه شــامل دانشــگاه
شــناســی و علوم جوي در جمع ریاضــی، فیزیک، شــیمی، زمین

در رشــته مهندســی شــیمی، .دانشــگاه برتر جهان هســتیم500
خورد. در م میهاي ایران به چشبیشترین حضور تعداد دانشگاه

دانشگاه در 9رشته مهندسی شیمی از ایران، با افزایش تعداد از 
، دانشگاه آزاد اسلامی، 2018دانشگاه در سال 21به 2017سال 

صنعتی امیرکبیر، دانشگاه تهران، صنعتی شریف، علم و صنعت، 
صــنعتی اصــفهان، تربیت مدرس، صــنعتی نوشــیروانی بابل، 

سی م شگاه تبریز، فردو سهند، دان صنعتی  شگاه رازي،  شهد، دان
شگاه  سوج، دان شگاه یا صفهان، دان شگاه ا شان، دان شگاه کا دان
شگاه  سمنان، دان شگاه  سی، دان صیر طو سینا، خواجه ن بوعلی 
شهید باهنر کرمان، دانشگاه علوم پزشکی تهران، دانشگاه گیلان 

بندي در آخرین رتبه.دانشگاه برتر حضور داشتند500در جمع 
، دانشگاه تهران در 2018ها در همین نظام در سال انشگاهکلی د
500-401و دانشــگاه صــنعتی امیرکبیر در رتبه 400-301رتبه 

ته بهقرار گرف ند.  گاه دیگر ایران نیز در ا ـــ یازده دانش علاوه، 
اند.قرار گرفته500-1000هاي رتبه
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ــاس ، بندي وبومتریکسنظام رتبه2018گزارش جولاي بر اس
ـــت با ارتقاي  ـــگاه تهران توانس له67دانش یان پ اي خود در م

و جایگاه نخست کشوري 388هاي جهان، رتبه جهانی دانشگاه
را از آن خود کند. بر اساس این گزارش، دانشگاه تهران در این 

ـــیا و پنجم خاورمیانه قرار دارد. در 59بندي در جایگاه رتبه آس
هزار دانشـــگاه و 28یش از بندي وبومتریکس بواقع پایگاه رتبه

مؤســـســـه تحقیقاتی جهان را بر مبناي چهار شـــاخص (تعداد 
ــگاه در گوگل  ــفحات وب دانش ، تعداد ارجاع و لینک به ٪5ص

تعداد اســتنادات ده نویســنده پر اســتناد ،٪50ســایت دانشــگاه 
تعداد مقالات کیفی دانشگاه و٪10دانشگاه در گوگل اسکولار 

صد مقالات پُراستناد موضوع مربوطه در قرارگرفته در بین ده در
کند. بر این اســاس، تعداد بندي میرتبه)٪35ســایت ســایمگو 

شگاه از ایران مورد ارزیابی قرار گرفت که از این تعداد 605 دان
دانشــگاه ایرانی داراي رتبه زیر هزار هســتند: دانشــگاه تهران 9

شریف ، دانشگاه صنعتی555، دانشگاه علوم پزشکی تهران 388
ــنعتی امیرکبیر 594 ــگاه ص ــگاه تربیت مدرس 785، دانش ، دانش
، دانشگاه صنعتی 920، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 851

ــفهان  ــنعت ایران 933اص ــگاه علم و ص ــگاه 949، دانش ، دانش
.1201و دانشگاه شهید بهشتی 989فردوسی مشهد 

ــه ارزیابی619از بین  ــس ــال مؤس ــده در جهان در س 2017ش
درباره توسعه پایدار، متریکگرینبندي جهانی دانشگاهیبهرت

سبزترین هاي جهان نام ده مؤسسه آموزشی ایرانی در فهرست 
هاي زنجان، کاشان، اصفهان، شیراز، خورد. دانشگاهبه چشم می

صنعتی  سلامی واحد علوم و تحقیقات،  شهد، آزاد ا سی م فردو
سبزترینامیرکبیر، گیلان، تهران و الزهرا (س) در ست  هاي فهر

ــال بندي لایدنرتبهدر.جهان قرار گرفتند ، هیجده 2017در س
شگاه از ایران در جمع  شگاه برتر جهان قرار گرفتند. 902دان دان

ـــور هلند معتبر بینبنديهاي رتبهلایدن از نظام المللی در کش
اســت که اطلاعات مربوط به آن از پایگاه وبگاه علم مؤســســه 

هاي علمی، هاي تأثیر و همکاريترز، شامل شاخصتامسون روی
هاي تهران، صــنعتی امیرکبیر، علوم دانشــگاه.شــودبرداشــته می

پزشکی تهران، صنعتی شریف، تربیت مدرس، صنعتی اصفهان، 
شهد، تبریز،  سی م شیراز، فردو شگاه  صنعت ایران، دان علم و 
علوم پزشــکی شــهید بهشــتی، علوم تحقیقات تهران، شــهید 

نصــیرالدین طوســی، اصــفهان، علوم پزشــکی ی، خواجهبهشــت

بندي اصــفهان، گیلان و علوم پزشــکی شــیراز در این نظام رتبه
تبــهنظــام.حضــــور دارنــد ینــدهر لمبنــدي آ ع هی  پژو

)www.scivisions.com ـــگاه برتر دنیا را 1261) تعداد دانش
بندي تعداد چهار دانشگاه کشور بندي کرد. در این نظام رتبهرتبه

ــور در رتبه5تعداد 800تا 501هاي در رتبه ــگاه کش هاي دانش
شور در رتبه18و 1000تا 801 شگاه ک 1000هاي بالاتر از دان

ته ظامقرارگرف ند. در ن بها ندي یو اس نیوزرت که یکی از ب
ــت، نام چهارده هاي رتبهنظام بندي معتبر و پرمخاطب جهان اس

نشــگاه تهران، آزاد واحد خورد: دادانشــگاه ایرانی به چشــم می
صنعتی امیرکبیر، علوم  صفهان،  صنعتی ا شریف،  صنعتی  کرج، 
پزشــکی تهران، علم و صــنعت ایران، تربیت مدرس، فردوســی 

علوم پزشــکی شــهید بهشــتی، علوم مشــهد، تبریز، اصــفهان،
ــیروانی بابل. نگاهی به ویرایش ــیراز، صــنعتی نوش پزشــکی ش

شگاهبنديرتبهچهارم نظام سکالردان ستناد گوگل ا ها بر پایه ا
ــان می2017در جولاي  ــه ایرانی در 159دهد که ، نش ــس مؤس

سه س ست پنج هزار مؤ شگاه علوم فهر این نظام قرار دارند. دان
جهانی 436پزشکی تهران برترین دانشگاه ایرانی است که رتبه 

ـــت ملی را به ـــت. پس از آن، و رتبه نخس ـــت آورده اس دس
اي تهران، تربیت مدرس، علوم پزشکی شهید بهشتی، هدانشگاه

صنعتی شریف، صنعتی امیرکبیر، صنعتی اصفهان، علوم پزشکی 
هاي دوم تا اصفهان، شهید بهشتی و علم و صنعت ایران در رتبه

.انددهم ملی جاي گرفته

ها و مؤسسات آموزشی تر همراه با ارتقا دانشگاهحضور پررنگ
شان از یک شور ن شی ک سطح پژوه شد و بالندگی علمی در  ر

علمی المللی اســت که با زحمت و پشــتکار اعضــاي هیئتبین
شگاه ستها بهدان ست و حفظ و ارتقا بالاتر آنها نیازمند د آمده ا

نکوداشت جامعه علمی و حمایت مسئولان نظام است.

پراکندگی موضوعی و انتشار اسناد علمی منتشر 
2017شده ایران در سال 

، در مهندسی برق و 2017اسناد علمی نمایه شده در سال تعداد 
یک  )، ٪4/6(2492)، در علم مواد عمومی ٪7/6(2586الکترون
1907)، در مهندســـی شـــیمی ٪2/5(1998فیزیک در شـــیمی

38676) از مجموع ٪9/4(1894در شــیمی عمومی و)93/4٪(
تر عنوان پنج رشته (کتگوري) برسند علمی نمایه شده کشور، به

تحقیقات ایران، بوده است. نسبت به سال گذشته، مهندسی برق 
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سی (با  ضوعی، مهند ست. از نظر مو و الکترونیک پیش افتاده ا
شیمی (با 9/22سند، 8844 شور)،  سناد ک سند، 5953درصد ا

ــناد کشــور)، علم مواد (با 4/15 ــند، 3980درصــد اس 3/10س
درصد اسناد 1/10سند، 3899درصد اسناد کشور)، فیزیک (با 

ضیات (با  شور) و ریا شور) 2/5سند، 2007ک سناد ک صد ا در
اند.همانند سال قبل از این پیشتاز بوده

شته ( سال گذ ست  مورد مقاله 6771)، 1998-2017در طول بی
مروري از کشور ثبت شده است که در همان مدت بیست سال 

ـــت اند، یعنی بهمورد ارجاع گرفته135105 ـــط بیس طور متوس
147ارجاع به هر مقاله مروري. ثبت هیرش این مقالات مروري 

، 2017باشد. حدود چهار درصد اسناد علمی کشور در سال می
ــال پیش از این، یعنی در  ــت. در دو س مقالات مروري بوده اس

4/2درصد و 3/3، این مقدار به ترتیب 2015و 2016هاي سال
افزایش درصــد بوده اســت و این نشــان از یک رشــد خوب و

پرســتیژ علمی نویســندگان ماســت زیرا انتشــار مقالات مروري 
نیازمند تجربه تحقیقاتی بیشتري است.

ــناد علمی ایران در مجموعه ــامل اس ــریه علمی 5190اي ش نش
ـه  ـری Journal of Molecularمختلف منتشر شده است. نش

Liquids ـــار مقاله 399(با فاکتور تأثیر بیش از چهار)، با انتش
ست. 9/0( سندگان ایرانی بوده ا شترین هدف نوی درصد کل) بی

ــی و  ــد و پنجاه مقاله و در س ــریه، بیش از یکص در دوازده نش
چهار نشـــریه، بیش از یکصـــد مقاله با آدرس ایران به چشـــم 

خورد که هشـت تا از آنها نشـریات ایرانی هسـتند. همه این می
خوردارند. در نشــریات از اعتبار کافی و فاکتور تأثیر مناســب بر

واقع کیفیت مقالات نسبت به قبل خیلی بهتر شده است.
شریه مشهور  Scienceاز ایران فقط دو نامه و دو مقاله در دو ن

ها کوتاه و فاقد چکیده بوده و چاپ شده است. نامهNatureو 
ـــکی تهران و Natureیکی در  ـــگاه علوم پزش متعلق به دانش

ها و سـسـه تحقیقات جنگلو متعلق به مؤScienceدیگري در 
چاپ Scienceمراتع بوده است. از دو مقاله کامل که هر دو در 

شده است، نام دانشگاه علوم پزشکی تهران در یک مورد و نام 
هاي بنیادي هم در یک مورد آمده است. در هر پژوهشگاه دانش

دو مقاله، فرد ایرانی همکار (نه مسئول مکاتبات) بوده است. در 
مورد ارجاع به مقالات ایرانیان در این 108، تعداد 2017ســـال 

شگاه  شترین آنها مربوط به دان ست که بی شده ا شریه ثبت  دو ن

ست. در 18شریف ( شده در 72مورد) ا شر  درصد مقالات منت
Science وNature ـــنده آمریکایی وجود ، حداقل یک نویس
یک آدرس 22دارد. در  قل  حدا یه  ـــر مل این دو نش کا له  قا م

سعودي و در عرب شریه حداقل یک 8ستان  مقاله کامل این دو ن
خورد.آدرس ترکیه به چشم می

نتیجه و سخن نهایی
) در رتبه بیستم تولید کمیت علم جهانی 2011-2015پنج سال (

سال  شتیم و در  سد توقف رتبه عبور 2016قرار دا ستیم از  توان
در سـال نموده و با دو پله صـعود به رتبه هیجده برسـیم. اینک 

شتن رقیب دیرینه خود 2017 سرگذا شت  ، براي اولین بار، با پ
ـــی گرفتن (ترکیه) در مکان هفدهم قرار گرفته ایم؛ اما این پیش

تنها در حوزه علوم اتفاق افتاده اســت و باید در دو حوزه علوم 
سانی و هنر هم میسر شود تا رشد  اجتماعی و همچنین علوم ان

مه ــــد. ظهور علمی ه باش به  گاهجان ـــ هاي ایران، در دانش
نديرده ـــیلب تانس هاي هاي مختلف جهانی نویدبخش وجود پ

ـــت که باید براي به فعل در آوردن آن، مدیریت بالقوه اي اس
گرایی در توســعه نظام اي وجود داشــته باشــد. کمیتخلاقانه

ــک  ــت؛ اما بدون ش ــور یک آفت بوده و هس آموزش عالی کش
هاي هفتاد و هشـــتاد دههرشـــد کمیت تولید مقالات علمی در 

ست. اما، در دهه نود، به سی لازم بوده ا شم حق همواره هجري 
ــحبت  ــی آن در جامعه ص ــد کیفیت تولید علم و اثربخش از رش
شده و بر آن تأکید شده است. رشد کیفیت تولید علم در کشور 

شگاه شگاهنیازمند تجهیز آزمای المللیها و ارتباطات بینها و دان
باید مســـئولان نظام مورد توجه خاص قرار مطلوب اســـت که

.دهند
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و (ب) (SSCI)(الف)، علوم اجتماعی(SCIE)تغییرات تعداد کل اسناد علمی ایران چاپ شده در بیست سال اخیر، در هر کدام از سه حوزه علوم :1شکل
هاي نشریات ها (د)، سهم ایران در بخش نمایه(ج) به تفکیک و همچنین در مجموع (د). در داخل شکل مجموع نمایه(A&HCI)علاوه هنر علوم انسانی به
) هم به صورت مجزا نشان داده شده است.ESCIنوظهور (پایگاه 
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علاوه هنر (ب) و علوم انسانی به(SSCI)(الف)، علوم اجتماعی (SCIE)دام از سه حوزه علوم کبندي کشورها از نظر تولید اسناد علمی، در هر رتبه:2شکل
(A&HCI) (ج) به تفکیک و همچنین در مجموع (د) بر اساس شمارش اسناد علمی نمایه شده در پایگاه اطلاعات علمیWOS 2017ر سال دتامسون رویترز

میلادي.

ویترز در هیجده رتامسون WOSدرصد سهم و رتبه جهانی ایران در تولید مجموع اسناد علمی بر اساس شمارش اسناد علمی در پایگاه اطلاعات علمی : 3شکل
سال اخیر.
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ساله).(در یک بازه زمانی ده2018تعداد مقالات پر ارجاع ایران در اواسط آگوست سال :4شکل

.2017هاي تعداد اسناد علمی منتشر شده مشترك ایران با دیگر کشورها در سال:5شکل

داراي کمتر از حدود چهارصد و هشتاد سند علمی حذف هاي . نام دانشگاه2017هاي مختلف ایران در انتشار اسناد علمی کشور در سال سهم دانشگاه:6شکل
شده است.
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اختصارات

1. ISI: Institute for Scientific Information
2. SCIE: Science Citation Index Expanded
3. SSCI: Social Science Citation Index
4. A&HCI: Arts and Humanities Citation

Index
5. ESCI: Emerging Sources Citation Index
6. WOS: WEB of Science
7. JCR: Journal Citation Report
8. ESI: Essential Science Indicator

مؤاخذمنابع و

یران در بررسی کارنامه پژوهشی ا)1381(اکبر.. صبوري، علی]1[
.78-95، صفحات 28رهیافت، شماره ،2002سال 

ال سمروري بر تولید علم در )1382(اکبر.. صبوري، علی]2[
.21-23، صفحات 31، رهیافت، شماره 2003

تولید علم ایران )1383(جمه.اکبر و پورساسان، ن. صبوري، علی]3[
.60-66، صفحات 34، رهیافت، شماره 2004در سال 

تولید علم ایران )1385(جمه.اکبر و پورساسان، ن. صبوري، علی]4[
.49-52، صفحات 37فت، شماره ، رهیا2005در سال 

، 2006تولید علم ایران در سال )1386(اکبر.. صبوري، علی]5[
.40-45، صفحات 38رهیافت، شماره 

، 2007تولید علم ایران در سال )1386(اکبر.. صبوري، علی]6[
.35-40، صفحات 41افت، شماره رهی

، 2008تولید علم ایران در سال)1387(اکبر.. صبوري، علی]7[
.21-31، صفحات 43افت، شماره رهی

، 2009تولید علم ایران در سال )1389(اکبر.. صبوري، علی]8[
.6-10، صفحات 1نشاء علم، مجلد 

، 2010تولید علم ایران در سال )1390(اکبر.. صبوري، علی]9[
.16-23، صفحات 2نشاء علم، مجلد 

، 2011تولید علم ایران در سال )1391(اکبر.. صبوري، علی]10[
.6-13، صفحات 2نشاء علم، مجلد 

تولید اسناد علمی ایران در سال )1392(اکبر.. صبوري، علی]11[
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آیین نگارش و سخنرانی علمی
1،*ارشمید نهال

آیین نگارش علمی، سخنرانی، همایش، گزارش کارکلیدي:واژگان

nahal@ut.ac.irآدرس الکترونیکی ،88004781نمابر، 61118639تلفن ،دانشگاه تهراندانشیاردار مکاتبات،*عهده
فوتونیکی، دانشکده فیزیک، پردیس علوم، دانشگاه تهرانآزمایشگاه پژوهشی مواد١

چکیده
هاي یا گزارشکار آزمایشگاه وها، گزارشنامهدر این مقاله نخست به ضرورت رعایت نکات و موارد مهمی که در نوشتن پایان

هاي ساده و نکاتی روشازیم. سپس به پرداستفاده کند، میعلمی و تکنیکی باید رعایت شوند تا آنها را براي خواننده جذاب و قابل
ر تهیه اسلاید ي یک سخنرانی جذاب و مفید باید در نظر گرفته شود، خواهیم پرداخت. همچنین به مواردي که دکه هنگام ارائه

تواند ه میشده در این مقالرعایت نکات اشاره، اشاره خواهیم کرد.فهم باید در نظر گرفته شوندبراي یک سخنرانی جذاب و قابل
ه شده و سطح ي این مقالهاي علمی خوانندهها و سخنرانیتر شدن و مورد توجه بیشتر قرار گرفتن نوشتهیادي به جذابکمک ز

اي کار ایشان را بهبود بخشد.حرفه
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مقدمه
طور ها تدریس و پژوهش در دانشـــگاه که در طول آن بهســـال

ندنِ  ـــتن و خوا با نوش قالات علمی و درسروزمره  مهم ها، نا
ـــحیح گزارش کارهاي ها، پروژهنامهداوري کردن پایان ها، تص

شرکت در همایش شجویان و  شگاه و یا پژوهشِ دان ها به آزمای
ــته ــروکار داش ــنونده س ــخنران، برگزارکننده و یا ش ام، عنوان س

ست که تقریباً تعداد زیادي  شده ا ضوع جلب  توجهم به این مو
گارش علمی و از افراد در یا آیین ن یان و  با فن ب گاه  ـــ دانش

تخصصی آشنا نیستند. تعداد زیادي از افراد آموزش مناسبی در 
هایی این رابطه ندیده و صــرفاً از روي ســعی و خطا به توانایی

ي شخصی خود در این زمینه دست پیدا کرده و بر اساس تجربه
روش "ها درســـی به نامکنند. البته در بعضـــی رشـــتهعمل می

جه"تحقیق ما نتی یده میوجود دارد، ا که در عمل د ـــود اي  ش
بیانگر این موضوع است که یا این درس توسط دانشجو و حتی 

ــده مدرسِ درس جدي گرفته نمی ــود و یا طوري طراحی ش ش
امروز نیست. به همین خاطر است که است که پاسخگويِ نیاز

خصوص در ها و بههاي علمی و همایشدر بعضی از سخنرانی
ــــات دفــاع از پــایــان ـــخنرانــان نمینــامــهجلس تواننــد هــا س

سئلهصورت شن کنند و ي خود را بهم شنونده رو ستی براي  در
شنونده متوجه می شت چند دقیقه تازه  شود که تنها پس از گذ

خواهد بگوید و یا به دنبال اصـــلاً شـــخص ســـخنران چه می
یان پا یادي از  عداد ز مهچیســــت؟ همچنین ت چار نقص ها دنا

که قرار اســت به عنوان ســاختاري به عنوان یک نوشــته علمی
ي دانشگاه بایگانی شوند، هستند که یک سندِ علمی در کتابخانه

در ادامه به بررسی و نقد آن خواهیم پرداخت. حتی در جلسات 
دفاع بعضی از دانشجویان دکترا که قبلاً تجربه نوشتن و دفاع از 

سی انامهپایان شنا صیل ي کار شته و در طول تح شد خود را دا ر
شود. این اند نیز این کاستی دیده میبارها گزارش کار ارائه کرده

مشـکل در گزارش کارِ آزمایشـگاهِ دانشـجویان نیز بسـیار نمود 
شرح مسئله،دارد. پراکندگی مطلب و عدم ارائه صحیح صورت

ها و ها و شکلنامفهوم انجام آزمایش، ارائه و تحلیل ناقص داده
گیري درست در اغلب موارد به یک نوشته و گزارش عدم نتیجه

ــاختار هدفمند منجر می ــود. به علمی ضــعیف و فاقد یک س ش
ـــگاه و یا داور پایان ـــتاد آزمایش نامه همین دلیل در آخر کار اس

ضوع و نمی شجو متوجه مو سد که آیا دان تواند به این نتیجه بر
ها شده است یا نه؟کاريریزه
ـــخنرانینکته ـــتارها و س هاي ي دیگري که رعایت آن در نوش

اي اســت. در علمی بســیار اهمیت دارد پایبندي به اخلاق حرفه
ـــال ـــیار دیده س ـــرقت و تخلف علمی و ادبی بس هاي اخیر س

ها و شود، که باعث وارد شدن صدمه به وجه علمی دانشگاهمی
مراکز علمی کشــور هم در ســطح ملی و هم در ســطح جهانی 

گاهی ضعف نویسنده در نوشتن متن مناسب یا عدم است.شده
ضوع یا حتی زبان خارجی، موجب می سلط کافی به مو شود ت

شکلی را  شخص کردن مرجع، عین مطلب یا  شان بدون م که ای
یا از جایی کپی کرده و بدون هیچ تغییري آن را در متن مقاله

مغایر با اسلاید سخنرانی خود استفاده کند. این کار ضمن اینکه 
شدن اخلاق حرفه ست، موجب بدنام  شگاهی ا اي یک فرد دان

دانش پیشــگان و پژوهشــگران کشــور شــده و از اعتبار علمی 
شود تا دیگران به نتایج علمی این کار باعث میکاهد!کشور می

ـــده با دیدهارائه ـــک و تردید نگاه کنند و در نتیجه در ش ي ش
ست دنبالهشده توسط دیگران کارهاي علمی ارائه ي که ممکن ا

ـــود، که این خود  ـــد ارجاعی به کارهاي ما داده نش کار ما باش
اي به پیشرفت علمی کشور است.ضربه

ـــخنرانی  نه آیین نگارش و س یادآوري مطالبی در زمی نابراین  ب
رسد.علمی براي توجه بیشتر به این مهم، ضروري به نظر می

آیین نگارش علمی
شــود چه باشــد، علمی که نوشــته میبســته به اینکه نوع مطلبِ 

طورکلی متون علمی تواند متفاوت باشــد. بهســاختار متنِ آن می
-مقاله علمی-1]: 1شـــود به چند دســـته تقســـیم کرد [را می

ـــایت؛ یا وبترویجی براي مجله ـــی براي -2س مقاله پژوهش
مل براي-3مجله؛  کا له علمی  قا له -4همایش؛ م قا چکیده م

گزارش علمی، -5نی عمومی و یا تخصصی؛ علمی براي سخنرا
سیم می سته تق شگاه، (شود که خود به چند د گزارش کار آزمای

طرح پیشنهادي براي انجام یک پروژه، گزارش علمی براي ثبت 
اختراع و گزارش فنی در موارد بازرســی و کنترل کیفیت فنی و 

هاي پیچیده).ها و دستگاهیابی سیستمیا عیب
نامه و یا گزارش باید طوري انتخاب شــود تا ایانعنوان مقاله، پ

شد، می ستفاده از ضمن اینکه تا جاي ممکن طولانی نبا باید با ا
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شته صی و رایج ر ص ي مربوط، خواننده را در همان واژگان تخ
سی انجامنگاه اول به نکته شده جلب ي جدید آن و اهمیت برر

ست باع شود ممکن ا سب انتخاب ن شود کند. اگر عنوان منا ث 
ستجوهاي خود نبینند و  شته آن مقاله را در ج صین آن ر ص متخ
سب  صطلاحاً از قلم بیافتد! بنابراین انتخاب واژگان کلیدي منا ا

مایش که در مجلات و ه ئههايو مرتبط  ي آن لازم معتبر ارا
تواند در دیده شدن آن توسط متخصصین نقش مهمی است، می

تواند می عنوان نامناسب میهاي علرا ایفا کند. در مورد گزارش
خواننده را گمراه کرده و اصل کار دیده نشود.

له قا نام ها و گزارشدر انواع م له  قا هاي علمی پس از عنوان م
نویســندگان و ســپس نام و آدرس محل کار هر کدام از ایشــان 

شود. اگر محل کار نویسندگان متفاوت باشد بلافاصله نوشته می
آورده "انَدیسِ بالا"شـــماره به شـــکل بعد از نام هر کدام یک

و سپس در فهرست نام )1Arashmid Nahalشود ( نمونه: می
ـــماره ها، نام محل گذاري در اندیسمحل کار افراد به ترتیبِ ش

یک نویسنده مسئول دارد که شود. هر مقالهکار ایشان آورده می
ـــتادن مقاله، پیگیري انتشـــار، موارد مربوط به  مســـئولیت فرس
مالکیت معنوي و مسئولیت هر آنچه براي چاپ ارائه شده است 

طور معمول بعد از اندیسِ مربوط به آدرس، یک پذیرد. بهرا می
آید تا نویســنده مســئول را بعد از آن می"*"اندیس به شــکل 

). بعد از نوشــتن 1NahalArashmid,*مشــخص کند (نمونه: 
ــندگان و آدرس ــوعها، چکیده موعنوان، نام نویس طور که به1ض

ــد به250معمول نباید بیش از  ــورت یک پاراگراف واژه باش ص
ي ساختارمند شود. در چکیده با کمک چند جملهجدا آورده می

طور خلاصــه تعریف شــده، کارهاي اصــلی مســئله بهصــورت
صل از تحقیقِ انجامانجام صلی حا شده مورد شده بیان و نتایج ا

ند. پس از چاشــــاره قرار می یده گیر یدواژه"ک آورده "هاکل
شش واژهمی ستند که شوند که معمولاً پنج یا  صی ه ص ي تخ

جامحوزه عدها در ي پژوهش ان تا ب ـــخص کرده  شـــده را مش
تر پیدا شــود. مشــابه این کار در جســتجوي مطالب مقاله راحت

دهد.انجام می"#"ادبیات فضاي مجازي را 
ـــت:-مقالات علمی ـــوع یک-الفترویجی دو نوع اس موض

ساده و جذاب بیان می شکل  مانند همین -کند؛ بعلمی را به 
گذاري و یا اجتماعی اي؛ سیاستمقاله در مورد مشکلات حرفه

1 Abstract

و فرهنگی که جامعه علمی و آکادمیک درگیر آن هستند مطالبی 
به آن جلب را نده را  ته و توجه خوان ـــ قد گذاش به بحث و ن

ـــلا تاریخچهها معمولاً باین نوع مقالهکند.می تر براي اي مفص
طرح موضوع شروع و مسئله بدون استفاده از ریاضیات پیشرفته 

شــود و بهتر اســت تا جاي ممکن هاي پیچیده بیان میو یا مدل
شکل و نمودار و تصویر بهره برد. این موضوع براي  در آنها از 

ـــفحه ـــوند اهمیت دو مطالبی که باید در ص هاي وبگاه ارائه ش
شده در این . نتیجه حاصل از تحلیل و بررسی انجامچندان دارد

شکلی که براي خوانندهنوع مقاله صی هم در ها به  ص اي که تخ
شــود و در نهایت دانش و درك عمومی آن زمینه ندارد ارائه می

برد.او را در موضوع مقاله بالا می
شده هاي در پیش ارائهنکته مهمی که باید در نگارش انواع مقاله

شود ساختار منطقی متن] 5,4,3,2[رعایت  ، عبارتند از: حفظ 
مسئله در همان اول کار، ارائه و یا پیشنهاد طرح روشن صورت

ـــده (از راه آزمایش و آوريهاي جمعبندي دادهحل، طبقهراه ش
گیري، محاســبه و یا تحلیل) و ارائه یک مدل براي تحلیل اندازه

سیر نتایج و نتیجه ست رد میایی. تمامی این مواگیري نهو تف بای
ساس دانش روز، داده سه با نظریههاي ارائهبر ا ها و شده و مقای

هاي موجود در مراجع و منابع علمی معتبر انجام شــوند. به داده
ست از مطرح کردن هرگونه حدس و اي میعنوان یک حرفه بای

ــبگمان که بر پایه اندازه ه گیري، تجزیه تحلیل علمی و یا محاس
ساده ساس تخیل و  ضوعی بر ا صرفاً مو ست، نبوده و  انگاري ا

جداً پرهیز کرد.
ــتن هر متن علمی می ــکل، در نوش ــب از ش باید به اندازه مناس

ـــهنمودار، جدول، طرح هاي واره، چیدمان آزمایش و حتی نقش
ضوع کمک کند بهره برد شکل6,2,1[فنی که به درك مو ها ]. 

حروف مناسب و خوانا کشیده شوند. و نمودارها باید با رنگ و 
نه  ـــبز کمرنگ بر روي یک زمی به عنوان نمونه اگر با رنگ س

ـــتهرنگ خطیبنفش اي را بیاورید، قطعاً خواننده و یا و یا نوش
ـــکل خواهید کرد. نده را دچار مش ـــتن واحد، کمیت بین نوش

گیري شــده و رعایت مقیاس مناســب در نمودارها بســیار اندازه
شکلاهمیت دارد.  سفید براي  شه از زمینه  ست همی ها و بهتر ا

سکپ (نوري،  صویري را با میکرو ستفاده کنید. اگر ت نمودارها ا
AFMباید حتماً مقیاس داشـــته باشـــد. این اید میو ...) گرفته
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نگاري) در مورد جغرافی (زمینموضوع در مورد مقالاتی که مثلاً
اهمیت دوچندان ،دشناسی و ... هستنو یا دریانوردي و اقیانوس

که  جایی  نگ"دارد. از آن عات "ر حاوي اطلا دُِ  یک ک خود 
صحیح و به ستفاده  ست، ا سیاري جا از رنگ میا تواند کمک ب

ضوع ارائه سوم شده در مقاله و یا پایاندر درك مو نامه کند. مر
شـــده، جزئیات هاي ســـاختههاي فنی دســـتگاهاســـت نقشـــه

اند، ال مربوط را محاسبه کردهمحاسبات، مثل اینکه چگونه انتگر
ـــده در قالب و یا الگوریتم برنامه ـــته ش هاي کامپیوتري نوش

هاي نامه و یا گزارش علمی را در پایان آن به شکل پیوستپایان
دار بر حسب ترتیب ارائه در متن بیاورند.شماره

از نوشـــتن معادلات بســـیار پیچیده و جزئیات محاســـبات که 
باید پرهیز کرد. ع را سخت کند میممکن است درك کل موضو

ــت باید البته در کارهایی که مطالعه نظري در آن انجام ــده اس ش
ساس آنمعادله سبه بر ا صلی که محا شود با ذکر شروع میي ا

ستقل  شرایط اولیه و مرزي و پارامترهاي م شود و  مرجع آورده 
شوند؛ شده و با جزئیات آورده  سته باید بیان  تواناما میو واب

صورت پیوست مثلاً جزئیات محاسبه یک انتگرال را در انتها به
ــت و ربطی به درك مطلب  ــوع تکنیکی اس آورد زیرا یک موض

سط خواننده ندارد. البته این نکته در مورد مقاله شتهتو ي هاي ر
ریاضی صادق نیست.

باید نکته مهم این اسـت که همیشـه در نوشـتن یک متن علمی
یات کار ما و گونه فرض کنیم کهاین نده ما لزوماً از جزئ خوان

شنایی  ست آ ست و ممکن ا ضوع آگاه نی شرایط اولیه طرح مو
کافی با آن نداشته باشد. بنابراین نباید در توضیح دادن جزئیات 

ــلی ــرح نکات مهم و اص ــما بدیهی و (و ش حتی اگر از نظر ش
کاري کرد!هستند) کمساده و معلوم

صو شد  ست و چرا اهمیت رتدر متن باید معلوم با سئله چی م
شما به آن بپردازید. راه سخ دادن دارد  شما براي پا حل و ابداع 

اید؟ و به چه نتایج به آن چیســت؟ و چگونه مســیر را طی کرده
شــده در آن موضــوع مشــخصِ متمایز با کارهاي پیشــینِ انجام

گیري منطقی و مقایســه با اید؟ و در نهایت با یک نتیجهرســیده
ـــن از دانش مو نه یک فهم دقیق، کامل و روش جود در آن زمی

مطلب مورد بررسی به خواننده منتقل کنید.
ي موارد در پیش ها ضــمن اینکه همهنامهدر مورد نوشــتن پایان

شود، باید از مقدمه و تاریخچه  شده باید در آنها رعایت  شاره  ا

صی که به  ص سرعت به مطلب تخ طولانی خودداري کرد و به 
سمت مقدمه و مرور مطالب آن  سید. در ق ست ر شده ا پرداخته 

باید به اندازه کافی به مراجع مســئله حتماً میو تعریف صــورت
ـــمت هاي هاي بعدي که کارها و دادهمعتبر ارجاع داد تا در قس

شــده و کارهاي دیگران کنید تمایز کار انجامخودتان را ارائه می
ویژه آنهایی که مقدار ها بهنامهمعلوم شــود. در بســیاري از پایان

نامه انبوهی گیري و یا محاسبه دارند در انتهاي پایانزیادي اندازه
کافی و لازم آورده ها و نمودارها بدون توضیح و تفسیراز شکل

کند، گیري از کار را مشــکل میشــوند که ضــمن اینکه نتیجهمی
ـــاند که خود انجحتی گاهی داوران را به این نتیجه می ام رس

سبه را داند این همه اندازهنامه نمیي پایاندهنده گیري و یا محا
به دنبال جواب دادن به چه پرسشی بوده براي چه انجام داده و

است؟!
ـــی که براي مجله تهیه می-در مقالات علمی ـــوند، پژوهش ش

و برجســـته کردن روشـــن کردنِ اهمیت پرداختن به موضـــوع
ي مطلب آغازین را عمدهباید بخش دســـتاوردهاي پژوهش می

وجه هیچي پژوهشــی بهبه خود اختصــاص دهد. در یک مقاله
شوند را هاي درسی پیدا میلازم نیست مطالب پایه که در کتاب

زیرا این نوع مقاله براي یک کارشناس و متخصص نوشته آورد؛
آن اســت بر موضــوع تســلط دارد. بنابراین شــده که فرض بر

ـــتن مقامی ـــت در نوش ـــی از مقدمه طولانی، بایس لات پژوهش
ئه لب خودداري کرد. در ارا طا چه و تکرار م هاي تاریخ کار ي 

ـــی می نابع و مراجع معتبر دقت و پژوهش به م به ارجاع  ید  با
شان اي بودن ي حرفهدهندهوسواس زیادي به خرج داد که هم ن

کند که براي مطالعه شــماســت و هم اینکه خواننده را کمک می
ي موضوع در کمترین زمان ممکن بهتر عمل کند. بیشتر و پیگیر

شـــده در مقاله بهتر نمایان بدین ترتیب اهمیت کار و نتایج ارائه
ند.می ـــو کلش ـــ نابع و مراجع در مورد ش به م جاع  ها و ار

نمودارهایی که از جاي دیگر آورده شــده اســت اهمیت بســیار 
عادله ـــکل و نمودار و م به عبارت دیگر هر ش ي زیادي دارد. 

