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سخن نخست

عنوان الزامات بالندگی نظام دانش بنیان 

رويکرد اقتصاد مبتنی بر دانايی در سند چشم انداز ايران 1404 مورد تاكيد قرار گرفته است. متناظر با سند 
مذكور، مقوله دانش محوری در برنامه های توسعه كشور تجلی يافته و بسياری از مولفه های توسعه دانش 
بنيان اعم از ايجاد مراكز تحقيق و توسعه، ايجاد مراكز رشد، توسعه پارك های علم و فناوری، ارتقای سهم 
پژوهش از GDP و توس��عه آموزش عالی در اين برنامه ش��کل گرفته و يا می گيرد.برای برون رفت از 
مشکلات اقتصادی چاره ای جز ايجاد، توسعه و شکوفايی نظام و فضای دانش بنيان نداريم. بدين منظور 

می بايد تلاش نماييم تا نظام و فضای مذكور را به تعالی و بالندگی برسانيم.
بکار گيری نيروی انس��انی داناو با اخلاق و توسعه يافته، برند سازی بين المللی، ايجاد توانمندی های پويا، 
فرهنگ س��ازی و  تس��هيل قوانين و توسعه سياسی اش��اره نمود. نيروی انسانی دانا و پيشرفته رمز و ستون 
پيشرفت هر كشوری است. برند سازی بين المللی كمك مي كند تا جامعه نگاه خود را وسعت بخشند و وارد 
گردونه و بازار های منطقه ای و جهانی شوند و از اين رهاورد تجربيات موفق كسب نموده، رقابت پذير و 
با كيفيت شوند و بازار مطمئنی برای صادرات محصول خود بدست آورند.  ايجاد توانمندهای پويا  از نکات 
بسيار مهم برای پيشرفت می باشد. توانمندی پويا،  بازآرايی و شايستگی های درونی و بيرونی برای تدبير 
تغييرات شتابان محيطی می باشد. فرهنگ جوامع مختلف بر نرخ ظهور نظام های دانش بنيان تاثير  زيادی دارد 
لذا دانستن فرهنگ وراهکارهای ديگران از مهمترين راه های پيشرفت می باشد. يکی ديگر از موضوعات مهم  
و موثر در فرايند تعالی و بالندگی نظام دانش بنيان، وجود قوانين ساده و شفاف حمايتی در راستاي تشويق و 

ترغيب فعاليت هاي اقتصادي و تجاري است. 
ايجاد محيطي امن، سالم و رقابتي مي تواند از مزاياي قوانين خوب براي اين موضوع باشد. طراحی، تدوين 
و تصويب احکام موثر و پيشبرنده در حوزه اقتصاد دانش بنيان می تواند اهداف و برنامه های روشن و قابل 

اجرا را در مسير پيشرفت كشور ترسيم نمايد.
 

علی اکبر موسوی موحدی
                                                                                     سردبیر  
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شاخص های مرسوم و جدید در علم سنجی

چکیده
علم س��نجی )Scientometrics( یکی از متداول ترین روش های ارزیابی فعالیت های علمی – پژوهشی است. علم سنجی با جنبه های 
مختلفی همچون تولید، اش��اعه و اس��تفاده از اطلاعات علمی سر و کار داشته و به محدوده علمی یک رشته خاص تعلق ندارد. بسیاری 
از پیشگامان این حوزه، هدف از علم سنجی را بررسی فرآیندهای موجود در پژوهش علمی برای مدیریت موثرتر علم معرفی می کنند. 
در این مقاله، علاوه بر شاخص های مرسوم، به شاخص های جدید علم سنجی می پردازیم. برای ارزیابی دقیق تر فعالیت های علمی هر 
کشور در سطح ملی، بهتر است از شاخص های بومی برای آن کشور استفاده شود. در این مقاله، به شاخص های بومی علم سنجی مانند 
اجرای ارزش��یابی پژوهش��ی و چهارچوب برتری پژوهشی انگلس��تان، فاکتور کراون در کشور هلند و امتیاز Z استنادی در کشور سوئد 
اشاره می شود. در ادامه، نظام رتبه بندی لایدن معرفی می شود. اطلاعات مورد نیاز برای این رتبه بندی از پایگاه تامسون رویترز دریافت 

می شود. تفاوت این سیستم رتبه بندی با سیستم های دیگر این است که توجه بیشتری به زمینه های تاثیر علمی و همکاری ها دارد.

واژگان کلیدی: شاخص های مرسوم، شاخص های جدید، شاخص i10-Index( i10 (، شاخص پای )π-Index(، تامسون رویترز، 
اسکوپوس.

لیلا کرمی1 ، میترا پیرحقی1  و علی اکبر صبوری*3 

* عهده دار مکاتبات، استاد بیوفیزیک، تلفن: 66956984-66409517 )9821+(، دورنگار: 66404680 )9821+(. 
karami.leila@ut.ac.ir :1. پژوهشگر پسا دکتری، مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، نشانی الکترونیکی

mitra_p.hagh@ut.ac.ir :2. مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، نشانی الکترونیکی
saboury@ut.ac.ir :3. مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، نشانی الکترونیکی

علم سنجي
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مقدمه
 

اصطلاح علم س��نجي يا »س��اينتومتريك« از تركيب دو واژه »ساينتو« 
به معناي علم و »متريك« به معناي اندازه گيري مش��تق ش��ده اس��ت. 
س��اده ترين تعريفي كه مي توان برای علم س��نجي ارائه داد اين اس��ت 
كه علم س��نجي، علم ان��دازه گيري و تحليل علم اس��ت. اين علم در 
روسيه شوروی سابق شکل گرفت، زمانی كه برای اولين بار دوبوروف 
)Dobrev( و كارنوا )Carnova( واژه علم س��نجی را به كار بردند. 
 ،)Cole( اولين تجزيه و تحليل آماری نوش��ته های علم��ی را به كول
ايلز)Ealse(  و هولم)Hulme(  نس��بت می دهند كه برای اولين بار 
از مقالات علمی منتشر شده به عنوان ملاكی برای مقايسه توليد علمی 
كش��ورهای مختلف اس��تفاده كردند. در همان زمان افرادی نظير لوتکا 
)Lotka(،  برادفورد )Bradford( و زيف)Zipf(  به منظور بررس��ی 
توزيع انتش��ارات برحسب مولفين و نش��ريات،  مدل های نظری وي ژه 
ای ارائه دادند. با وجود فعاليت های بس��يار در حوزه اين علم، تا سال 
1969 ميلادی حيطه،  اهداف و روش های علم سنجی هنوز مشخص 
نش��ده بود. در همان زمان بود ك��ه ناليموف )Nalimov( و مولچنکو 
)Mulchenko( رشته های فرعی علم سنجی و دامنه كار آن را تعيين 
كردند. انتش��ار نشريه بين المللی علم سنجی در سال 1978 ميلادی به 
وسيله براون )Braun( گام مهمی در جهت شناخت و توسعه جهانی 
اين علم بود. اين نش��ريه توسط انتش��ارات الزوير در آمستردام منتشر 
گرديد و آكادمی علوم مجارس��تان در بوداپست )كه يکی از فعال ترين 
انجمن علمی در اين حوزه به ش��مار می رفت( به طور مداوم مقالاتی 
در زمينه علم س��نجی در آن به چاپ می رس��اند. اين مقالات به همراه 
مطالبی كه ناليموف منتشر می نمود، به پرورش و شکل گيری اين علم 

نوپا كمك فراوانی كرد ]1 و 2[.
هدف از علم س��نجی، ارزيابی فعاليت ه��ای علمی- تحقيقاتی در هر 
گرايش علمی و عوامل موثر در رشد آن می باشد. علم سنجی می تواند 
عنصری كارآمد و مفيد برای مس��ئولان و برنامه ريزان باشد تا مديريت 
مناب��ع مالی و انس��انی در اين راس��تا با بالاترين كارآي��ی انجام پذيرد. 
علم س��نجی علاوه بر سنجش تحقيقات و توليد مقالات علمی، كمك 
ش��ايانی در ارزيابی و تعيين معيارهای مديريتی مانن��د بودجه و بازده 
دانش��گاه ها و مراكز علمی می نمايد. اساس كار علم سنجی بر بررسی 
چهار متغير اصلی ش��امل مؤلفان، انتشارات علمي، مراجع و ارجاعات 
استوار اس��ت. به منظور تبيين روند توليد علم و بازدهی پژوهش های 
علمی، علم سنجی پس از بررسی اين متغيرها، به ارائه تركيب مناسبی از 

شاخص های مبتنی بر آنها می پردازد. 
تحليل اس��تنادی ]3 و 4[ يکی از روش های كتاب سنجی است كه به 
ارزيابی متون علمی براس��اس شمارش استنادهای تعلق گرفته به متون 
می پردازد. تحليل استنادی به خود ارزيابی پژوهشگران كمك می كند و 
يك محقق با پيگيری استنادها و با پی بردن بر رد يا اثبات ادعاهای خود 

و ديگران درمورد آثار منتش��ر شده با پيگيری استنادها می توانند روش 
های خود را بهبود بخشند.