ـــی و جدول داده ـــط دیگران تولید و ارائه ریاض هایی که توس
شما باید ارجاع داده شده سط  شدن تو ستفاده  صورت ا اند در 

شوند.
که بر روش ند  ـــتن مراجع وجود دار هاي مختلفی براي نوش

شته ولی همگی شریه کمی با هم تفاوت دا شته و یا ن سب ر ح
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ــتند. ــترکی هس ــمارهبهداراي اطلاعات مش گذاري طور رایج ش
شماره ست و  ستفاده در متن ا ي آن در داخل مراجع به ترتیبِ ا

. اگر دو مرجع با هم ارجاع [3]گیرد، مانند: قرار می"[ ]"یک
,3]شوند: از هم جدا می","داده شده باشند با یک ویرگول  4]

شماره شند و  شده با گذاري و اگر چند مرجع با هم ارجاع داده 
,3]دهیم: قرار می"-"آنها یک آنها متوالی باشد بین 5-7].

به به عنوان نمونه یکی از روش ـــتن مراجع  تداول نوش هاي م
شرح زیر است:

1. L.A. Ageev, V.K. Miloslavsky, “Periodic
Nanostructures”, Opt. Eng. 34(4), 960 (1995).

که در آن ابتدا نام نویســندگان (که اگر تعداد زیاد باشــد معمولاً 
نویسند)، سپس عنوان مقاله صورت مخفف مینام کوچک را به

صـورت اختصـار، شـماره آمده اسـت، نام مجله به"که بین دو 
صــورت پررنگ مشــکی باید نوشــته شــود و ســپس جلد که به

ضوع شماره2شماره مو صفحه، و در نهایت در داخل پرانتز،  ي 
شوند.سال چاپ در داخل پرانتز نوشته می

نویسیم صورت زیر میطور معمول بهرسی باشد بهاگر مرجع فا
توان بعد از نام نویســندگان (اگر لازم باشــد عنوان مقاله را می

آورد):
85-89)، 1373، (12ي فیزیک، . ع سعادت، مجله1

ـــتن  ـــتند متفاوت از نحوه نوش ـــتن مراجعی که کتاب هس نوش
م مقالات است که در بالا اشاره شد و برحسب مورد که در کدا

ـــریه می طور کند. بهخواهید مطلب را چاپ کنید، فرق مینش
بان معمول اگر تعداد نویسندگان مقاله (مقالات نوشته شده به ز

صار می شد براي اخت سی) بیش از چهار نفر با توان بعد از انگلی
روزه گذاشــت و نام بقیه را ننوشــت! اما ام.et alنام نفر چهارم 

ـــیه به منظور حفظ حقوق تمامی نوی ـــندگان این روش توص س
شود.نمی

طور هاي پژوهشــی بهطور که اشــاره شــد، در ابتداي مقالههمان
بندي توســط شــوند تا هم در طبقهها آورده میکلیدواژهمعمول

تر شـــود و هم در جســـتجوي اینترنتی مقاله ناشـــر کار راحت
ضیتر و راحتسریع شود. بع PACs codeها از وقتتر پیدا 

ستفاده می ستم کدگذاري بینا سی ست و شود که یک  المللی ا
کنند.هاي معتبر از آن استفاده میبسیاري از مجلات و همایش

2 Issue

ـــبات و یا در گزارش یات محاس ـــت جزئ هاي علمی لازم اس
شده ارائه شوند. آوريشده و یا آمار جمعهاي انجامگیرياندازه

هشـــی براي گزارش هاي پژوتمام موارد گفته شـــده براي مقاله
ـــوند، به جزء اینکه در گزارش علمی  علمی نیز باید رعایت ش

ست به تئوري کار و تاریخچه شود و یک لازم نی ي آن پرداخته 
است.اشاره کوتاه براي شروع متن کافی

هاي علمی مخصوصاً گزارش مربوط به ثبت اختراع در گزارش
جزئیات و هاي فنی نیز ارائه شــوند. همچنین لازم اســت نقشــه

هاي بکار گرفته شده و حدود دقت مشخصات فنی کلیه دستگاه
ست بهو عملکرد آنها می شوند. همچنین در بای طور کامل ارائه 

هاي فنی، اســـتانداردي که مبناي ســـنجش و مقایســـه گزارش
شــده در گزارش هســتند باید معرفی و مشــخص هاي ارائهداده

ـــوع گزارش به عن ـــد. به منظور ثبت موض وان اختراع لازم باش
شینه ست پی شارها شده در ثبت اختراع با ي کار و تمایز مورد ا
حث شود.بطور کامل بیان و کار سایرین به

اگر گزارش علمی از نوع گزارش کار آزمایشگاه آموزشی باشد،
:]7,6[لازم است ساختار کلی زیر براي آن در نظر گرفته شود

نام آزمایشگاه، (ات ي نخست شامل عنوان و مشخصفحهص-1
و عنوان آزمایش، تاریخ انجام، شــماره گروه و نام آزمایشــگران

نام مربی و یا استاد درس)
واژه)150یده (حداکثر چک-2
مسئله (از کپی کردن مطالب دستور یف صورتمقدمه و تعر-3

کار باید خودداري شود)
تهواره یا آزمایش و یا روش بکار رفوضیح سازوکار طرحت-4
ي گیري و ارائهار، مشـــاهدات، نتایج اندازهشـــرح مراحل ک-5

شدهمهاي خام و محاسبات انجاداده
گیريو نتیجهتحلیل نتایج-6
ــخص کردن م-7 نابع خطا و تعیین مقدار خطاي آزمایش و مش

هاتوزیع داده
هاي دستور کاراسخ به پرسشپ-8

ـــورت آوردن عکس، نهاي گزارش دردر کلیه بخش مودار، ص
هاي که از جاي دیگري شکل، فرمول، کد برنامه، تعریف و داده

شده باید به مراجع اند مطابق مطالب در پیش اشارهشدهاستخراج
و منابع مربوط به آنها ارجاع داد.
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ـــت،  ـــگاه نوش براي آنکه بتوان یک گزارش کار خوب آزمایش
وته آزمایشگر باید همیشه یک دفترچه آزمایشگاه به همراه داش

ها را در آن ثبت کند. تمامی جزئیات و شـــرایط آزمایش و داده
بدترین نوع گزارش کار، گزارشــی اســت که بر مبناي حافظه و 
ـــته شـــود!  حدس و گمان از آنچه به یادتان مانده اســـت نوش

ها و نمایش گرافیکی آن کمک بسیاري به استفاده از جدول داده
کند.تحلیل نتایج می

ستور  شگاه یا کارگاه و یا کاتالوگ معرفی در نوشتن د کار آزمای
کارکرد یک دســتگاه آزمایشــگاهی، لازم اســت تا حد امکان از 

شکل، جدول و منحنی صویر، نمودار،  ستفاده ت صه ا شخ هاي م
موقع در متن دستورکرد. در موارد بالا باید با ارجاع مناسب و به

صورت وز بهاي را با دانشجو و یا کارآمکار رعایت اخلاق حرفه
به دوره ـــتقیم آموزش داد. لزومی  به غیرمس یه مربوط  ي نظر

ست  شجو و یا کارآموز انجام دهد نی ست دان شی که قرار ا آزمای
و تنها اشـاره به مبانی اصـلی موضـوعِ کار کافی اسـت. طراحی 

ستور کار می شجو مرحله به مرحله گونهباید بهد شد تا دان اي با
هاي ي چگونگی کار با دســتگاهوارد کار شــده و ضــمن فراگیر

ي چه چیزي و گیري و یا مشـــاهدهمربوطه بداند در حال اندازه
بانی نظري از پیش  با م باطی  چه ارت چه کمیتی اســــت و  یا 

هاي مشخصی در باید جداول و محلاش دارد. حتماً میآموخته
دستور کار آزمایشگاه وجود داشته باشد تا دانشجو پس از انجام 

شده و صورت طبقهیج کار خود را در آنجا بهآزمایش نتا بندي 
ها همیشه باید از دانشجو خواست مرتبط ثبت کند. در ثبت داده

ندازهتا کمیت ماد علمی خود و ذکر هاي ا ـــده را با ن گیري ش
گیري شـــده گزارش کند. مثلاً براي نوشـــتن واحد واحد اندازه

ــت باید از نماد 3توان که وات ــود"W"اس ــتفاده ش و نه ازاس
"w"!

ایج در نوشتن متون علمی از هر نوعی که باشد باید از واژگان ر
گان  فاده و از مطرح کردن واژ ـــت ته اس ـــ مان رش تداول ه و م
ـــردرگمی و اتلاف وقت  نا که موجب س ـــ ناآش غیرمعمول و 

ــود، پرهیز کرد. اگر واژهخواننده می ــی ندارد ش اي معادل فارس
همان صفحه ضروري است.در ذکر معادل لاتین آن در پانویس

ـــکل هایی که در یک متن علمی بکار ها، حروف و رنگکلیه ش
ندازه و نحوهمی حاظ نوع، ا ید یکســــان و رود از ل با ئه  ي ارا

3 Watt

شماره شند.  بندي اطلاعات گذاري و طبقهسازگار با یکدیگر با
ـــده در یک گزارش علمی کمک زیادي به بهتر فهمیدن ارائه ش

ضوع آن می شتن کلیه پارامترها و علائم باید از کند. مو براي نو
حروف یکســان در متن اســتفاده کرد و نباید براي یک پارامتر 

بیش از یک کاراکتر را بکار برد.

آیین سخنرانی
یک یکی از مهمترین روش یا  کار و  یک  تایج  ئه ن هاي ارا

ــخنرانی  ــین فن و ارائه س ــص پژوهش و ایجاد ارتباط با متخص
ــتفاده و جذاب اســت. براي آنکه  ــخنرانی مفید، قابل اس یک س

هم باشــد باید موارد ســاده ولی مهمی را رعایت کرد تا به این م
دست یافت.

سخنرانی شکلات  ست که: یکی از م ها عدم توجه به این نکته ا
سخنرانی می" سطحی داریم  سانی و در چه  . "کنیم؟براي چه ک

سخنرانی  شی در حال  صی مثلاً اگر در یک کارگاه آموز ص تخ
ستیم نباید به سمینار مطالب را ارائه کنیم؛ه ر دزیرا شکل یک 

اینجا در حال درس دادن هســتیم و در عین اینکه یک موضــوع 
عده حدود براي  مانی م جدید را در ز ته  ـــرف که دانش پیش اي 

ـــیح می دهیم، نباید آن را به عمومی در آن زمینه را دارند توض
صی ارائه کرده ص سمینار تخ و از روي مطالب پایه ومانند یک 

بنیادي بدون اشـــاره عبور کنیم. در یک ســـمینار لازم نیســـت 
ستفاده می کنید چگونه و از توضیح دهید این فرمولی که از آن ا

ستکجا به ست، اما در د شاره به مرجع کافی ست و یک ا آمده ا
یک کارگاه آموزشــی چون جنبه تدریس دارد باید جزئیات پایه 

شتري د صلی بی شنونده بگذارید تا بتواند مطلب و ا ا رر اختیار 
دنبال کرده و مطالب جدیدتر را فرابگیرد.

به ها  نار ـــمی ئه س هاي علمی از امروزه در ارا نار ـــمی ویژه س
ـــکلافزارهاي ویژهنرم ها و ي این کار براي نمایش مطالب، ش

بایست کار با این شود. ضمن اینکه مینمودارها و ... استفاده می
سلایدهایی که رها را بهافزانرم ست به ا خوبی یاد بگیریم، لازم ا
ئه می ها مطلب را ارا با کمک آن گذاریم و  مایش ب به ن خواهیم 

ـــاختار منطقی داده و همهکنیم به ـــته علمی س ي مانند یک نوش
سلایدها نیز رعایت صول مربوط به آیین نگارش علمی را در ا ا

کنیم.
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ـــخنران می ـــتین چیزي که یک س ند باید نخس به آن توجه ک
ـــانی که براي "وقت" ـــت! هم وقت خود و هم وقت کس اس

سخنرانی آمده شما به محل  سخنان  سخنران باید شنیدن  اند. 
ـــخنرانی خود دارد و بر  ئه س ند چقدر وقت براي ارا قاً بدا دقی

شنیدن آمدهحسب موضوع و سطح و اند نوع گروهی که براي 
ـــد. ت ـــته باش ـــخنرانی خود راهبرد داش گوید جربه میبراي س

صاص  ست. براي 2تا 5/1اخت سب ا سلاید منا دقیقه براي هر ا
توان تا سمینارهاي تخصصی که وقت کم است این زمان را می

یک دقیقه براي هر اســـلاید نیز کاهش داد. یکی از کارهایی که 
ـــخنران را از بین می قت س فادهو ـــت حد از ي بیشبرد اس از

دهاست. ي اسلایتصویرهاي متحرك در ارائه
اند تا که دیگران گذاشـــتهباید براي وقتیهمچنین ســـخنران می

موقع در سخنان او را گوش دهند ارزش و احترام قائل باشد. به
ــور پیدا کند و به ــه حض ــخنان خود پایان دهد. جلس موقع به س

تر از همه آنکه ســـطح و نوع محتواي ســـخنان باید طوري مهم
شرکت شنوندگان و  شد که در آخر  ساس نکنند با کنندگان اح

وقتشان تلف شده است! اگر قرار است یک سخنرانی تخصصی 
ه کنیـد، کـه معمولاً بین  دقیقـه وقـت داریـد، 20تـا 15ارائـ

ي مرور مطالب و تاریخچهاختصاص دادن بیش از یک اسلاید به
کار و ... اشــتباه اســت و قطعاً در ارائه مطالب اصــلی وقت کم 

خواهید آورد.
وع سمینار و سخنرانی ایستادن در یک محل ثابت مثل بدترین ن

پشــت تریبون، خواندن از روي یک متن آماده، پشــت کردن به 
اسلایدهاي مملو از نوشته و فرمول کنندگان و استفاده ازشرکت
است!

ــلاید می ــویر،اس ــت حتماً با ارائه تعداد کافی عکس، تص بایس
کردن ارتباط نمودار و جدول امکان درك ســـریع مطلب و پیدا

ـــدن را (از راه دیداري) به  منطقی بین مطالبِ در حال ارائه ش
سب و اندازه و نوع حروف  ستفاده از رنگ منا شنونده بدهد. ا

سلایدها و عنوان شده در ا سب بکار رفته  سیار منا ها اهمیت ب
ـــما چکار  ـــنونده حدس بزند ش ـــت ش زیادي دارند. قرار نیس

ـــبه را انجام دادهاید و یا احتمالاً چگونه مکرده اید. مطالب حاس
ئه  ـــح، کوتاه و مرتبط با هم در یک روند منطقی ارا باید واض

شوند.

هاي ریز و ناخوانا ي اســلایدهاي رنگ و رو رفته با شــکلارائه
شان ست کردن آنها وقت دهندهن شما براي در ست که  ي این ا

اید و براي کسانی که براي سخنرانی شما وقت گذاشته نگذاشته
اید و بیشــتر اند ارزش و احترام زیادي قائل نبودهو به آنجا آمده

ــمینار خود به عنوان یک  به دنبال مطرح کردن خود و یا ثبت س
فعالیت کاري و یا آموزشی هستید و برایتان مهم نیست در آخرِ 

سخن، کسی چیزي عایدش بشود یا نه!
ـــخنرانی می ـــنوندگان ارتباط دیداري برهنگام س قرارباید با ش

ي خاصــی متمرکز شــویم و کنیم. نباید بر روي شــخص یا عده
ـــمت جمعیت برمی گردانیم بر تمام نگاهمان را هر بار که به س

ـــان  ـــالن بگردانید و نش روي آنها قفل کنیم. نگاه خود را در س
دهید که براي شما مهم است که موضوع براي همه روشن شود 

ستید که همه شنیدنو متوجه ه شما آنجا ي آنها براي  سخنان 
هستند. براي شما به عنوان سخنران، نباید کسانی که در ردیف 

تر از آنها اند اولویتی نســـبت به دیگران که عقباول نشـــســـته
نشسته و پست و مقامی ندارند وجود داشته باشد و باید توجه 

یکسانی را به تمام کسانی که در سالن هستند نشان دهید.
ـــلاً تکان نخوردن به ي زیادي حرکت کردن در مقابل ندازهااص

هاي شـــما تشـــویق جمعیت مردم را به دنبال نکردن صـــحبت
اگر براي از بین بردن یکنواختی سـخنرانی خواسـتید به کند.می

چندان مرتبط بپردازید، متناسب شوخی و یا تعریف موضوعی نه
ید.  جام ده کار را ان خاطبین این  نگ م ـــطح دانش و فره با س

با ـــحبت کردن  جان و ص بدون هی تُنِ صـــداي یکنواخت و 
سته و  شنوندگان را خ صدا،  همچنین بالا و پایین نبردن بلندي 

دارد!آلود کرده و از دنبال کردن مطلب بازمیحتی خواب
سخ  سخنران باید رعایت کند پا یکی از مهمترین نکاتی که یک 

هاي شنوندگان و یا داوران است: همیشه تا پایان دادن به پرسش
کند صبر کنید. بلافاصله ان پرسش توسط کسی که سؤال میبی

ي جواب ندهید، یکی دو ثانیه اندیشه و سپس پاسخ دادن نتیجه
دانید سعی نکنید هر جور شده دهد. اگر پاسخ را نمیبهتري می

ـــتدلال با ربط و بی ـــؤال را با هر اس ربطی جواب دهید. اگر س
شــخص پرســشــگر وجه اشــکال ندارد از هیچمتوجه نشــدید به

ـــح ـــی از بخواهید منظور خود را واض تر بیان کند. اگر بر بخش
سلط ندارید براي پرهیز از مواجهمطلبی که ارائه می شدن کنید ت

با پرسشی که پاسخ خوبی براي آن ندارید از بیان آن خودداري 
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کنید. جلسه سمینار جاي فکر کردن و پاسخ پیدا کردن نیست و 
خواهید بیان کنید و مامی مطالبی که میباید از پیش در مورد ت

شوند، همه سؤال واقع  ست مورد  ي موارد مرتبطی که ممکن ا
شید. یکی از واکنش ضی از خوب فکر کرده با هاي نامطلوب بع

شده ندارند، که پاسخ خوبی براي سؤال مطرحسخنرانان هنگامی
سؤال شخص  ست که  کنند و یا حالت کننده را تحقیر میاین ا

گیرند! و در همین لحظه اســـت که و مجادله به خود میدفاعی
دهند!اعتبار خود را نزد شنوندگان از دست می

سمینار خوب می سخنرانی و یا  شد یک  ساختار با باید داراي 
سلایدهایی که می]11-8[ سخنرانی و ا ساختار  خواهید ارائه . 

تواند به شکل زیر باشد:کنید می
کننده، نام نام پژوهشگر اصلی و ارائهاول: عنوان، اسلاید-الف

ـــخنرانی؛  ـــبت س ـــان همکاران، محل انجام کار و مناس و نش
."ي فیزیک ایرانکنفرانس سالانه"مانند:

اسلایدهاي بعدي:
خواهید ارائه کنیدرخط مطالبی که میس-ب
مسئلهقدمه خیلی کوتاه و تعریف صورتم-پ
شده و یا ستفادهگاهی اهاي ریاضی یا آزمایشعرفی تکنیکم-ت

تحقیقهاي بکار رفته در انجامروش
جا-ث ندازهچگونگی ان یدا کردن راهگیريم ا یا ها، پ حل و 

هاآوري دادهجمع
صورت منطقی و ترتیب اولویتآمده بهدستبهارائه نتایج-ج
سیر نتایجتحلیل و تف-چ
"پ"ه جواب پرســشــی که در بند بگیري و رســیدن تیجهن-ح

اید.دهمطرح کر
انداز کارارائه پیشنهاد براي ادامه کار و اشاره به چشم-خ
مراجع و منابع-د

باید واضــح، کوتاه، مختصــر و جذاب عنوان ســمینار می-الف
شده باشد. بوده و همچنین باید در ارتباط مستقیم با مطالب ارائه

شود. در  سخنرانی باید توجه  صی بودن  ص به عمومی و یا تخ

4 Introduction
5 Experimental and its results/ Theoretical background and concepts
6 Discussion
7 Conclusion
8 setup

ـــامی نامفهوم و دهانانتخاب  پرکن عنوان باید از بکار بردن اس
پرهیز کرد.

ســرخط مطالب در واقع چارچوب صــحبت شــما را براي -ب
داراي چهار بخش طور معمولکند و بهشـــنونده مشـــخص می

اصلی است:
4مقدمه-1

هاي مطالعه و نتایج فرضشـــرح آزمایش یا نظریه و یا پیش-2
5آمدهدستبه

6لیل نتایجبحث و تح-3

7گیرينتیجه-4

شد. نباید -پ سجم با یش بمقدمه باید تا حد امکان کوتاه و من
دهم زمان سخنرانی شما را به خود اختصاص دهد. ارائه از یک

شــده جزئیاتِ کارهایی که توســط پیشــینیان در این زمینه انجام
شد.  ضروري با ست لزومی ندارد مگر اینکه براي درك مطلب  ا

یه ند بق ـــمتهمان کار بردن واژگان و ها میقس بایســـت از ب
اصــطلاحات نامفهوم و ناآشــنا پرهیز کرد. در انتهاي این بخش

سئلهصورت ست به آن بپردازید م شما و موضوعی که قرار ا ي 
باید براي شنونده مشخص شود.

هاي بکار رفته: در مورد کارهاي آزمایشگاهی معرفی روش-ت
سازوکار آن 8و تجربی باید چیدمان شده و  آزمایش نمایش داده 

براي حاضــرین روشــن گردد. اگر از دســتگاه خاصــی اســتفاده 
ندازهکرده ـــازوکار ا ـــات فنی و س ـــخص ید باید مش گیري و ا
ها توسط آن دستگاه شرح داده شوند. اگر مقاله آوري دادهجمع

صرفاً نظري است، لازم است بدون وارد شدن به جزئیات، ابزار 
م براي درك مطلب معرفی شود. در هر دو مورد بالا ریاضی لاز

ـــلاید به جزئیات نپردازید اما درعین حال جزئیات باید در اس
اي اي در دســترس باشــد تا اگر لازم بود براي شــنوندهجداگانه

توضیح دهید با مراجعه به آن، ایشان را با پاسخ خود قانع کنید. 
ــبیه ــباتی و ش ــازي لازدر مورد کارهاي محاس ــت حتماً س م اس

شود و در انتها داده ضیح داده  هاي الگوریتم بکار رفته کاملاً تو
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ـــایر ـــوع را مرجع و یا نتایج کار س ـــگران در آن موض پژوهش
و راســتی آزمایی روش بایســت براي مقایســه و محک زدنمی

خود ارائه و تحلیل و تفسیر کنید.

اتچگونگی حل مسئله و به سرانجام رساندن کار: با جزئی-ث
سئله شرح ي مطرحکامل چگونگی پیدا کردن جواب م شده را 

سایر داده و مزیت کار انجام سبت به  سط خودتان را ن شده تو
ها برجسته کنید.ها و یا تحقیقروش

ــتارائه نتایج به-ج ــته کردن نتایج کار دس ــمن برجس آمده: ض
سه با کارهاي انجام شما، با طبقهخود و مقای بندي شده پیش از 

جه و ارائه جداگانه نتایج هر قســمت، شــنونده را به درك نتیآن
آمده نزدیک کنید.دستبه

شـــده باید تحلیل و تحلیل نتایج و تفســـیر آنها: نتایج ارائه-چ
ي صحبت شما باید مشخص شود تفسیر شوند و براي شنونده

ـــیده اید و چه ارتباطی با کارهاي در پیش که دقیقاً به چه رس
شـــما این زمینه وجود دارد و دســـت آورد کارشـــده در انجام

ها و نمودار و شکل در انتهاي کار بدون چیست؟ ارائه انبوه داده
ــیر و نتیجه ــن کردن ارتباطِ بین آنها و تفس گیري علمی به روش

مقدار زیادي از جذابیت و مفید بودن ســـخنرانی شـــما خواهد 
کاست.

رجســته کردن گیري و ببندي و نتیجهگیري: یک جمعنتیجه-ح
ست شنوندهشده در نهایت میآوردهاي کار انجامد ي، تواند در 

ضوع را متوجه  ساس را ایجاد کند که مو شما این اح سخنرانی 
شده است.

شم-خ شده را نمایان انداز کار انجامدر آخر کار اگر بتوانید چ
ــته ــنهادهایی براي ادامه کار ارائه کنید توانس اید مأموریت و پیش

ک ســخنرانی علمی که نشــر دانش و ایجاد ارتباط بین اصــلی ی
متخصصین است را به سرانجام برسانید.

تر اشاره کردیم هر شکل، طور که پیشمراجع و منابع: همان-د
اي که از جاي دیگر نمودار، تصـــویر، فرمول، جدول و هر داده

ستفاده کردهآورده شونداید و در کار خود ا اید باید ارجاع داده 
ــلایدها 2,1[ ــت آدرس مرجع را در هنگام نمایش اس ]. بهتر اس

بلافاصــله در پایین شــکل یا نمودار و یا ... بیاوریم. لازم اســت 

غال نکند آن را  ـــ ـــلاید را اش براي اینکه جایی زیادي در اس
ي صورت خلاصه بدون ذکر نام مقاله و ذکر نام فقط نویسندهبه

شــماره جلد و ســال به همراه نام و(.M. Planck et al)اول
یاوریم. آوردن مراجع  یا آدرس ســـایت ب تاب و  یا ک مجله و 

سخنرانی در یک اسلاید جداگانه کار صورت یکجا در انتهايبه
به یدي نیســـت و  به آن توجه چندان مف ـــی  طور معمول کس

سمت کند. نحوهنمی ست که در ق شتن مراجع مانند مقاله ا ي نو
قبلی توضیح داده شد.

شده در این مقاله بر حسب مورد و سلیقه موارد اشارهالبته تمام
شته سنده و ر سخنران و یا نوی صی مورد و روش کار  ص ي تخ

ـــد. آنچه در اینجا یادآوري بحث می تواند متفاوت و متغیر باش
اجرا اســت. در نظر گرفتن شــد در اغلب موارد مشــترك و قابل

زیادي آیین نگارش علمی و روش صحیح ارائه سخنرانی تا حد 
تایج می به بهتر دیده شـــدن و مورد توجه قرار گرفتن ن ند  توا

ضاوت بهتري از کار  شما کمک و امکان ق پژوهش و مطالعات 
شده را فراهم کند.ارائه
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پژوهشوعلم

حوزه علوم پایه و در 2017برندگان جایزه نوبل 
پزشکی

2و1،*اکبر موسوي موحديعلی، 1فرید نصیري

الکترون سرد، بیوفیزیک سلامت، چرخه علم میکروسکوپتداخل لیزري،، موج گرانشی،زیستیریتمواژگان کلیدي:
بنیادي و رشد فناوري

:moosavi@ut.ac.irالکترونیکیپست، 66404680، دورنگار: 61113381تلفن: ،استاد دانشگاه تهرانمکاتبات،دارعهده*
دانشگاه تهران،مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک1
می ایرانلافرهنگستان علوم جمهوري اسعضوومرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک دانشگاه تهراناستاد2

چکیده
ما را دستخوش تغییرات بسیاري کرده است، علمی، زندگیهاي نماید و پیشرفتبشر ایفا میامروز علم نقش پراهمیتی را در زندگی

هاي عظیم را در اختیار مرزهاي علوم گام برداشته و کشفکه در ايساله به افراد برجستهاین اساس جوایز علمی نوبل هربر
برگزار شد.نیز جشنواره علمی جایزه نوبل2017آید. سال دهند اعطا شده و بدین طریق از آنها تقدیر به عمل میبشریت قرار می

اند، براي جایزه نوبل برگزیده شدهزشکی پ-سال در سه حوزه علمی فیزیک، شیمی و فیزیولوژيدر این مقاله دانشمندانی که در این
، جایزه فیزیک ریتم زیستیان در حوزه پزشکی به محققجایزه فیزیولوژي هاي آنها بحث خواهد شد.معرفی شده و درباره پژوهش

براي ساختار الکترون سردکوپ توسعه میکروسبه خاطر سنج لیزري و جایزه شیمیموج گرانشی با تداخلبه دلیل مشاهده
ذکر است که دانشمندان بیوفیزیک جایزه نوبل شیمی و بخشی از جایزه اهدا گردید. شایانتفکیک بسیار بالابا قدرتها لکولبیومو

اي پیشرفته به عهده دارد زشکی را رقم زدند. امروز علم بیوفیزیک نقش مهمی را در تشخیص پزشکی در کشورهپ-نوبل فیزیولوژي
شود.بیوفیزیک تشخیص داده میزه هاي علمی حویه قبل از بالینی شدن را با روشهاي در مراحل اولبیماريو تشخیص 
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مقدمه
ـــنیده دانیم کهو میایمکمابیش درباره جایزه نوبل چیزهایی ش

ــرمایه(1آلفرد نوبل ــنعتگر، س ــوئدي) پیش از ص دار و مخترع س
نامه دیده از جهان فرو بندد، در وصـــیت1896اینکه در ســـال 
هایش ذکر کرد که بخش بزرگی از دارایی1895خود در ســـال 

عنوان جایزه نوبل شـــناخته که امروز بهرا براي اعطاي جوایزي
ــاص داد. یکی از مهممی ــود، اختص ترین جملات پایانی این ش

این خواست روشن من است که نامه بدین قرار است: وصیت
شود و در  اعطا جوایز هرگز ملیت برگزیدگان در نظر گرفته ن

سته ها برنده باشند، چه اسکاندیناویایی باشند و چه ترینشای
-جوایز در سه حوزه علمی شیمی، فیزیک، فیزیولوژي نباشند.

صلح داده می شکی و همچنین در ادبیات و  شود. بنیاد نوبل پز
سال  سوئد را براي1969در  صادي به یاد علوجایزه بانک  م اقت

شیمی و  ست. براي جوایز  ست افزوده ا آلفرد نوبل، به این فهر
ـــلطنتی هاي جداگانهفیزیک کمیته ـــتان س اي در درون فرهنگس

-فیزیولوژيگیرند. گزینش برگزیدهعلوم ســـوئد تصـــمیم می
.]1[است2بر عهده اعضا انستیتو کارولینسکاپزشکی نیز

پزشکی-فیزیولوژيجایزه -1
ـــکی در -فیزیولوژينوبل  ـــف 2017اکتبر 2پزش به خاطر کش

به جفري 3روزيکننده ریتم شــبانههاي مولکولی کنترلمکانیســم
کمیتهداده شـــد.6و مایکل یانگ5، مایکل راســـبش4ســـی. هال

ته بر اعلام کرد نوبل  یاف تأثیر عظیم این  یل  به دل این جایزه را 
شــمند به این ســه دانصــورت مشــتركبهســلامت و تندرســتی 

ـــود. این جایزه ارزش مادي در حدود اعطا میآمریکایی  1ش
میلیون و دویســت هزار دلار داشــته و هریک از برندگان ســهم 

یک سومی در این جایزه دارند.

جفري سی هال:

یا آمد.1945در  به دن ـــال در نیویورك  دکتري 1971او در س
تخصصی خود را در علم ژنتیک از دانشگاه واشنگتن در سیاتل 

1 Alfred Nobel 6 Michael W.Young
2 Karolinska Institute 7 California Institute of Technology
3 Circadian Rhythm 8 Massachusetts Institute of Technology
4 Jeffery C. Hall 9 Oscillator
5 Michael Rosbash

ــه فناوري  ــس ــادکتري خود را در موس دریافت کرده و دوره پس
یا (کلتک ـــال 7کالیفرن ـــال گذراند. در س به1974) طی دو س

تام  ـــهر وال ندیس در ش گاه بر ـــ خدام دانش ـــت لت (اس یا در ا
ــال  ــت) درآمد و در س ــاچوس ــگاه به2002ماس Maineدانش

پیوست.

مایکل راسبش:

ــال  ــال 1944در س ــیتی به دنیا آمد. در س 1970در کانزاس س
صی خود در ص شته بیوفیزیک ازدکتري تخ سه فناوري ر س مو

دوره پسادکتري 1974کرد. سال دریافتMIT(8(ماساچوست
ـــگاه ادینبورگ خود را با تمرکز روي مطالعات ژنتیکی در دانش

س اســکاتلند تمام کرد و بعد از آن به اســتخدام دانشــگاه برندی
.درآمد

مایکل یانگ:

سال  سال 1949یانگ در  شهر میامی به دنیا آمد. در  1975در 
ــی خود را در ــص ــگاهدکتري تخص تگزاس علم ژنتیک از دانش

ی دریافت کرد. دوره پسادکتري خود را در دانشگاه استنفورد ط
ر ددانشگاه راکفلر به استخدام1978دو سال گذراند و از سال 

شهر نیویورك درآمده است.

ساعت زیستی و سلامتی انسان
سیرکادین ستی با دوره ریتم،ریتم  شرایط24زی ساعته که در 

موجودات هســیرکادین در گســترهايریتمیابد. ثابت ادامه می
تی میوه و گیاهان گرفته تا حمگسزنده از انسان، موش، ماهی، 

سـاعت . شـودها دیده میهایی از قبیل سـیانوباکتريسـلولیتک
9سیرکاردین مکانیسم زمانی است که از نوسانگرهاي مولکولی

ست و در واقع ریتم شده ا شکیل  سط این ت سیرکاردین تو هاي 
هینه کردن رفتار و فیزیولوژي موجودات زنده باســـاعت براي ب

شود.هاي شب و روز کنترل میبینی چرخهپیش
هاي ســـیرکاردین به تنظیم الگوهاي خواب، رفتارهاي ســـاعت

کنند.بدن کمک میو دماياي، ترشح هورمون، فشارخونتغذیه
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فتهمچنین نقش با جدي در  ند. هاي  بدن دار هاي مختلف 
عت دژنحذف ــــا مدلهاي س به ر  جانوري منجر  هاي 

ید هورموننظمیبی ها و هاي تول ید ند گلوکوکورتیکوئ مان ها 
هاي ســـاعت همچنین تأثیر عمیقی بر شـــود. ژنانســـولین می

سولین و  سیت ان سا سم از طریق گلوکونئوژنز، افزایش ح متابولی
اســـاســـی در ايمؤلفهیک خوابنوســـان گلوکز خون دارند. 

ــت و طبیعیعملکرد  ــیرکاردینی ارتباط نظمیبیمغز اس هاي س
با اختلال ـــتقیمی  ـــی از بیمس ناش ند هاي  مان نظمی خواب 

ظه و  حاف یل  ـــک گاهی، تش ماري دوقطبی، آ ـــردگی، بی افس
ماري ـــبی دیگر دارد. بی نادر، درهاي عص در جهشمواردي 

ـــاعت عامل اختلالات خواب میژن ـــود.هاي س جهش در ش
سبب ایجاد یک الگوي مربوط به نوسانگرهاي مولکولیهايژن

شرفته خانوادگی شانگان پی شود. افراد می1خواب وراثتی به نام ن
خوابند و ســاعت بعدازظهر می7داراي این اختلال در ســاعت 

یدار می مداد ب با ند.دو  ـــو عات نشــــان میش طال که م هد  د
هاي مزمن بین سبک زندگی و ریتم ناشی از ساعت ناهماهنگی

س سیاري از سیرکاردین درونی ممکن ا سک ب ت با افزایش ری
هاي تخریب اعصاب، اختلالات ها مانند سرطان، بیماريبیماري

.]6-2[متابولیک و التهاب مرتبط باشد
ـــوعات اهمیت کار هال، رابش و یانگ را  در نهایت این موض

هاي نعلمی آنها به شــناســایی ژهايآزمایشکهدهدنشــان می
ستی و  ساعت زی سطح مؤثر در عملکرد  سم عمل آن در  مکانی

سم فیزیولوژي مهمی مولکولی منجر گردید شف مکانی و این ک
.را بنیاد نهاد

جایزه فیزیک-2
ـــوم اکتبر نوبل فیزیک در ـــه به2017س ـــترك به س طور مش

ه 4و کیـپ تورن3، بري بریش2فیزیکـدان تجربی: رینر ویس بـ
ــکارکننده ــان در آش ــاهده LIGOخاطر همکاري مؤثرش و مش

میلیون امواج گرانشی داده شد. ارزش مادي این جایزه برابر یک
دلار اســت. یک دوم از جایزه ســهم ویس بوده و مابقی آن بین 

.گرددبریش و تورن تقسیم می

1 Familial Delayed Sleep Disorder 4 Kip S.Thorne
2 Rainer Weiss 5 Tufts
3 Barry C.Barish 6 Gruber

رینر ویس:

در برلین به دنیا آمد و در حال حاضر 1932رینر ویس در سال 
از تی و-اي-دانشــگاه اماســتاد فیزیک بازنشــســته و افتخاري

ـــدخانه بین ـــلی در رص LIGO/VIGROالمللیهمکاران اص

سال می شد. در  صی خود را1962با ص شگاه دکتري تخ از دان
ــت دوباره درتی گرفته و-اي-ام ــال قبل از بازگش در 1964س

شــروع به تدریس و تحقیق 5هاي پرینســتون و توفتسدانشــگاه
عالیت ند هاي هاي علمی خود جایزهنمود. او طی ف متنوعی مان

شناسی جایزه ناسا، جایزه علمی کلوب ملی فضایی، جایزه کیهان
و جایزه انیشــتین انجمن فیزیک آمریکا را دریافت کرده 6گروبر
است.

بري بریش:

سال  سکا)(در اماها 1936بري بریش در  مد.به دنیا آایالت نبرا
تک بوده و از 2005از ســـال خاري در کل تاد فیزیک افت ـــ اس

ـــدخانه بین ـــلی در رص LIGO/VIGROالمللی همکاران اص

فیزیک دکتري تخصصی خود را در1962باشد. او در سال می
.دریافت کرد)برکلی(ذرات آزمایشگاهی از دانشگاه کالیفرنیا 

کیپ اس. تورن:

ـــایالت یوتا) به دنیا آمد. ا(در لوگان 1940تورن در  ال و از س
ـــت، تورن 2009 ـــتاد افتخاري فیزیک نظري در کلتک اس اس

ـــلی در رصــــدخــانــه بین المللی همچنین از همکــاران اص
LIGO/VIGROدکتري تخصــصــی 1965باشــد. در ســال می

ها خود را از دانشـــگاه پرینســـتون دریافت کرد. در طی ســـال
هاي مختلف هاي دانشگاهی را در دانشگاهفعالیت علمی، سمت

د دانشـــگاه یوتا و کورنل کســـب کرده و چندین جایزه در مانن
.حوزه اخترشناسی دریافت نموده است
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آنهااهمیت و پیشینه کار پژوهشی
اینشــتین نظریه نســبیت عام خود را طرح کرد.1915در ســال 

ـــیح مايیهنظر ـــتین دریافت کهدادیکه گرانش را توض . انیش
ــا و زمان را از هم جدا کرد وتوانینم ــنهاد دو مفهوم فض پیش

سه جهان چهاربعدکرد که  ضا و یک میيهند سه بعد ف شد ( با
نامید. زمان -فضانسبیت این هندسه را یهبعد زمان). او در نظر

زمان است. این -گرانش یا جاذبه در این تئوري انحنایی در فضا
ــد . هر چه جرم کندیایجاد مانحنا را جرم ــتر باش جســمی بیش

ضا کند. این انحنا در واقع زمان ایجاد می-انحناي بزرگتري در ف
نماید. وقتی جســـمی حرکت مشـــخص میموقعیت جســـم را

ـــامی کند هم حرکت زمان ایجاد می-کند، انحنایی که در فض
از نظریه خود نتیجه گرفت که نیشــتینا1916. در ســال کندمی

شی وجود دارند. وقتی  شوند، این جا میاجرام جابهامواج گران
ستاره دورکهیعنوان مثال وقتبه.آیندیوجود مامواج به هم دو 

ضاچرخندیم کنند که انرژي را از زمان چروك ایجاد می-در ف
بینی دیگري نیز کرد: اگر اینشــتین پیشدهد. ســیســتم بیرون می

ناگهان تغییر کند، در اثر انفجار یک ابر نو اختر  اج اموگرانش 
شوند و باعث انرژي گرانشی با سرعت نور در کیهان منتشر می

ــامی ــوند که فض ــل تغییر -ش ــته و تمام فواص زمان تاب برداش
این تأثیر در کنند مانند فاصــله بین زمین و خورشــید، گرچه می

عنوان مثال فاصـله بین زمین و نهایت اندك اسـت، بهفاصـله بی
اتم اندازه قطر یکا بهواســطه اثر موج گرانشــی تنهخورشــید به

ـــانیاآ.کندتغییر می ـــلهها میانس اي را توانند چنین تغییر فاص
ـــال قبل این چالش را 30ویس، بریش و تورن درك کنند؟  س

خل لیزري  تدا ـــی  نه موج گرانش خا ته و طرح رصــــد پذیرف
)LIGO(1 را ارائه نمودند. این رصــدخانه به شــکلL هســت و

شکل از مراکز ایجاد لیزر، سازهاي لیزر آینهمت شکار ها، خلأ و آ
سمت آینه شان در هر بازو به  ست. لیزرها از مرکز تولید 4ها ا

ـــوند ها بازتاب میکنند، در آینهحرکت میکیلومتر در خلأ ش
ــپس بازمی ــازهاي فرا دقیق س ــکارس ــتفاده از آش گردند و با اس

ـــنجیده  ـــله بین یک بازو و بازوي دیگر س لیزري اختلاف فاص
ـــود.می ـــتونLIGOاز ش 2به تعداد دو مورد، یکی درلیوینگس

1 Laser Interferometer Gravitational – wave Observatory 5 Joachim Frank
2 Livingston 6 Richard Henderson
3 Hanford 7 cryo-electron microscopy
4 Jacques Dubochet

یالت ـــنگتن(3لوئیزیانا) و دیگري در هانفورد(ا یالت واش با ) ا
صــورت مجزا در هر یک که بههدف تشــخیص عوامل محیطی

آیند، ساخته شده شوند از امواج گرانشی که از فضا میظاهر می
ست سپتامبر 14در.]9-7[ا شگران در 2015ماه  LIGOپژوه

غافلگیر گشــتند، در هر دو ردیاب یک موج گرانشــی مشــاهده 
داد و هایی شــدت و بســامد را افزایش میکردند که در چرخه

ـــان بودند. بعد دوباره کاهش می یافت و در هر دو ردیاب یکس
ـــی بودند که از بیش از یک میلیارد در واقع آنها امواج گرانش

ــیاهچاله می ــال پیش از دو س ــده و آمدند که درس هم ذوب ش
ستند موج  یکی گشته بودند. بعد در دسامبر همان سال آنها توان

ــی دیگري را ــی اول تفاوت گرانش ــاهده کنند. موج گرانش مش
عادل جاد 4هزارم یک پروتون در طول 4/1طولی م کیلومتر ای

بعد از بیش LIGO.]10[کرده و دومی حتی کوچکتر از آن بود
نیشــتین را اثبات کرده و مهر از صــد ســال نظریه نســبیت عام ا

باره  مل در تأ بل  قا ته  هانی زد و نک یه تورم کی یدي بر نظر تأی
LIGO30گذشت حدودباشد که این رصدخانه بعد ازاین می

سال از ایجاد آن توانست امواج گرانشی را ثبت نماید و در طی 
ـــه دهه هیچ وقت بودجه آن قطع نگردید. فیزیکدانان و این س

ماکان در این عرصــه فعال بوده و مشــاهده این اخترشــناســان ک
ها کار اســـت وامواج براي آن تداي  ها واقع دانشبهاب براي آن

ــیلهبخشلذت اي براي راه یافتن به ژرفاي ترین چیز بوده و وس
حقیقت است.

جایزه شیمی-3
ـــیمی در  بل ش به ژاکوب به2017اکتبر 4نو ـــترك  طور مش

شه سون5، یواخیم فرانک4دوبو سعه به6و ریچارد هندر خاطر تو
با ها براي ســـاختار بیومولکول7الکترون ســـردمیکروســـکوپ 

سیار بالاقدرت ستانتفکیک ب شد. فرهنگ سوئد داده  سلطنتی 
ست که  شگر گفته ا سه پژوه صمیم به انتخاب این  در توجیه ت

شاخه  صویرنگاريپژوهش آنان  صر ت سکوپی را وارد ع میکرو
که با اســتفاده از نتیجه افزایدمیین بیانیه جدیدي کرده اســت، ا

توانند زیســـت تحقیقات این ســـه نفر، پژوهشـــگران اینک می
هاهامولکول کت آن نه حر یا ـــطرا در م حدواس مل  هاشــــا
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ــویربرداري ــاهده کنند که بیش از فرایندهاییکرده و تص را مش
مهم هم دستاوردهاياین امکان دیدن آنها وجود نداشت و این 

سی مواد براي د سا شکیلرك ا شرفت در دهندهت حیات و هم پی
این جایزه ارزش مادي در حدود یک زمینه داروســازي اســت.

میلیون و هفتصد هزار دلار داشته و هریک از برندگان سهم یک 
.سومی در این جایزه دارند

ژاکوب دوبوشه:

ستاد 1در ایگل1942ژاکوب دوبوشه سال  سوئیس به دنیا آمد. ا
ــته ــس ــوئیسبازنش ــگاه لوزان در س و افتخاري بیوفیزیک دانش

ــال می ــد. از س ــویربرداري 1969باش ــروع به تص با DNAش
ــلی  ــوع اص ــکوپ الکترونی نمود که موض ــتفاده از میکروس اس

ــد.تحقیقات ــال او ش ــگاه جنوا1973ژاکوب در س و 2از دانش
دانشگاه بازل دکتري تخصصی خود را دریافت کرد.

یواخیم فرانک:

ر آلمان به دنیا آمد و در حال حاض3در سیگن1940سال فرانک 
شناسی در دانشگاه استاد بیوشیمی، بیوفیزیک مولکولی و زیست

شهر نیویورك می صی خود را کلمبیا در  ص شد. او دکتري تخ با
از دانشگاه صنعتی مونیخ دریافت نمود.1970در سال 

ریچارد هندرسون:

سال  سون در  سکاتلند به دنیا آمد. 1945هندر و ادر ادینبورگ ا
ست شگاه زی ضر رهبر برنامه آزمای سی مولکولی در حال حا شنا

دانشــگاه کمبریج بریتانیا اســت، آزمایشــگاهی که MRC4در 
ـــیمحقق در حوزه350جایگاه فعالیت  وط به مربهاي پژوهش

تاري، شناسی ساخشناسی سلولی، زیستعلوم اعصاب، زیست
باشد. فناوري میشناسی سرطان و زیستشناسی، زیستایمنی

شگاه ادینبورگ می سون داراي پایه فیزیک از دان شد که هندر با
شناسی مولکولی سوق سالگی به سمت رشته زیست21در سن 

ــال  ــگاه کمبریج 1969پیدا کرد و در س دکتري خود را از دانش
دریافت نمود.

آنهایاهمیت و پیشینه کار پژوهش

1 Aigle 3 Sigen
2 Geneva 4Medical Research Council

هده  ـــکوپ الکترونی براي مشــــا فاده از میکروس ـــت یده اس ا
هاي زیســتی براي نخســتین بار که طرح گردید، ماکرومولکول

سیار جذابی به نظر می سید، بهایده ب که ریچارد فاینمن، طورير
ســخنرانی خود در انجمن فیزیک آمریکا فیزیکدان مشــهور طی

سال  شاره1959در  سکوپ الکترونی ا کرده و اظهار به میکرو
سیاري از سؤالات  ستفاده از آن پاسخ آسانی براي ب نمود که با ا

توان یافت، کافی است که شما تصاویر شناسی میبنیادي زیست
ـــکوپ ید!!! میکروس هاي پرانرژي را ببین هاي الکترونی از پرتو

ــی ــط عدس ــیالکترونی که توس ــطح نمونه هاي مغناطیس در س
ــتفاده میمتمرکز می ــوند، اس براي حذف اثرات محیطی کنند.ش

شده  سیر جریان پرتوها، در یک محیط خلأ ایجاد  در انحراف م
ساطع می شرایط ماکرومولکولشوندو  ستی که در این  هاي زی

ها توانند ساختار طبیعی خود را حفظ کنند، مگر اینکه نمونهنمی
ـــکوپ الکترونی،زمــان قرار گرفتن در محیط خلأ میکروس

ـــندهیدراته و آب ـــوعی غیرممکن به نظر دار باش که این موض
ــید تا اینکه می ــالGlaeserو Taylorرس ــان 1974در س نش

دادنــد کــه بــا منجمــد کردن نمونــه قبــل از قرارگیري در 
توان تصاویري با قدرت تفکیک بالا به دست میکروسکوپ می

آورد. این ایده مورد توجه قرار نگرفت تا اینکه ژاکوب دوبوشه 
که نمونهو همکارا ـــف کردند  بهنش کش نازك  آســـانی هاي 

هاي آب در یک توانند منجمد شــوند که براي حفظ مولکولمی
آرایش ســاختاري غیرکریســتالی مشــابه شــکل مایع آب کافی 
است. این روش بنیادي که توسط دوبوشه به وجود آمده، هنوز

ـــت. ـــتفاده اس پرتوهاي الکترونی پرانرژي بوده و نیز مورد اس
ـــدن باعث ایجاد ها را یونیزه کنندنند نمونهتوامی که یونیزه ش

ـــاویر پر از نویز می ـــود، براي کاهش نویزتص ها از باید دادهش
شوند درحالی شخص جمع  ساختار م کههزاران مولکول داراي 

هدف همزمان با آن باید مطمئن شـــد که در اثر دریافت پرتوها
ســـط ریچارد انجام این کار نیز توشـــود. مشـــکلتخریب نمی

ستفاده از سون با ا صاویر بههندر ستت ستالد هاي آمده از کری
صویري دردوبعدي حل گردید که براي ادغام داده جهت هاي ت

سه ساختار  ستند ایجاد یک  ست و توان سیار کاربردي ا بعدي ب
سین  را با )یک پروتئین غشایی در باکتري(ساختار باکتریوردوپ

آنگســتروم تعیین کنند، هندرســون و همکاران 7قدرت تفکیک 
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ــــال  ـــتفــاده در بــا بهبود دوربین1990در س هــاي مورد اس
ـــتنــد بــه قــدرت تفکیــک  ـــکوپ الکترونی توانس میکروس

نزدیک شـــده و ســـاختار )>x)A.3کریســـتالوگرافی اشـــعه 
آنگستروم تعیین کنند.5/3تفکیک با قدرتباکتریوردوپسین را 

ابتدا 1975مزمان با ریچاردســـون، یواخیم فرانک در ســـال ه
سپس به شنهاد کرد و  شان داد که گردآوري پی صورت تئوري ن

ـــتالی در نمونه1هامولکولها از تصـــاویر تکداده هاي غیرکریس
شود. فرانک این فکر را بهمی شگاهی تواند انجام  صورت آزمای

سوپر ماکرومولکول ستی ادامه در مورد ریبوزوم و دیگر  هاي زی
به نهداد،  تدا از نمو که در اب ـــورتی  بدون رنگص آمیزي هاي 

هاي بدون رنگ منجمد شده را تهیه استفاده کرده و سپس نمونه
.]11[کرد

شناسی ساختاريدر مطالعات زیستجدیدايحوزه
ــیمی  ــده در به فعالیت2017گرچه جایزه نوبل ش هاي انجام ش

ـــتم 80و 70دهه  -گردد، ولی در زمان که کرایوبرمیقرن بیس
سترده محققین را به خود جلب  سکوپی توجه گ الکترون میکرو

عنوان یک روش تا قبل از این جایزه این موضوع بهکرده است.
شرفتفایده تلقی میبی صورت گرفته درشد اما بعد از پی هاي 

سازي نمونه، آشکارسازهاي میکروسکوپ هاي آمادهبهبود روش
افزاري و محاســباتی در آنالیز هاي نرمونی و توســعه روشالکتر

اي مورد توجه پژوهشگران العادهتصاویر این روش به شکل فوق
شــناســی ســاختاري قرار گرفته اســت. اکنون در حوزه زیســت
گاه پای به  حاوي )pdb)/https://www.rcsb.orgمشــــا که 
آمده از دســتبهپروتئین141616بعدي ار ســهاطلاعات ســاخت

ــعه هاي مختلف مانندروش ــتالوگرافی اش ــت، یک xکریس اس
) EMDB)http://www.emdatabank.orgپایگاه دیگر با نام

ها است ایجاد شده است که حاوي اطلاعات ساختاري پروتئین
اند که دست آمدهالکترون سرد بهمیکروسکوپکه با استفاده از

ـــالدر  هایی که قدرت تفکیک آنها هاي اخیر تعداد پروتئینس
ته 4کمتر از  یاف گاه افزایش  پای ـــتروم اســــت در این  آنگس

.]12[است

1 Single Molecules 4 Accumulative
2 Thomas Kuhn 5 Paradigm
3 The structure of scientific Revolution

شیمی در نهایت در اثر کارهاي پیش 2017گامان برندگان نوبل 
الکترون سرد به یک ابزار جدي و دقیق میکروسکوپ است که 

تبدیل شده است دانان ساختاريبیوفیزیک–ت بیوشیمیدر دس
و به حوزه مطالعاتی جدید با روند رشــد ســریع تبدیل شــده و 

ـــیري را که طی می ـــی براي مس ـــاخص نویدبخش کند یک ش
باشد.انگیز در آینده میاکتشافات هیجان

گیرينتیجه
ـــوف و2تومـاس کوون مورخ علم آمریکـایی در کتـاب فیلس

ـــاختار انقلاب ـــهورش س تأکید به این مفهوم 3هاي علمیمش
ـــویر و تلقی ما از علم در پی مطالعه تاریخ علم می کند که تص

ــتیعوض می ــویري انباش ــود، تص که بنا بر آن علم فعالیتی 4ش
گام به غنا و محتوي بهقاعده محور اســـت که در طی تاریخ گام

شود. از دیدگاه کوون علم محصول و برآیند کارها آن افزوده می
شمندان درونو فعالیت ست و از این5یک پارادایمهاي دان رو ا

اي علم همواره زیر سـلطه یک پارادایم اسـت. پارادایم مجموعه
از مفروضـــات کلی نظري، قوانین و فنون و کاربرد آنها در یک 

عه علمی خاص اســــت و واژه با اشــــارهجام یدي  به اي کل
دســتاوردهاي علمی بزرگ علمی اســت که پژوهش گروهی از 

ندان را در مقطع ـــم یت میدانش هدا تاریخ  یک ی از  ند، فیز کن
ــول مکانیک نیوتن یا ــطو، اص نظریات فیزیک کوانتومی از ارس

بزرگی هســتند که به ســبب برخورداري از جمله دســتاوردهاي
طرح مسائلی براي -2سابقه بودن وبی-1دو ویژگی برجسته: 

هاي جدیدي را در تاریخ علم برانگیختن فعالیت علمی، پارادایم
ـــکل  پارادایم جدید دادهش پذیرش  قدیم و  پارادایم  ند. طرد  ا

. ]13[شـودتحولی گسـسـته اسـت که سـبب انقلاب علمی می
ستند که به خاطر افراد برگزیدهبرندگان جوایز علمی نوبل اي ه

شــوند که با دگرگون کردن ســاختن نظرات کشــفی برگزیده می
سر راه هاي جدید، موانعی راغالب آن زمان و ایجاد پارادایم از 

شــوند و اهمیت هاي علمی میدارند و باعث ایجاد انقلاببرمی
ـــد که به انقلابجایزه نوبل در این می هاي علمی و تأثیر باش

ستاوردهاي عظیم آنهاعمیق شته و از این د شریت توجه دا بر ب
انســـانی قدردانی به عمل آورده و پاداشـــی را براي آنها فراهم 
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باعث پراکنده شـــدن نیاز به دانســـتن در تر کند، از همه مهممی
شود.میان مردمان می

هاي بنیادي علم زیرســاخت تفکر ذکر اســت که نظریهشــایان
شود و از این ضمیر دانشمندان و پژوهشگران و دانشجویان می

یادي نوآوري ناوريبن عات، ف ـــود. ها حاصـــل میها، اخترا ش
ـــمند جهان از علوم بنیادفناوري ـــأت هاي بزرگ و ارزش ي نش

هاي بنیادي به گرفته اســت و تحولات بزرگ اجتماعی از نظریه
صیل  سعه فناوري ا شوري علاقه به تو ست. اگر ک وجود آمده ا

باید از چرخه علم بنیادي حرکت نماید داشــته باشــد مطمئناً می
هاي جهان را رهبري نماید. صــورت مســتقل فناوريتا بتواند به
سته به دیگران را داردصورت صنعت و فناوريدر غیر این واب

ها آن را رهبري می ند. که آن تار ها گرف گال آن ند و در چن مای ن
نیادي باهمیت دادن ویژه به علوم پایه و علوم بنیادي از دانشگاه 

شگاه در جهان به شروع می صالت دان ستگاه و ا شود چون خا
یابد و دانشگاه خاستگاه اصلی کشف علوم بنیادي اختصاص می

ــانو تربیت  ــفهاي دانشانس هاي عالم کننده پدیدهمدار و کش
یل تایج و دادهاســـت و تحل نده ن هاي هاي علمی و نوآوريکن

ست؛ شور میجهان ا ستمداران ک سیا شگاه بنابراین  باید به دان
هاي شرکتبنیادي فکر کنند نه کاربردي و امور کاربردي را در

نمایند.بنیان و مراکز تحقیق و توسعه صنایع دنبالدانش
شیمی و شایان شمندان بیوفیزیک جایزه نوبل  ست که دان ذکر ا

زدند. امروز پزشــکی را رقم-بخشــی از جایزه نوبل فیزیولوژي
ـــکی در  ـــخیص پزش علم بیوفیزیــک نقش مهمی را در تش

هاي در کشــورهاي پیشــرفته به عهده دارد و تشــخیص بیماري
ـــدن را با روش لمی حوزه هاي عمراحل اولیه قبل از بالینی ش

شخیص داده می شنهاد میبیوفیزیک ت گردد وزارت شود. لذا پی
ودرمان و علوم پزشکی به این علم توجه ویژه نماید بهداشت،
هاي علوم پزشکی و آموختگان این رشته را در دانشگاهاز دانش

هاي نامههاي تحقیقاتی و پایانمند شود و طرحها بهرهبیمارستان
غذیه را دنبال نماید.بیوفیزیک سلامت و ت
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چکیده
وجود آیند و غالباً سبب بروز صفات ) بهايان(ديDNAاثر جهش در ماده وراثتی و تغییر توالی توانند درتغییرات ژنتیکی می

شوند. تغییرات ژنتیکی پایدار بوده و از سلولی به سلول دیگر و یا از نسلی به نسل بعد به ارث ها مینامطلوب جدید نظیر بیماري
شود ولیکن الگوي بیان و در نتیجه ایی یک ژن دچار تغییر نمیانعین حال مواردي وجود دارد که توالی ديخواهند رسید. در

گردد. اهده میشود، مشگردد و در عمل حالتی شبیه به آنچه که جهش در ماده ژنتیکی باعث میعملکرد محصول آن دچار تغییر می
لف به هاي شیمیایی مختشدن گروه) که در نتیجه اضافهEpigenetic modificationsژنتیکی (وراژنتیکی یا این تغییرات اپی

وده و پذیر بآیند، نیز توارثوجود میدرون هسته سلول نقش دارند بهاي انبندي ديهایی که در بستهاي و یا پروتئینانمولکول دي
انتخابتأثیرتحتتوانندمیتغییراتاست. بنابراین اینرات محیطی پذیر هستند که پویایی آن تحت تأثیر اثدر عین حال برگشت

گی ایجاد و عملکرد در این نوشتار ابتدا با چیستی، چگون.نرخ سازگاري شوندسبب اثرگذاري برو در گذر زمانگرفتهقرارطبیعی
پذیري آنها، تأثیر سبک زندگی ده و پس از آن به اثرات سبک زندگی بر الگوي این تغییرات، برگشتژنتیکی آشنا شتغییرات اپی

ژنتیکی به تغییرات ژنتیکی پرداخته هاي بعد و در نهایت امکان تبدیل تغییرات اپیژنتیکی نسلهاي قبل بر الگوي تغییرات اپینسل
شود.می
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مقدمه
کاریوتی کاریوت1بر خلاف موجودات پرو (موجودات 2هادر یو
ـــخص)، ژنوم ـــته مش ها یا ماده (مجموعه کامل ژن3داراي هس

ژنتیکی موجود در یک سلول یا موجود زنده) داراي سازماندهی 
سلول می سته  سازماندهی کاملاً متفاوتی در درون ه شد. این  با

ـــته  خاص به دلیل افزایش اندازه ژنوم و محدودیت اندازه هس
مین دلیل نیاز به فشرده شدن ها بوده و به هسلول در یوکاریوت

پذیر بودن آن زمان دسترسبندي منظم ماده ژنتیکی و همو بسته
ها، در ســـاختار زیســـتی بندي ژنوم یوکاریوتهســـت. بســـته

ــونده ــخص و تکرار ش ــامل ديمش ها ایی و پروتئیناناي که ش
جفت نوکلئوتید 146باشد، صورت گرفته است به نحوي که می

ایی در فواصل نسبتاً منظم به دور یک انديايمولکول دورشته
عه  ـــتونتایی از پروتئین8مجمو کل هیس ـــ ها هاي کروي ش

ــایر پروتئینپیچیده اي) تنظیمی با انهاي (آرRNAها و اند و س
ــونده نوکلئوزوم ــاختار تکرار ش نام دارد 4آن در ارتباطند. این س

].1است [5که واحد سازنده کروماتین
هد و ایی رخ میانکه در مولکول دياییهعلاوه بر جهش د

هاي قرار گرفته در آن باعث تغییر محصول و عملکرد نهایی ژن
شود، یک سري تغییرات شیمیایی نیز بر روي مولکول ناحیه می

ستهایی و یا پروتئیناندي ایی در درون انبندي ديهایی که در ب
د که بدون آینها به وجود میهســته نقش دارند یعنی هیســتون

هاي قرار گرفته ایی قادرند بیان ژنانتغییر در توالی مولکول دي
توانند تمایل اتصــال در آن ناحیه را تغییر دهند. این تغییرات می

ها و در نتیجه سطح دسترسی آنها به سایر ایی به هیستوناندي
ــتخوش تغییر کنند. از طرف دیگر به دلیل  عوامل تنظیمی را دس

ــا ــري از پروتئینتمایل اتص ــیمیایی به گروه6هال یک س هاي ش
شده به دي صل  ستونانمت شاري، ایی و یا هی صورت آب ها، به 

ــایر پروتئینمجموعه ها با عملکردهاي متفاوت به محل اي از س
ــده ــکیل کمپلکس7آورده ش دهند که هاي عملکردي را میو تش

یان ژن قرار گرفته در آن نا ـــل آن در نهایت تغییر ب حیه حاص

1 Prokaryotes 8 erasers
2 Eukaryotes 9 Natural selection
3 Genome 10 epi
4 Nucleosome 11 over
5 Chromatin 12 upon
6 Readers 13 Conrad Waddington
7 Protein recruitment 14 Epigenesis

پذیر هستند و ممکن است. با وجود اینکه این تغییرات برگشت
سري از آنزیم سط یک  ست تو شوند، در عین حال 8هاا حذف 

سلولی پایداري آنها حفظ  سیم  این امکان وجود دارد که طی تق
شده و حتی از نسلی به نسل بعد منتقل گردند. به مجموعه این 

ها ییر بیان و عملکرد ژنپذیر که قادر به تغنوع تغییرات توارث
ستند، تغییرات اپیانبدون تغییر در توالی دي ژنتیکی گفته ایی ه

قرار 9توانند تحت تأثیر انتخاب طبیعیمیتغییراتشود. اینمی
گرفته و به مرور سبب  شوند که افرادي با صفات جدید و نرخ 

ـــازگاري متفاوت در یک جمعیت بروز نمایند[ ].  هر چند 2س
ست شمندان علم زی سی به اهمیت تغییرات ژنتیکی افراد دان شنا

با  ها  طابق آن یداري و ت پا نه براي  یک گو یت  در درون جمع
ژنتیکی تغییرات اپیشرایط متغیر بیرونی واقف هستند ولی نقش 

که چه  ما از این ناخته شـــده و دانش  ـــ نه کمتر ش در این زمی
شــود که صــفات پیچیده و متفاوتی از هایی ســبب میمکانیســم

مل محیطی در این  ید و نقش عوا یا به وجود ب یک ژنوم واحد 
باشد. به همین دلایل ما در ابتداي شناخت و امر هنوز اندك می

هاي گوناگون پزشکی و کشاورزي مینهاستفاده از این دانش در ز
]. 1هستیم[

تاریخچه
نانی اپیواژه اپی ند یو ـــو یب پیش یک از ترک ناي 10ژنت به مع

مده 12»برفراز«و 11»روي« به وجود آ یک  مه ژنت چیزي و کل
ترجمه شــده » وراژنی«]. این کلمه در زبان فارســی به 3اســت[

در ســال 31ژنتیک براي توســط کنراد وادینگتوناســت. واژه اپی
]. با کشف الگوهاي وراثت توسط مطالعات 4مطرح شد[1942

شناخت ماهیت فیزیکی ژنمندل و به ها و دنبال آن تلاش براي 
ـــفات وراثتی، وادینگتون بر آن مولکول هاي دخیل در انتقال ص

ند با فرای یک را  چارچوبی نظري، ژنت جاد  با ای هاي شــــد 
سلول تخم تمایز که منجر به ایجاد موجود 14ايپیچیده کامل از 

ـــوند، ترکیب کند. با توجه به اینکه نیافته طی فرایند نمو می ش
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یک  جاد  هت ای ند نمو ج مامی تحولات رخ داده طی فرای ت
ـــلول  موجود کامل از یک ماده ژنتیکی واحد موجود در یک س

ـــروع می ـــود، هدف او این بود که نقش تخم تمایز نیافته ش ش
ا را طی فرایند نمو روشــن ســازد. ههاي محیط با ژنبرهمکنش

به عبارت دیگر تلاش او براي توضــیح چگونگی ایجاد فنوتیپ 
ـــط ژنوتیــپ (ژن نمود)1(رخ نمود) ـــؤال 5بود [2توس ]. س

ستفاده از مفهوم اپی ژنتیک این بود وادینگتون و همفکران او با ا
ـــته به  که چرا در اغلب موارد تغییرات ژنتیک و فنوتیپ وابس

س ها سري از جهشتند؟ براي مثال چرا با وجود یکهمدیگر نی
وجود شـــوند، هنوز جانداران بهکه ســـبب تغییرات ژنتیکی می

آمده شــبیه والدین خود هســتند. یا چگونه از یک ســلول تخم 
ـــلول ـــلول، س آیند، با وجود آنکه وجود میهاي متفاوتی بهس

ا همگی داراي ماده ژنتیکی یکسانی هستند؟ به عبارت دیگر آنه
مند به مواردي بودند که تغییرات ژنتیکی منجر به تغییرات علاقه

هاي فنوتیپی در نتیجه تغییرات ژنتیکی فنوتیپی نشـــده و تفاوت
به 3[نبود که  ـــویر معروفی  لب تص قا ]. او تفکراتش را در 

معروف اســت تجســم بخشــید. در این 3انداز وادینگتونچشــم
هایی ها و درهسان پستی بلنديتصویرسازي فرایندهاي نموي به