تحليل استنادی به عنوان يك معيار بسيار مهم علم سنجی مورد استفاده 
قرار می گيرد. ابزارهای علم س��نجی، نمايه ها يا پايگاه های اس��تنادی 
هستند كه ميان كتاب ها و مقالات منتشر شده و مقالاتی كه به آنها ارجاع 
می دهند، پيوند ايجاد می كنند. نمايه هاي اس��تنادي معتبر بين المللي 
همچون موسسه تامسون رويترز )ISI(، اسکوپوس و گوگل اسکولار از 

ابزارهاي علم سنجي محسوب می شوند.
عليرغم گذشت حدود چهل سال از مطرح شدن علم سنجی در جهان، 
آغاز بحث علم س��نجي در ايران به اواسط دهة 1370 باز مي گردد وآثار 
متعددی از اين حوزه در دهه 1380 منتشر شد. در دهه 1380، اهميت 
پرداختن به بحث علم سنجي و استفاده از اين شيوه براي سنجش ميزان 
توليد مقالات علمي به دليل افزايش انتشارات علمي و ايجاد پايگاه هاي 
اطلاعاتي براي س��ازماندهي و انتشار اين منابع، بسيار بيشتر از گذشته 
شده است. اينك شاهد انتش��ار روزافزون منابع در حوزه هاي مختلف 
علمي از يك سو و سنجش ميزان رشد توليدات علمي در راستاي رشد 
و توس��عه علمي كش��ور با بهره گيري از ابزارهاي نوين سنجش علم � 

علم سنجي � از سوي ديگر هستيم.
در مقالة حاضر، به فاكتورها و شاخص های مهم، شامل شاخص های 

مرسوم و شاخص های جديد در سنجش علم می پردازيم. 

شاخص های مرسوم علم سنجی:

:)Journal Impact Factor = JIF( ضریب تأثیر نشریات
 JIF يا به طور خلاصه تر IF، يکی از ش��اخص های مرس��وم تحليل 
اس��تنادی و علم سنجی است كه با عناوين ديگری مانند نفوذ نشريات 
)Journal Influence(، ن��رخ اس��تناد )Citation Rate( و تأثي��ر 
)Impact( نيز ش��ناخته می ش��ود. ضريب تأثير نخس��تين بار توسط 
 ISI بنيانگذار موسس��ه اطلاعات علمی ،)Garfield( يوجين گارفيلد
Institute for Scientific Information((، در س��ال 1955برای 
مطالعه ميزان تأثيرگذاری يك نشريه در رابطه با نشريات ديگر مطرح شد. 
 SCI )Science در س��ال 1960 ميلادی، گارفيلد نمايه استنادی علوم
Citation Index( را تهيه كرد ]6 و 5[. اس��تفاده از اصطلاح ضريب 
تأثير برای نخس��تين بار به منظور كمّی سازی انتشارات نمايه استنادی 
علوم در س��ال 1963 صورت گرف��ت. از كاربردهای SCI می توان به 
معرفی آثار جديد دانشمندان در هر حوزه علمی، ارزيابی آثار و تاليفات 

علمی و تعداد ارجاعات و استنادات اشاره كرد ]7[. 
تا سال 2004 ميلادی تنها پايگاه موجود برای پيگيری استنادها و سنجش 
توليدات علمی همين نمايه اس��تنادی بود، تا اينکه دسترس��ی به وبگاه 
علمِ )web of science( موسس��ه اطلاعات علمی تامسون رويترز از 
طريق وب نيز امکان پذير شد. در سال های اخير با گسترش امکانات 
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وب و سرعت ارتباطات، پايگاه های ديگری نظير اسکوپوس و گوگل 
اسکولار با هدف شمارش استنادها و تحليل استنادی و پيگيری استنادها 
در محي��ط وب به وج��ود آمده اند. از ديگر دلايل اس��تفاده از ضريب 
تأثير می توان به مديريت نش��ريات )تصميم گيری در خصوص ورود 
فهرست مندرجات نش��ريات معتبر در فهرست مندرجات جاری ]8[ 
)Current Content(( و ابزاری برای رتبه بندی و ارزيابی دانشگاه 

ها و دانشمندان كشورهای مختلف اشاره كرد. 
ضريب تأثير نس��بت ميان تعداد اس��تنادهای دريافتی به تعداد مقالات 
انتشار يافته در يك نشريه است. اين ضريب، نه برای مقاله يا نويسنده، 

بلکه برای نشريه محاسبه می شود.

 

به عنوان مثال، اگر در سال 2013 جمعاً 40 ارجاع به مقاله های سال های 
2011 و 2012 آن نش��ريه صورت گرفته باشد و در آن نشريه در سال 
2011 تعداد 26 مقاله و در سال 2012 تعداد 24 مقاله چاپ شده باشد، 
ضريب ارجاع آن نشريه از تقسيم 40 بر )26+24=50( به دست می آيد 
كه 0/8 اس��ت. يعنی در سال 2013، به طور متوسط هر مقاله آن نشريه 
0/8 مرتبه مورد استناد مقالات ديگر قرار گرفته است. بدين ترتيب، رتبه 
بندی نشريات بر اساس ضريب تأثير آن ها صورت می گيرد. يعنی هر 
چه ضريب تأثير يك نشريه بيشتر باشد، ميزان تأثيرگذاری و استفاده از 

آن در مرتبه بالاتری قرار می گيرد. 

 :)Discipline Impact Factor = DIF( ضریب تأثیر رشته
DIF در س��ال 1978 توس��ط هيرس��ت )Hirst( و به منظور مطالعه 
اهميت نشريات كليدی در يك رشته علمی معرفی شد ]9[. اين روش 
برای شناس��ايی تعداد اندكی از نشريات كه ضريب تأثير بالايی در يك 

رشته دارند، مورد استفاده قرار می گيرد. 
روش محاس��به  DIFمشابه محاسبه ضريب تأثير نشريات است با اين 
تفاوت كه DIF تعداد دفعاتی كه به يك مقاله در يك نش��ريه كليدی، 
در يك رش��ته خاص استناد می شود، را درنظر می گيرد. در اين روش 
نيز يك دوره دو س��اله در نظر گرفته می ش��ود. DIF به صورت زير 
محاسبه می ش��ود: ابتدا مجموعه ای از نشريات كه به رشته مورد نظر 
مرتبط هس��تند، انتخاب می شوند. حداقل يك يا دو نشريه وجود دارد 
كه اهميت آنها در رشته مورد نظر كاملًا مشخص است. اين مجموعه از 
 j ناميده می شوند. برای هر نشريه ،C ،نشريات به عنوان مجموعه استناد
كه توسط يکی از نشريات مجموعه C استناد می شود، DIF با استفاده 

از فرمول زير محاسبه می شود:

DIF = nc/ns

nc تعداد ارجاعات نشريه J توسط نشريات مجموعه C در بازه زمانی 
tc و ns تعداد موارد قابل استنادِ منتشر شده توسط نشريه J در بازه زمانی 

ts می باشد. انتخاب بازه های زمانی tc و ts اختياری است. 