اي از اند. مسیري که یک توپ (استعارهدر یک دامنه تصور شده

1 Phenotype 5 Meiosis
2 Genotype 6 science
3 Waddington landscape 7 Epigenetics
4 Mitosis

پایین از طریق هر کدام از  به  بالا  ته) از  یاف قاح  تخم ل
ــیر نموي تخم به هدر ــگر مس ها طی خواهد کرد نمایش

یک بافت یا اندام مشخص است. مسیر، شیب و تقاطع 
ــط ژندره گردند. ها و برهمکنش آنها کنترل میها توس

وادینگتون از طریق این اشکال تلاش کرد تا نشان دهد 
ـــاده اي میان یک ژن و فنوتیپ وجود ندارد و رابطه س

ها در نهایت نه به آن ژن ژنهر گونه جهش در یکی از 
ـــایر ژنخاص بلکه با برهمکنش ها هاي آن ژن با س

سم هاي مرتبط خواهد بود.  به تدریج و با کشف مکانی
هــا و نحوه توارث مولکولی بیــان و تنظیم بیــان ژن

ــد که نوع فنوتیپ ــخص ش ــلولی، مش ــطح س ها در س
ـــانی از طریق  دیگري از توارث وجود دارد که به آس

ندل قابل توضــیح نیســتند. تا حدود ســه دهه قوانین م
ـــال ژنتیک ) بعد از ابداع مفهوم اپی1970تا1942هاي  (بین س

شاره اندکی به آن در منابع آمده است و این واژه براي توضیح  ا
ـــیح آن هایی به کار میعلت پدیده رفت که ژنتیک قادر به توض

]. 6نبود[

تعریف نوین
یکاپیتعریف تغییرات بهشـــدتحولاتیدچارتدریجبهژنت

اطلاقتغییراتیمجموعهبهژنتیکاپیتغییراتامروزهکهنحوي
ـــدههاژنعملکردوبیانتغییرباعثکهگرددمی آنکهبدونش

ازخواهتغییراتاین. باشدشدهتغییردچاراي آنهاانديتوالی
ازخواهو4میتوز (رشــتمان)تقســیمطیســلولتقســیمطریق
پذیرند.توارث5میوز (کاستمان)تقسیمطیدیگرنسلبهنسلی

که ویژه مباحث 6»علم«در یک شــمارگان مجله 2001در ســال 
ـــد: 7ژنتیکسژنتیک بود، این تعریف از اپیاپی مطالعه «ارائه ش

ـــیم میتوز و میوز به ارث  تغییرات عملکرد ژن که از طریق تقس
ـــامل تغییرات در توالی ديمی ـــند و ش ژن مورد نظر اي انرس

].7[» نیستند
ژنتیکی هنوز مناقشــه با وجود این بر ســر تعریف تغییرات اپی

پذیري وجود دارد. دلیل اصلی این اختلاف نظر به مسأله توارث

هادر ژنوم یوکاریوتDNA: سازماندهی مولکول 1شکل
)epigenetics-si-https://www.zenithepigenetics.com/programs/what(
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عه این تغییرات برمی طال نه م به زمی ته  ـــ چه بس نان گردد. چ
شناسی و شناسی تکوینی، بومشناسی مولکولی، زیست(زیست
(فرگشــت)) بعضــی پژوهشــگران عقیده دارند تغییرات تکامل 

شامل تمامی فرایندهایی به جز تغییر توالی دياپی اي انژنتیکی 
باشـد که باعث ایجاد و بروز فنوتیپ در یک موجود صـرف می

ــگران پذیري آن مینظر از توارث ــود. در حالیکه بقیه پژوهش ش
یک پذیر تغییرات اپیتوارث را جزء تفک به میژنتیکی نا ند.  دان

صویر  شبیه ایجاد یک ت صفت را  این ترتیب چنانچه بروز یک 
ها شمار نقطه تشکیل شده است، آنگاه ژنبدانیم که از تعداد بی

سته به تعداد، ترکیب و  ستند. همانطور که ب به منزله این نقاط ه
صاویر  متفاوتی ایجاد می سته به شدت رنگ این نقاط ت شود، ب

ها صـــفات مختلفی بروز خواهد کرد. یت ژنتعداد و میزان فعال
عدي خواهد آمد، انواع تغییرات اپی ژنتیکی چنانچه در بخش ب

ــته و از برهمکنش و ترکیب هر کدام از آنها  تغییر  متفاوتی داش
ــل می ــود که نتیجه و عملکرد آن با تغییرات جدیدتري حاص ش

لذا تغییرات اپی هد بود.  فاوت خوا یه ژنتیکی لامنفرد قبلی مت
جدیدي از اطلاعات و پیچیدگی را به اطلاعات موجود در ژنوم 

ناپذیرند کنند. بر خلاف تغییرات ژنتیکی که برگشــتاضــافه می
ـــتی ـــیار نادري که جهش برگش رخ دهد) 1(مگر در موارد بس

با برگشــــتتغییرات اپی غال ند. از طرف دیگر بر ژنتیکی  پذیر
ــیده که در  ــلولخلاف تغییرات ژنتیکی به ارث رس ها تمامی س

سانند، تغییرات اپی سلولی و یک سته به زمینه  سیار واب ژنتیکی ب
]. 1هاي مختلف متفاوت هستند[بافتی بوده و در سلول

ژنتیکیهاي مولکولی تغییرات اپیمکانیسم
ـــم هاي مولکولی متعددي براي ایجاد، حفظ، خوانش و مکانیس

اند که مطالعه شــدهژنتیکی شــناســایی وپاك کردن تغییرات اپی
ـــند. در ها میپذیر در بیان ژنقادر به ایجاد تغییرات توارث باش

ـــارادامه مهم ذکر ترین این تغییرات و نحوه ایجاد آنها به اختص
گردد.می

1 reverse mutation 7 Acetylation
2 Transposable elements 8 Ubiquitylation
3 Imprinting 9 ADP-ribosylation
4 Ploidy 10 Sumoylation
5 Hybridization 11 Histone modifications
6 Methylation

ـــته از تغییرات اپی ژنتیک، تغییرات از لحاظ ماهیت، یک دس
هایی که دراي و یا پروتئینانشــیمیایی هســتند که بر روي دي

دهد. ها نقش دارند، روي میاي نظیر هســیتونانبندي ديبســته
اي انشده از این دسته، متیله شدن ديترین مکانیسم مطالعهرایج
باشــد. متیله شــدن با اضــافه شــدن یک گروه متیل به کربن می

دار پیریمیدینی سیتوزین طی یک مکانیسم باز نیتروژن5شماره 
اي به عنوان یک تغییر انشــدن ديگردد. متیلهآنزیمی ایجاد می

ها از طریق خاموش سـاختن ژنتیکی به منظور تنظیم بیان ژناپی
ــازه ــاختن س ــوندههاي جابهآنها و به ویژه غیرفعال س در 2جا ش

اي انشود. همچنین متیله شدن ديدرون ژنوم در نظر گرفته می
ـــیاري از فرایند ـــتی از جمله نمو، نقشدر بس پذیري هاي زیس

هاي مرتبط باهاي تکرار شــونده، فرایند، ســازماندهی توالی3نیژ
فعال شــدن علاوه غیرو به5و دو رگه شــدن ژنوم4پلوئیدي شــدن

ـــدن Xکروموزوم  در جانوران نقش دارد. پایداري این متیله ش
ـــی موارد می فاوت بوده و در بعض ندگی مت ند در طول ز توا

منتقل شود. مطالعات موجود حفظ شده و از نسلی به نسل بعد 
ـــدن دي ـــلولی در اي را بهانمتعددي متیله ش عنوان حافظه س

هاي ].  مکانیســم8اند [مواجهه با تغییرات محیطی در نظر گرفته
را اي را حذف و یا آنانآنزیمی وجود دارد که متیله شـــدن دي

کند.پس از فرایند همانندسازي حفظ می
ستون-Nانتهاي  صی نبوده و از ها ترمینال هی ساختار خا داراي 

ــید  ــت. زنجیره جانبی اس ــطح کروي پروتئین بیرون آمده اس س
ـــکیل نه تش ـــتونهاي آمی نده این بخش از پروتئین هیس ها ده

هاي اختصــاصــی دچار تغییرات تواند از طریق فعالیت آنزیممی
شدنشیمیایی متنوعی از قبیل متیل شدن6ه  ستیله  سفریله7، ا ، ف

ریبوزیله -ADP، گلیکوزیله شــدن، 8له شــدنشــدن، یوبیکیوتی
گردند. این 10نه شـــد، کربونیله شـــدن و یا ســـیموییل9شـــدن
ــتونیپیرایش ــیدآمینه11هاي هیس ــورت در اس ــی ص هاي خاص

سید آمینه هاي لایزین می شدن  تنها در ا گیرد. براي مثال متیله 
ـــورت می گیرد. از طرف دیگر میزان تغییرات در  و آرژنین ص

سید نیز مییک آمینو  صورت پذیرد. ا سطوح مختلف  تواند در 
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ـــدن آرژنین می تواند به دوحالت مونو و دي براي مثال متیله ش
بوده و در لایزین به سه حالت مونو، دي و تري باشد. تغییرات 

تواند افتد، میها اتفاق میاي که بر روي هیســتونپس از ترجمه
هیســتونی باعث بیان تنهایی و یا در ترکیب با ســایر تغییرات به

ها و در نتیجه هدایت فرایندهاي متفاوتی شود که با متفاوت ژن
اي نظیر همانندسـازي، رونویسـی، انالگوبرداري از مولکول دي

ـــونــداي انجــام میاننوترکیبی و تعمیر مولکول دي ]. 9[ش
له شــــدن دي ندن آن پس از انبرخلاف متی ما باقی  که  اي 

سازي دي سی در انهمانند سا ست، چالش ا ضیح ه اي قابل تو
سمارتباط با پیرایش ضیح مکانی ستونی تو هاي حفظ این هاي هی

]. 10اي است [انسازي ديتغییرات پس از همانند
هاي ستوندلیل جایگزینی هیژنتیکی بهدسته دیگر از تغییرات اپی
نه با گو ـــتونییک نوکلئوزوم  باشــــد. می1هاي مختلف هیس

ــتون هاي ها با انواع دیگر آن باعث تغییر پیرایشجایگزینی هیس
]  11هیســتونی و نیز ســاختار کروماتین و ســازماندهی ژنوم [

ـــده و در مواردي باعث تغییر عملکرد  متفاوتی در آن ناحیه ش
گردد.می]12ها و در نتیجه بروز بیماري [ژن
ژنتیکی هاي غیر کد کننده دســـته دیگري از تغییرات اپیايانآر

بر این مبنا 2شــناســی مولکولیهســتند. بنیان اســاســی زیســت
اي ذخیره اناستوار است که اطلاعات ژنتیکی درون مولکول دي

اي هاي واسطهشده و پس از آن این اطلاعات از طریق مولکول
به ســـاخته شـــانآر که مولکولدن پروتئیناي منجر  هاي ها 

شــود. این گردند، میعملکردي بوده و ســبب بروز صــفات می
طه ـــ ها نقش واس که تن ئل اناي براي مولکول آرنگرش  قا اي 

ــد و نیز ابزارهاي مطالعاتی به کار رفته باعث گردید که تا می ش
یت آر یار پر اهم ـــ ـــوص انهمین اواخر نقش بس به خص اي 

ـــناخته بماند. به تدریج 3ننده پروتئینهاي غیرکدکايانآر ناش
ته ـــ ید دس ـــخص گرد نده اياناي از این آرمش کدکن هاي غیر

به4کوچک ـــیاري از جن نایی تداخل در بس هاي عملکردي توا
ــته و توانایی کنترل مراحل چرخه ژن ها و ســاختار ژنوم را داش

ـــلولی و نمو موجودات یوکاریوتی را دارا می ند. این س ـــ باش
عههاي کوچک میياانآر یت مجمو هدا بب  ـــ ند س هاي توان

بب تجزیه  ـــ ته و س ـــ به توالی مکمل مورد نظر گش پروتئینی 
یامايانآر ـــدن ديهاي پ ـــاختار ايانبر یا متیله ش و تغییر س

1 histone variants 3 Non-coding RNA
2 central dogma of molecular biology 4 Small interfering RNA (siRNA)

ـــرفت هاي زیادي در کروماتین در ناحیه مورد نظر گردند. پیش
ژنتیکی صــورت گرفته زمینه تکنولوژي شــناســایی تغییرات اپی

ــدن ديطوري که امروزه میهب ــوح ايانتوان متیله ش را با وض
یک  ـــطح  ـــتونی را در س هاي هیس ید و پیرایش  یک نوکلئوت

هاي تشـــخیص بســـته به نوع نوکلئوزوم تشـــخیص داد. روش
توانــد عمومی و یــا ژنتیکی مورد مطــالعــه میتغییرات اپی

].1[اختصاصی باشد

ژنتیکینحوه حذف تغییرات اپی
هاي گامت و متعاقب آن تشکیل سلول تشکیل سلولدر هنگام 

مامی این تغییرات اپی حذف و ژنوم تخم ت ـــتی  بایس ژنتیکی 
ايانریزي شود. لذا تغییرات شیمیایی دياصطلاحاً از نو برنامه

هاي هیســـتونی که طی فرایندهاي آنزیمی صـــورت و پروتئین
ندهاي آنزیمی دیگري حذف گیرد، میمی ـــط فرای ند توس توان

سم13شوند[ شدن مکانی سازي ژنومی ]. زمان فعال  هاي این پاک
نهاز تغییرات اپی ند نمو در گو هاي مختلف، ژنتیکی طی فرای
ست[ ست که علی1متفاوت ا سئله اثبات گردیده ا رغم ]. این م

ــري، تعداد کمی از این تغییرات اپی ــرتاس ژنتیکی این حذف س
نابراین قاباقی مانده و به ارث می ـــند و ب که درند بدون اینرس

هاي مختلف بیان آن ژن توالی ژن تغییري یافته باشــد طی نســل
ست سئله به این معنا که را در افراد مختلف تنظیم نماید. این م

صی را تجربه کرده و الگوي  شرایط محیطی خا چنانچه والدین 
اصل هاي آنها در تطبیق با آن شرایط محیطی تغییراتی حبیان ژن

شریان میکند، این الگوي ب ایط را تواند در فرزندان آنها که این 
ند نیز بروز یابد[تجربه نکرده ینی ]. به همین علت دوران جن1ا
ترین مراحل در دوران حیات یک موجود اســت که یکی از مهم

پایداري در بروز طی آن عوامل محیطی می ند نقش مهم و  توان
ایفا کنندها در مراحل بعدي زندگی فرد صفات از جمله بیماري

]14.[

سبک زندگی
ـــه ـــخص هاي مهلک و مزمن نظیر هاي بروز بیماريیکی از مش

ژنتیکی اســت. از آنجا خوردن الگوي تغییرات اپیهمســرطان به
پذیر هستند، مطالعات ژنتیکی اساساً برگشتکه این تغییرات اپی
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ـــترده تا نقش عوامل مؤثر بر الگوي گس ـــت  اي در جریان اس
ـــخص اپیتغییرات  ندگی افراد مش بک ز ـــ له س ژنتیکی از جم

ـــبک زندگی به15گردد[ ـــطلاح س ـــیعی جهت ].  اص طور وس
کار هاي بارز زندگی یک فرد یا گروه بهتوصیف منش و یا شیوه

رود. مفهوم ســـبک زندگی شـــامل عوامل متفاوتی از جمله می
یت عال ـــترس، ف تار، اس غذیه، رف کاري، ت عادات  هاي فیزیکی، 

یا ـــرف دخان مل ت و الکل میمص نه ژنتیکی و عوا ـــود. زمی ش
کننده وضعیت سلامت اي مشخصتنیدهصورت درهممحیطی به

ــبک زندگی  ــواهد روزافزونی وجود دارد که س ــتند. ش فرد هس
تأثیرات قابل ژنتیکی، توجهی بر روي الگوي تغییرات اپیافراد، 

چه در جهت ایجاد و در نتیجه به ارث رسیدن آنها به نسل بعد 
ـــیده از چه در جهت حذف تغییرات اپیو  ژنتیکی به ارث رس

].16نسل قبل دارند[

ها از طریق سبک زندگی و جلوگیري از بروز بیماري
ژنتیکتغییرات اپی

ــی جمعیت ــانی بهبا وجود اینکه بررس منظور فهم بهتر هاي انس
ژنتیک اثرات محیط و سبک زندگی بر روي الگوي تغییرات اپی

حل  ها در مرا چالشآن با  هاي اخلاقی و مختلف نموي هنوز 
ـــت و در مراحل ابتدایی خود قرار دارد، ولیتکنیکی روبروس

در ســال "exposome"اهمیت این موضــوع با تعریف مفهوم 
ــامل 2005 با هدف مطالعه و در نظر گرفتن جامع اثر محیط، ش

ـــبک زندگی و  نیز درونی نظیر  عوامل محیطی بیرونی نظیر س
ند مایش داده شـــد[فرای ـــیمیایی بدن ن یه 17هاي ش ـــ ]. فرض

DOHaD1پردازد که قرار گرفتن جنین درون میبه این مســئله
ـــترس باعث بروز بیماري2رحم ـــرایط اس ها در در معرض ش

]. شــواهد بســیاري با مطالعات 18گردد [دوران بزرگســالی می
یدمیولوژي و پژوهش ته بر روي موش وجود اپ جام گرف هاي ان

محیطی و ســبک زندگی مادر در دوران بارداري دارد که عوامل
م تولــد  یرات یو اوایــل  ی غ ت ین  یجــاد ا یق ا طر ننــد از  توا

ـــیون 19ژنتیکی[اپی ]، به خصـــوص تغییرات در الگوي متیلاس
شند. اندي شته با سلامت نوزاد دا اي، اثرات جدي و مهمی بر 

ـــتا اثرات بلند مدت و پیچیده بیماري هاي مزمن در همین راس

1 Developmental Origins of Health and Diseases 4 tumor-suppressor genes
2 in utero exposures 5 polyunsaturated fatty acids
3 Holliday 6 oxidative stress

نظیر دیابت و چاقی قابل ذکر هســت. براي مثال مطالعاتی روي 
ـــال افراد  1945-1944هلندي که تولد آنها در دوران قحطی س

سبت به افرادي که  مصادف با جنگ جهانی دوم به دنیا آمدند، ن
والدین آنها در معرض قحطی نبودند، انجام شــده اســت. نتایج 

هاي قلبی عروقی و چاقی در دهنده نرخ بالاتري از بیمارينشان
پیشـــنهاد 3الیديبراي اولین بار ه1979]. ســـال 1فرزندان بود[

ها، مسئول ایجاد ژنتیکی بیان ژنپذیر اپیکرد که تغییرات توارث
سلول ستند. مطالعات بعدي بر روي  هاي توموري و سرطان ه

هاي در ســلولايانســالم نشــان داد که الگوي متیله شــدن دي
دانیم که این تغییرات در سرطانی تغییر کرده است. امروزه ما می

ـــدن ژناي موارد پاره ـــرکوبهمراه با خاموش ش کننده هاي س
هســتند. مطالعات متعدد نشــان دهنده بروز بســیاري از 4تومور

سرطان، بیماريبیماري سی، ها از جمله  هاي قلبی عروقی و تنف
ـــاب در اثر هاي تحلیلماندگی ذهنی و بیماريعقب برنده اعص

ستند[دگرگونی در الگوي تغییرات اپی ی ].  یک20ژنتیکی فرد ه
ست[گذار بر تغییرات اپیمهم تأثیراز عوامل ]. 21ژنتیک تغذیه ا

سید صرف ا شده که م شان داده  شباع چنانچه ن هاي چرب غیرا
ـــترس هاي آزاد جهشاز طریق ایجاد رادیکال5چندگانه زا و اس

شی سای ستقیماً با اثر بر آنزیم6اک هاي هاي ایجاد کننده پیرایشم
ها هاي مزمن نظیر انواع ســرطانيهیســتونی قادر به ایجاد بیمار

ـــبزیجــات بــه عنوان  ـــتنــد. اثر ترکیبــات مؤثر در س هس
سیدانآنتی ضور برخی ترکیبات پلیاک فنلی هاي طبیعی و نیز ح

ژنتیک و نیز تعدیل در سویا بر روي ایجاد و حذف تغییرات اپی
ـــت. همچنین اثرات بیماري ـــده اس ـــان داده ش ها به خوبی نش

ژنتیکی اســپرم د دارد که تغییرات اپیگزارشــات متعددي وجو
ـــده در پدرانی که در معرض محیط ـــی با تولید ش هاي خاص

نده ماريآلای به بروز بی ند، منجر  هاي مزمن هاي مختلف بوده ا
ــت ــده اس تحرکی . افزایش وزن، چاقی و بیدر فرزندان آنها ش

نشــینی همگی از عوامل اثبات شــده بروز میز ناشــی از پشــت 
ـــرطان و بیماريبیماري عروقی هاي قلبیهایی نظیر دیابت، س

ــان ــواهد متعدد نش ــتند. ش ــیون هس دهنده تغییر الگوي متیلاس
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شی 1هاايو نیز بیان ریزآراناياندي پس از انجام تمرینات ورز
سمی اي از ترکیباتاست. دود سیگار که شامل ترکیب پیچیده

هاي هیســـتونی و زاســـت، نیز قادر به تغییر پیرایشو ســـرطان
هاي ریه، شبیه آنچه در در سلولايانمتعاقب آن متیلاسیون دي

شود، بوده است. مطالعه الگوي هاي سرطانی ریه دیده میبافت
ــدن توالی هاي تکراري ژنوم کودکانی که مادران آنها در متیله ش

دود ســیگار بودند، نشــان داد که هنگام بارداریشــان در معرض 
الگوي متیلاسیون آنها شبیه افراد سیگاري است. از طرف دیگر 

هاي تحت تأثیر دود ســـیگار ها در موشياکاهش بیان ریزآران
شتند. بر  سیگار به حالت طبیعی برگ یک هفته پس از قطع دود 

به کل  گار، ال ـــی ـــوب خود جهشخوديخلاف دود س زا محس
در 2زاعنوان یک عامل کمکی ســـرطاندتاً بهشـــود بلکه عمنمی

شـــود. مطالعات متعدد نشـــان از تغییرات الگوي نظر گرفته می
ـــیون دي یان ژنانمتیلاس باً تغییر ب عاق بهاي و مت ویژه در ها 

شتهسلول صبی در مواجهه با الکل دا ]. قرارگیري 22اند[هاي ع
به جب افز3ویژه ذرات مواددر معرض آلودگی هوا و  ایش مو

ماريومرگ بهمیر و بی ماريها  ـــی و قلبی و ویژه بی هاي تنفس
ــت. مطالعات  ــرطان ریه گردیده اس ــک ابتلا به س افزایش ریس
ـــیون نواحی تکراري ژنوم در  به تغییرات الگوي متیلاس مشـــا

نده که در معرض آلای ید کارگرانی  تأی ند را  ـــت ها قرار داش
ند[می تاري،16ک عد رف کانی]. از بُ جارب درکهکود معرض ت

شتهقراربدنیتنبیهناخوشایندي نظیر سبتاند،دا همسالانبهن
ند،شـــدهواقعمحبتموردکهخود طوربهبزرگســـالیدرا
براي مثال . انددادهنشانرابیشتريروانیهايآسیبداريمعنی

هاي روحی در دوران کودکی با تغییر الگوي متیلاســیون آســیب
یک ژن  یه پروموتري  ـــترس را در میناح به اس ند واکنش  توا

تأثیر قرار دهد[ معنیبدان]. این23دوران بزرگســـالی تحت 
مشـــخصزمانیبازهیکدرخاصمحیطیاثراتکههســـت

ـــرایطآنحذفباحتیالعمريماداماثراتتواندمی محیطیش
شته شددا شواهد فراوانی در جهت تأیید وراثت .با در گیاهان 

سلیژنتیکاپی شده بر اثر براي تغییرات اپی4فران ژنتیکی ایجاد 
ـــبیه به حالت جهش هاي ژنتیکی عوامل محیطی وجود دارد. ش

نیز مضــر هســتند، » ژنتیکیهاي اپیجهش«در غالب موارد این 

1 microRNA 4 transgenerational epigenetic inheritance
2 Cocarcinogen 5 reprogramming
3 Particulate matter (PM)

ژنتیکی هــاي اپیهر چنــد مواردي وجود دارد کــه این جهش
اند. در حال حاضر براي توارث همراه با افزایش سازگاري بوده

سلی تغییرات اپینبی سان بهن ویژه آنهایی که باعث ژنتیکی در ان
شوند، شواهد بسیار اندکی وجود دارد بروز صفات مطلوب می

یل بازبرنامه ـــدنکه یک دلیل عمده آن به دل الگوي 5ریزي ش
سلول تخم لقاح یافته از طریق اپی شکیل  ژنوم والدین پس از ت

براي ].  بنابراین 24ژنتیکی پیشـــین اســـت [حذف تغییرات اپی
هاي محیطی تهران زندگی لودگیآاگر فردي چهل سال در مثال 

نامطلوبی که در ژنوم او ایجاد شـــود، ژنتیک پیتغییرات اکند و 
ضی از این تغییرات در الگوي اپیانتظار می ژنوم او باقی رود بع

شود. اگر این فرد(فرزند نوه) نبیرهمانده و به فرزندانش منتقل 
پاكیکدر  ندهمحیط  نده این تغییرات فاقد آلای جاد کن هاي ای
ـــراپی ند ژنتیکی مض ـــلومان نداس ندگی ک لب تغییرات ز غا  ،
شت؛اپی ضر پدربزرگ را نخواهد دا ویژه اگر دوران بهژنتیکی م

ـــد ـــالم گذرانده باش با این وجود کاملاً .جنینی را در محیط س
ــور ــت که الگوي تغییرات اپیتص عیوب ایجاد ژنتیکی مپذیر اس

شده در پدربزرگ به طور کامل از ژنوم نبیره او حذف نشود که 
ژنتیکی شدت اثر آن بسته به این خواهد بود که این تغییرات اپی

اي از عمر و چه مرحلهمضـــر در کدام بخش از ژنوم پدربزرگ
به دیگر  ندش) رخ داده اســــت. از جن لد فرز او (پیش از تو

ناســـالم با تغییر الگوي تغییرات گونه که شـــرایط محیطی همان
ـــدن فرد به بیماري میاپی ـــتعد ش ـــوند، ژنتیکی موجب مس ش

قرارگیري در شـرایط مناسـب محیطی و تغییر سـبک زندگی به 
به لت مطلوب  حا بارداري یک  یا  ویژه در دوران جنینی و 

سیاري از تغییرات اپیمی ژنتیکی نامطلوب را حذف و یا تواند ب
ـــالم به معنی 14[هداثرات آن را کاهش د ـــبک زندگی س ]. س

داشتن خواب کافی و راحت، نداشتن استرس، پرهیز از غذاهاي 
هاي صــنعتی، فعالیت و هاي صــنعتی، شــویندهدارندهداراي نگه

هـاي آزاد و ترکیبـات تحرك همـه موجـب کـاهش رادیکـال
ــده در بدن می ــمی تولید ش ــط س گردد. این امر به نوبه حدواس

کننــده تغییرات هــاي ایجــاد و یــا حــذفخود فعــالیــت آنزیم
هــاي ژنتیکی را دچــار اختلال نکرده و مــانع از بروز الگواپی
به بهژنتیکی میجاي اپینا کات  یت این ن عا ویژه براي گردد. ر
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ـــتند، داراي اهمیت دوچندان  ـــن باروري هس افرادي که در س
است.

- برگشتژنتیک ونقش محیط بر تسریع پدیده اپی

ژنتیکی با تغییر شرایط محیطی پذیري تغییرات اپی
چه ذکر شــــد تغییرات اپی نان یت چ عال طه ف ـــ به واس ژنتیکی 

تارخانواده با تغییر ســــاخ نديو1هاي مختلف آنزیمی  2پیکرب

ماتین می یان ژنکرو ند ب ند. این توان تأثیر قرار ده حت  ها را ت
یاوزینیمســتقیماً با صــرف انرژي و از طریق جایگیاهاآنزیم
ـــاختاريبنیاديواحدهايعنوانبه3هانوکلئوزوممکانتغییر س

حذفوو از طریق اتصالغیرمستقیمو یا به صورتکروماتین
ستونهايبه پروتئینشیمیاییلیگاندهاي ها،کروماتینی نظیر هی

مال می ند[این تغییرات را اع یت. ]1کن عال یاريف ـــ اینازبس
بنابراینوهستندحساسمتابولیکیومحیطیعواملبههاآنزیم

ها توانند به عنوان بازدارندهدرونی و بیرونی میمحیطیعوامل
عال ندهو ف مل کرده و ازهاي این آنزیمکن یانطریقاینها ع ب

ندتغییرراهاژن ندمیتغییراتاین. ده حدودتوا عدادبهم ت
ندکی یلبهیاوباشــــدژنا ـــترشدل یهاثرگس خلالازاول
ستردههايشبکه سلولسطحدرهاپروتئینبرهمکنشازايگ

ضیدر. کنداثر درحتیتواندمیژنبیانتغییراتاینمواردبع
چنانچه. برسدارثبهسلولیتقسیمازبعدمحیطیعاملغیاب

اتفاقآنهاســازهايپیشیاجنســیهايســلولدرتغییراتاین
. شــدخواهدمنتقلبعدنســلبهژنتیکیاپیتغییراتاینبیافتد،

ـــده چنانچه در پی خواهد آمد، این تغییرات اپی ژنتیکی القا ش
توسط محیط در طولانی مدت، چنانچه عامل محیطی باقی باشد 

سطح بالاي آلاینده شدن زمین یا  تواند منجر ها)، می(نظیر گرم 
به تغییرات ژنتیکی نیز شود. 

ارثبهژنتیکیاپیاثراتتواندمیمحیطیشرایطتغییرآیااینکه
خواهداینبهبســتهکند،تصــحیحراقبلهاينســلازرســیده
راهاژنازیککدامقبل،هاينسـلمحیطیشـرایطکهداشـت
در آغاز تشکیل سلول تخم، بسیاري . استدادهقرارتأثیرتحث

و ژنتیکی والدین، براي شــروع فرایند نمو حذف از تغییرات اپی
توان تصــور کرد بســیاري از شــوند. لذا میریزي میاز نو برنامه

1 Structure
2 Configuration
3 chromatin remodeling

چه تغییرات اپی نان فت و چ هد ر نامطلوب ازبین خوا ژنتیکی 
هاي مضر محیطی باشد، شخص محیط جدید جنین فاقد محرك

چه هد بود. از طرف دیگر، چنان دوباره داراي آن تغییرات نخوا
ضیبپذیریم توانند حالت خود میژنتیکیاپیتغییراتاینازبع
ــته و در طی ایجاد گامتتقویت ــلول کنندگی داش ها و تولید س

ــی جایگاه ــوند یاتخم لقاح یافته از بعض بههاي ژنی حذف نش
کمکمحیطیشرایطتغییرشوند،منجرژنتیکیتغییراتایجاد

.کردنخواهدقبلیمحیطیشرایطآثارحذفبهچندانی

ک به ژنتیک تبدیل ژنتیدر چه شرایطی پدیده اپی
شود؟می

شد تغییرات محیطی از طریق ایجاد این تغییرات  چنانچه قرار با
مانند هاي متناوب باقی میژنتیکی که طی نســـلپذیر اپیتوارث

ـــوند که بتوانند حتی تحت اثر انتخاب  ـــفاتی ش باعث بروز ص
به ند،  له این تغییرات طبیعی قرار گیر یک مرح طور قطع در 

ـــتی امکان ایجاد تغییر در توالی ديژنتیکی اپی اي در آن انبایس
شند؛ به نحوي که این تغییر در توالی دي شته با اي انناحیه را دا

ـــل از تغییر اپی ژنتیکی را بروز همان عملکرد و فنوتیپ حاص
ـــم هـایی وجود دارد کـه طی آن تغییرات دهـد. آیـا مکــانیس

ـــوند؟ یک اپی مثال عمومی ژنتیکی به تغییرات ژنتیکی مبدل ش
ـــیتوزین و اثر آن بر  باز س له شـــدن آنزیمی  نه متی در این زمی

در ژنوم CGدار بودن پراکنش دو نوکلئوتیــدهــاي جهــت
تنها در اطراف CGنحوي که این جزایر پســتانداران هســت، به

ـــوع را وجود پروموتر ژن ـــوند. دلیل این موض ها یافت می ش
در طی تکامل ســـاختار کروماتینی خاص در اطراف پروموترها

ـــتونی خاص  دانند؛ به این ترتیب که بر اثر پیرایشمی هاي هیس
ــه ــیون س ــتون نظیر متیلاس ــیدآمینه لایزین H3گانه هیس در اس

ترانسفرازها اي متیلانآن که سبب ممانعت اتصال دي4شماره 
شــده ها میبه این ناحیه و در نتیجه عدم متیله شــدن ســیتوزین

ــیتوزین مانده حی پروموتري غیرمتیله باقی میهاي نوااســت، س
طور تصادفی و خود ها که بهاست. فرایند دآمینه شدن سیتوزین

شده است که سیتوزین غیرمتیله دهد سبب میبه خودي رخ می
به اوراسیل و سیتوزین متیله به تیمین تبدیل شود. از آنجایی که 
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اي ناطی تکامل باز اوراســیل (اســاســاً به همین منظور) در دي
ســرعت آن را هاي تعمیري بهاســتفاده نشــده اســت، ســیســتم

تشخیص و سیتوزین غیرمتیله دآمینه شده را جایگزین سیتوزین 
کردند. در حالی که ســیتوزین متیله دآمینه شــده قابل ســالم می

هاي تعمیري هاي طبیعی توســط ســیســتمتشــخیص از تیمیدین
به ـــیتوزیننبوده و  مل این س کا بتدریج طی ت یدین ها  ا تیم

گردیــده گزین  ی نش انــد. بــهجــا ک پرا تهــا  ن حوي کــه در ا ن
نوکلئوتیدهاي ســـیتوزین گوانین در طول ژنوم پســـتانداران دي

نده  باقی ما به نواحی پروموتري  کمتر از انتظار بوده و محدود 
ـــت. حتی اگر این نوع تغییر توالی ها در ناحیه کد کننده یا اس
واقع نشـــده باشـــد، این 1محل اتصـــال فاکتورهاي رونویســـی

ـــتگی مکــان قرارگیري تواننــد بــههــا میجهش دلیــل وابس
لهو نیز آنزیم2هانوکلئوزوم نده ديهاي متی به توالی، در انکن اي 

ها سبب تغیرات فنوتیپی شوند. از نهایت با تغییر الگوي بیان ژن
ها توان تصور نمود که فعال یا غیرفعال شدن ژنطرف دیگر می

ژنتیکی فشار تکاملی را بر روي آنها افزایش یرات اپیتوسط تغی
شود جهش سبب  ها در ها بر روي این توالیو یا کاهش داده و 
].25[جمعیت با نرخ متفاوتی تثبیت شوند

بحث
ژنتیکس، علاقه یکی از دلایل رشد زیاد تحقیقات در حوضه اپی

هاي تجاري و محافل علمی به این مطلب اســت که در شــرکت
اي، چه اطلاعات انشـــده در مولکول ديوراي اطلاعات ذخیره

ـــدن دیگري وجود دارد. همگی آنها به  قابل توارث و ذخیره ش
این مطلب آگاهی دارند که این موضــوع مهمی در پزشــکی و 
ـــاورزي به وجود خواهد آورد. همچنین این دانش تأثیرات  کش

ر جاي زیست بهاي حفظ محیطشناسی و فعالیتشگرفی بر بوم
خواهد گذاشت.