:)Immediacy Index( شاخص فوری
 اين ش��اخص به منظور تعيين س��رعت استناد مقالات يك نشريه و با 

روشی شبيه ضريب تأثير نشريات محاسبه می شود:

به عنوان مثال، اگر تعداد 150 استناد به مقالات يك نشريه صورت گرفته 
باش��د و تعداد مقالات منتش��ره در همان سال 30 مقاله باشد، شاخص 
فوری اين نشريه برابر 5 می شود. شاخص فوری از شاخص های ويژه 
 JCR )Journal استناد است كه نشريه گزارش های استنادی نشريات
Citation Report( ب��ه طور منظم آن را منتش��ر می كند. از آنجاكه 
برخی از ش��رايط فنی نظير تأخير در انتش��ار، فراوانی انتشار، سرعت 
فهرس��ت كردن و ... بر اهميت و ارزش اين ش��اخص اثر می گذارند، 

اهميت آن به طور معناداری از ضريب تأثير نشريات كمتر است.

 Literature( نی�م عم�ر مت�ون ی�ا قاع�ده کهنگ�ی مت�ون
:)Obsolescence

 ش��اخص نيم عمر، نقش زمان را در بهره وری از اطلاعات روشن می 
كند. با استفاده از اين شاخص می توان نشان داد كه آيا با گذشت زمان 
از ميزان سودمندی مقالات و كتاب ها كم می شود يا خير. با دركِ علم 
فيزيك هس��ته ای، منظور از نيم عمر متون علمی مدت زمانی است كه 
در خلال آن نيمی از متون اس��تنادكننده به متون علمی مورد استناد در 
حوزه های علمی مورد نظر منتشر شده است. به عبارت ديگر، نيم عمر 
عبارت است از مدت زمانی كه در طول آن نصف ارجاعات يك نشريه 
منتشر شده اند. مطالعات نشان می دهد كه نيمی از ازجاعات )استنادها( 
مقالات تازه چاپ شده در دو سال اخير، به نوشته های همان سال باز 

می گردد ]10[. 
بعد از مدت ده يا پانزده سال )بسته به موضوع( مقالات رشته های مختلف، 
س��ودمندی خود را به عنوان منبع مورد استناد از دست می دهند. علومی 
كه بيشتر جنبه نظری دارند (مانند رياضيات( دارای نيم عمر طولانی و 

تعداد مقالات انتشار یافته نشریه مورد 
نظر در همان دوره زمانی

ضریب تأثیر 
نشریات

تعداداستنادهای داده شده به مقالات انتشار یافته 
نشریه مورد نظر در یک دوره زمانی

=
X مقالات انتشار یافته در سال

شاخص فوری
تعداد استنادهای دریافتی در سال X به مقالات 

X انتشار یافته در سال =
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علومی كه به مباحث نوين، روزآمدی و فناوری وابس��تگی دارند مانند 
پزشکی دارای نيم عمر كوتاهی هستند ]12 و 11[.

 :Cited half life
تعداد سال هايی كه به همراه سال جاری، 50% درصد از كل ارجاعات 
ساير نشريات به مقالات يك نشريه در سال جاری را نشان می دهد. به 
 Annual برای نشريه JCR، Cited half life 2013 عنوان مثال، در
Review of Physiology براب��ر 10 بوده اس��ت. اين عدد بيانگر آن 
اس��ت كه 50%  تمام مقالاتی كه در س��ال 2013 به مقالات اين نشريه 

ارجاع داده اند، در سالهای 2004 تا 2013 منتشر شده اند ]13[.

 :Citing half life
تعداد سال هايی كه به همراه سال جاری، 50% درصد از كل ارجاعات 
يك نش��ريه به مقالات ساير نشريات در سال جاری را نشان می دهد. 
 Foof برای نشريه JCR، Citing half life 2003 به عنوان مثال، در
Biotechnology برابر 9 بوده است. اين عدد بيانگر آن است كه %50  
تمام مقالاتی كه در سال 2003 در اين نشريه به آنها ارجاع شده است، 
در س��ال های 1995 تا 2003 منتش��ر ش��ده اند ]14[. برخلاف پارامتر 
cited half life، ه��ر چه citing half life كوچکتر باش��د، اهميت 

بيشتری دارد. 

شاخص های جدید علم سنجی:

ش��اخص هیرش )H-Index(: اين ش��اخص در سال 2005 توسط 
هيرش )Hirsch( برای سنجش برونداد علمی- پژوهشی پژوهشگران 
به صورت انفرادی ارائه شد ]15[. شاخص H به لحاظ سادگی، سهولت 
كاربرد و داشتن مزايای متعدد نسبت به ساير روش ها بيشتر مورد توجه 
پژوهش��گران قرار گرفته اس��ت. برای پاسخ به اين سؤال كه هر يك از 
پژوهشگران به تنهايی چه نقشی در گسترش حوزه های مختلف علوم 
دارند، می توان از اين شاخص استفاده كرد. شاخص H تنها مقالاتی را 
شامل می شود كه تعداد  استناد به هر يك از آن ها برابر H و يا بيشتر از 
آن باشد. شاخص H يك پژوهشگر، شامل H تعداد از مقالات اوست 
كه به هر كدام از آن ها حداقل H بار استناد شده باشد. به عنوان مثال، 
اگر يك نويسنده 10 مقاله داشته باشد كه به هر يك از آن ها حداقل 10 
بار استناد شده باشد، شاخص H آن نويسنده برابر 10 خواهد بود. اگر 
تعداد مقالات نويسنده بيشتر از 10 اما تعداد استنادها كمتر از 10 باشد، 
 H  وی تأثيری نخواهد داش��ت. بالاتر بودن شاخص H در ش��اخص
برای يك نويس��نده، نشانگر توان علمی و تأثيرگذاری آن پژوهشگر بر 
پيشرفت علم می باشد. اندازه گيری دقيق شاخص H به جامعيت پايگاه 
اطلاعاتی مورد جستجو بستگی دارد .به طوری كه شاخص H به دست 
آمده از پايگاه های مختلف اس��کوپوس، گوگل اسکولار و وبگاه علم 

موسسه تامسون رويترز يکسان نيست. معتبرترين و مهمترين منبع برای 
به دست آوردن شاخص H پايگاه اطلاعاتیِ وبگاه علم موسسه تامسون 
رويترز اس��ت . اين پايگاه امکان اندازه گيری خودكار اين ش��اخص را 
نيز فراهم آورده اس��ت. شاخص H علاوه بر مقايسه نويسندگان، برای 
مقايس��ه مؤسسات، دانشگاه ها و حتی كش��ورها نيز استفاده می شود، 
اما بايس��تی برای چنين مقايسه هايی به عوامل گوناگون اثرگذار بر اين 

مقياس توجه كرد.

 :)M-Index( ِشاخص ام
ش��اخص هيريش هر پژوهش��گر به طول مدت فعاليت پژوهشی وی 
بستگی دارد. زيرا با گذشت زمان، تعداد مقالات و استنادها به آن افزايش 
می يابد. به همين جهت، برای مقايسه پژوهشگران در مراحل مختلف 
دوره فعاليت آنها، ش��اخص M معرفی شد ]16[. اين پارامتر در نتيجه 
تقس��يم شاخص هيريش هر پژوهشگر بر سن علمی وی به دست می 
آيد. منظور از سن علمی، شمار سال هايی است كه از زمان انتشار اولين 

مقاله او می گذرد.

:)G-Index( شاخص جی
 اين شاخص در سال 2006 توسط لئو اگِه )Egghe( برای اندازه گيری 
كمی برونداد علمی پژوهش��گران پيشنهاد شد ]17[. يکی از مهمترين 
ايرادهای ش��اخص H اين است كه هر چند در امتيازدهی به مجموعه 
فعاليت های علمی يك فرد، نشريه، دانشگاه و كشور، كم استناد بودن 
يك مقاله بر رتبه آن تأثيری ندارد، اما به همان نسبت هم اين شاخص 
 H به مقاله های پراس��تناد بی اعتناست و اين قبيل مقالات بر شاخص
پژوهش��گر تأثير قابل توجهی ندارد. اگِه برای اصلاح و بهبود شاخص 
H، ش��اخص جی را پيشنهاد نمود. ش��اخص جی با استفاده از مجذور 
تعداد مقالات و مقايس��ه آن با مجموع استنادها در محاسبات، در واقع 
مقاله های پراستناد يك پژوهشگر را برجسته تر می نمايد. شاخص جی 
بالاترين تعداد )g( مقالات اس��ت كه g2 بار يا بيشتر به آن استناد شده 
باش��د. اين شاخص سعی دارد تا از تأثير مقاله های كم استناد بر نتيجه 

گيری بکاهد و يکی از نواقص شاخص H را برطرف نمايد.

 :)Y-Index( شاخص وای
ش��اخص وای برای ارزيابی سهم انتش��ارات نويسندگان، موسسات و 
كش��ورها بکار می رود. اين ش��اخص به تعداد انتشارات نويسنده اول 
انتش��ارات  )corresponding author publications, RP( و 
نويسنده مس��ئول )first author publications, FP( مربوط می 
شود. ش��اخص وای شامل دو پارامتر اس��ت: عملکرد انتشار، j، كه به 
كميت انتشار مربوط می شود و شخصيت انتشار،  ، كه نسبت انتشارات 
نويسنده مسئول به انتشارات نويسنده اول را مشخص می كند ]19و18[. 

پارامترهای j و h به صورت زير تعريف می شوند: 
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مقادير مختلف   نش��انگر نسبت های مختلف RP به FP است. وقتی 
تعداد انتشارات نويسنده اول و انتشارات نويسنده مسئول يکسان باشد، 
ش��اخص وای بر روی خط��ی با زاويه 45 درجه ق��رار می گيرد. بنابر 
اين،   برابر 45 درجه و يا 0/7854 راديان است.   كوچکتر از 0/7854 
و   بزرگتر از 0/7854 به ترتيب به مقادير FP و RP بزرگتر مربوط می 
  j ،  با تعداد انتشارات نويسنده اول برابر است، و وقتی  j ،  شود. وقتی

با تعداد انتشارات نويسنده مسئول برابر است.

:)Mathew-Value( ارزش متیو
 يکی از ش��اخص های جديد علم س��نجی اس��ت كه توس��ط موييج 
)Mooij( در س��ال2006  معرفی شد ]20[. در حقيقت، اين شاخص، 
شکل اصلاح شده ضريب تأثير است كه آن را در يك دوره پنج ساله و 
در موضوعی خاص محاسبه می كند. نحوه محاسبه آن تقسيم تعداد استنادها 
به مقاله های يك نش��ريه در يك دوره پنج ساله بر تعداد مقاله های همان 
نشريه در همان دوره زمانی است كه عدد حاصل را با همين نسبت ها 
در كل حوزه مورد پژوهش اندازه گيری می نمايد. اگر تعداد اس��تنادها 
به كل مقالات يك نشريه در يك دوره پنج ساله،W ؛ تعداد كل مقالات 
اين نش��ريه در همين دوره پنج س��اله، X؛ تعداد استنادها به مقالات آن 
نشريه در يك حوزه موضوعی خاص، Y؛ و تعداد كل مقالات اين حوزه 

را Z بناميم، ارزش متيو به صورت زير خواهد بود: 

به عنوان مثال، اگر تعداد استنادها به كل مقالات يك نشريه در سال های 
2005 تا 2010، 53400 ؛ تعداد كل مقالات اين نش��ريه در همين دوره 
پنج ساله، 1680؛ تعداد استنادها به مقالات آن نشريه در حوزه بيوفيزيك، 
18500؛ و تع��داد كل مقالات اين حوزه برابر 470  باش��د، ارزش متيو 

مساوی  0/8 می شود. 

:)π-Index( شاخص پای
 روش های محاس��بات شاخص ها بطور معمول از داده های مرتبط با 
تمام مقالات استفاده می كنند. اين در حالی است كه پيشرفت علمی را 
می توان به انتشارات با استناد بالا نسبت داد. بنابراين، شاخص جديدی 
به نام ش��اخص پای برای ارزيابی مقايسه ای دانشمندان فعال در زمينه 
های علمی مشابه پيشنهاد شد ]21[. اين شاخص در سال 2009 توسط 
وينکلر )Vinkler( ارائه شد. تعداد مقالات نشريه در مجموعه منتخبی 

از مقالات با اس��تنادهای بالا )Pπ(، به صورت ريش��ه دوم كل مقالات 
تعريف می ش��ود )Pπ = √Pt(. ش��اخص پای برابر است با صدمين 
 )Pt( كل مقالات نشريه  )Pπ( ِبه بالاترين ريشه دوم  )C)Pπ ،استناد

كه بر حسب كاهش تعداد استنادها مرتب شده اند:

جدول 1 مثالی اس��ت كه به خوبی نحوه محاسبه شاخص پای را برای 
يکی از دانش��مندان برجس��ته در حوزه فيزيك )E. Witten( را نشان  

می دهد ]22[.

جدول 1- پارامترهای مربوط به شاخص پای برای یکی از 
دانشمندان برجسته )E. Witten( در حوزه فیزیک

شاخص Index-i10( i10(: اين شاخص بيانگر تعداد مقالات منتشر 
ش��ده از يك نويس��نده اس��ت كه به هر كدام از آن ها حداقل 10 بار 
استناد شده باشد. اين شاخص در سال 2011 در پايگاه اطلاعاتی گوگل 

اسکولار ارائه شده و مورد استفاده قرار گرفت ]23[. 

شاخص های بومی و خاص

وجود برخی نواقص و محدوديت ها در ش��اخص های ارائه ش��ده در 
بالا، موجب ش��ده تا بعضی از كشورهای پيشرفته، به منظور ارزيابی و 
سنجش علم، پژوهش و فناوری در كشور خود بر اساس شرايط خاص 
خود، سياست های خاص و هدفمندی را اعمال كرده و شاخص های 
خاصی را تدوين نمايند. در ادامه به اختصار به برخی از اين موارد اشاره 

می شود:

 Research Assessment( اجرای ارزشیابی پژوهشی انگلستان
:)Exercise, RAE

 اين شاخص در سال های 1986، 1989، 1992، 1996 و 2001 ،تقريباً 
هر 4 سال يك بار، به عنوان معياری برای ارزشيابی پژوهشی در انگلستان 

   J= √ FP2 +RP2

q = tan-1(    )  RP
FP

              W /   
M =      X  
             Y  /  Z

π-index   0.01 C(P π)



نشریه نشاء علم، سال ششم ،شماره اول، دی ماه 94

11

شاخص های مرسوم و جدید در علم سنجی

مورد استفاده قرار می گرفت. آخرين داده ها در اين مورد در سال 2008 
منتش��ر شد. از مهمترين مؤلفه های ارزشيابی آن، انتشارات دانشگاه ها 
و بروندادهای پژوهش��ی اس��تادان ) به ويژه مقالات( دانشگاه ها است. 
 Research( در س��ال 2014، ش��اخصِ چهارچوب برتری پژوهشی

Excellence Framework, REF( جايگزين RAE شد. 
چهارچوب برتری پژوهش��ی انگلس��تان )REF(: پس از جايگزينی 
REF بج��ای RAE، از اين ش��اخص برای ارزياب��یِ تحقيقات انجام 
ش��ده در س��ال های 2008 تا 2013 استفاده شد. نتايج اين بررسی در 
سال 2014 منتشر شد. فعاليت های پژوهشیِ مورد بررسی، بر اساس 

معيارهای زير رتبه بندی می شوند:
.)( 4 ستاره: پژوهش های پيشرو در جهان

3 ستاره: پژوهش هايی كه در سطح بين المللی از نظر ابتکار و اهميت 
.)( در سطح بسيار عالی قرار دارند

2 ستاره: پژوهش هايی كه در سطح بين المللی از نظر ابتکار و اهميت 
.)( به رسميت شناخته می شوند

1 س��تاره: پژوهش هايی كه در س��طح ملی از نظر ابتکار و اهميت به 
.)( رسميت شناخته می شوند

بدون س��تاره: پژوهش هايی كه استاندارهای لازم، برای اينکه در سطح 
ملی به رسميت شناخته شوند، را ندارند.