جاد، حفظ، خوانش و  مل ای یک از عوا طراحی دارو براي هر 
هاي تحقیقاتی در حذف تغییرات وراژنتیک یکی دیگر از زمینه

سئله به ست. این م صوص در حیوانات بهاین ارتباط ا خوبی خ
توان شناخته شده است که بروز صفات را با تغییر در تغذیه می

ـــیاري از بیماري.تحت تأثیر قرار داد ها الگوي پراکنش در بس
ـــت. تغییرات اپی ـــالم متفاوت اس ـــبت به حالت س ژنتیکی نس

1 Transcription factors
2 nucleosome positioning

غذیه تأکید دارند که عادات ت عات بر این  اي در همچنین مطال
تواند تأثیرات بلند مدت و یا دائمی هاي کلیدي نموي میزمان

رسدنظر میبر روي فرد ایجاد کند. با توجه به آنچه گفته شد به
شتهاي اپیغالب پدیده ستند و ژنتیکی روندهاي برگ پذیري ه

ـــرایط می ـــورت اولیه بازگرداند. چنانچه ش توان آنها را به ص
ـــلول میمحیطی و پیام ـــند و هایی که از بیرون به درون س رس

شوند را تغییر دهیم و یا با طراحی باعث ایجاد این تغییرات می
نده این تغیدارو، آنزیم توان یرات را مهار کنیم میهاي ایجاد کن

به تعدیل و کنترل این تغییرات امیدوار بود. لیکن میزانی از این 
ــل ــورت حذف عامل تغییرات طی نس هاي متمادي حتی در ص

نابراین توجه به تغذیه  ـــید. ب ایجاد کننده به ارث خواهند رس
شتن سالم، زندگی در هواي عاري از آلودگی شیمیایی، دا هاي 

یت عال ـــترس میهاي ف کاهش فیزیکی و پرهیز از اس با  ند  توا
هاي آزاد و ترکیبات شـــیمیایی مضـــر، منجر به کاهش رادیکال

هاي مرتبط با آنها ژنتیکی و بروز بیماريتغییرات ناخواســته اپی
گردند.

سپاسگزاري
وي موحدي ریاســت محترم اکبر موســاز جناب آقاي دکتر علی

ـــگاه تهران جهت  ـــیمی و بیوفیزیک دانش مرکز تحقیقات بیوش
ـــنهاد ایده نگارش این مطلب و بحث پیرامون محتواي آن  پیش

سپاسگزارم.
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چکیده
مهرگان غالب ولین مطالعات را روي این جانوران که بیاگردد. داروین میلیون سال پیش برمی600هاي خاکی به عمر تکاملی کرم

هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك با بلع تأثیر بر ویژگیدهند، انجام داد. توده زیستی خاك را تشکیل می%80تا60خاك بوده و 
ولید هاي خاکی کشف شده است. تاي از کرمهاي پیچیدهشده این جانوران است. اما امروزه فناوريترین کار شناختهمداوم آن ساده

ارگانیکاي بیوك حیوانات، کودهاي چون داروهاي حساس، مواد آرایشی و بهداشتی طبیعی، پروتئین پایه خورامحصولات فناورانه
، حذف )آلی(فسادپذیرپسماندهايکش از این جمله اند. همچنین از این جانوران براي فرآوريکمپوست) و مواد حشره(ورمی

پالایی استفادهب با فناوري کرمها و تصفیه آکشهاي نفتی و آفتانواع مواد آلاینده خطرناك خاك نظیر فلزات سنگین، آلاینده
ها پرداخته است.شود. این مقاله به بررسی این فناوريمی
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مقدمه
زشت،لزج،صرفاًموجوداتیراخاکیهايکرممردمازبسیاري

شنوانابینا، شایندونا سند کهمیناخو ستفادهشنا طعمهجزايا
ـــاس حیات خاکند بههايندارند. کرمماهی که طوريخاکی اس

صد توده80تا 60 ستیدر شکیلراآنزی موادآنها. دهندمیت
فیزیکی،هايویژگیوبلعندمیحرکتحیندرراخودراهسر

. شناخت بشر از ]1،2[کنند متأثر میراخاكزیستیوشیمیایی
ـــالیان دراز پیرامون ارزش آنها در تقویت  این جانوران براي س

امروزه نگاه محققین اما خاك و رشــد بهتر گیاهان بوده اســت؛
به یدا کرده  ید که پژوهشطوريتغییر زیادي پ هاي مختلف تول

نه را در حوزه ناورا خدمات ف جام  نه و ان ناورا ـــولات ف محص
از جمله این پذیر نموده اســت.امکانزیســتمحیطوصــنعت

صولات می کمپوسـت، یا ورمی1توان به کود پایه بیوارگانیکمح
شی ب صولات دارویی، آرای سان، مح شتی، غذاي حیوان و ان هدا

شاره کردباکتريهاي طبیعی و آنتیکشآفت خدمات .]4،3[ها ا
ناوري یدهمبتنی بر ف لههاي پیچ با هاي تر، اي نظیر فرآوري ز

صفیه ضلاب و پالایش آلایندهت شیمیایی خاك و آب با فا هاي 
ـــتفاده از کرم ـــت اس ته اس ـــیع یاف هاي خاکی نیز کاربرد وس

شی با عنوان کرم پالایی (که ريطوبه ) Vermiremidiationدان
.]5[شکل گرفته است

پیشینه موضوع
ــطو ــنیاولاز میلاد)قبل322-384(ارس نقش که بهبود یکس

خاکی در تغ بدرییکرم  جه لیو ت ها را و آننمود خاك تو
ـــتانفرعون "3کلئوپاترا". یدنام"2زمینيهاروده" ـــر باس مص
قبل از میلاد) با مقدس شـــمردن کرم خاکی و وضـــع 69-30(

].6کرد [دیتأکقوانین در مورد آن بر ارزش این موجودات 
ـــاله تجربیات ) 1809-1882(نیچارلز دارو چهل و چهار س

عنوان ش بــا کتــابنیآخردرراهــاي خــاکی کرميروخود 
کرم خاکی با مشاهده تیفعالقیاز طريخاك کشاورزلیتشک"

ـــاننیجزو اولنی. داروبیان نمود4"عادات آنها بود که به یکس

١Organic از ریشهorganikosشود.باشد که اصطلاحا به مواد طبیعی یا برگرفته از مواد طبیعی گفته میبه معنی حیات می
2 Intestines of the earth
3 Cleopatra
4 The formation of vegetable mould through the action of worms with observations on their habits

در موردشان قیبه تحقیعلمدیبرد و با دیکرم خاکی پتیاهم
خت [ ما اولین گزارش].2پردا نگ ا به دوران پس از ج علمی 

ـــتفــاده از کرم خــاکی بــه منظور تولیــد جهــانی دوم و اس
ــت بازمیورمی ــکلات 1970گردد. در دهه کمپوس به علت مش

ی توجه به پدیده کرم خاکی در کاهش دفع زباله و طیمحستیز
، بریتانیا، فرانسـه و ژاپن آغاز شـدمتحدهالاتیابهبود خاك در 

هاي خاکی براي تصـفیه فاضـلاب با روش اسـتفاده از کرم].7[
سال  شد 1998هوازي اولین بار در  شیلی ثبت اختراع  ].8[در 

کارخانههاي خاکی در زیست پالایی با حادثه انفجارربرد کرمکا
سیعآلودگیو1976سالدرایتالیاSevesoشیمیاییمواد و

ــامــنــطــقــه ــــمــی مــانــنــدخــطــرنــاكمــوادب TCDDس

(2,3.7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin) شــکل عملیاتی
هايجز کرممنطقه بهجانورانگرفت. در این حادثه همهبه خود

درموجودTCDDخاکیهايخاکی تلف شــــدند ولی کرم
ستیاگرچه تجمعوخوردهراخاك سینزی هايبافتدردیوک

بود اما زنده ماندند. این پدیده یک عاديمیزانبرابر 5/14هاآن
هاي . در سال]9[الهام زیستی براي تولد فناوري کرم پالایی بود 

ــده انجامتحقیقات اخیر ــورهدرش ــایی،برايااکثر کش ــناس ش
با هاي خاکیکرمفعالزیســـتیترکیباتســـنتزوجداســـازي

شتی،  شی بهدا ضد هاکشآفتکاربردهایی نظیر دارویی و آرای  ،
کرم خاکیهاي مرتبط باپژوهش و فناوريدرانقلابیهايباکتر
].4[کرده استایجاد

هاي خاکیکرمساختار بدنتنوع و 
یدایش بهروي هاي خاکیکرمپ میلیون600حدودکره زمین 
ـــال به ردهگردد. کرمبرمیپیشس تاران کمهاي خاکی متعلق 

Oligochaetaحلقوي هســـتند که بیش از هايکرماز شـــاخه
موجوداتاینظاهريجنس دارند. شــکل800گونه از 8000

تا  مان  یداچندانیتغییرحالبهاز آن ز نیزاکنونهمونکردهپ
نهبین هامختلفهايگو فاوتنظراینازآن بلت بهتوجهیقا

شم سیاري از مناطق جهان به.خوردنمیچ جز مناطق آنها در ب
ها و مناطق پوشیده از برف و یخ وهواي شدید مانند بیابانبا آب



هايفناورپالایی و سایر کرم خاکی، کرم

42
96، شماره اول، دي ماه هشتمنشریه نشاء علم، سال

ـــی یادائمی یافت می ـــوند. جانورانی دوجنس هرمافرودیتش
حال باشـــند و از همین رو تکثیر آنها آســـان اســـت. درعینمی

بلوغنشــانی ازداشــتن اندامی به نام کمربند تناســلی (کلیتلوم)
].10-12[نمایندگیريتوانند جفتآنهاست و می

ــیکیاز نظر اکولوژهاي خاکیکرم ــه گروه تقس يبندمیدر س
ـــوند.می ـــطحيهاگونهش ـــطح خاك یاز مواد آلکه 1يزس س

وقت خود را در شــتریبکه 2يزعمقيهاگونه، کنندیاســتفاده م
يهاگونهوخاك و در حال نقب زدن هســـتندیمعدنيهاهیلا
ـــورت عموداغلب بهکه 3يزانیم . کنندیحفر مییاهدالانيص

تأمینبرايبیشـــتريانتخابقدرتزيســـطحخاکیهايکرم
راآنمانندوخاكفقطکهزيعمقنوعبهنســبتغذاییمواد

ستفاده محصولات و خدمات فناورانه با دارند و عمدهکند،میا
].13،14[)1(شکلشودها استفاده میاستفاده از این گونه

ــتند. کرمعتیرفتگران طبتارانکماغلب طور بهیهاي خاکهس
و یاهیبرگ و پوشـــش گيهاتکهده،یپوســـیعمده از مواد آل

ندهیباق غذیوانیحما غذهیت ها را هنگام عبور از آنيو مواد م
ـــيهابه اندامازینهیروش تغذنی. اکنندیروده جذب م یحس

1 Epigeic 5 Calciferous glands
2 Endogeic 6 esophagus
3Anecic 7 crop
4 pharynx

.شودهاي مخاطی ترشح میمعمولاً توسط غدهو را پوشانده و از حالتی لغزنده برخوردار استغشاهاي مخاطیکه اي ماده٨
.میکروسکوپی هستندپروتوزوآ بیشتر جانوران تک یاخته اي 9

ص ص سعهیتخ ستگاه گافتهیو تو موجود به نیاوارشندارد. د
ییشده است. مواد غذامیمنطقه با عملکرد خاص تقسيتعداد

به یعضــلان4مرطوب شــده و با کمک حلقیبا ترشــحات دهان
ــ ــوندیمدهیو بلعدهیداخل کش ــطح بالاش ــي. س خاك میکلس

شود. خون میمیسطح کلسشیهمراه غذا باعث افزاشدهدهیبلع
س سه ناح5فروسیغدد کل ستيمتورم موجود در مرهیکه  با ،ا
آن در باعث کاهش غلظت و رودهيبه مرمیکلســونیترشــح 

تعادل میتنظفهیوظنیهمچنفروسیغدد کلســشــود. خون می
قبل از ییدارد. مواد غذابدن را به عهدهعاتیباز در ما-دیاســ

ــنگدان ــلان6ورود به س نازك که يوارهیبا د7داننهیاز  چیعض
ست، معضو ذخیرهکیتنها رسدیبه نظر م . با گذرندیسازي ا

غذاشــده توســط کرم در ســنگدان عیدهبليهازهیکمک ســنگر
ـــاف و به ـــتیطور کامل ص ـــده و به قطعات کوچک کدس ش

. دهدیو جذب در روده رخ مهضم.شوندیملیجذب تبدقابل
يهایخوردگنیچيدارایروده مخصوصاً در بخش پشتوارهید
شود. اطراف سطح جذب مواد میشیاست که سبب افزايادیز

ـــتيهاروده و رگ زردرنگ از ياهیلاهایخوردگنیو چیپش
وجود دارد chloragogenيهــابــافــت

یو چربکوژنیگلدیبافت تولنیافهیوظ
يهامشابه سلوليتا حدودلکردشو عم
ـــتيکبد افزون بر آب و ].15-17[اس

ها در روده کرم خاکی پروتئین8موکوس
کاریدها،و پلی عدنی، موادســـا آلی و م
ـــ هایاس باکترينهیآميد هاي فراوان، ، 

هــا وجود و میکروقــارچ9پروتوزوآهــا
ــبی  ــرایط مناس دارند، روده کرم خاکی ش
یت میکروبی را دارا  عال براي رشــــد و ف

لذا میمی یک باشــــد  که  فت  توان گ
].18[بیوراکتور است 

)1هاي مختلف کرم خاکی بر اساس خصوصیات اکولوژیکی (وبگاه : گونه1شکل
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زیستکاربردهاي کرم خاکی در صنعت و محیط
یاري از وجود کرم ـــ یت بزرگ براي بس یک مز خاکی  هاي 

ـــت که به بهبود خواص فیزیکی خاك کمک  ـــاورزان اس کش
هاي خاکی در تسـهیل شـده توانایی کرمکنند. مطالعات انجاممی

اي در ســیســتم اختلاط خاك و تجزیه مواد آلی که اهمیت ویژه
دهد. افزایش تخلخل خاك، کاهش کشاورزي دارند را نشان می

هاي وسیله دالانراکم ذرات خاك، افزایش هوادهی در خاك بهت
ـــده در هنگام نقب زدن و تحریک فرایند معدنی کردن  حفرش
ـــت  ـــتفاده گیاهان اس باقیمانده نیتروژن در خاك که مورد اس

ـــت. نقش کرم خاکی ازجمله تأثیرات مثبت کرم هاي خاکی اس
یی کمپوســـت به دو بخش فیزیکی و بیوشـــیمیادر تولید ورمی

شود. کرم خاکی مواد زائد را از طریق فرایند مکانیکی تقسیم می
خرد کرده و درون دســتگاه گوارش خود به آن موکوس اضــافه 

ـــکل مایع تبدیل می ـــطح کرده و آن را به ش کند، در نتیجه س
ـــیمیایی بهفعالیت آنزیمی افزایش می ـــیله یابد. تجزیه بیوش وس

ـــده در روده و تولهاي درونی آنزیم ـــده تولهاي آنزیمیدش یدش
شود.ست روده انجام میوسیله فلور همزیبه

کرم خاکیمنشأمحصولات و خدمات فناورانه با 
هاي این جانور دانشـــمندان به بررســـی و با شـــناخت توانایی

اند ســاخت محصــولات فناورانه و نیز خدمات فناورانه پرداخته
که در زیر شرح داده شده است.

الف) محصولات: 

:ترکیبات دارویی-1
هاي سفید)(گلبولهايتحقیقات جدید نشان داده که لکوسیت

هاي سرطانی به عنوان سلول کرم خاکی توانایی تشخیص سلول
سین شده 1خارجی و از بین بردن آنها را دارند. پپتید لومبرو جدا

توســـط دانشـــمندان ژاپنی توانایی Lumbricus terrestrisاز 
اسـت. ها را نشـان دادهمهار تومورهاي سـرطان سـینه در موش

1 lumbericin
2 lumbrokinase

.آثار مهمی ازجمله تقویت بافت پوست و انعقاد خون داردکهر بدن انسان دپروتئینترین کلاژن غنی٣
د.تقویت التهاب دارنشده و عملکردهاي متفاوتی ازجملههاي بدن ساختهاي از مواد شیمیایی که توسط گروهی از سلولخانواده٤
.ستاغنی از امینو اسیدهاي ازاد که (مایع سلومیکی) کرمبدنشیره5

ـــرطان 2هاي لومبروکینازگروهی از آنزیم هم توانایی مقابله با س
ــمندآنزیم. دیگر]19[را دارند ــتخراجارزش ــدهاس ها از کرمش
شدنلخته(ترومبوز نوعهايبیماريدرماندرکهاستکلاژناز

ستمفید)هادر رگونخ تاییسهمارپیچتواندمیآنزیماین. ا
برايتوانمیفردمنحصـــربهتواناییایناز. بشـــکافدرا3کلاژن
. کرداســـتفادهترومبوزهاي قدیمیقويبیرونیپوشـــشبرش

بازآن،نمودنحلترومبوز،بهورودآنزیمدوایندیگرتوانایی
.]20[استمجددرسانیو اکسیژنرگکردن
مدرنپزشکیدرکرم خاکیازشدهجداچرباسیدهايبرخی
سیار شمندب ستندارز سیداولئیک. ه شباع9-امگایکا شدها ن

حملهازجلوگیريدربالاییپزشـــکیارزشدارايکهاســـت
.باشـــدمیســـرطانازپیشـــگیريوشـــرایینتصـــلبقلبی،

یک یدلینولئ ـــ خاکیاس ایندارد،فراوانیداروییارزشکرم 
نهایتدرو) GLA(اسیدگامالینولئیکبهانسانبدندرترکیب

ندین تاگلا ـــ بدیل4هاپروس کهمیت ـــود  هابتنظیمبهش والت
.]21[کند میکمکفشارخون

به هاي خاکیکرم5میکســـلوعیشـــده مام انجاقاتیتحقبربنا
یســتیزباتیترکییزايماریضــد بيهاتیعلت دارا بودن فعال

دیاســـنیهســـتند. چندهاکیوتیبیآنتانواعدیتوليبرايدیمف
دیاسکیها لوراز آنیکیجدا شده که یهاي خاکچرب از کرم

که خواص ضــــدم هیاولباتیدارد و از ترکیکروبیاســــت 
monolaurinعامل کیتشـــکیل شـــده اســـت. این ترکیب

با ويبرايقویکروبیضــــدم بارزه  با RNAيهاروسیم دار 
ـــش ل يباکترنی، چندDNAيدارايهاروسیو ويدیپیپوش
ــت. زايماریبيهااختهیمخمرها و تکزا،يماریگرم مثبت ب اس

ـپــتــ ـــــده ازLumbericin Iدیــپـ ـهجــدا ش گــونـ
L. Lumbricusـــدمتیفعالزین يهايترباکهیعلیکروبیض

.]21[د ها را دارقارچنیچنو همیگرم مثبت، گرم منف
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هداشتی:بمواد آرایشی و -2
سال  ستفاده از این DOVEشرکت1985در  براي اولین بار ا

کرم را در محصولات خود آغاز نمود و اولین سري محصولات 
ـــال خود با عنوان جوان ـــت در س به بازار 1987کنندگان پوس

ــرکتعرضــه نمود، اما هم ــتر ش ــتاز در این اکنون بیش هاي پیش
شامپو، صابون، کرم، انواع پودرهاي ی نظیر صنعت با تولید انواع

ستمرار به تولید با این کرم را در دستور روشن کننده و تقویتی ا
ـــولی جدید با اند. کار خود قرار داده ـــدچروك محص کرم ض

به دســتخاصــیت ضــدپیري اســت که از عصــاره کرم خاکی 
ــا افزایش تولیــد کلاژن بــاعــث کــاهش می آیــد. این کرم ب
که یک درمان مؤثر طبیعی براي شــودوچروك پوســت میینچ

سوریازیس ست. عصاره کرم خاکی 2، اگزما1پ و خشکی پوست ا
ها است که ها و سیتوکینینها، اکسینطور طبیعی حاوي کیتینبه

.شودبه عنوان ترکیبات ضدپیري براي پوست انسان استفاده می

انسان و حیوانات):(یاکخورپروتئین پایه -3
حیوانات برخلاف گیاهان قادر به ساختن تمامی اسیدهاي آمینه 

اي که در بدن حیوانات مورد نیاز خود نیســتند. اســیدهاي آمینه
شان کم است باید از طریق ساخته نمی شود و یا سرعت ساخت

هاي مختلف شده روي بافتهاي انجامغذا تأمین شوند. بررسی
از اسیدهاي آمینه هاي کرم خاکی وجود طیف وسیعیبدن گونه

ها نشان داده است. بنابراین بدن کرم خاکی و ضروري را در آن
مدهدســــتبهپروتئین  مل پروتئینی براي آ به عنوان مک از آن 

سیشناخته میهادامخوراك ماهی، طیور و  هاي شود. طبق برر
پودر %2هاي گوشــتی با جیره حاوي شــده تغذیه جوجهانجام

ها، داري ســبب افزایش وزن جوجهیصــورت معنکرم خاکی به
ست شده ا سینه  شت  . امروزه در برخی ]22[بهبود کیفیت گو

شورها به ارزش پروتئین کرم ست و ک شده ا هاي خاکی توجه 
سرو پودر پروتئین خشک بدن کرم، کرم خشک شده و حتی کن

یدا کرده  بازار راه پ به  به عنوان خوراك انســـان  اســـت، کرم 
دونالد ترین همبرگر شــرکت معروف مکتقیمکه گرانيطوربه

جذب باشــد. علت این مســئله غناي پروتئین قابلبرگر میورمی

.زندهاي پوستی را بهم میچرخه زندگی سلولکهیک بیماري شایع پوستی است ١
ریزي تواند منجر به مواردي نظیر خارش، قرمزي، تورم، پوستهشود. این بیماري مییا درماتیت گفته می)eczema(به التهاب یا آماس پوست اِگْزِما2

روي پوست شود.

سبت  شتکرم به ن ست براي مثال کرم خاکی اهگو ي معمول ا
ـــه با Eisenia fetidaگونه  جذب پروتئین قابل%17در مقایس

شاعه این ]1[پروتئین پایه دارد %70گوشت گوساله، بیش از  . ا
رسد اما از آنجا که ر سایر کشورها امري بدیهی به نظر میامر د

باشد، امکان ورود ید نمیتائخوردن گوشت کرم در اسلام مورد 
چنین منبع پروتئینی در غذاي مسلمانان بعید است ولی به لحاظ 
حفظ شــرایط تندرســتی و ســلامت مواد گوشــتی مخلوط باید 

شته بامکان رصد این نوع پروتئین شد تا بهها وجود دا صورت ا
ــبد مصــرفقابلتقلبی به عنوان گوشــت  در کشــور ما وارد س

هاي ژنتیکی توان کیتغذایی نشـــود که در این خصـــوص می
ستفاده  شخیص نوع منبع پروتئین ا تحقیقی در این کرد (براي ت

ــیمی و بیوفیزیک دانشــگاه تهران  مورد در مرکز تحقیقات بیوش
توان از ودیت ذکرشده میدر حال انجام است). با توجه به محد

طور مســتقیم در غذاي طیور اســتفاده این منبع غنی پروتئینی به
ـــگاه تهران (نگارنده اول) به ترکیبی به نام  کرد. محققان دانش

یک طیور دســـت (wormin)ورمین  به عنوان خوراك ارگان
خوراکی گوشـــت مرغ، عدم ابتلا که باعث خوش]22[اندیافته

شــود هاي تنفســی و کوتاه شــدن دوره رشــد مرغ میبه بیماري
]23[.

:کمپوست)ود پایه بیوارگانیک (مشتقات ورمیک-4

گاه گوارش کرم  ـــت مداوم مواد آلی از دس در اثر عبور آرام و 
ـــپس دفع آنهــا، کود آلی بیولوژیکی بــه نــام  خــاکی و س

گردد. خصــوصــیت بارز این کود آن ولید میکمپوســت تورمی
با آنزیم بدن کرم  که مواد آلی در حین عبور از  ها، اســــت 

شوند که حاصل ها و مخاط دستگاه گوارش مخلوط میویتامین
شود. آن کودي غنی است که باعث بهبود ترکیبات آلی خاك می

ـــت با مواد  از طرف دیگر مدفوع کرم که حاوي مواد مغذي اس
شود که شاي مخاطی دستگاه گوارش نیز پوشیده میمترشحه غ

ـــت  بات کود اس بات مدفوع و در واقع ث ـــئله باعث ث این مس
ـــیمیایی بوده و ]24،25[ . این کود بهترین جایگزین کودهاي ش
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صولات ارگانیک به ساب میلذا رکن تولید مح آید. نکته مهم ح
عاري از  ید  با که  یک  گان ـــولات ار ید محص این کود در تول

ها حین تغذیه از ي شیمیایی باشند، قدرت پالایش کرمهادهنیآلا
ست. به عبارت دیگر کرم سببزدننقبباهاي خاکیمواد آلی

وهاپاتوژنبردننیاز بآلی،موادثباتهوازي،تجزیهافزایش
ـــنگینفلزات ـــتازس ـــوندمیآنکیفیتبهبودوکمپوس .ش

ــتهطوربهخاكتودهدرزدننقبباخاکیهايکرم خاكپیوس
یبخودرودهدرونموادبارا ندمیترک ناییوکن تغییرتوا

وکربنافزایش) 1وسیلهبهراخاكشیمیاییوفیزیکیشرایط
شحاتومخاطیمواددفعباخاكنیتروژن بلعیدن) 2خود،تر

زمانمدتطولدرخودرودهدرونآلیموادباخاكترکیبو
گاهدرونازموادعبور ـــت گذاري) 3خود،گوارشدس براثر

جوامعتغییر) 4وزدننقبفعالیتحینخاكفیزیکیساختار
ذراتاندازهوساختارتعدیلوسیلهبهخاكقارچیوباکتریایی

ستندداراخاك ها نظیر کرم. با توجه به این قدرت بی]26،27[ه
هیهـاي خـاککرمدر تجزیـه مواد آلی آنهـا را  الـ نیزخوار زبـ

يپســـماندهاآســـانی از آنها براي فرآوري انواعاند که بهنامیده
ــهر ــنعتيش ــتفاده آلی به عنوان یک خدمت فناورانه یو ص اس

.به بخش خدمات فناورانه مراجعه کنید)شود (می

:واد مؤثر در مبارزه با حشراتم-5

هاي خاکی مواد دورکننده، ضد یکی از محصولات فناورانه کرم
آور تنها تغذیه و یا کشــنده حشــرات اســت. به شــکلی شــگفت

شان از جمله سلاح کرم شمنان هاي خاکی براي دفاع در مقابل د
ـــرات خاکزي و میکروب بهانواع حش که  وفور در خاك و ها 

ـــت  ـــحات بدن آنهاس که محیط زندگی آنها وجود دارند، ترش
صیت شدتبه شمندان به دورکنندگخا ی دارند. از همین رو دان

اند. در اي کردهنظیر آنها توجه ویژهاین مواد و خصـوصـیات بی
ـــتر خود دائماً این مواد را در واقع کرم ها هنگام حرکت در بس

گذارند. ســطح بدن ترشــح کرده و در بســتر زندگیشــان بجا می
ها به ه تر در حال فســاد کرمذکر اســت که اگر در توده زبالقابل

شره مزاحم و  شند کمتر ح شغول با ستی مواد آلی م فرآوري زی
ساً شود درحالیهاي خطرناك  در آن دیده میمیکروب سا که ا

1 Bemisia tabaci (Genn.)

شرات و میکروب سادپذیر مملو از انواع ح ست. توده زباله ف ها
ــحات بدن کرم ــلومیک آنها مواد لذا امروزه از ترش ها و مایع س

ـــر ـــرهات، دورکننده حش ـــد میکروبهاکشحش ها تهیه و ض
مقاومت علیه القاکنندهشــود. از جمله در ایران اولین ترکیب می

ي با استفاده از ترشحات سطح بدن کرم اگلخانهحشرات مکنده 
ساخته شده است. این ترکیب روي سفید بالک E.fetidaگونه 

ـــفید بالک پنبهBاي (بیوتیپ برگ نقره از آفات کلیدي ) که1س
ــت  ــولات گلخانه اس ــت. این ترکیب کاملاًمحص مؤثر بوده اس

ـــترین نرخ مرگ هاي نابالغ و ومیر، کمترین طول عمر دورهبیش
ست. شان داده ا شره را ن شترین طول دوره نابالغ ح . این ]28[بی

ضوع می شرهمو شیمیایی و کشتواند باعث حذف انواع ح هاي 
و ارگانیک باشــد. خوشــبختانه نتیجتاً تولید محصــولات ســالم 
ه اول) به ترکیبی به نام ارگانول محققان دانشــگاه تهران (نگارند

)Organol  ( هان دســــت یا قاومت در گ نده م قاکن به عنوان ال
ته نده یاف ـــرات مک قاومت در برابر حش جاد م باعث ای که  ند  ا

.]29[شوداي و حذف سموم شیمیایی میگلخانه
یک (ورمیهمچنین انواع کودهاي بیوار به گان کمپوســـت) نیز 

ستر زندگی کرم می شحه در ب توانند دلیل وجود همین مواد متر
زمان هاي گیاه را همقابلیت محدودیت رشد حشرات و بیماري

صولات ر شتر مح شد گیاهان و نیز کیفیت بی ا با افزایش میزان ر
هاي مختلفی در دانشـــگاه تهران بدین داشـــته باشـــند. آزمایش

ست. از جملمنظور انجام شته ا سیار خوبی را دا ه شده و نتایج ب
یاهی گتأثیر انواعی از کودهاي بیوارگانیک بر پایه مواد پســماند 

ي کاهش بر روزمان تأثیر آن فرنگی و همخاص بر رشــد گوجه
ــفید بالک برگ نقرهتراکم جمعیت و میزان تخم اي به گذاري س

.]30[اثبات رسیده است

فناورانه:) خدماتب

:آلی)(یرفسادپذاندهاي فرآوري پسم-1

هاي تر (شــهري و روســتایی) امروزه از معضــلات زندگی زباله
شمار می بر روند. براي مثال در تهران روزانه بالغاجتماعی ما به 

ـــود که غالب آن فقط در مکانتن زباله تولید می8500 هاي ش
یایند که این امر مســتلزم دربخطر دفن و دفع باید به شــکلی بی
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ـــت. با توجه به حجم بالاي تولید روزانه ینههز هاي گزافی اس
هاي مناسب دفع زباله زباله شهري و صنعتی و محدودیت مکان
نامطلوب دفن از نظر زیســــت ـــتی و اثرات  هداش محیطی و ب

هاي مدیریت بهینه پســـماندها یکی از اهداف اصـــلی مدیریت
سفانه ست. متأ سیار هم پرخرج تنها شهري ا راه مورد توجه که ب

محیطی و یا تأســیس اســت دفن زباله با همه مخاطرات زیســت
هاي گزافتر و مشکلات کارخانجات بازیافت صنعتی آن با هزینه
ست. اما در این میان توانایی بی شتر ا هاي خاکی در نظیر کرمبی

هاي فسادپذیر یک موهبت خدادادي است که باید فرآوري زباله
محیطی کشور قرار گیرد. در هاي مدیریت زیستبرنامهرأسدر 

ـــان،  ـــکل زباله با تنهانهخطر و بینهیهزکماین روش آس مش
بدأفرآوري در  حل میم نازل و ادارات)  مام (م که ت گردد بل

کمپوســـت، پروتئین پایه، مواد محصـــولات فناورانه نظیر ورمی
ها و کشحشرهاولیه تولید دارو و محصولات آرایشی بهداشتی، 

ــل بازیافت امثالهم قابل تولید انبوه اند. به تعبیر بهتر با رفع معض
ـــول هاي زبالههاي تر با فناوري کاربرد کرمزباله خوار، محص

کمپوســت که کودي جایگزین کودهاي شــیمیایی و نهایی ورمی
ست و نیز توده کرم  صولات ارگانیک ا ساس و پایه تولید مح ا

ــتفاده در ــولات دارویی خاکی جهت اس ــتتولید محص به دس
ید و در می لتنیاآ خهحا ید چر تا تول له  با مل از ز کا اي 

ردیگیممحصـــولات ارگانیک و محصـــولات دارویی شـــکل 
ست]32-31[ محیطی . این به معناي تبدیل یک تهدید جدي زی

(خام و ییمواد غذاپسماندي برتر است. علاوه بر هافرصتبه 
نه ـــتورانپخته) خا ها (برگ و باغچهعاتیها، ضـــاها و رس

شده)، يهاچمن شاورزعاتیضاکوتاه  ماندهیاز جمله باقيک
و عاتیضـــا،هرس شـــده و...يهاها و علفمحصـــول، برگ

مانند گاو، گوســـفند، واناتیاز پرورش دام و حیمدفوع ناشـــ
مقوا، کاغذ وعیجامد حاصــل از صــناعاتیاضــخوك، مرغ و 

ــنا،یاهیروغن گدیتوليهاکارخانه ــکر،ینعیص پرورش کرم ش
دیتولهیمواد اول...از بهترینوییمواد غذادیتولعیصناشم،یابر

.]33-34[روندبه شمار میکمپوستیورم

:تصفیه آب-2

هاي خطرناك مانند باقیمانده کودهايتصفیه آب از انواع آلاینده

یایی (نیترات و  ـــیم که از نیتریتش کادمیوم)  فات و  ـــ و فس
ــتمها به آب ــیس ــت میآگروس کنند، هاي جاري و زیرزمینی نش

ست که  ضوع مهمی ا سنگین و حتی مواد رادیواکتیو مو فلزات 
رســـد. در این روش هاي خاکی به انجام میبا اســـتفاده از کرم

ـــتی عمل می ـــفیه، کرم مانند یک فیلتر زیس کند. البته این تص
ستگاه من وجود انواع میکروبتوانایی به ی ست که در د هایی ا

کنند. افزایش جمعیت میکروبی در بدن گوارش کرم زندگی می
ندگی کرم ـــم میکروبی و محیط ز تابولیس عث افزایش م با ها 

شود که به نوبه خود توان تصفیه و تغییر غلظت مواد آلاینده می
مواد دهد. جالب آن اســت که در طول این فرایند را افزایش می

ــیم  ــفر و کلس ــیم، فس مغذي مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، پتاس
ـــکــل محلول و  موجود از طریق فعــالیــت میکروبی بــه ش

شود.دسترس گیاهان حاصل میقابل
هاي صــنعتی، نکته مهم بســیار باارزش در مقایســه بین روش

ست که این  صفیه آب با روش فیلترینگ کرم این ا بیولوژیکی ت
مان نوع و خواص گوارش خود عملاً در طول جانور به دلیل ه

ــدعفونی کردن هم انجام می ــفیه تقریباً عمل ض دهد. فرایند تص
ــترده کننده هاي تجزیهاي از میکروبروده کرم میزبان طیف گس

اســت که همراه با مواد نیمه هضــم شــده نیتروژن و فســفردار 
کمپوســـت به محیط اضـــافه صـــورت ورمیمدفوع خود را به

دهنده توانایی اســـتفاده مجدد از نتایج بســـیاري نشـــانکند. می
ــلاب هاي خاکی به عنوان خورنده و تجزیهکرم کننده انواع فاض

شاره دارد. هم سیاب کردن، با مواد غنی فراوان ا چنین با عمل آ
ها به توان از آنهوادهی، خرد کردن و تجزیه مواد شــیمیایی می

ت دیگر این روش عنوان یک محرك زیســتی اســتفاده کرد. مزی
ست. لذا فناوري  سوم ا صفیه مر سه با ت عدم ایجاد لجن در مقای
فیلترینگ کرم خاکی روشــی مناســب براي تمرکززدایی تصــفیه 

ست خوار که هاي زبالههاي مختلف کرم. عملاً گونه]35[آب ا
ند مان ند  ـــت ئد هس ند کمپوســــت مواد زا ناســــب براي فرای م

Eisenia fetida ،Perionyx excavatus ،Euripus euginae

. ]36[در تصفیه آب نیز کارایی دارند Lumbricus rubellusو
ــت که در یکی از اختراعات ثبت ــده در این مورد طرحی اس ش

در مقیاس پایلوت به تصــفیه فاضــلاب 1998شــیلی در ســال 
ـــهري  حذف1000ش پایلوت میزان  خت. در این  نه پردا خا
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ODB1)%99( ،TSS2)%95( ،VSS3)%96(نیتروژن ،)89% (
سفرو  ستر )%70(ف شامل ب شدن  ساختار این فیلتر  شد.  انجام 

ـــنگ ریزه و روي آن خاك اره و  کرم خاکی در لایه زیرین، س
ـــانتی30-20بالاترین بخش  متر هوموس بود که به ازاي هر س

)Eisenia andrea(کرم خاکی گونه 10000-5000مترمکعب 
لیتر 1000در آن رها شد. این سیستم در هر روز قابلیت تصفیه 

.]8[بر مترمربع فاضلاب را داشت 

:ییپالاکرم-3
ستفاده از روشکه ناکارآمدي1980از اواخر دهه  شیپالايهاا

براي حذف (ســوزاندن) یو روش حرارتییایمیو شــیکیمکان
ثابت یطیمحستیو زياقتصادبه دلایل خاكهاي انواع آلاینده

ـــتیزيهابه روشگردید، محققین  ـــرفهبهکه مقرونیس وص
ـــازگار با محیط ـــت س یاجتماعرشیپذنیو همچنبوده زیس

ـــ ـــورت ها بهروشاین از که طوريتوجه نمودند بهتند،داش ص
ستفاده میایو نیگزیجا سروش].10شود [مکمل ا تی هاي زی

ست و تجزیه میکروبی  شک نها و تبدیل آآلایندهاغلب بر پایه 
ها به ترکیبات غیر سمی استوار هستند.