فاکتور کراون )Crown Factor( در هلند: 
موسس��ه مطالعات علم و فناوری دانش��گاه ليدن هلند از اين شاخص 
برای ارزيابی بروندادهای موسسات پژوهشی، دانشگاه ها و پژوهشگران 
اس��تفاده می كند. شاخص كراون پس از شمارش تعداد استنادها، آنها 
را در هر رش��ته و گروه تفکيك و پس از نرمال سازی بين گروه ها و 
مقايس��ه آن با ميانگين های بدس��ت آمده در جهان، نتايج دقيقتری به 
دس��ت می دهد. در اين شاخص، تعداد استنادها به مقالات يك حوزه 
موضوع��ی خاص، در يك دوره زمانی معي��ن و در بين نوع خاصی از 
انتش��ارات مانند مقالات نش��ريات يا مقالات كنفرانس ها محاسبه و با 
ميانگين استناد به همان نوع انتشارات در همان حوزه و در همان دوره 
CPP/ زمانی مقايس��ه می گ��ردد. فاكتور كراون به صورت ش��اخص

 FCSm )Citation Per Publication/mean Field Citation
Score( نيز مشخص می شود:

 

 i تعداد استنادها به مقاله ci ،تعداد مقالات منتشر شده n ،در اين رابطه
ام و ei تعداد استنادهای مورد انتظار به مقاله i ام می باشد ]24 و 25[. 
به عبارت ديگر، ei برابر است با متوسط تعداد استنادهای تمام مقالات 
منتشر شده در همان زمينه و همان سالی كه مقاله i ام منتشر می شود. 

امتي��از Z اس��تنادی )Citation Z Scores( در س��وئد: ب��ر مبنای 
ش��اخص كراون اس��ت و امکان ارزشيابی و مقايس��ه بر اساس دوره 
زمانی، موضوع و نوع مقالات در آن وجود دارد. از دقت بالايی نسبت 

به ساير شاخص ها برخوردار می باشد ]26[.
 

ضرورت وجود ش�اخص های بومی برای سنجش 
علم کشور

ازآنجاكه محققان ايرانی در عرصه بين المللی در رشته های مختلف در 
حال فعاليت و رقابت هس��تند، بطور قطعی برای ارزيابی در سطح بين 
المللی، بايستی از شاخص های بين المللی مانند ضريب تأثير، شاخص 
هيرش، ش��اخص جی و ... اس��تفاده كرد. امر مسلم آن است كه بدون 
درنظر گرفتن اين شاخص ها، نمی توانيم جايگاه خود را در عرصه بين 
المللی بدانيم و ب��رای ماندن در دور رقابت تلاش كنيم. اما با توجه به 
وجود برخی نواقص در بعضی از شاخص های كلی علم سنجی، بهتر 
است برای ارزيابی دقيق تر فعاليت های علمی كشورمان در سطح ملی، 
از شاخص های ملی و بومی استفاده شود. در اين راستا توجه به منابع 

انسانی، منابع مالی و مدارك علمی ضروری به نظر می رسد. 

نظام رتبه بندی لایدن
 

در اينجا قصد داريم يکی از نظام های رتبه بندی كه كمتر به آن پرداخته 
 Centrum voor( ش��ده را معرفی نماييم. رتب��ه بندی لايدن هلن��د
Wetenschap en Technologie Studies, CWTS(  برگرفت��ه 
از نتايج تحقيقاتی است كه پژوهشگران دانشگاه لايدن هلند در ارتباط با 
رتبه بندی های دانشگاه های مختلف دنيا انجام می دهند. اين رتبه بندی 
هر ساله منتشر شده و يکی از معتبرترين رتبه بندی های حال حاضر در 
خصوص رتبه بندی دانش��گاه های مختلف دنيا است. مركز مطالعات 
دانش��گاه علم و فناوري لايدن، فعاليت خود را از س��ال 2007 در زمينه 
ارزيابی عملکرد علمي دانشگاه هاي جهان آغاز نموده است و بر اساس 
نشريات نمايه شده در وبگاه علم موسسه تامسون رويترز )حوزه علوم، 
علوم اجتماعی، علوم انسانی و هنر( فعاليت می كند. اين موسسه اطلاعات 
مورد نياز خود را از موسس��ه تامس��ون رويترز دريافت كرده و نام 750 
دانشگاه برتر دنيا را كه دارای بيشترين خروجی انتشارات علمی در وبگاه 
علم هستند، اعلام می نمايد. تفاوت حائز اهميت اين سيستم رتبه بندی 
با سيستم های ديگر اين است كه توجه بيشتری به جنبه های تاثير علمی 
و همکاری ها دارد. شاخص هاي اصلی اين نظام رتبه بندی به دو دسته 

كلي شاخص هاي تاثير و همکاري هاي علمي تقسيم مي شوند:
 

 :)Impact Indicators( شاخص های تاثیر
رتبه بندی لايدن ش��اخص های زير را برای تاثير علمی يك دانش��گاه 

CPP / FCm  = 
S S

S S

n n

n n
t t

t t

=1 =1

=1 =1

ct /n ct 

qt /n qt
=
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ارائه می دهد:
:PP(top 1% (و P(top 1% (-

تعداد و نس��بت انتشارات يك دانشگاه در مقايسه با انتشارات ديگر در 
همان رشته و در همان سال كه جز 1% انتشاراتی كه بيشترين ارجاعات 

را گرفته اند، باشند.
 :PP(top 10%( و P(top 10%( -

تعداد و نس��بت انتشارات يك دانشگاه در مقايسه با انتشارات ديگر در 
همان رشته و در همان سال كه جز 10% انتشاراتی كه بيشترين ارجاعات 

را گرفته اند، باشند.
 :PP(top 50% (و P(top 50%(-

تعداد و نس��بت انتشارات يك دانشگاه در مقايسه با انتشارات ديگر در 
همان رشته و در همان سال كه جز 50% انتشاراتی كه بيشترين ارجاعات 

را گرفته اند، باشند.
- میانگی��ن امتیاز اس��تناد )Mean Citation Score, MCS( یا 
کل امتیاز استناد )Total Citation Score, TCS(: متوسط و كل 

تعداد استنادها به انتشارات يك دانشگاه.
 Mean Normalized( اس��تناد  امتی��از  نرمالی��زه  میانگی��ن   -
 Total( یا کل نرمالیزه امتیاز استناد )Citation Score, MNCS
Normalized Citation Score, TNCS(: متوسط و كل تعداد 
اس��تنادها به انتش��ارات يك دانشگاه كه بر اس��اس رشته و سال انتشار 

نرماليزه شده است.
ش��اخص های همکاری )Collaboration Indicators(: رتبه 
بندی لايدن ش��اخص های هم��کاری عملی زير را ب��رای رتبه بندی 

دانشگاه ها استفاه می كند:
- )collab(P و)PP)collab: تعداد و نسبت انتشارات يك دانشگاه 

كه با همکاری يك يا چند سازمان يا دانشگاه ديگر نوشته شده اند.
-) int collab(P و) PP)int collab: تعداد و نس��بت انتشارات 

يك دانشگاه كه با همکاری يك يا چند كشور ديگر نوشته شده اند.
-) industry(P و) PP)industry: تعداد و نسبت انتشارات يك 

دانشگاه كه با همکاری يك يا چند بخش صنعتی نوشته شده اند.
- km 100<(P( و PP )>100km(: تع��داد و نس��بت انتش��ارات 
يك دانشگاه كه با همکاری در فاصله جغرافيايی كمتر از 100 كيلومتر 
 Geographical( نوش��ته ش��ده اند. فاصله جغرافياي��ی هم��کاری
collaboration distance( يك مقاله برابر است با بيشترين فاصله 

جغرافيايی بين دو آدرس ذكر شده در فهرست آدرس های مقاله. 
- km 5000>(P( و PP)<5000km(: تعداد و نس��بت انتش��ارات 

دانشگاه با همکاری در فاصله جغرافيايی بيشتر از 5000 كيلومتر.

علاوه بر دس��ته بندی فوق،  دس��ته بندی ديگری در نظام لايدن وجود 
 ،)P( دارد، كه بر اساس آن به جز شاخص خروجی يا تعداد انتشارات
تمامی ش��اخص های موجود در طبقه بندی لايدن؛ بر دو نوع تقس��يم 

بندی می شوند: وابسته به اندازه و مستقل از اندازه. شاخص های وابسته 
به اندازه از طريق ش��مارش تعداد خالص انتش��ارات يك دانشگاه كه 
ويژگی خاصی دارد، بدست می آيند؛ در مقابل، شاخص های مستقل از 
اندازه از طريق محاسبه نسبت انتشارات يك دانشگاه با ويژگی خاص، 

بدست می آيند.
براي انجام رتبه بندي در هر س��ال، اطلاعات مرتبط با هر دانش��گاه در 
يك دوره چهار س��اله تحليل ش��ده كه اين دوره چهار ساله به دو سال 
قبل از تاريخ رتبه بندي باز مي گردد. برای مثال، براي رتبه بندي س��ال 
2015 اطلاعات مدارك منتشر شده در برترين نشريات بين المللي براي 
س��ال هاي 2010 تا 2013 مورد بررسي قرار گرفته اند. به طور كلی و 
در اغلب موارد، لايدن در 5 حوزه علمی )علوم س��لامت و پزش��کی، 
علوم زيستی و علوم زمين، علوم رياضيات و كامپيوتر، علوم فيزيك و 

مهندسی، علوم انسانی و اجتماعی( رتبه بندی را انجام می دهد.

نتیجه گیری

اهميت علم سنجی و ارزيابی فعاليت های علمی در دنيای امروز ما را بر 
آن داشت تا به بررسی شاخص-های مرسوم، جديد و بومی علم سنجی 
بپردازيم. پس از معرفی ضريب تأثير توس��ط گارفيلد، بس��ياری معتقد 
بودند كه ضريب تأثير نمی تواند تأثير واقعی نش��ريات را نش��ان دهد؛ 
چرا كه برخی از نشريات كم حجم تر بوده و تعداد مقالات كمتری را 
در طول سال منتش��ر می كنند. درباره ابعاد مثبت و منفی ضريب تأثير 
نشريات و روش محاسبه آن نقدهای بسياری صورت گرفته است. اما 
همان طور كه گارفيلد می گويد " ضريب تأثير ابزار كاملی برای سنجش 
كيفي��ت يك مقاله نيس��ت، ولی در حال حاضر، م��ورد بهتری وجود 
ندارد و مهمتر اينکه اين ابزار هم اكنون در دست ماست".  نواقص و 
محدوديت های شاخص های مرسوم به خصوص ضريب تاثير منجر 
به ارائه و معرفی شاخص های جديد علم سنجی مانند شاخص های 
H, G, Y و ارزش متيو و... گرديد. نکته حائز اهميت در اين است كه 
اين شاخص ها بيشتر از لحاظ كيفی به ارزيابی مقالات و نشريات علمی 
می پردازند. برای ارزيابی دقيق تر فعاليت های علمی در هر كش��ور و 
بخصوص كش��ورمان، بهتر است با توجه شرايط آموزشی و پژوهشی 
حاكم بر آن، از ش��اخص های بومی برای آن كش��ور اس��تفاده شود. در 
اين راس��تا توجه به منابع انسانی، منابع مالی و مدارك علمی ضروری 
به نظر می رس��د. در برخی از كشورهای اروپايی، شاخص های بومی 
مانند اجرای ارزشيابی پژوهشی انگلستان، چهارچوب برتری پژوهشی 
انگلس��تان، فاكتور كراون در هلند و امتياز Z استنادی در سوئد ارائه و 

مورد استفاده قرار می گيرد. 

وب سایت های بازدید شده در این مقاله:
(1) http://www.rae.ac.uk/
(2) http://www.ref.ac.uk/
(3)http://www.leidenranking.com/methodology/indicators
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چکیده
شبه علم به ادعا، باور یا عملی گفته می شود که به عنوان علم ارائه می شود اما روش شناسی معتبر علمی را رعایت نمی کند. از زمان گسترش 
این پدیده، دانش��مندان س��عی کرده اند تا با مشخص کردن معیارهایی بین علم و شبه علم، تمیز قائل شوند. درحالی که استانداردهای لازم 
برای تمایز بین این دو می تواند از رش��ته ای به رش��ته ی دیگر متفاوت باش��د، اما مفهوم اساسی این است که تمامی نتایج آزمایش بر روی 
علت و اثر باید تکرارپذیر و قادر به تایید یکدیگر باشد. ابطال پذیر بودن و قابلیت رد کردن یک فرضیه، راه دیگری برای تشخیص علم از 
شبه علم است. شبه علم بر پایه غیرآزمون بودن و ابطال ناپذیری فرضیه شکل می گیرد. امروزه سرقت ادبی و سوءرفتار پژوهشی که باعث 
بازپس گیری مقالات چاپ ش��ده می گردد، به نوعی می تواند ش��به علم باش��د.  علاوه بر آن جعل کردن و تحریف داده ها که یکپارچگی 
مقالات علمی را برهم می زند و صدمات جبران ناپذیری در زمینه پزش��کی دارد، نیز ش��به علم محسوب می شود. شبه علم دانشگاهی که 
در ظاهر خود، هم چون علم است، اما در باطن فاقد جوهر زمینه ای علم می باشد، تمایز بین علم و شبه علم را مشکل کرده است. با توجه 
به گس��ترش ش��به علم در جهان امروز، ضروری اس��ت تا تفکر انتقادی به عنوان یک ارزیابی متعهدانه، مهارتی و قضاوتی باورها، در نظام 

آموزشی علوم گنجانده شود.

واژگان کلیدی: شبه علم، علم باطل، تفکر انتقادی، ابطال پذیری، سوءرفتار پژوهشی.

فاطمه کاظمی1  و علی اکبر صبوری*2

 * عهده دار مکاتبات، استاد بیوفیزیک، تلفن: 66956984 )9821+(، دورنگار: 66404680 )9821+( 
fatemekazemi25@ut.ac.ir :1. مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، نشانی الکترونیکی

saboury@ut.ac.ir :2. مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، نشانی الکترونیکی
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مقدمه

ریچ��ارد فاینمن1  برنده ی جايزه نوبل فيزيك می گويد: مهم نيس��ت 
نظريه ی تو چقدر زيبا باشد يا تو چقدر باهوش باشی. وقتی با آزمايش 
های علمی هم خوانی نداشته باشد، نظريه ی تو اشتباه است. دری2  در 
كتاب علم چيس��ت و چگونه كار می كن��د؟"3   دو تعريف متفاوت از 
عل��م4  ذكر می كند؛ علم به عنوان مجموعه ای از كل حقايق، تعاريف، 
نظريه ها، روش ها و روابط يافت شده در همه رشته ها است.  تعريف 
ديگ��ری كه در تقابل با اين تعري��ف به طور فزاينده ای قدرت و نفوذ 
بيشتری در محافل دانشگاهی دارد و آن عبارت از اين است كه قلب 
عل��م نه در حقايق و نتايج بلک��ه در روش های تحقيق و تفکر وجود 
دارد. علم موجود در كتابهای درس��ی پوسته ای بيجان است. درحالی 
كه علم واقعی، فعاليت درحال انجام در آزمايشگاه ها و كار است. هر 
دو اين ديدگاه ها قابل قبول هس��تند، ام��ا هيچ يك عاری از نقص و 