بر روند میرمســـتقیو غمیمســـتقیســـتیتأثیر زیهاي خاککرم
آلوده دارند. نقب زدن از جمله اثرات يهاخاكيســـازپاك

ستقیغ ست که نتمیرم ورود آب، يبراییرهایمسجادیآن اجهیا
شـــکســـت هوا اســـت.انیحرکت ذرات و مواد غذایی و جر

جهیســطح و درنتشیســبب افزانیچنذرات خاك همیکیمکان
يدارایهاي خاککرمهمچنین شود.مییستیعملکرد زشیاافز

باتیو ترکنیو دفع فلزات سنگتیجذب، تثبسمیمکانيتعداد
ـــ ـــتندنیز ییایمیش ـــتیزهیتجزایلیبا تبدکه طوريبههس یس

در بدن خود ضــرریبباتیها را به ترکآنییایمیشــيهاندهیآلا
بد ندیملیت بهی. برخکن له پروتئفلزات  ـــی به ییهانیوس که 

شهوهانیونیمتالوت صل مرم ستند، مت هانیپروتئنیاشوند،یه
ـــال به فلزات دارند که در کرم خاکی يبراییبالاتیظرف اتص

. این موضوع به فناوري مهمی تبدیل شده ]37[اندمشاهده شده

1xygen DemandBiological Oهاستنرخ مصرف اکسیژن در داخل آب توسط ارگانیسم.
٢Total suspended solidsیکی از شاخص هاي مهم براي سنجش کیفیت آب بعد از عمل تصفیه روي آب استکهمواد جامد معلقکل.
٣Volatile suspended solids شودسوزاندهسانتیگراددرجه500±50مقدار جامدات فرار وقتی که کل جامدات معلق فاضلاب طی دماي.

4 Ramadass et al.

یده می نام پالایی  ـــود. که کرم  به عنوان یکی از پالاکرمش یی 
ـــیوه پالاییمهمترین ش ـــيهاندهیآلاهاي زیســـت  ییایمیش

ــان دادنتایج دارد. ییهاتیمز ــور کرم خاکه نش مانع یکه حض
ــــال ترک ـــبــاتیاتص جــهیبــه ذرات خــاك و درنتییایــمیش

بیشتر است. یکروبیمتیفعاليبراباتیترکنیپذیري ادسترس
کننده تجزیهیکروبیمتیجمعدر این فناوري است که نیچنهم

ـــتر خاك  ـــوندیمبیش بهبود ییتنها توانانهیهاي خاک. کرمش
ستراتژیآلوده را به عنوان نوعيهاخاك دارند ییپالاستیزيا

يهااســـتفادهيبرانیبلکه در پس آن موجب بهبود خاك و زم
ــوندیمگریددیمف ــب کرم خاکی برايهاگونه. ]38[ش يمناس

صورت گرفته پالاکرم  ساس مطالعاتی که تاکنون  یی عمدتاً بر ا
ــــامـل  ، Eisenia fetida ،Aporrectodea tuberculataش

Aporrectodea giardi   ،Lumbricus terrestris ،
Lumbricus rubellus ،Dendrobaena rubida ،

Dendrobaena veneta ،Eiseniella tetraedra ،
Allolobophora chlorotica که ند  ـــت قدرت تحمل و هس

ــیحذف طییتوانا ــباتیاز ترکیعیف وس از خاك را ییایمیش
فناوري کرم پالایی امروزه هاگونه. با اســـتفاده از این ]5[دارند

نده کاهش آلای یا  ند مواد براي حذف  مان ناك خاك  هاي خطر
ــنگین و  ــورت گرفته هاکشآفتنفتی، فلزات س رفتهرفتهو ص

شورها به صنایع ک صورت یک فناوري تجاري جاي خود را در 
.کندیمباز 

هاي نفتیکرم پالایی آلاینده
سال  صغرنیا و همکاران در  سی 2014ا شت هفته به برر طی ه

با غلظت  نانترن  با کمک گونهmg/kg30حذف ف از خاك 
Eisenia fetida پرداختند و به این نتیجه رسیدند که استفاده از

کرم خاکی ســـبب افزایش دســـترســـی آلاینده و بهبود فعالیت 
ها میکروبی خاك شده که این امر منجر به افزایش حذف آلاینده

راماداس و 2015. در سال ]39[شوند با پایه کربنی از خاك می
سلامت خاك آلوده به 4همکاران سی بقاي کرم خاکی و  به برر
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سمیت موتورروغن سیدند که میزان  پرداختند و به این نتیجه ر
شتر از روغنروغن ست و موتور قدیمی در خاك بی موتور تازه ا
موتور، افزایش چرخه خاکی توانایی کاهش ســـمیت روغنکرم 

. نتایج حاصل از ]40[مواد مغذي و بهبود سلامت خاك را دارد 
سال  ضور 1395مطالعه جعفري و همکاران در  شان داد که ح ن

ـــبب E. fetidaکرم خاکی گونه  در خاك آلوده به گازوئیل س
افزایش جامعه باکتریایی خاك نسبت به عدم حضور کرم خاکی 
اســـت و به طبع افزایش جامعه باکتریایی خاك تجزیه ترکیبات 

نده له مهم آلای یل از جم کان گازوئ کان و هگزاد کان، تتراد دود
.]41[یابد افزایش می

کرم پالایی فلزات سنگین

ـــتین و همکاران ( یدند که 1980هارتنس ـــ جه رس به این نتی  (
ـــنگین مانند کادمیوم، جیوه، هاي خاکی میکرم توانند فلزات س

ــرب، مس، منگنز، آهن و روي را بدون تأثیرات فیزیولوژیک  س
ي خود ذخیره کنند. براي مثال میزان کادمیوم ذخیره هابافتدر 

گرم در هر کیلوگرم وزن خشک بدن میلی100تا شده در بافت 
این 2005در سال. کنتراس راموس و همکاران ]42[کرم است

که کرم ید کردند  تای له را  ـــئ روز 60هاي خاکی در مدت مس
کمپوست به غلظت کروم، مس، روي و سرب را در لجن ورمی

حدوده ترنییپا ظت از شــــدهانیباز م فا ـــط آژانس ح توس
.]43[رسانندزیست امریکا میمحیط

هاکشکرم پالایی آفت

ها، کشبندي اصــلی شــامل انواع علفدر یک گروههاکشآفت
ـــره قارچکشحش باکتريکشها،  تدکشها، کشها،  ما ، هان

باشند. امروزه متأسفانه این مواد ها میکشها و جوندهحلزوکش
سدر اکثر هیرویبصورت خطرناك به شاورزي هاستمیاکو ي ک

ســمی این مواد پس از العادهفوقي هاماندهیباقو شــدهمصــرف
اســـتقرار در خاك، در فرایند کشـــت و داشـــت محصـــولات 

شاورزي قرار گرفته و  شه وارد گیاهان قیاز طرک . شوندیمری
هاي ارگانوفسفره کشمطالعات متعددي در مورد رابطه بین آفت

شده است. ي کرم خاکی انجامهابافتو کلره و باقیمانده آنها در 
قات نشــــان می هد کرماین تحقی نایی تجمع د خاکی توا هاي 

ـــتی این مواد را تا  ي خود و یا تجزیه هابافتبرابر در 9زیس
.]44[طور کامل را دارند زیستی آنها به

نگاهی به آینده
ي نسـبتاً دور به هاسـالخوشـبختانه محققین دانشـگاه تهران از 

هــاي خــاکی توجــه نموده و تحقیقــات فوایــد بــاارزش کرم
اند. به لطف خدا داري در این خصــوص به انجام رســاندهدنباله

امروز تجربه کافی در تولید انواع کودهاي پایه بیوارگانیک (با 
کمپوســـت)، انواعی از مواد دورکننده حشـــرات، منشـــأ ورمی

ی ضــد ســرطانباکتریال، مواد پایه دارویی با خواص انواعی آنتی
ستفاده از این و آنتی شتی و نیز ا شی بهدا دیابتیک، مواد پایه آرای

له ناوري کرم هاي جانوران در فرآوري زبا فســـادپذیر و نیز ف
سنگین پالایی براي حذف و کاهش آلاینده صر  هاي نفتی و عنا

ـــیمیایی نیتراته وجود دارد. اما راه آینده  و باقیمانده کودهاي ش
هنوز گسترده و نیاز به تحقیقات بیشتر وجود دارد. اما قطعاً این 

ر ظاهر زیر پا افتاده نعمت بزرگ خداي مهربان به بشـــجانور به
اي از معجزات هستی را در وجود آنها است که ما تاکنون گوشه

ته نابع باارزش ایم. به قطع و یقین کرمیاف هاي خاکی یکی از م
براي دانش و فناوري زیســـت الگو و الهام زیســـتی به شـــمار 

آیند.می

رساند این مقاله کل یا بخشی از آن در جایی به به استحضار می
چاپ نرسیده است.
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اهمیت اثر رایحه یا بو در سلامت انسان
1،*ربیعارفه سیدع،1زهرا سراج

سلامت، تعدیل بیماريدرمانی، پروتئین،ه یا بو، رایحهرایحکلیدي: واژگان

a.seyedarabi@ut.ac.irالکترونیکی:، پست 00982166956974تلفن:تهران،استادیار دانشگاه،دار مکاتباته*عهد
مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، تهران1

چکیده
ز طریق حس بویایی شوند و ما اها که داراي اندازه کوچک و فشار بخار بالا هستند ایجاد میاي از مولکولرایحه یا بو از دسته

وشایندي ما خباعث توانند بوي مطبوع که مورد لذت و هاي بو میتوانیم آنها را شناسایی کنیم. به جهت شناختی، مولکولمی
و گیاهان در طبیعت و همچنین در عطرها و لوازم آرایشی و بهداشتی که هاشوند را ایجاد کنند که چه در منابع غذایی، عطر گلمی

مطلوبی را در ما حس ناخوشایند و اثرات نا،ممکن است وجود داشته باشند. بوي نامطبوعیم،ما روزانه با هر یک از آنها مواجه
یابد و رشد دوباره اند که حس بویایی در بیماران مبتلا به آلزایمر کاهش میها این طور فرض کردهنمایند. برخی از گزارشمیایجاد 

تحقیقات کمترتا به امروز بشر ،هاشواهدي از اثرات شناختی بو بر روي انسانپذیر است. با وجوداعصاب از طریق بو امکان
، این موضوع مورد بررسی قرار تحقیقات گروه ماراً در ها انجام داده است. اخیلکولی بو روي پروتئینآزمایشگاهی پیرامون اثرات مو

باشد. نتایج اولیه حاصل از گرفته که نتایج نشان دهنده اثرات قابل توجه بوي ترکیبات مختلف روي ساختار و عملکرد پروتئین می
نین زمینه تحقیقات جدیدي ایجاد سلامت و بیماري در انسان تأکید داشته و همچها در این تحقیقات بر اهمیت اثر بو روي پروتئین

نماید.را ایجاد می
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مقدمه
ـــط یک مرکز "The Smell Report'"طبق گزارش که توس

تحقیقاتی غیرانتفاعی در انگلســتان منتشــر شــده اســت، انســان 
که این عدد به درحالیمیلیون گیرنده بویایی دارد، 6تا 5حدود 

رسد. حس میلیون در خرگوش می100میلیون در سگ و 220
گانه است عنوان نخستین حس از حواس پنجبویایی در انسان به

ــتفاده  ــخیص خطر اس ــتجوي غذا و تش ــل براي جس که در اص
عنوان یایی کمتر بهکه امروزه ما از بوشـــده اســـت؛ در حالیمی

شخیص تالبته گاهی اوقات براي کنیم.نخستین حس استفاده می
فاده از این خطر از آن بهره می ـــت ما در درجه اول اس جوییم، ا

).1وبگاه(احساس راحتی است حس براي حفظ

رایحه یا بو
ـــان و  ـــت که انس ـــیمیایی فرار اس رایحه یا بو، یک ترکیب ش

کننــد. حیوانــات دیگر از طریق حس بویــایی آن را درك می
شود. یک ماده خوشتواند ازمولکول بو می بو و یا بد بو ایجاد 

باشــد و وزن مولکولی آنها کمتر بو شــامل ترکیبات کوچک می
ــار بخار بالا300از ــت و به علت فش ، در هوا پخش 1دالتون اس

.]1[) 2(وبگاهشوندمی
ـــیدن یک مولکول آغاز می ـــود. این عملکرد رایحه با بو کش ش

ها و یک از بو خاص هر  نده  با گیر هايمولکول  ویژه عطر
یب می تداد حفره بینی حرکت و عبور ترک ـــپس از ام گردد؛ س

ــی ــش ــبد. محرك از طریق می2بویاییکرده و به بافت پوش چس
ســیســتم اعصــاب بویایی که در بافت پوشــشــی بویایی متمرکز 

ــتند به هیپوکمپ ــتم لیمبیک مرکزي3هس ــیس ــام 4یا به س و اجس
گردد، ســـیســـتم مییابد. بو شـــناســـایی انتقال می5آمیگلوئیدي

مغز 6لیمبیــک مرکزي محرك اطلاعــات را بــه هیپوتــالاموس

1 High vapour pressure 13 Amines
2 Olfactory epithelium 14 Putrescine
3 Hippocampus 15 Vanillin
4 Cerebral limbic system 16 Aldehyde
5 Amygdaloid body 17 Cinnamaldehyde
6 Hypothalamus 18 Thiols
7 Aromatic 19 Allyl thiol
8 Benzene 20 Ketone
9 Ester 21 6-acetyl-2,3,4,5 tetrahydropyridine
10 Fructone 22 Lactone
11 Terpene 23 Ɣ Decalactone
12 Citral

فرستد، سپس تنظیم سیستم عصبی خودکار و تنظیم ترشحی می
ـــري از واکنش یت یکس هدا خل بینی و  یاتی در دا هاي ح

هاي دهندههیپوکمپ یا اجسام آمیگلوئیدي، مثل ترشحات انتقال
دهد. این پروسـه به طور عمیقی به عملکرد عصـبی را انجام می

.]2[شناختی وابسته است 

دار(حلقوي) و رایحهکتفاوت ترکیبات آروماتی
آنهایی هســتند که داراي یک 7در شــیمی آلی ترکیبات آروماتیک

ــند و به لحاظ ســاختاري  حلقه مســطح یا مولکول حلقوي باش
شبیه به بنزن شتر  شمی8بی شاره به با ند. بنابراین کلمه آروماتیک ا

ست، نه لزوماً ترکیبی  شیمی ا صی از ترکیبات آلی در  طبقه خا
ـــامل که ایجاد بو نماید. اما از لحاظ فنی، ترکیبات رایحه دار ش

ـــتند که می توانند به ترکیبات فرار با وزن مولکولی کوچک هس
د هیدروژن عنوان مثال، سولفیهاي بویایی اتصال یابند. بهگیرنده

ـــت که داراي بوي نامطبوع تخم مرغ یک ترکیب غیرمعدنی اس
ست؛ گاز کلر داراي بوي تند بوده؛ آمونیاك یکی دیگر از مواد  ا

داراي بو است.
ــترها ــامل اس (مثل 9ترکیبات آلی داراي رایحه به چندین طبقه ش

ـــیــب)، ترپن10فروکتون ـــیترال11هــادر س در لیمو)، 12(مثــل س
ـــین13هانآمی ـــیده)، ترکیبات 14(مثل پوترس ـــت پوس در گوش

(مثــل 16هــادر وانیــل)، آلــدهیــد15آرومــاتیــک (مثــل وانیلین
ـــینمالدها ها (مثل فنیل اتیل الکل در گل در دارچین)، الکل17س

ـــیر)، کتون19(آلیل تیول18هارز)، تیول ـــتیل-6(20هادر س -اس
(مثل 22هادر نان تازه) و لاکتون21تتراهیدروپیریدین5و4و3و2

شوند.در هلو) تقسیم می23دکالاکتون-گاما
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انواع رایحه یا بو

:بوي مطبوع-1
ـــاخه هاي اي از درماناثرات بوي خوش در زندگی افراد در ش

ـــتفاده یا رایحه1مکمل تحت عنوان آروماتراپی درمانی مورد اس
قرار گرفته است.

درمانیرایحه
مان هه اخیر در مل و در د ماســــاژ، هاي مک ند  مان جایگزین 

درمانی، طب سوزنی و داروهاي گیاهی، بیش از گذشته و رایحه
سترده شکلات مربوط به به طور گ سري از م اي براي رفع یک 

ـــلامت از جمله در مراقبت از افراد مبتلا به زوال عقل مورد 2س
هاي درمانی بخشی از درمانرایحه.]3[استفاده قرار گرفته است 

ــی از گیاه براي 3توتراپیزیرمجموعه فی ــتفاده از گل یا بخش (اس
اهداف درمانی) است و شامل استفاده از اسانس گیاهان عطري 
ـــطوخودوس، رزماري و غیره)  (مثل نعناع، مرزنگوش، رز، اس
براي کمک به تســکین مشــکلات مرتبط با ســلامت و به طور 

ست که خواص کلی بهبود کیفیت زندگی می شده ا شد. ادعا  با
سکین درد ی رایحهدرمان شامل ارتقا آرامش و خواب، ت درمانی 

درمانی، به از این رو، رایحه. ]3[و کاهش علائم افسردگی است 
تاري  کاهش اختلالات رف یت خواب ،]6-4[منظور  بهبود کیف

ـــی ]7[ در افراد مبتلا به زوال ]8[و تحریک رفتارهاي انگیزش
ستفاده قرار گرفته است. در  مطالعاتی که در گذشته عقل مورد ا

شده در ارتباط با رایحه شان داده  ست، ن درمانی صورت گرفته ا
ـــتري دارد، همچنین  که این درمان به جهت فیزیکی ایمنی بیش

تر است ها (ماساژ و حمام) آسانانجام آن نسبت به دیگر روش
ــتفاده می ــود، فرد انجامو چون از عطر خالص اس دهنده هیچ ش

ن حدودیتی در آن  ئه روش.]2[دارد م هاي مختلفی براي ارا
ـــتفاده قرار می ندهگیرد مثل پخشرایحه مورد اس ، 5، حمام4هاکن

عات مختلفی گزارش کرده طال کهماســــاژ و کمپرس. م ند  ا
حه با انواع مختلفی از رای ماران  کاهش درد بی مانی براي  در
یک ســندرم (6ها از جمله درد پس از عمل، فیبرومیالژيبیماري

عضلانی مزمن است که با درد در سطح گسترده، -اسکلتیدرد 

1 Aromatherapy 6 Fibromyalgia
2 Dementia 7 Alzheimer’s disease
3 Phytotherapy 8 Lavender
4 Diffuser 9 Rosemary
5 Bath 10 Cognitive drug research

ستگی و  ساس، خ شخص میاختلال خوابنقاط ح و شود)م
ناك مؤثر اســــت عدگی درد حال اثرات ؛ ]13-9[قا با این 

ـــده درمانی هنوز با مطالعات بالینی بهرایحه خوبی حمایت نش
شواهد از اثرات رایحه شترین  ست. بی هایی در درمانی در کتابا

این رابطه به چاپ رســیده اســت و نه در مجلات تخصــصــی 
ـــات این طور فرض کرده.]14[ اند که اگرچه برخی از گزارش

به آلزایمحس بو ماران مبتلا  ما کاهش می7ریایی در بی بد ا یا
پذیر ذکر اســت که رشــد دوباره اعصــاب از طریق بو امکانقابل

ــت  ــت که عملکرد . ]15[اس ــده اس همچنین این طور فرض ش
تحریک حس بویایی پیشرفت لهوسیبهتواندشناختی بیماران می

.]2[نماید 
ــط در مطالعه ــورت گMossاي که توس رفت، و همکارانش ص
ـــرکت گرفتند و نتایج انواع رایحه قرارکنندگانی در معرضش

ـــطوخدوس ـــان داد که اس اثرات متقابلی روي 9رزماريو 8نش
شناختی و خلق شتند. تفاوتتوانایی  ها در وخوي افراد جوان دا

ـــنــاختی)آزمــایشجنتــای براي بوي 10(مطــالعــات داروش
اســطوخدوس در قیاس با رزماري دیده شــد. از طرفی افزایش 
حت اثر بوي  یه در گروه ت ثانو ظه  حاف فاکتور  ـــمگیر در  چش
ــطوخدوس و گروه کنترل دیده  ــه با گروه اس رزماري در مقایس

اي دیگر از چهار عصـــاره مختلف لیمو، در مطالعه.]16[شـــد 
شد. اف ستفاده  سطوخدوس و پرتغال ا 28راد به مدت رزماري، ا

صبح سانس لیمو و رزماري و روز  شاق مخلوط ا ستن ها تحت ا
عصــرها تحت اســتنشــاق اســانس اســطوخدوس و پرتغال قرار 

ــانس ــتم نها به منظور همزماگرفتند. چرخش اس ــیس ــازي س س
روزي صــورت گرفت. نتایج این عصــبی خودکار با ریتم شــبانه

درمان غیرداروییعنوان یک درمانی بهبررسی نشان داد که رایحه
ــرفت  ــیل پیش ــیار مؤثر بوده و داراي پتانس روي زوال عقل بس

.]2[خصوص در بیماران آلزایمر است عملکرد شناختی به



اهمیت اثر رایحه یا بو در سلامت انسان

54
96، شماره اول، دي ماه هشتمنشریه نشاء علم، سال 

بوي نامطبوع یا رایحه مرگ-2
ـــایندي از آنها ایجاد که حیوانات میهنگامی میرند بوي ناخوش

ــین میمی ــی از پوترس ــود که ناش ــد، یک پلیش آمین که از باش
1شــکســته شــدن اســیدهاي چرب و یا دکربوکســیله شــدن

بافت یدها در  ـــ ندامآمینواس جاد میها و ا ـــود. هاي مرده ای ش
تواند دهد که پوترســـین میمطالعات روي حیوانات نشـــان می

قادر اســـت به ـــیمیایی قوي عمل کند که  یام ش عنوان یک پ
موجودي که در معرض آن بو قرار گرفته را مجاب کند تا از آن 

یط اجتناب کرده یا آن را ترك سازد.مح
این احساس ناخوشایند از بوي بد و ایجاد حالت تدافعی نسبت

ـــان هم وجود دارد  ـــینا در کتاب .]17[به آن در انس ابوعلی س
هاي ســر و مغز، نوشــته قانون بخش ســوم، در قســمت بیماري

ـــت که ـــال اس پس از میلاد، جالینوس (یک طبیب 129در س
نانی)، اثرات  عه این طور یو یک واق بد را از  نامطلوب بوي 

توصیف کرده است:
ها وقتی جنگ و کشــتار در ســرزمین حبشــه روي داد و لاشــه

ـــه ـــی گندیده بودند، مردم از بوي بد لاش ها به بیماري فراموش
ود را خگرفتار شدند. بسیاري از این بیماران نام خود یا نام پدر 

.]18[کردند فراموش می

هاي علمیبررسی
بات بر ر عاتی روي اثرات رایحه ترکی وي تا به امروز تنها مطال

ـــلامت و زندگی افراد در رایحه کارگیري اثرات درمانی و بهس
رایحه خوش در زندگی انســان بوده اســت؛ اما با وجود تمامی 

ـــواهد مبنی بر اثرگذاري رایحه ـــتم ش ـــیس درمانی در کنترل س
د شــناختی اعصــاب مرکزي و اثرگذاري روي پیشــرفت عملکر

حه حه و رای فاز مولکولی مورد مغز هنوز اثرات رای مانی در  در
ست. درحالی سی قرار نگرفته ا سؤال وجود خواهد برر که این 

ـــت که آیا رایحه این ترکیبات (مطبوع یا نامطبوع) قادرن د داش
؟ها ایجاد نماینداثراتی روي ساختار و عملکرد ماکرومولکول

بنابراین براي پاسخ دادن به این سؤال، ما براي اولین بار بررسی 
اثرات بو از یک ســري ترکیبات را بر روي ســاختار و عملکرد 

ه عنوان یـک پروتئین یـک مـاکرومولکول، پروتئین لیزوزیم، بـ
عنوان شــناخته شــده (هم از لحاظ ســاختار و عملکرد) و نیز به

1 Decarboxylation

آزمایشـــگاه علوم «پروتئین مدل در پروســـه فیبریل شـــدن در
ها در مرکز تحقیقات بیوشیمی و ساختاري و عملکردي پروتئین

مورد بررســـی قرار دادیم که نتایج » بیوفیزیک دانشـــگاه تهران
.]19[انتشار یافت المللاي در مجله بیناولیه آن مقاله

تار نتایج اولیه نشان دهنده اثرگذاري بوي ترکیبات بر روي ساخ
ـــیکولو عملکرد ماکرومول ها براي یافتن محل ها بوده و بررس

ارد اتصال آنها به ساختار پروتئین شروع شده و همچنان ادامه د
نیز مورد بررســـی قرار Aβ). اثرات بو بر روي پپتید 1(شـــکل 

.گرفته است

یزوزیم.لمحل اتصال بوي ترکیبات به ساختار پروتئین زااينمونه:1شکل 

گیريبحث و نتیجه
ها در نقاط مختلف دنیا در معرض بسیاري از روزه ما انسانهمه

بوهاي مطبوع و نامطبوع قرار داریم که احســاس خوشــایند یا 
ــایندي را در ما ایجاد می نمایند. برخی از این بوها در ما ناخوش

نمایند و برخی از آنها باعث ایجاد حس حس آرامش را القا می
ــوند. تاکنون اغلب بانزجار می ــیش ها، معطوف به مباحث ررس

شده و کم سان  تر شناختی و اثرات این بوها در رفتار و روان ان
ـــاختار ماکرومولکولمطالعه ها اي روي اثرات این بوها روي س

صورت پذیرفته است.
ها در به اهمیت روز افزون مبحث بو و انواع آلودگیبا توجه

ــ ــان، براي اولین بار در این آزمایش گاه تلاش هواي اطراف انس
شـــده اســـت تا اثرات برخی از بوهاي مطبوع و نامطبوع روي 

ـــاختار پروتئین ـــود. نتایج به طور س ـــی واقع ش ها مورد بررس
عنوان ترکیبات توجهی نشــان دهنده اثرگذاري این بوها بهجالب

ساختار و عملکرد پروتئین لیزوزیم بوده شیمیایی فرار بر روي 
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قات بر روي اثرات این  ــــت. تحقی ها، روي انواعی از اس بو
ـــوص هــاي مختلف، بــههــاي مؤثر در بیمــاريپروتئین خص
هاي مغزي شـــروع شـــده و ادامه خواهد داشـــت. این بیماري

ــلامت و بیماري در  تحقیقات اولیه بر اهمیت اثر بو در ایجاد س
قات  یدي براي تحقی جد ید کرده و همچنین افق  تأک انســــان 

نموده است.مولکولی بیشتر در این زمینه را ایجاد

هاي بازدید شده در این مقالهوبگاه
1-https://www.thoughtco.com/aroma-compounds
2-https://www.thoughtco.com/aroma-compounds
3-https://www.thoughtco.com/aroma-compounds
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پژوهشوعلم

سلامت با تأکید بر گردشگري اهمیت گردشگري
پزشکی

1سید امیرحسین طیبی ابوالحسنی،1،*مهدي ابراهیمی

تجهیزات پزشکیگردشگري سلامت، گردشگري پزشکی، هتل بیمارستان، خدمات پرستاري،واژگان کلیدي:

M.ebrahimi@atu.ac.ir: الکترونیکیپست، 09124082050استادیار، تلفن:مکاتبات،دارعهده*
تهران،دانشگاه علامه طباطبائی،بازرگانیمدیریت١

چکیده
ه ایجاد آن در ابراز هویت ملی، موجب ارتقاي ابعاد وسیع اقتصادي از جملریتأثگسترش صنعت گردشگري علاوه بر نقش و 

مختلف ي هاهزحون میاشود. در هاي شغلی، درآمدزایی، کاهش فقر و گسترش عدالت اجتماعی و رفاه در جامعه میفرصت
در این . سته ادشردار برخوي دیازتوجه از قابتی ي رهامزیتو لیل قابلیت دبه هاي آنو زیرشاخهسلامتي شگردگري، شگردگر

اي نهپژوهش تلاش شده است با توجه به اهمیت شاخه گردشگري پزشکی از مجموعه گردشگري سلامت، به کمک منابع کتابخا
معرفی گردد. در این اختصاربهدر ایرانو تحلیل نظرات خبرگان، ماهیت این نوع گردشگري مورد توجه قرار گرفته و وضعیت آن

گیرد. نتایج ر میت پزشکی ایران قدیم و خدمات ارزنده آن به جهانیان مطرح شده و پزشکی معاصر نیز مورد بررسی قراراستا، عظم
مارد. دهد که اگرچه پزشکی معاصر ایران نیز شایسته تقدیر هست، اما باید در راستاي ارتقاي روزافزون آن همت بیشتري گنشان می

ها و هاي درمانی و نظارتی، وجود بیمارستانتجربه، سابقه علم پزشکی، وجود زیرساختوجود پزشکان متبحر و باطور کلی به
ها، خدمات پرستاري شایسته خدمات اسکان مناسب همچون هتل بیمارستانروز، هاي استاندارد، تجهیزات پزشکی کامل و بهکلینیک

روند، تا آن کشور بتواند در ه شمار مینی یک کشور بهاي مهم درمازیرساختءهاي پزشکی جزهمچنین وجود قوانین و نظارتو 
.نمایدپزشکیدر زمینه گردشگري مناسب اقدام به فعالیت ،مرحله بعدي با ادغام خدمات اقامتی و گردشگري
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مقدمه
سومین صنعت و خودروسازي،پس از صنعت نفتگردشگري

بســـزایی در تأثیررود. این صـــنعت به شـــمار میبزرگ جهان
اي نزدیک حتم در آیندهطوربهدرآمدهاي ارزي کشورها دارد و 

ـــد . با گذر زمان و ]1[به صـــنعت اول جهان تبدیل خواهد ش
پیشرفت این صنعت، گردشگري از حالت عام خارج شده و به 

، گردشــگري هاي تخصــصــی نظیر گردشــگري فرهنگیشــاخه
سلامت و  شگري  شگري مذهبی، گرد شی، گرد سیم ...ورز تق