كمبود نيست]1[. 
يک��ی از مس��ائلی كه در علم تجربی بس��يار رواج پيدا كرده اس��ت، 
آموزه هايی است كه فاقد شواهد تجربی و آزمايشگاهی و خردپذيری 
  pseudoscience است. به اين علوم شبه علم5 اطلاق می شود. واژه
از كلمه يونانی pseudo به معنای غلط ريش��ه گرفته است. شبه علم 
ادعا، باور يا عملی اس��ت كه به عنوان علم ارائه می ش��ود، اما روش 
شناس��ی معتبر علم��ی را رعايت نمی كند و فاقد ش��واهد حمايتی و 
معقول است. شبه علم به وسيله ی  آزمايش قابل اعتمادی مورد بررسی 

قرار نمی گيرد، بنابراين فاقد جايگاه علمی است]2[. 
پيدايش بش��قاب پرنده ها، طالع بينی، كف بينی، فال قهوه، ستاره بينی، 
انرژی درمانی نمونه هايی ازشبه علم هستند. شبه علم خوراك نوشتاری 
بس��ياری از مطبوعات عامه پسند موس��وم به مجلات زرد را تشکيل 
می دهد. دانس��تن علم به معنای شناخت طبيعت علم است. 6 كه اين 
دانش حائز ويژگی هايی است: دانش علمی، به طور آزمايشی به دست 
می آيد،از تصورات و قدرت خلاقانه ی دانش��مندان نشأت می گيرد. 
دانش علمی مبتنی بر ش��واهد تجربی اس��ت. هدف آن عمومی شدن 
و جهان ش��مول شدن است. دانش علمی به شيوه ی اجتماعی ساخته 
می شود و به وسيله ی الگوهای مورد پذيرش، ارزش های دانشمندان، 

دانش و تجربيات قبلی تحت تاثير قرار می گيرد ]3[.
از كلمه ش��به علم در طول تاريخ استفاده های نابجايی نيز شده است. 
مثلا برای حمله به كسانی كه نظر مخالفی با يك ديدگاه خاص دارند. 
در نتيجه اين امر باعث شده است كه يك تصور منفی قوی نسبت به 
شبه علم شايع شود ]4[. اگر چه اصطلاح شبه علم حداقل از اواخر قرن 

هجدهم استفاده می شد، اما مفهوم آن در مقابل علم درست و واقعی، 
از اواسط قرن نوزدهم شکل گرفت. در ميان استفاده های  اول از كلمه 
 Northern Journal شبه علم، بايد به سال 1847 در مجله پزشکی

of Medicine  اشاره نمود.
استانداردهای لازم برای اينکه تعيين شود آيا يك بدنه ی دانش، شامل 
روش شناس��ی يا كار علمی است می تواند از رشته ای به رشته ی ديگر 
متفاوت باش��د. اصول اساسی مورد توافق دانش��مندان، اين است كه 
تمامی نتايج آزمايش��ی ب��ر روی علت و اثر، باي��د تکرارپذير و قادر 
به تاييد يکديگر باش��ند. اين اصول اين اطمينان را حاصل می كند كه 
آزمايشات می تواند تحت همان شرايط، قابل بازتوليد باشد. تمايز ميان 
ادعاهای علمی و ش��به علمی هميشه س��اده نيست. در حقيقت تمايز 
بين علم و ش��به علم بيش��تر مربوط به درجه اس��ت و نه نوع آن]6[. 
بدين مفهوم كه نمی توان آن را صفر يا يك درنظر گرفت. بس��ياری از 
فرضيه های علمی می توانند درجه های متفاوتی از ش��به علم را از خود 

نشان دهند.
درس��ال 1973 بيماری همه گير تب زرد در فيلادلفيا ش��يوع پيدا كرد. 
بنجامين راش7 ، از معدود پزش��کانی بود كه می توانست هزاران بيمار 
ت��ب زرد را درمان كند. منتق��دان  وی را متهم می كردند كه درمان او 
خطرناكتر از خود بيماری است. راش نسبت به درستی كار خود معتقد 
بود.وی هر بهبودی را به اثر بخش��ی كار خود و هر مرگ جديد را به 
ش��دت بيماری نس��بت می داد. ما در حال حاضر می دانيم كه منتقدان 
زمان راش درس��ت می گفتند. خطای وی يک��ی از مهم ترين اصول 
تفکر علمی، يعنی ابطال پذير بودن يك نظريه اس��ت. وی ابطال پذير 

بودن نظريه خود را غير ممکن ساخته بود ]7[.
در اواسط قرن بيستم بود كه كارل پوپر8  معيار ابطال پذيری9   را برای 
تش��خيص علم از شبه علم بيان كرد. ابطال پذيری به اين معناست كه 

می توان يك نتيجه را رد كرد]8[. 
علم تجربی يك فرآيند است كه در آن هر اصل بايد در بوته آزمايش 
تجربه قرار بگيرد و همچنان به عنوان موضوعی سوال برانگيز و قابل 
رد در ه��ر زمانی باق��ی می ماند. در حالی كه پاي��ه تفکر و اصول در 
ش��به علم ابطال ناپذيرند و بعيد است كه بتوان نشان داد كه آنها اشتباه 

می كنند يا بتوان آنها را تغيير داد .10 
فعاليت ها و نگرش��های خاصی در ميان پزش��کان ش��به علم هم ديده 
می شود. از جمله می توان به خصومت نسبت به انتقاد و عدم توانايی 
در قبول خطا پذير بودن ايده اشاره كرد.  گروهی از روانشناسان وجود 
دارن��د كه اصطلاح ش��به علم در مورد آنها ب��ه كار می رود. مطالعاتی 
تجربی كه اين روانشناسان به طور گسترده انجام می دهند، فاقد تاثير 

1.Richard Feynman 
2.Derry
3.What science is and how it works?
4.Science
5.Pseudoscience

6.http://en.wikipedia.org/wik.i/Pseudoscience
7.Benjamin Rush
8.Karl R. Popper
9.Falsifiability
10. http://www.chem1.com/acad/sci/pseudosci.html



نشریه نشاء علم، سال ششم ،شماره اول، دی ماه 94

16

شبـه علـم

نوبه خود اين اثر نو می تواند باعث ش��ود كه ادعاهای ش��به علمی به 
ظاهر، قانع كننده تر از نظرات علمی باش��ند كه انباشته، تاريخ گذشته 

و ناكامل اند]11[. 
ش��به علم نسبت به حقايق بی تفاوت است. شبه علم به جای كنکاش 
و جس��تجو در كارها و آزمايش��ات مرجع، به دنب��ال حق جلوه دادن 
س��اختگی ها است تا هرجايی كه نياز باش��د از آن طرفداری می كنند. 
پژوهش��گران ش��به علم بندرت مطالب خ��ود را ويرايش می كنند. در 
يك كتاب ش��به علم هميش��ه آخرين ويرايش، اولين ويرايش است. 
كتاب های اين افراد ممکن است برای دهه ها و حتی قرنها با اشتباهات 
و خطاهای چاپی دوباره و دوباره چاپ شود. در مقايسه با آن، امروزه 
كتاب های علمی هرساله يا هر چند سال يك بار ويرايش می شوند]2[. 
يکی از خصوصيات برجسته ی علم واقعی رشد و پيشرفت دانسته های 
ماس��ت. ايده ها در طول زم��ان تغيير می كنند. مفاهيم جديد كش��ف 
می ش��ود و زمينه تحقيقات جديدی باز می ش��ود. در مقابل، شبه علم 
ثابت يا بدون تغيير تصادفی باقی می ماند و هيچ    پيش��رفتی نمی كند. 
ش��به علم نه لنگری در بدنه بنيادی و پايدار دانش و نه هيچ مقايس��ه 