نیت یا «گیرد بندي قرار میشده است. آنچه که مبناي این تقسیم
صلی صد ا شگر»ق ست.گرد شگري ا ، انواع 1در جدول از گرد

گردشــگري و تعریف هر یک به صــورت مختصــر ارائه شــده 
.]2[است 

انواع گردشگري :1لجدو

تعریفانواع گردشگريردیف
هايهجشنواروموسیقیماننددیداريونمایشیهنرهايبهگردشگرانعلاقهنتیجهدرهنريگردشگريهنريگردشگري1

.آیدمیبه وجودهنري
سفراین. شودمیانجامکوچکهايگروهدریافرديصورتبه کهاستمستقلمسافرتیدوشی،بهکولهدوشیبهکوله2

.شودمیانجامسبکباروکمهزینهباواستپذیرانعطاف
شگريتجاريگردشگري3 سافرتتجاري،گرد ستافرادياقامتیام نوعاین.کنندمیسفرايحرفهوشغلیدلایلبهکها

شگاهها،سمینارها، همایشها،ملاقاتشاملگردشگري شرکتیهايضیافتوتجاريهايها، نمایشنمای
.است

شگريجهانیسازمانگردشگري فرهنگی4 شگري،1گرد سانحرکت«:کندمیتعریفچنینرافرهنگیگرد صرفهانگیزهباهاان
فرهنگی، رویدادهايســایروهاجشــنوارهبرايهنر، مســافرتتحصــیلی، یادگیريتورهايمانندفرهنگی

زیرشـــاملگردشـــگرينوعاین». زیارتوهنریاتحصـــیلی، فولکلورماهیتبابناها، ســـفرازبازدید
.استبومیگردشگريوهنريمیراث، گردشگريگردشگريمثلهاییبخش

شگرانبازدیدسیاهگردشگري5 سلفاجعه،مرگ،بامرتبطهايجایگاهازگرد شیجنگ، ن ستشريبمحنتورنجوک .ا
باشد.میدفنهايگان، مکاندنیارفتهازیادمان

جوامعزندگیزیست، بهبودمحیطحفظآنهدفکهشودمیانجامبکرطبیعیمناطقدرکهاستفعالیتیتوریسماکو6
.استبازدیدکنندگانآموزشومحلی

ــگرياخلاقیگردشگري7 ــعههدفاینبهاخلاقیگردش ــنعتکهیافتتوس ــگريص ــگران، وگردش اخلاقیتأثیراتگردش
دشــگريگرمقصــدهايدراخلاقبامغایرهايفعالیتدرشــرکتازودهندقرارمدنظررااعمالشــان

.ورزنداجتناب
گردشگري 8

الکترونیک
ــگريدرنوینهايفناوريکاربردبه ــارهگردش ــتهکردنرزروقبیلازدارداش تعطیلاتی، پروازها، هايبس

.                                             گردشگرياطلاعاتکردنفراهموهاهتل
وهاجشنواره9

رویدادهاگردشگري
از خیبرمضمون. استمعاصروکهنفرهنگیهايجشندررویدادها، شرکتگردشگريوهاجشنواره

برگزاریکباررايبتنهارارویدادهااینتوانمی.ورزشوآشــپزي، هنرموســیقی،ازعبارتندهاجشــناین
روزچندتایکازتواندمینیزآنبرگزاريزمانمدت.کردتکرارمشــخصــیزماندرســالهریاوکرد

.باشدمتفاوت
وفیلمگردشگري10

تلویزیون
ـــگريدر ـــینمایاتلویزیوندرکهکنندمیبازدیدهاییمکانازتلویزیون، افرادوفیلمگردش ـــاهدهس مش

مشاهیریاهاشخصیتباکهشودمیهاییمکانازبازدیدشاملگردشگريازشکلاینبه علاوه.اندکرده
.هستندارتباطدرتلویزیونوسینما

1 World Tourism Organization (WTO)
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شگريگردشگري خوراکی11 صدهاییازبازدیدخوراك،گرد ستمق صدهاآنبهسفراولیهانگیزهکها شپزبهعلاقهمق یکيآ
ـــتمنطقهیاملتقوم، ـــاملتواندمیواس ـــامیدن، یادگیريخوردنش تولیديفرآیندهامورددرو آش

.استآشپزيآموزشهايدورهدرشرکتیاونوشیدنی،وخوراكخریدغذایی،محصولات
.کندمیکمکفردفیزیکی، ذهنی، روانی، عاطفیسلامتبهکهاستمتمرکزاعمالیوهافعالیتبرگردشگري سلامت12
ـــگريتمرکزمیراثگردشگري13 ـــیايجاذبهبرمیراثگردش ـــکالها، بناها، اش ـــننمانندرهنگفناملموستاریخی، اش وس

.استجوامعزندگیهايسبک
شانطبیعیهايگاهتسکوندرقومیهاياقلیتاي،قبیلههايگروهمانندبومیمردمدیدنبومیگردشگريبومیگردشگري14

.است
مقصدیکبیادمیراثیاوادبی،فضايیانویسنده، اثریکبهعلاقهنتیجهدرکهاستگردشگريفعالیتیادبیگردشگري15

.آیدمیبه وجود
سلگردشگرانبهسومعصریا) مسن(بالغ افرادگردشگريافراد بالغگردشگري16 شارهایافتهتوسعهکشورهايدرزیادزایین

.شودیمافزودهکنند،میمسافرتکهآنهاییبر تعدادهر روزودارندسال55بالايکهدارد
تقویتن،آاولیههدف.استمذهبیمقصدهايیایادبودبناهايازبازدیدپایهبرمذهبیگردشگريمبنايمذهبیگردشگري17

.استآنباهمراهیاظهاریاعقیدهیک
تعادلبهودارندقرارخویشــتنورايدرکهاســتزندگیازعناصــريکاوشمعنوي،گردشــگريهدفمعنويگردشگري18

. کنندمیکمکاوروحوذهنوجسم
ــیفبهروستاییگردشگري19 ــکالیتوص ــگريازاش ــتایینواحیدرکهپردازدمیگردش ــورتروس نوعاینپذیرند. درمیص

شگري، فرهنگ صنایعگرد سنن،  ستی،محلی،  ستایبکرمحیطیکدرتجاربوهافعالیتد نمایشیرو
.کندمیایفاروستاییگردشگريمحصولآوردنفراهمدرمهمینقشمحلی،جامعه. شوندمیداده

.باشدورزشکاران میورزش و بافعالیت و یا خاطرهنوعیورزشیگردشگري20
ــگريشهريگردشگري21 ــهري،گردش ــهرهاازبازدیدش ــتش نجامکردن، ادیدنی، خریدهايمکانازبازدیدآنهدفواس

.استهاسرگرمیازبردنلذتیاوکار،کسب
آب، قبیلازامکاناتیارائهباودریاوزمینترکیبدرفرديمنحصــربهمنابعمبنايبرگردشــگريازنوعیساحلیگردشگري22

ــاحل، مناظر ــتیزیبا، تنوعس ــاختاریخی، میراثفرهنگیدریایی، زمین، تنوعزیس ها و تفرهنگی، زیرس
.استسالمغذاي

وبردههبهرزمینی، ژئوشـیمیایی، اقلیم شـناسـیژئومورفولوژي، ژئوتکنیک، ژئوفیزیکعلمازژئوتوریسـمتوریسمژئو23
.کندمیدعوتزمینهايجاذبهازبازدیدبرايراطبیعتبهمندانعلاقهوزمینعلومکارشناسان

این.باشدمیگرديطبیعتیاطبیعتدرگردشگريعصر،در اینگرفتهشکلگردشگريالگوهايازیکیگرديطبیعت24
بهسفرازگردشگرکهباشدمیمتفاوتیهايانگیزهباطبیعیمحیطبهگردشگرانرویکرددربرگیرندهالگو

کهگیردمیدربرراطبیعیالگو، محیطاینفضــاییگســترهروایناز.داردنظرمدطبیعتیاطبیعیمحیط
.باشدهاایننظیروکوهساحل، جنگل،مثالعنوانبهتواندمی

شجاعت گردشگري25
و تهور

اصــلیهايهزیرگونکهگیرددربرمیرانرمتاســختهايفعالیتازطیفیشــجاعت و تهور ،گردشــگري
شکیل ستردرتهور برانگیزهايفعالیتآندهندهت صی،شامل غارطبیعتب سخت، رويپیادهنوردي، غوا

بیرونوروستاهادرنوردي، گردشصخرهوکایاك، کوهنورديباخروشان، قایقرانیهايآبدررانیقایق
.باشدمیدریاییو سفرهايسواري سواري، بالنشهر، اسکی، شکار، موج

شگري علاوه بر نقش و به عبارت دیگر،  صنعت گرد سترش  گ
ـــیع تأثیر عاد وس قاي اب جب ارت یت ملی، مو آن در ابراز هو

درآمدزایی، کاهش هاي شغلی،اقتصادي از جمله ایجاد فرصت

شــود. در میفقر و گســترش عدالت اجتماعی و رفاه در جامعه 
لیل  دسلامت به ي شگردگري، شگردمختلف گري هازهحون میا

.سته اشدردار برخودي یازتوجه از قابتی ي رمزیتهاو قابلیت 
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گردشگري سلامت
سلامت  سم  سم درمانی که گاهی از آن با عنوان توری براي توری

شــود، تعاریف گوناگونی و یا گردشــگري ســلامت نام برده می
ــت. ــده اس ــگريبیان ش ــازمان جهانی گردش طور خاص، بهس

ـــلامت را چنین تعریف می ـــگري س ـــتفاده از «کند: گردش اس
ـــلامتی و افزایش روحیه فرد  خدماتی که به بهبود یا افزایش س

یا مداخلات پزشــکی) وهواآبهاي معدنی، (با اســتفاده از آب
که–شـــود و در مکانی خارج از محل ســـکونت فرد منجر می

جامدمیطولبه–اســـتســـاعت24ازبیش ي مقوله».ان
ست. آب شگري درمانی ا سلامت فراتر از گرد شگري  هاي گرد

درمانی همراه با امکانات طبیعی نیز شــامل گرم و معدنی و لجن
گردشگري سلامت است. شعار جهانی توریسم سلامت، مقوله

ـــور ـــرفته و امکانات و خدمات در حد کش در حد یاهاي پیش
.توسعه استهاي در حالکشور

شته و گردشگري سلامت از زمان یونان و روم باستان وجود دا
هاي اروپایی و نقاط دیگر دنیا توسعهسپس به بسیاري از کشور

وحی ریافته است. از زمان باستان، افراد زیادي به منظور فراغت 
نه و آب خا جاورت رود به م مان  عدنی میو در ند. هاي م رفت

ش و تجدید قواي جســـمی و یام با آرامالاهاي گرم از قدیمآب
ــت ــان همراه بوده اس ــتفاده. روحی انس گونه کنندگان از ایناس

ست که در آبها، قرنآب کنند و از آب تنی میهاي گرم آبها
.]3[نوشندهاي معدنی میچشمه

ــواهد و آثار فراوانی هاي معدنی و گرم نزد از اهمیت آبنیزش
بوعلی ســینا که این اهاي بنديویژه دســتهبه.ایرانیان وجود دارد

ـــگاه ـــایش ـــمهمناطق را به آس هاي درمانی و هاي معنوي، چش
سته را مورد آب ستفاده از هر د سیم کرده و نحوه ا هاي گرم تق

ــان از اهمیت علمی این گونه مناطق نزد  ــی قرار داده، نش بررس
ـــهر ـــت. پیش از آن نیز یادگارهاي باقیمانده در ش ایرانیان اس

کشــی ســنگی براي انتقال آب دهنده نظام کانالنیشــابور نشــان
چشمه معدنی به نزدیکی معبد آناهیتا است. این وضعیت یادآور 

ســالههزارپنجقدمتیباموقعیت چشــمه قدیمی مرانو در ایتالیا
30ازبیشدارايایرانمختلفمناطقمعدنیهايچشمه. است

ــیممنیزیم،قبیلازمعدنیعنصــر ــولفور،،پتاس ــیمس ...وکلس
.]4[ها خواص رادیواکتیویته دارندنهستند و برخی از آ

هاي معدنی در طول زمان، گردشــگري مبتنی بر اســتفاده از آب
سیعی یاف ستفاده از ویژگیبهت؛مفهوم و هاي طبیعی طوري که ا

شود. گردشگري سلامت محسوب میءمانند هواي سالم نیز جز
ست که در در این رابطه، در  شده ا سلامت ارائه  تحقیقی طیف 

یک طرف طیف، سلامتی و در طرف دیگر مرگ قرار دارد.
با گذشت زمان مفهوم گردشگري سلامت از این هم فراتر رفته 
ـــافرت بیماران به منظور دریافت انواع خدمات  ـــامل مس و ش

شد.  شکی  شکل پز شاخه2در  سلامت ، زیر شگري  هاي گرد
ارائه شده است.

ضوع میان، در این شکیمو شگري پز سبت به انواع دیگر گرد ن
.استترتر و تا حدودي مهمجدیدموضوع گردشگري سلامت، 

گردشگري پزشکی
براي) زیادهايفاصلهدراغلب(مرزهافراسويبیمارانسفربه

سب شوردرخدماتاینکه(درمانیخدماتک شانک ازخود
ستموجودیازمانوهزینهلحاظ سانیبهیانی سترسدرآ د

پزشکیگردشگري. ]7[گویندمیپزشکیگردشگري)، نیست
صانپیدربیمارانداخلیسفرهايبهنیزداخلی ص بهتر،متخ

گردشــگري.]8[گویندمیبیشــترکیفیتباوترارزانخدمات
شکی ضوعیپز سبتاًمو ستجدیدن شگرينوعاینکه ا باگرد
رودمیانتظاروداردارتباطپزشــکیمســائلمســتقیممداخله

نای. ]9[باشدمدتطولانیواساسیهاییمسافرتچنیننتایج
ضوع ستندافرادينیازهايکنندهرطرفبمو برروزروزبهکهه

وگردشــگرانتوانندمیافراداینشــود،میافزودهتعدادشــان
.]10[باشندبیماران

1990دههدراشامروزيشــکلهمانندپزشــکیگردشــگري
ـــبمیلادي خدماتهزینهافزایش:قبیلازموارديبامتناس
ترطولانییافته؛توســعهکشــورهايدرســلامتبیمهودرمان

ـــدن ـــتش خدماتدریافتبرايانتظارحالدرافرادفهرس
بهدســترســیهوایی؛نقلوحملهايهزینهکاهشپزشــکی؛
نســلشــدنمســنزیبایی؛هايجراحیبرايتقاضــااینترنت؛

ازدیادعلتبهتعدادشــانبرجنگازبعدکهثروتمندياغلب
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ــدافزودهولدوزاد ــلی(ش ــطحکهنس ت مراقبازتوقعشس
ـــکی هايوپزش یاز ـــترجدیدن نایی؛)بودبیش ختتوا پردا

شتنودرمانهايهزینه سافرتبرايآزادوقتدا همراهیوم
.]11[گرفتشکلتعطیل،روزیکباپزشکیهايمراقبت

بهپزشکیخدماتسطحافزایشبهاغلبپزشکیگردشگري
شگرانعموم فقطافرادقدیمایامدر.]12[شودمیاطلاقگرد

شانمحلدر ستفادهدرمانیخدماتازسکونت در،کردندمیا
ــــتقرندرکــهحــالی وکردتغییرچیزهمــهیکموبیس

رشــدودرآمد،دلارمیلیارد60ســالانهپزشــکیگردشــگري
ــالانه ــدي20س ــاصخودبهرادرص نقش.]10[داداختص

گردشگري،صنعتاجزايازیکیعنوانبهپزشکیگردشگري
ــرکتها،هتلطریقاز -هی رفاهايفعالیتهواپیمایی،هايش

ــاختوتفریحی ــنعتبامرتبطهايزیرس ــگريص درگردش
صنعتاینپزشکیگردشگريگسترشبا.]13[استارتباط
ســازماننامبهآنچهمانندمربوطهايشــرکتبابیشــترهرچه

شگري شکیگرد سیسآمریکادرپز ساتدیگروشدتأ س مؤ
ــتانمثل ــرکتها،بیمارس ــافرتیهايآژانسوبیمههايش مس

سیس، سعه.]14[کندمیپیداهماهنگیجدیدالتأ بخشاینتو
جدیدتخصـصـیبازارهايپیدایشبهگردشـگريصـنعتاز

ست؛شدهمنجر شورهايکهطوريبها درهرکداممختلفک
عملدندانپزشــکی،خدماتمانندمعالجاتازخاصنوعیک
گردشگرينتیجه. ]15[اندشدهتخصصیزیباییعملیاقلب

شکی ستدرمانیخدمتیکپز شینیزتفریحکها آنازبخ
ــت مراقبتخدماتومنابعکردنهماهنگهرچند،. ]16[اس

لحاظازاســت،چالشیکگردشــگريهايبخشوپزشــکی
ماهنگیچنینراهبردي لبه ـــطحدراغ اجرابهدولتیس

شتنبهتصمیمفردیککهاینمحضبه. آیددرمی روندیکدا
هربهاوشود،میاجرادیگريشهریکدرکهگیردمیدرمانی

ـــگريخدماتدو بتوگردش مانیمراق یازدر ید. داردن با
ــافرتمقدماتجزئیات ــوندتهیهمس ــامل(ش بلیطگرفتنش
سترسدرازباید،)غیرهوهتلرزروهواپیما، دکتریکبودند

صص صلاطمینانمتخ شاملدرمانیمقدماتدیگروکردحا
ـــوندریزيبرنامهبایدبهبوديخدمات خدماتاینتمام. ش
.]17[هستندخصوصیودولتیبخشدوبینهمکارينیازمند

سیم می سترده تق سه نوع گ شکی عموماً به  شگري پز شود: گرد
بایی، جراحیجراحی ـــکی هاي زی ندان و پزش هان و د هاي د

شی رایجعمومی. جراحی سفر هاي زیبایی یا آرای شکل از  ترین 
شکی نوین بوده شگري پز شکی تا هنگام بروز گرد سفر پز اند. 

]5[طیف سلامت :1شکل

]6[هاي گردشگري سلامت زیرشاخه: 2شکل
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بتبه جام مراق بایی، منظور ان ها، زی ند پروتز مان ندانی ( هاي د
کاشــت و غیره) و پزشــکی عمومی (جایگزینی زانو و مفصــل 
ران، جراحی چشم) موجب ایجاد دیگر انواع سفر پزشکی شده 

.]18[است 
سیم ساس بنديدر یکی از تق هاي دیگر گردشگري پزشکی بر ا

ـــی از عمل جراحی ب ـــه بخش میزان هزینه و خطرات ناش ه س
سبک (دندانپزشکی،زیبایی صورت، چشم پزشکی، درمان هاي 

هاي متوسط (پیوندهاي مو و قرنیه، درمان چکاپ کامل)، درمان
ــابــاروري، درمــان هــاي زیبــایی در نواحی مختلف بــدن، ن

هاي داخلی هاي ســنگین (انواع جراحیآنژیوپلاســتی) و درمان
باز، ترمیم مانند پیوند اعضـــا، کاشـــت حلزون شـــنوایی، قلب

.]1[ضایعات نخاعی، پیوند مغز استخوان) تقسیم شده است 
بندي دیگري بر اســاس علائق مشــتریان، تخصــص در تقســیم

جراحی و طول درمــان، این حوزه بــه چهــار بخش جراحی 
ـــگري آب بایی، گردش ـــگري زی حت، گردش ـــ مانی و ص در

دندانپزشکی و همچنین گردشگري ناباروري تقسیم شده است 
]5[.
ابل ذکر اســت که کشــور ایران داراي پیشــینه پزشــکی هزاران ق

المللی شناخته ساله است و همواره پزشکان ایرانی در سطح بین
،ظاهراً اولین کسی بود که در تاریخ،بقراط. هر چند شده بودند

وصــورت منظم و مدون ارائه کرد و آن را از ســحر ه را بطب
ـــاختجادو طب مزاجی در واقع توان گفت ، اما میبودهجدا س

ه است. ضمن اینکهاساس روش درمانی بقراط و جالینوس بود
ـــت«کند که به این مطلب اذعان می خیلی مکتب طبی زرتش

شتهپیش ستتر از مکاتب طبی یونان، در عالم وجود دا . ]19[»ا
در مورد مبدأ طب مزاجی اتفاق نظر ،در میان مورخینهر چند

طب ایران، پایه طب دهد . همچنین شواهد نشان میدوجود ندار
ـــت که  ـــت و این مطلبی اس با همه تعارض خود یونانی اس

ــول آن چیزي را که «:کهتواند به آن اقرار نکندنمی ایرانیان، اص
. در ســال ]20[اندطب یونانی نامیده شــده به یونانیان تعلیم داده

فرهنگ در یونانیان گونه اثري از علم و پیش از میلاد، هیچ700
سال پس از آن، یونانیان چنان در 200مشهود نبود. با این حال، 

هایی علوم و فنون پیشرفت کرده بودند که بقراط توانست رساله
و عنوان پدر طب را درآورددر دانش پزشــکی به رشــته تحریر 

رسد که یونانیان در براي خود کسب کند. خیلی بعید به نظر می
ن، روشی را که اکنون به نام روش بقراط معروف طی این دو قر

ـــت ـــند،اس به علاوه در آثار و . خود به خود پدید آورده باش
شانه ست و هیچکاملاًهاي تازگی کلمات بقراط، ن شکار ا گونه آ

ها شــود. حتی خود یونانیها دیده نمیاثر تحول تدریجی در آن
نه گا یه بی ـــ یک فرض نه خود را  گا هار بایع چ یه ط ـــ هم فرض

».نامیدندمیشناختند و به رسم آن زمان، آن را ایرانیمی
سلامازپسایرانیان همچنین درآنارزشمندتعالیمازتأثیروا

توســعهراخودعلمیپیشــینهتوانســتنداندوزي،حوزه دانش
شکیشکوفاییشاهدهمان ابتداازرواینازدهند؛ ایرانیانپز

شکوفاییبود. اوج سطتادومقرناواخرازاین  هفتمقرناوا
دانشــمندانموفقیتواســت. درخشــش عملکردبودههجري

دردانش پزشــکیبخصــوصعلومحوزهدراســلاموایران
نبوداینودرخشــدمیتاریختاركبرهمچنانطلاییدوران

ووحیکلامازالهامباکهايفرزانهنوابغظهوربه ســببمگر
پرداختند. دیگرمللوخودرشـــداســـلام بهدینهايآموزه

و ...اهوازي، جرجانیسینا،ابنرازي،طبري،همچوننوابغی
شانطبابتیافتند.تجلیدورانایندر وآمیختگیلحاظبهای

ازیافت،اسلامیواخلاقیهايارزشوحکمتباامتزاجی که
شــد.برخوردارپزشــکیحرفهو مقامشــأنازفراترجایگاهی

چنانمســلمان بهدانشــمنداندیگروایشــانپزشــکیدانش
ــرفت ــریعیپیش ــدهمهاینازجهانیانکهآمدنائلس ورش
شش سلامیدر تمدندرخ . در واقع این]21[افتادند تحیربها

وبالینیطبفلســفه پزشــکی،ازعظیمیگنجینهدانشــمندان،
برايرا دیگروابستهعلومودرمانیروانداروشناسی،تجربی،

هاگیريبهرهبسیارچهوگذاردندبرجايخودازپسهاينسل
بهرهمنتبیآنهاازتوانستندغربدنیايجملهدیگر ازمللکه

.]22[ببرند 
رغم پیشـــینه قوي ایران در حوزه پزشـــکی، اکنون باید اما علی
شکی صنعتگفت، شگري پز ونیافتهبازراخودجایگاهگرد

1382ســالدرحقیقتدر. کندمیطیرانخســتینهايگام
سـويازدرمانیگردشـگريباراولینبرايهجري شـمسـی، 

قرارتوجهموردپزشــکیآموزشودرمانبهداشــت،وزارت
فت؛ تهگر هداشــــتوزارتالب مانوب ـــتردر هدفبابیش

ـــتغال ـــکیآموختگاندانشبرايزاییاش مبحثاینبهپزش
1383سالازکمکمامادرمانی،گردشگريرونقنهوپرداخت

ســـازمانوفرهنگیمیراثســـازمانادغامازپسدرســـتو
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مستقلصورتبهدرمانیگردشگريجهانگردي،وگرديایران
.]9[شدایجادایراندر

توان گفت ایران میپزشـکیگردشـگريدر ارتباط با وضـعیت
سعه،برنامه چهارم87ماده  شماهدافباهمراهتو اندازسند چ

که ازاستدولتهاي کلیديسیاستترینمهم، از1404ایران 
اصل دیگر،طرفکند. ازمیپزشکی حمایتگردشگريتوسعه

تأمینبرعلاوهتااستکردهموظفرااساسی دولتقانون44
توســعه راهکارهايخصــوصــی،بخشگذاريامنیت ســرمایه

صیبخش صو صادابعادتمامیدرراخ نظامسازند. عملیاقت
شت صیهايبخشازدرمان نیزوبهدا صو خیریهودولتی، خ
شترکهاستشدهتشکیل شبکه قالبدراولخدمات سطحبی
شود.ارائه میدرمانیبهداشتیگسترده

در خصـــوص پزشـــکی معاصـــر ایران نیز باید اشـــاره کرد که 
ترمیموبنیاديهايمانند ســـلولعلومازبرخیدراکنونهم

شرفتنخاعیضایعات ست. پی صورت گرفته ا هایی در ایران 
تهــاجمی،مبــاحــثنــابــاروري ونظیرمبــاحثیدرهمچنین

شم،قرنیهپیوندرادیولوژي، رقابتبهقادرکبدوپیوند کلیهچ
گذاران جهان است که باید مد نظر سیاستپیشرفتهکشورهايبا

شور قرار گیرد و برنامه ضمن این]23[ریزان کلان ک از نظر که. 
توان به شیراز و تهران اشاره پذیر پزشکی نیز میمناطق توریست

کرد.
ـــیراز به ـــاید بتوان گفت ش دلیل دو حوزه قوي امروزه حتی ش

ضمن  ست.  شور ا شکی ک شکی و پیوند کبد، قطب پز شم پز چ
ــهراین ــکی در که این ش از دیرباز به عنوان قطب خدمات پزش

ــت ــهور بوده اس ــور مش و حتی قبل از انقلاب نیز، جنوب کش
شده قطب پزشکی براي اهالی کشورهاي همسایه محسوب می

ستادانبا برخورداري از است. این شهر و برجستهو پزشکان ا
ـــلامت و درمان دارد هاي یکی از قطب،مجرب که در زمینه س

ست و شور ا ضاپیوندمرکزمهمترینازبزرگ درمانی ک نهاع
جراحان زیادي از شود. میمحسوبهانجدرکهایراندرفقط

طور خارج از کشــور به شــیراز آمده و ســراســر کشــور و همین
سالانه بیماران زیاديکه . ضمن اینگیرندمورد آموزش قرار می

هاي مختلف از جمله حوزه نقاط ایران و کشـــوراز اقصـــینیز
ـــیراز براي بهرهفارسخلیج مندي از عمل جراحی پیوند به ش
.کنندمیسفر 

الایام اهمیت خاص تهران نیز به دلیل پایتخت بودنش، از قدیم
هتل بیمارستان ، 1393که اخیراً در سال ویژه اینخود را دارد. به

صی گاندي به صو عنوان بزرگترین و مجهزترین مرکز درمانی خ
صی و  شخی شور و خاورمیانه با اهداف متعالی ارائه خدمات ت ک

جذب گردشـــگران ســـلامت توســـط درمانی و به موازات آن
گروهی از پزشکان متخصص ایرانی داخل و خارج از کشور بنا 

ــد.  ــاسبرهتل ایننهاده ش ــتانداردهاي نوین جهانی در اس اس
کند.میداري فعالیت حیطه سلامت و هتل

در ایران با وجود کیفیت پزشـــکیگردشـــگري طور کلی اما به
به علت نبود تبلیغات ، ترارزانبالاي خدمات درمانی و قیمت 

ــت و گام ــب، هنوز جایگاه خود را در بازار نیافته اس هاي مناس
طور که اشــاره شــد همانکه کند. در حالینخســت را طی می

ساس برنامه ستمیهاي خود ریزيدولت بر ا تا پایان برنامه بای
شور را از طریق 30،چهارم توسعه درصد از نیازهاي درمانی ک

سم درمانی فراهم کند. صدور کالا، خدمات شکی و توری درپز
ویژه حوزه منطقــه بــهدرنیزمهمیایران رقبــاي،میــاناین

گذاران این عرصه لذا ضروري است سیاست. داردفارسخلیج
ــهیلات ویزایی  ــفرکننده به ایران، تس ــورهاي س براي عمده کش

ـــب برنامه ـــایر موارد مناس ـــده و س ریزي این حوزه را قائل ش
. ]1[یند مراعات نما

گیرينتیجه
ترین زیرشـــاخه ترین و حســـاسرایج،گردشـــگري پزشـــکی

سفر  ست. این  سلامت ا شگري  براي درمان بیماري عموماًگرد
یا چک جام عمل جراحی و  ـــگر در ایا ان ـــلامت گردش پ س

هاي کشـوري با امکانات پزشـکی بالا و ها و بیمارسـتانکلینیک
گردشــگري پزشــکی گیرد.هاي درمانی مناســب انجام میهزینه

ها ترین نوع گردشــگري در بین تمام انواع گردشــگريحســاس
مرتبطگردشــگرســلامتوجانباطور مســتقیماســت. زیرا به

ست سیاريگرچه. ا شورهايازب ستی دنیا امروزه براي تک وری
، اما دهندمیکســـب درآمد، خدمات گردشـــگري درمانی ارائه 

شکی و خدمات درمانی مطمئناً شور در علم پز توانمندي یک ک
شی و شگري تفریحی و ورز ست که ... چبرخلاف گرد یزي نی

و صرف پول بدست آید. وسازساختبا صرفاً
هر چند باید تلاش شـــود ضـــمن توجه به شـــرایط داخلی هر 
شرو در این حوزه نیز الگوبرداري  شورهاي پی شور، از دیگر ک ک
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ســیســتم مراقبت بهداشــتی اتریش به لطف ، کرد. به عنوان مثال
ستم سی شکی عالی یکی از بهترین  ستتدابیر پز . ها در جهان ا

شور سرمایهاین ک شرفتبا  سنگین در پی شکی، گذاري  هاي پز
ــکی مطلوب ــتم، مراقبت پزش ــیس ــگیري س ــهیلات ی ، پیش تس

و اســتفاده ازمحلی، خدمات پرســتاري، مراکز اقامتیبهداشــتی
باشد. میها پیشتاز يوراجدیدترین فن

ندارد آن یکی از  تا ـــ مات اس خد تل و  ـــوع ه از طرفی، موض
سی سا ساختا ست. به ترین زیر شکی ا شگري پز ها براي گرد

ــتانعنوان مثال  ــتاري وهتل بیمارس ــوعخدمات پرس اتموض
ـــمار میمهمی د که با توجه به امکانات و خدماتی که نآیبه ش

گردشـــگري پزشـــکی آن در د، نیازند به مردم ارائه دهنتوانمی
تواند امکان همراهی شود. هتل بیمارستان میاحساس میکاملاً

ــاوندان و اقامت آن ها در کنار بیمار را به افراد خانواده و خویش
مار  ـــریع بهبودي بی ماري و تس ند بی مل مثبتی در رو عا عنوان 

سبی را فراهم فراهم نم شرایط منا وده و با ارائه خدمات جانبی، 
کند.

قه علم طور کلی به با تجربه، ســـاب ـــکان متبحر و  وجود پزش
ـــکی، وجود زیرســــاخت ظارتی، وجود پزش مانی و ن هاي در

هاي استاندارد، تجهیزات پزشکی کامل و ها و کلینیکبیمارستان
ها، خدمات اســـکان مناســـب همچون هتل بیمارســـتان، روزبه

ته و  ـــ تاري شــــایس ـــ همچنین وجود قوانین و خدمات پرس
هاي مهم درمانی یک کشور زیرساختءاي پزشکی جزهنظارت

روند، تا آن کشــور بتواند در مرحله بعدي با ادغام به شــمار می
نه  یت در زمی عال به ف قدام  ـــگري ا قامتی و گردش مات ا خد

ها مانند البته لازم اســت ســایر بخشکند. پزشــکیگردشــگري 
ــور، خدمات فرودگاهی،  ــگري کش ــازمان گردش بخش ویزا، س

ـــهیلات لازم را ایجاد خدمات ح مل و نقل هوایی و زمینی تس
نمایند تا بتوان شاهد رونق بیشتر گردشگري سلامت و همچنین 

گردشگري پزشکی در کشور بود. 
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تان سبلان فرهنگی کوهس-هاي طبیعیتوجه به ویژگیشود. کشور ایران فاقد این نوع اثر در فهرست میراث جهانی است. با تلقی می
شدن را دارد.گانه کنوانسیون میراث جهانی؛ این منظر بیشترین شانس جهانیهاي آن با معیارهاي دهو تطبیق ویژگی

میراث جهانی، گانه کنوانسیون و تطبیق آن با معیارهاي ده»توده کوهستان سبلان«هاي هدف انجام این تحقیق، توصیف عینی واقعیت
یمایشی پ-رهنگی ایران است. روش این تحقیق توصیفیف-عنوان اولین منظر طبیعیجهت ثبت در فهرست میراث جهانی یونسکو به

طلوب(ثبت ملی) براي رسیدن به وضع مپذیري و مقایسه توصیف وضع موجودنظر هدف کاربردي است که براي تعمیمو از
المللی خواهد بود و نقش مهمی بین»برند شاخص«برآیند ثبت جهانی سبلان، تبدیل آن به یک است.میراث جهانی) انجام شده(

را در حفاظت/ سلامت میراث طبیعی فرهنگی سبلان ایفاء خواهد نمود.
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مقدمه
سئول جهانی در حوزههاي سازمان ي میراث از جمله مرکز م

سکو، ثبت محوطه ست میراث جهانی یون هاي ترکیبی در فهر
ـــکو را مورد توجــه قرار داده ــد. میراث جهــانی یونس ان

ــمهاي ترکیبی محوطهمحوطه ــتند که ها و چش اندازهایی هس
هاي برجسـته فرهنگی و طبیعی را ارزشزمان،صـورت همبه

ستند. شوردارا ه ایران تاکنون موفق به ثبت میراث ترکیبی ک
ست. با توجه به  شده ا سکو ن ست میراث جهانی یون در فهر

فرد هاي منحصربهاینکه توده کوهستانی سبلان داراي ویژگی
عنوان اولین اثر تواند بهدر زمینه فرهنگی و طبیعی اســت، می

ترکیبی از ایران در فهرست میراث جهانی یونسکو ثبت شود. 
ــمناین  ــتار ض ــیفنوش ــتانهايویژگیعینیتوص کوهس

با ـــبلان را  ـــاخص س ـــبلان، موارد ش نهدهمعیارهايس گا
سیون تحقیقاینروشجهانی تطبیق داده است.میراثکنوان
صیفی شی-تو ستکاربرديهدفاز نظروپیمای برايکها

) ملیثبت(موجودوضــعتوصــیفمقایســهوپذیريتعمیم
ــیدنبراي ــعبهرس ــده انجام) جهانیمیراث(وبمطلوض ش

پیشـــنهاد مشـــخص این نوشـــتار ارائه پرونده توده .اســـت
کوهســتانی ســبلان به کنوانســیون میراث جهانی یونســکو با 

ـــد؛ چرا که در توده می1»منظر طبیعی و فرهنگی«عنوان  باش
کوهســتانی ســبلان، انســان و محیط پیرامون به معناي واقعی 

مه درهم ته و برهمکل مل کنشآمیخ عا نگ و ت هاي دراز آه
مثبــت براي خلق و آفرینش میراث ملموس و نــاملموس 

1 Cultural and Natural Landscape
2 Holistic approach

اند. غناي میراث فرهنگی و طبیعی کوهســتان ســبلان، داشــته
ست میراث جهانی نمودهاین اثر را واجد شرایط ثبت در فهر

است.

پیشینه تحقیق
کنوانســـیون میراث جهانی، 2و 1با اســـتناد به تعریف مواد 

آثاري که مشمول تمام یا بخشی از تعاریف فرهنگی و طبیعی 
شند، می توان آنها را آمیزه میراث طبیعی و فرهنگی یا منظر با
1992بندي منظر فرهنگی و طبیعی از ســـال طبقهدانســـت.

گذاري یونسکو براي آثار داراي میراث فرهنگی دي در ناممیلا
تنها ابداع و وضع شده است. قبل از این تاریخ، آثارو طبیعی 

قهبه ـــورت طب نديص ـــرف در ب یا طبیعی ص هاي فرهنگی 
شــدند. اســاس رویکرد منظر فهرســت میراث جهانی ثبت می

ناي -طبیعی ي میراث به حوزه2»جامعنگرش«فرهنگی بر مب
بندي روز لیست یونسکو از این طبقهاست. خوشبختانه روزبه

کشور عضو در 162اثر ترکیبی از 32شود. تاکنون میترغنی
هان ماره (ج ـــ ناظر طبیعی 1جدول ش فرهنگی –) داراي م

شته ستند. مقالات و نو هاي زیادي در ارتباط با منظر وجود ه
ــبلان به ــوع س فرهنگی -مثابه میراث طبیعیدارد، اما به موض

پرداخته نشده است.

رهنگی سبلانف-منظر طبیعی
ســو هاي محلی، ســبلان مرکب از دو کلمه بر اســاس روایت

منشأ«گیر، یعنی است که به معناي آبگیرنده)آلان (آب) +(

آمار فهرست میراث جهانی یونسکو)مناطق جغرافیایی (مأخذ:شده جهانی بر اساستعداد آثار فرهنگی، طبیعی و ترکیبی ثبت:1جدول 

ثار  که آ هاي عضـــوي  عداد کشـــور ت
شده دارندثبت

درصد جمع ترکیبی طبیعی فرهنگی مناطق

13 درصد9 89 4 37 48 افریقا
18 درصد8 79 2 4 73 کشورهاي عربی
34 درصد23 231 11 59 161 آسیا و اقیانوسیه
50 درصد47 480 10 61 409 اروپا و امریکاي شمالی
27 درصد13 132 5 36 91 مریکــاي جنوبی و حوزه  ا

کارائیب
162 100

درصد
1011 32 197 782 جمع
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صدا)سس (نام دیگر آن مرکب از دو واژه .است» و منبع آب
که در آلانگیرنده) بوده اســت، واژه مرکب ســس+ آلان (+ 

شده به معناي  سبلان  سی  صدا و پژواك کنندهمنعکس«فار
. منظر فرهنگی و طبیعی کوهســتان ســبلان در اســت» صــدا

یل در  تان اردب ـــ یل و در 60اس ـــهر اردب کیلومتري غرب ش
ستان شهر شکیننزدیکی و حوزه  سرعین، نیر و هاي م شهر، 

یایی  یت جغراف با موقع یل  جه و 47اردب قه طول 49در دقی
ست. 16درجه 38شرقی و  شده ا شمالی واقع  دقیقه عرض 

ـــه ـــبلان داراي عارض هاي طبیعی منظر طبیعی و فرهنگی س
نظیر است که قله اندازهاي فرهنگی بیالعاده زیبا و چشمفوق

ــگفت متر 28ترین دریاچه جهان را با عمق انگیز آن مرتفعش
ند 4820در خود جاي داده و با ارتفاع  له بل ـــومین ق متر س

ـــبلان در دومین ــــت. منظر طبیعی و فرهنگی س ایران اس
توسط سازمان میراث فرهنگی، » همایش ملی ثبت در چابهار«

، ثبت ملی شده 120دستی و گردشگري ایران با شماره صنایع
ــت ــادي، اجتماعی و ]1[اس ــعه اقتص . در برنامه چهارم توس

سلامی ایران  ضوع(فرهنگی جمهوري ا بند ز قانون برنامه مو
المللی و عنوان قطب بینچهارم توسعه)، به کریدور سبلان به

ــده و همچنین در آن برنامه، محورملی ــگري تأکید ش گردش
شده  شور لحاظ  سبلان جزو هشت محور مهم گردشگري ک

سبلان در فهرست لیست موقت یونسکو. همچنین]2[است

براي ثبت در فهرست میراث جهانی گنجانده شده و از چهار 
ها معیار کنوانســیون میراث جهانی طبیعی، ســه مورد از معیار

.]3[) را به خود اختصاص داده است7-8-9معیارهاي (

شناسی کوهستان سبلانینزم
ی این منطقه مربوط به دوره زائکوهشـــناســـی، ینزملحاظاز

ي تراکی هاگدازهي غالب منطقه هاســـنگ. اســـتمیوســـن 
که در ارتفاعات ی کواترنر)آتشفشاني ها(سنگکهن آندزیتی 

شانشود. توده یمپراکنده دیده صورتبهبالا  شف سبلان آت ی 
صل فعالیت  شانشآتحا سم فوران ف ی از نوع مرکزي و مکانی

ــبیه  ــانآن نیز ش ــفش ــترومبولی ایتالیا آتش ــتاس . فعالیت اس
شان شف سبلان روي پایه آت شانی  شف سن با -یآت سوبی ائو ر

صـــورت گرفته که حاصـــل این متر2700ط ارتفاع متوســـ
ساختمان مخروطی بوده که در جهت یتفعال ها پیدایش چند 

ــیده اســت. در اثر -غربی ــرقی کش ي متعدد توده هاگســلش
ــان ــفش ــبلان آتش ــده و با قطعهقطعهی س یی قطعات جابجاش

سبلان  سته در کنار یکدیگر ابتدا کالدراي  آمده به وجودشک
با  ـــپس  عالو س ماماهاي یتف یدتر هادورهیی در گ جد ي 

].4است [شدهساختهي کنونی هامخروط

].1[ترین دریاچه جهاندریاچه توده کوهستانی سبلان؛ مرتفع:1شکل
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ي معدنی توده کوهستان سبلانهاچشمه
ســـبلان، نیتوده کوهســـتاهاي بارز ویژگیین تریکی از مهم
گرفته تا» ســرعین«از هاي گرم معدنی اســت کهداشــتن آب
ــتان ــهرس ــک«و » نیر«ي هاش ــهرینمش اند. تجزیه پراکنده»ش

ــیمیایی و مطالعه هیدرولوژي آب ــان میش ــأ، دهدها نش منش
ـــمن عبور از لایهآبگرم هاي ها اعماق زمین اســـت که ض

هـا و مختلف زمین، مقــداري مواد معــدنی مـاننــد کربنــات
ـــولفات ي معدنی هاآبي کند. همهیها را در خود حل مس

و فیزیولوژیکي کوهستان سبلان سازگار با بافت بدنحوزه
گونه گزارشی مبنی بر مضر یچهکه يطوربهنوع بشر هستند؛ 

اســـت. از نشـــدهر منتشـــي معدنی تاکنون هاآببودن این 
یله وسبهها یماريبرمان در ارتباط با دآمدهعملبههاي یبررس

آید که یبرمي معدنی، چنین هاآبترکیبات کانی موجود در 
شتنهاآباین  سیار حیاتی و مترکیبات با دا صر ب ینرال و عنا

ظیم سیستم عاملی در جهت تحریک و تنصورتبهتوانند یم
سان عمل نمایند. این  ست که امروزدر حالایمنی بدن ان ه ی ا

ـــکی جدید تلاش  ـــتردهپزش ها، یماريبي براي درمان اگس
هاي ویروسی با استفاده از تحریک و تنظیم یماريبمخصوصاً 

].5است [سیستم ایمنی نموده 

سیشیروان دره
ـــهورعروفاین دره یکی از م ي توده هاترین درهترین و مش

ست. سبلان ا ستانی  واقع در »شابیل«این دره از آبگرم کوه
بهترین نقطهدر جنوبیو شــودشــمال ســبلان شــروع می

از طرف شرق این دره.شودیممحدود »یدریاچه آت گول«
ــوئی«به جاده  ــمالی »قوتورس و از جانب غرب به دامنه ش

شــود. علاوه بر شــیروان دره میمحدود» ایشــیخ چیخماز«
هاي سنگی یکی از مظاهر بارز ژئوموفولوژیک سی یخچال

یخچال ســنگی در 14کوهســتان ســبلان هســتند که تعداد 
].3است [یی شده شناسادامنه شمالی سبلان 

1 Ranuncuiaeeae 3 Valerianaceae
2 Urticaceae 4 Labiatae

سبلانتوده کوهستانی جانوري-ي گیاهیهاارزش
یی شده که شناساگونه گیاه 256تیره و39در منطقه سبلان 

9ومتري3000تیره در ارتفاعات کمتر از24از این مقدار 
فاع 6و متري3000-3500تیره بین  تا ارت متري3900تیره 

ــبلان  ــتانی س ــتردر توده کوهس ــی گس ــت. بعض ش یافته اس
نهینازا نادرترین و گو یا هانهگوترین یابکمها، جزء  در دن

ـــنعتی دارند. برخی از  ـــارف داروئی و ص ـــتند که مص هس
از اندعبارتشــدهشــناختهو فردمنحصــربهي گیاهی هاگونه

ـــنبل، 2تیره گزنه،1تیره آلاله و... که 4تیره نعناع، 3یبالطتیره س
»  پونه«نمونه، گیاه عنوانبهگرفتههاي صـــورتیشآزمابنا بر 

ـــبلان فلور طبیعی ـــتــانی س یعلمنــامبــاتوده کوهس
»Mentha longifolia «متابولیت اســـت؛ عنوان یک آنتیبه

شتر از 20ی این گیاه، اثربخشقدرت دارویی و  نیترو «برابر بی
سایکلین ست. این یافته علمی با همکاري » فرانوتین و تیترا ا

ی آمریکا به شناسسممرکز داروسازي دانشگاه تهران و مرکز 
درصد ماده 92، »آویشن سبلان«. همچنین استاثبات رسیده 

ست نظیر یبدارد که در کل دنیا » تیمول«داروئی به نام مؤثر ا
ي جانوري توده کوهســتانی ســبلان نیز هاگونهبرخی از ].6[

باشدي میاخرس قهوههستند که از جمله آنها،فردمنحصربه
]1.[

ستانی سبلانتوده کوهمیراث فرهنگی
سبلان گاهسکونت ستقرارها در اطراف توده کوهستانی  ها و ا

تنیدگی فرهنگ و طبیعت در این کوهســتان نشــان از در هم

].1[سیدرهشروانانگیزشگفتيدره:2شکل
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ــت. از جمله ــتانی محوطهي این آثار، اس ــهریري«ي باس »  ش
که ازنظر فرهنگی، یک پهنه فرهنگی است. این محوطه است

شاهدي از  ستان هاارزشبزرگ  ي محیطی و اکولوژیکی کوه
ي باسـتانی اسـت. بر هافرهنگسـبلان در پذیرش و پرورش 

ي باســتانی دیگر، هامحوطهاســاس همین محوطه و پراکنش 
مادگی یم ـــبلان از هر نظر آ که اطراف س عا نمود  توان اد

شد و ي گوناگون هادورهي هافرهنگسپس انتقال پذیرش ر
ــب را ــتر مناس ــتزبه خاطر بس ــت. یس محیطی دارا بوده اس
شــمال شــدهشــناختهعنوان شــاهد، اورارتوها یکی از اقوام به

سند حضور تاریخیغرب ایران ي هادامنهآنها در هستند که 
در دو نقش برجسته جنوبی سبلان بر سر راه تبریز به اردبیل

سط جرج یمت به اثبا ستین بار تو سناد، براي نخ سد. این ا ر
ــف و  ــتی اول از یمعرفکامرون کش ــده و متعلق به ارگیش ش

است که از سده نهم تا هفتم پیش از میلاد شاهان اورارتوئی
ستان، سیح در مناطقی از ارمن و آناتولی حکومت آذربایجانم

.]7اند [کردهیم

توده اندازچشمهاي سنگی محوطه باستانی پیرازمیان در استل:3شکل
کوهستانی سبلان

خاستگاه دین زرتشت
ســلطان «ترین ســوگند عشــایر، ســوگند به نام امروزه مقدس

ــاوالان ــت »س ــت. علاوه بر باورهاي مردمی درباره قداس اس
ستگاه  سبلان خا شت پیامبر«سبلان،  ست؛ تقریباً » زرت نیز ه
گ ـــت خاس مامی مؤرخان  جان و در ت بای اه زردشــــت را آذر
ـــتان یمآذربایجان هم منطقه مغان  دانند که همواره در کوهس

ــبلان عزلت گزیده و  ــتا) براي پیروانش آورده کتاب (س اوس
ست.  سنيطوربها سور جک شت را پیامبر ایران 3که پروف ، زرد

3 Jackson
4 UNESCO
5 World Heritage Convention

نامد. سند نوشتاري که از ابوریحان بیرونی منجم و یمباستان 
ــهور قرن  »  الطاهر الباقیات«کتاب ام میلادي در 11مورخ مش

شان به شت آذربایجانی یمزبان عربی باقیمانده ن دهد که زرت
است بوده و از کوهستان سبلان پیامبري خود را اعلام نموده 

].8و 9[

عشایر شاهسون
ترین یمقدزیســتی جوامع بشــري و ین الگوي ترکهنعشــایر 

گذارند. عشایر یمسانی را به نمایش ي معیشت حیات انیوهش
ي فرهنگی منظر طبیعی و فرهنگی هاارزششاهسون یکی از 

ــبلان و جزو  ــمایکتفکس 44روند که از یمر ناپذیر آن به ش
ـــکیل رده (1500تیره و 275طایفه و  ـــوند. یماوبه) تش ش

شلاقی سبآنهاقلمرو ییلاقی  شت مغان آنهالان و قلمرو ق د
آلاچیق عشــایر، مرحله مهمی از تاریخ و ســنت ].10[اســت

عنوان یک هنر معماري دهد و بهیمســکونت بشــر را نشــان 
وکرده اســتبرطرفرا ســرپناهرو به کوچنیاز انســانکاملاً
ي از تعامل انســـان با طبیعت اســـت که فردمنحصـــربهگواه 

سازگاري  سازه آن نیز با طبیعت  صر  نماید. یمشالوده و عنا
کاملاً  هد یتداعمدور بودن طرح آلاچیق  ـــوا نده اولین ش کن

یی هامحوطهیش از تاریخ اســـت که در پمعماري از انســـان 
.]11[استشدهکشفچون سراب و آسیاب در غرب ایران 

انیکنوانسیون میراث جه
منظور نگهداري و را به5کنوانســـیون میراث جهانی4یونســـکو

هاي حفاظت از میراث فرهنگی و طبیعی از طریق همکاري
به تصویب رسانده 1972نوامبر سال 21المللی در تاریخ بین

ــته ــت. هس ــیون میراث اس ــلی و در واقع قلب کنوانس ي اص
به میراث مهم طبیعی و  که  هانی، ارزش میراث اســــت  ج

سیم می سیون، جهانفرهنگی تق شمول آثار ثبت شود. کنوان
ـــان  ـــت میراث جهانی را همواره خاطر نش ـــده در فهرس ش

1975فوریه ســال 26تاریخ کشــور ایران از.]12[ســازدمی
ــفندماه 7میلادي برابر با  ــیون 1353اس ــیدي، کنوانس خورش

میراث جهانی یونســکو را پذیرفته اســت. کنوانســیون میراث 
ـــکو، ابتدا آثار را به در گروه طبی عی یا فرهنگی جهانی یونس
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96، شماره اول، دي ماه هشتمنشریه نشاء علم، سال 

رســاند؛ اما امروزه تأکید بیشــتر بر صــرف به ثبت جهانی می
ـــتثبت میراث هر اثري که از طرف ]. 13[هاي ترکیبی اس

سکو  ست میراث جهانی یون ضو، براي ثبت در فهر شور ع ک
هاد می ـــن هاي پیش یار ند مورد از مع یا چ یک  ید  با ـــود  ش

شود سیون میراث جهانی در مورد آن تطبیق داده  که از کنوان
گواه «، »نشــانه شــاهکار نبوغ خلاقانه بشــر بودن«جمله آنها، 

بادل ارزش خاصت مانی  یک دوره ز و » هاي انســــانی در 
ــتثنایی بودن« 6و موارد مصــادیق دیگر اســت» منحصــر و اس

. تمامی آثاري که براي ثبت در فهرســـت میراث جهانی ]14[
ــنهاد می ــرایط مربوط به پیش ــوند باید واجد ش ــلامت«ش »  س

ــت ــی براي تمامیت و دس ــلامت مقیاس ــند، س نخوردگی باش
به نظر میراث فرهنگی/ طبیعی و ویژگی هاي آن اســــت؛ 

ستخوش تأثیرات مخرب می سبلان د صوص  سد در این خ ر
توســعه و یا غفلت شــده باشــد. با وجود فرســایش و چراي 

شترویه دام وبی شکافهايبردا ها و وسیع معادن و ایجاد 
ـــانس هاي عمیق، دره ـــبلان ش هنوز منظر طبیعی فرهنگی س

شدن به دلایل ذیل را دارد.جهانی
فردمنحصربهکوچ عشایر و مراسم وابسته به کوچ، نمونه گواه 

ست که با  سنت فرهنگی زنده ا ستثنایی از یک  ) 3(یارمعو ا
ماري  بل تطبیق اســــت. مع قا هانی  ـــیون میراث ج کنوانس

ـــکوچیر آلاچیق که از اوایل زندگیپذانعطاف موردینان نش
ــتفاده ي از تعامل فردمنحصــربهواقع گردیده اســت، گواه اس

انسـان با طبیعت اسـت که شـالوده و عناصـر سـازه آن نیز با 
قدرت و مقاومت نماید. آلاچیق به دلیلیمطبیعت سازگاري 

در برابر عوامل جوي، معماري زیبا و بناي آســـان و ســـریع 
ـــربهداراي معماري خاص،  ـــتمقبولی وفردمنحص که اس

سازد. این شیوه بررسی شیوه ساختمان آن را ارزشمندتر می
ـــنت  بارز از بنا و قدمت نماینده مرحله مهمی از تاریخ و س

ست که قابل تطبیق و ارائه با  شر ا ) 5) و (4(یارمعسکونت ب
سته جهانی  ستاز معیارهاي ارزش برج سبلان در ا . جایگاه 

ــهري، عامهفرهنگ ــتان اعم از ش و ارتباط مردم با این کوهس
منظر زندهوروستاي و عشایري با سبلان از کارکردهاي مهم 

ست که با معیار ( سبلان ا سیون قابل 6طبیعی فرهنگی  ) کنوان
ـــت. با این ظرفیت عظیم میراث فرهنگی معنوي،  تطبیق اس

6 http://whc.unesco.org

ی را نیز اضافه کرد.شناختباستانباید میراث فرهنگی مادي و 
ـــبلان بلندترین دریاچه جهان را در خود  از منظر طبیعی، س

ستثنائی که جا شگرف طبیعی با زیبایی ا ست. پدیده  ي داده ا
کنوانسیون است. همچنین آثار طبیعی ) 7(قابل تطبیق با معیار

یز شـیروان انگشـگفتنظیر همچون سـنگ عقاب و دره یبو 
سی از جلوه ست ریختهاي بارز زمیندره  سی ا که قابل شنا

هاي ویژگیین تراز مهم) کنوانســیون اســت.8ارائه با معیار (
ها چشــمه معدنی آب گرم ســبلان، وجود دهکوهســتانبارز 

ســـرعین، نیر، جملهاســـت که در اطراف این کوهســـتان از
ین و ها، سردتراین آب؛ اندپراکندهشهر، اهر و سردابه ینمشک
مل هاآبین ترگرم ـــوندیمي جهان را شــــا و همچنین ش

یســه و مقاقابلکه فردمنحصــربهي گیاهی و جانوري هانمونه
با  ـــ9(یارمعتطبیق براي احراز  هانی ) کنوانس یون میراث ج

است.

گیرينتیجه
سبلان یکی از مهم ستان  ساختارهاي کره زمین در کوه ترین 

هاي ایران و شــمال غرب کشــور اســت. با عنایت به ویژگی
دادهاي فرهنگی اعم طبیعی و برونژئومورفولوژیک و عناصر 

ـــتاناز میراث ملموس همانند محوطه ـــناختی و هاي باس ش
سان و طبیعت،  شایر و ارتباط دراز آهنگ ان ناملموس چون ع

ستانی » فرهنگی-منظر طبیعی«توان عنوانمی را به توده کوه
سکو بر مبناي سبلان اطلاق نمود. این نوع طبقه بندي در یون

میلادي به بعد وضع 1992و از سال » معنگرش جا«رهیافت 
سکو براي ثبت میراث جهانی با این  شتر یون شده و تأکید بی

قه قد این نوع اثر در نوع طب فا ـــور ایران  ندي اســـت. کش ب
-هاي طبیعیفهرست میراث جهانی است. با توجه به ویژگی

ـــانس  ـــترین ش ـــبلان، این منظر بیش ـــتان س فرهنگی کوهس
هاي کوهســتان ســبلان با یق ویژگیشــدن را دارد. تطبجهانی

دهد که ســـبلان بدون گانه یونســـکو نشـــان میمعیارهاي ده
تردید در صـــورت ارائه به ایکوموس و کنوانســـیون میراث، 

یک اثر ترکیبیبه هد -طبیعی(عنوان  ته خوا پذیرف فرهنگی) 
شد. به دلیل اینکه ویژگی طبیعی فرهنگی این کوهستان قابل 

ــیون میراث جهانی 4،5،6،7،8،9،3تطبیق با معیارهاي کنوانس
ـــت که در نوع خود بی ـــت.اس جهانیثبتبرآیندنظیر اس
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96، شماره اول، دي ماه هشتمنشریه نشاء علم، سال 

»شــاخصبرند«یکبهکوهســتان ســبلانتبدیلســبلان،
هدالمللیبین ظتدررامهمینقشوبودخوا فا میراثح

ــبلانفرهنگیطبیعی ــعهوس ــگريتوس خواهدایفاءگردش
يمحوطهيتوسعهازبخشیعنوانبهگردشگريامروز.نمود

ـــیرجهانیمیراث ـــودمیتفس ـــگران. ش المللی و بینگردش
هستندهاییمحوطهدنبالبهکنندگانمصرفعنواناي بهحرفه

ندکه یترو هانیموفق بت ج طریقازوکردهطیراآمیز ث
منافع. اندپیداکردهارتقاء»جهانیمیراث«بهمعتبرکارشناسان

میراثفهرســـتدراثریکپذیرشنتایجبرايشـــماريبی
:ازاندها عبارتبرخی از آنکهاندکردهذکریونسکوجهانی

المللی، بینشــناخته شــدنرســمیتبهوتوجهبه خاطر
جب افزایش بارمو ـــهرتواعت قهش هانی منط اي و ج

میراث جهانی در آن واقع شـــده شـــود کهمیمقصـــدي
است.

به یک اثر  بت  ناطقی ث ند ویژه م مان یاد ه عت ز ـــ با وس
سبلان، عامل افزایش تقویت سجامکوهستان  اجتماعیان

ـــاسهویتیو ـــطح ملی و موجب احس درغروردر س
جوامع محلی است.

شـــده در فهرســـت میراث جهانی یونســـکو مناطق ثبت
تواند دولت و مردم را برايهمانند کوهســتان ســبلان می

نابع طبیعی و فرهن پایدار از تمامی م گی منطقه حفاظت 
ترغیب و تشویق نماید.

جهانی یونســـکومیراثشـــده در فهرســـتمناطق ثبت
شود.میايمنطقهتبلیغوشهرتافزایشموجب

جهانی میراثفهرســتشــده درها و مناطق ثبتمحوطه
ـــکو، عامل محرك قوي براي ـــمارافزایشیونس زیادش

و توسعه گردشگري پایدار است.منطقهازبازدیدکننده

تقدیر و تشکر
اکبر از حســـن توجه اســـتاد ارجمند جناب پروفســـور علی

حدي و ـــوي مو ئه همچنینموس بازخوانی و ارا خاطر  به 
پیشنهادهاي سودمند از استاد ارجمندم جناب دکتر محمدتقی 

نهایت سپاسگزار هستم.رهنمایی بی

هاي بازدید شده در این مقالهیتساوب

1. http://whc.unesco.org/en/cultural landscape/
2. http://whc.unesco.org/en/list/
3. http://whc.unesco.org/en/tentativelists/
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According to the definition of the terms 1 and 2 of World Heritage Center
(WHC) UNESCO; Sabalan Mountain should be considered as a landscape
with regard to the have natural-cultural heritage. Until now, Iran has no
similar work on the World Heritage List (WHL). Due to the cultural and
natural features of this mountain as well as having comparable features with
the ten norms defined in WHC, the Sabalan landscape has greatest chance
to inscription of in the world heritage list. The aim of this study is to
describe Sabalan realities objectively and comparing its features with ten
norms of WHC for registration on WHL. This is a goal in order to compare
the status quo (national registration) with the optimal situation (World
Heritage). The ultimate result of Sabalan registration on the WHL is turning
it into an international top brand, which would play a crucial role in the
conservation/health of the Sabalan natural-cultural heritage and tourism
development.
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In addition to its role in the expression of national identity, the expansion
of the tourism industry promotes broader economic dimensions, including
the creation of job opportunities, income generation, poverty reduction and
the spread of social justice and welfare in society. Among the various
tourism areas, health tourism and its subcategories have received great
attention due to their competitive advantages and abilities. In this research,
the aim of this study was to investigate the nature of tourism in view of the
importance of the medical tourism branch of the health tourism complex,
with the help of library resources and the analysis of expert opinions. In
addition, its status in Iran is briefly presented. In this regard, the greatness
of the ancient medicine of Iran and its valuable services are presented to the
world and contemporary medicine is also examined. The results show that
while contemporary Iranian medicine is also worthy of appreciation, it
needs to be stepped up in its ever-increasing promotion. There are generally
experienced physicians, medical history, therapeutic and regulatory
infrastructure, the existence of standard hospitals and clinics, adequate and
up-to-date medical equipment, suitable housing services such as hotel
hospital, proper nursing service, and the existence of rules of medical
monitoring is the major healthcare infrastructure of a country, in order to
enable the country to integrate tourism and tourism services into the
medical tourism sector at a qualitative stage.
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Aroma or smell comes from molecules which are small in size and have a
high vapour pressure hence can be detected by our olfactory sense. Smell
molecules can be pleasant or foul smelling and while we enjoy the pleasant
smell molecules found in the food sources we eat, the scents of flowers and
plants we are exposed to in nature or through the use of aromatherapy and
the fragrances and cosmetics we buy and use on a daily basis, we resent
foul smell of garbage and putrefied substances which can affect our brain
in negative ways with reports of foul smell causing forgetfulness and
memory impairment. However, in our recent study, the effect of smell has
been investigated showing eye-catching functional and structural changes
at the molecular level. The preliminary research carried out so far has
emphasized the need for research on the importance of the effect of smell
on protein molecules involved in health and disease and opened a new
research area to be explored and investigated further.
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The origin of earthworms back to 600 million years ago. Darwin made the
first studies on these invertebrates comprising 60-80% of the soil biomass.
Their impact on the physical, chemical and biological properties of the soil
with continuous swallowing is the simplest known task of these animals.
But today, several technological properties on earthworms have been
discovered. Some products such as susceptible drugs, natural cosmetics,
protein based on animal foods, bio-organic fertilizers (vermicompost) and
natural insecticides are among these. These animals are also used to
processing corrosive waste(organic), remediate different kinds of
hazardous contaminants and pollutants in soil such as heavy metals,
petroleum pollutants and pesticides and water, which is named on
vermiremediation. This article addresses these technologies.



Science and Research

Science Cultivation, Vol 8, No. 1, January 2018
5

Epigenetic Modifications and Lifestyle
Ali Mohammad Banaei-Moghaddam*,1

Keywords: epigenetic, cancer, inheritance, lifestyle, nutrition, culture,
Transgenerational Epigenetic Inheritance

* Corresponding author , Assistant Professor, Tel (+9821) 66969192, Email:
am_banaei@ut.ac.ir
1 Laboratory of Genomics and Epigenomics (LGE), Institute of Biochemistry and
Biophysics (IBB), University of Tehran, Tehran, Iran.

Genetic variations can be caused by mutations in hereditary material of
DNA and usually lead to the undesirable phenotypes such as diseases.
Genetic variations are stable and inherited from cell to cell or passed down
through generations. Nonetheless, in some cases the expression pattern of
a gene and consequently the function of its product is changed similar to
the outcome of mutation without any alteration in the underling DNA
sequences. These heritable epigenetic modifications arising from chemical
modifications of DNA and proteins that help to package the DNA within
the cell nucleus. They are reversible and dynamics of this process is
affected by environmental stimuli. Hence, natural selection can act on these
modifications and affect the rate of adaptation over time.   In this review,
the concept of epigenetic modifications will be introduced first and then the
mechanisms of their establishment, maintenance and erasure as well as their
roles will be discussed. Afterwards, the effects of lifestyle on the pattern of
epigenetic modifications, their reversibility, the effects of ancestral lifestyle
on the epigenome profile of their descendant and the possibility of genetic
alteration via epigenetic modifications will be discussed.
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Nowadays, science has found the undeniable importance in our lives and
the scientific advances have undergone many changes in our life.
Accordingly, the Nobel Prizes are awarded to prominent individuals who
have embarked to the frontiers of the sciences and make massive
discoveries to humanity. In this report introduce and expresses the Nobel
laureates and its discovery achievements in 2017.
The Physiology-Medical prize was awarded to researchers in the circadian
rhythms, the Physics prize was awarded due to the observation of the
gravitational wave with laser interferometer and the Chemistry prize was
awarded due to the development of cryo-electron Microscope to have high
resolution pictures of Biomacromolecules.
It is noteworthy that Biophysicists awarded the Nobel Prize in Chemistry
and part of the Nobel Prize in Physiology-Medicine. Biophysics today plays
an important role in the diagnosis of medical conditions in advanced
countries and recognizes early diagnosis of pre-clinical conditions with
scientific methods in the field of biophysics.
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In the present article, paragraph writing skills for research articles,
laboratory reports, proposals, thesis and technical reports for filing patent
are reviewed. In the second part of the article, simple but important
proficiencies and techniques for an acceptable lecture or seminar
presentation are discussed. In both sections of the article some usual
structures for a scientific text or lecture note, are reviewed and suggested.
Following the skills and techniques mentioned in the present article, helps
the reader to improve his/her professional skills in writing and oral
presentations.
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Based on the number of scientific documents indexed in the web of science
in Thomson Reuters, the number of Iranian scientific documents is 38003
(1.97% of the world value and rank of 17) in science, 2192 (0.68% of the
world value and rank of 28) in social sciences, 168 (0.15% of the world
value and rank of 47) in art and humanities and 38676 (1.78% of the world
value and rank of 17) in total, in 2017. Increase the number of scientific
documents relative to past year was 8.3%, which in comparison to the value
in 2016 (12.8%) shows a less acceleration. In total published scientific
documents, for the first time, the rank of Iran is higher than Turkey. The
rank of Iran is 17 due to the contribution of 1.78%, while the rank of Turkey
is 19 due to the contribution of 1.60%. Therefore, the rank of Iran increases
one step, while for Turkey decreases two steps. However, Turkey is ahead
of Iran both in social science by the rank of 21 (1.06% contribution in the
world) and art and humanities by the rank of 27 (0.44% contribution in the
world). The ranks of Iran in social science and art and humanities were 28
and 47, respectively. Similar to the before year, USA, China and England
were the ranks of one to three in the world due to their contributions of
27.7%, 16.9% and 7.0%, respectively, for scientific documents productions
in 2017. University of Tehran, Tehran University of Medical Science, Amir
Kabir University of Technology, Shahid Beheshti University of Medical
Science and Tarbiat Modares University, respectively, were the five top
governmental universities in 2017. 16.5% of scientific documents in 2017
are related to the all branches of Islamic Azad University.
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Science Progress with Collaboration

Science today is progressing with scientific collaboration. Scientific
cooperation has many benefits. Perhaps the most important part of a
research is to provide a rational proposal for solving a scientific or social
problem. This means that each research needs a valuable scientific question
not reported in scientific literature. To find a valuable scientific question,
there is a need for discussion with intellectuals and scientists and
researchers. Inviting experienced scientists are required for definition of
enriched proposal. Another subject of scientific progress in empirical
sciences is the issue of accurate measurement at very small scales. Buying
nano or femto scale devices for measurements may not be so easy, but it's
much easier to collaborate with others who have different measurement
devices. Another important issue of science's progress is the publication of
the world's most prestigious scientific publications. Writing an article that
is an innovation report and a researcher's discovery requires the need for a
scientific literary editorial and text editing in an international language that
requires collaboration with others. Other major issues of science
progression are interdisciplinary science, which also requires collaboration
with other scholars.
Science progress will solve the problems. Most of the time, the root of the
problem is elsewhere, which is solved by research, the scientific outlook
and rationality of that problem. Therefore, ways of scientific cooperation
should be strengthen for advancement of science at the national and
international levels and should be supported by relevant authorities.

Ali A. Moosavi-Movahedi
Editor-in-Chief
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