سيستماتيك و نظام مندی با مشاهدات دارد]1[. 
شبه علم به شدت وابسته به اعتبار ذهنی است. بسياری از مردم فکر 
می كنند كه چيزی به نام طالع بينی وجود دارد. فال می تواند آنها را به 
طور كلی توصيف كند. اما بررسی ها نشان می دهد كه اين توضيحات 
به اندازه كافی كلی هس��تند، تا هر كس��ی را پوشش دهند. اين پديده 
اعتب��ار ذهنی ناميده می ش��ود و يکی از پايه ه��ای حمايت مردمی از 

شبه علم است]2[.
شبه علم نسبت به معیارهای شواهد معتبر بی تفاوت است. شبه علم 
تاكيدی بر آزمايشات علمی، معنی دار، كنترل شده و تکرارپذير ندارد. 
به جای آن بر ش��هادت ش��اهدان عينی اثبات ناپذير، داستانهای بلند، 
شايعات و حکايات مشکوك بنا شده است. در شبه علم مقالات علمی 

يا در نظر گرفته نمی شوند و يا بد تفسير می گردند]2و12و13[.
شبه علم  با یک فرضیه شروع می شود که معمولا احساسی است و 
غیرمحتمل به نظر می رسد و پس از آن به دنبال منابعی می گردند كه 
از آن حمايت كنند. شواهد متناقض، در نظر گرفته نمی شوند. به طور 
كلی هدف از ش��به علم حفظ  باورهای خود اس��ت، به جای آنکه  به 
بررس��ی احتمالات جايگزين بپردازد. روشهای علمی از چهار مرحله 

اصلی تشکيل می شوند:
1. مش��اهده 2. فرضي��ه  3. آزماي��ش 4. نتيجه گي��ری. در خصوص 
تحقيق��ات در مس��ائل ماوراءالطبيعه، مس��ير ديگری ب��رای درك آن 
می باشد و مسير ش��ناخت آن معمولا از روش علوم تجربی نيست و 
اگر از مسير علوم تجربی در مسائل ماوراءالطبيعه تحقيق شود، احتمالا 
با  ناديده گرفتن مراحل 2 و 3 روبرو می شوند. يعنی به طور مستقيم 
از مش��اهده به نتيجه گيری می روند]10[. اي��ن روش مقدار زيادی در 

تلاش و زمان صرفه جويی می كند. 

است. به عنوان مثال، می توان به برنامه آموزش مقاومت مصرف مواد 
مخدر اشاره كرد كه به طور عمده در مدارس آمريکا انجام می شود، اما 
با وجود ارزيابی های متعدد، نشان می دهد كه اثر ناچيزی روی مصرف 

مواد مخدر دارند]9[.
به منظور تمايز بين علم و شبه علم لازم است علم را بهتر درك كنيم. 
طرفداران زياد شبه علم به دليل ناكافی بودن واقع گرايی آموزش علم 
و رسانه های احساسات گراست]10[. امروزه بسياری از رسانه ها بدون 
اينکه از معتبر بودن مطلبی مطمئن ش��وند، نسبت به پخش و اشاعه ی 

آن اقدام می كنند. 
علم همانند اوج كمال فکری، انصاف و عقلانيت اس��ت. از اين روی 
نيازمند ي��ك تلاش فوق العاده برای باقيماندن و پايداری آن اس��ت. 
كنارگذاش��تن تلاش باعث دور ش��دن از علم و نزديك شدن به شبه 
علم می شود. بعضی از شبه علم ها بوسيله ی افرادی با علم تخصصی 
با آموزش تکنيکی كم ايجاد می ش��ود كه دانشمند حرفه ای نيستند و 
ماهيت تشکيلات علمی را درك نمی كنند و فکر می كنند كه دانشمند 
شده اند. بسياری از موارد ديگر وجود دارد كه ديگران تصور می كردند 
كه يك دانش��مند اش��تباه فکر می كند، اما بعده��ا زمانی كه اطلاعات 
جديد آمده اس��ت، پی بردند كه نظر وی درست بوده است. اين افراد 
پژوهش��گران شبه علم محسوب نمی ش��وند، مگر اينکه آنها روی اين 
حرف كه ايده آنها درس��ت اس��ت، باقی بمانند، حتی اگر با ش��واهد 

متناقض زيادی روبرو شوند]2[.
اشتباه كردن غير قابل اجتناب است، ما همگی انسان هستيم و  مرتکب 
خطا و اش��تباه می شويم، اما دانشمندان شبه علم نيستيم. در واقع يك 
تعريف خيلی كوتاه از ش��به علم اين اس��ت كه شبه علم يك راه برای 

تبرئه كردن، دفاع كردن و حفظ خطاهاست]2[. 

خصوصیات شبه علم

از آنجائی كه رس��انه ها م��ا را با چيزهای بی معن��ی بمباران می كنند،  
مشخص كردن نشانه های ش��به علم ضروری به نظر می رسد. حضور 
حتی يکی از اين نش��انه ها ايجاد بدگمانی می كند در زير به برخی از 

اين نشانه ها اشاره می شود:
شبه علم نسبت به پژوهش های قبل از خود بی اعتنا است. انتظار می رود 
يك ادعای علمی مطابق با الگوها و مطالعات قبلی باش��د. يك ادعای 

علمی جديد به نوعی نشان گر پيشرفت و تغيير در علم است. 
ادعاهای ش��به علمی بندرت به يافته ها و نتايج  تجربی قبلی اس��تناد 
می كنند. در عوض اين ادعاها غالبا برای اولين بار ارائه می شوند، خود 
الگو بوده و وابس��تگی بسيار كمی به اصول و روشهای علمی پيشين 
دارند. در نتيجه ش��واهد اندكی برای نش��ان دادن اعتب��ار خود دارند. 
اي��ن امر می تواند اين تصور را در ميان ناظران ايجاد كند كه الگوهای 
ش��به علمی، ديدگاه های جديد، هيجان انگيز و حتی انقلابی دارند. به 
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متاسفانه اين علم نيست. ش��به علم در پريدن به نتيجه گيری مطلوب، 
توس��ل به ايده ه��ای از پيش تعيين ش��ده و كج فهمی های گس��ترده 

تخصص يافته است]2[.
شبه علم پیشرفت نمی کند. در سال 1978ميلادی پاول تاگارد1  بيان 
كرد كه ش��به علم در درجه اول از علم قابل تش��خيص است. آن هم 
زمانی كه پيشرفت كمتری در مقايسه با تئوری های جايگزين در طی 
مدت زمان طولانی داشته باشد. سبك های زودگذر زيادی وجود دارد 
و يك پژوهشگر شبه علم، از يك علم زود گذر به علم زود گذر ديگر 
تغيير جهت می دهد. اما در يك موضوع خاص هيچ پيشرفتی حاصل 
نمی شود. اطلاعات كم و يا هيچ اطلاعات جديد و يا كشف ناشده ای 
وجود ندارد. نظريه های جديد بندرت پيشنهاد می شود. مفاهيم قديمی 
بندرت تغيير می كنند و يا به سمت مفاهيم جديدی كشيده می شوند. 
ش��به علم بندرت به كش��ف جديد نائل می ش��ود. ايده های قديمی تر 

احترام بيشتری دريافت می كنند]2[.
ادعاهای ش��به علم مس��تقیما به رس��انه ها می روند. دانشمندان بايد 
گزارشی از تحقيق خود را به يك نشريه علمی ارائه كنند. اين گزارش به 
كارشناسان مختلفی كه می توانند آن را مورد بررسی انتقادی قرار دهند، 
سپرده می شود. اين فرآيند برای افزايش صداقت و دقت در تحقيقات، 
طراحی شده است. اگر نتايج اين بررسی دقيق و مطلوب باشد، گزارش 

منتشر می شود و در دسترس جامعه علمی قرار می گيرد]11[. 
صداق��ت علمی ب��ه معنای افش��ای ايده ها و يافته ه��ای جديد در نزد 
دانش��مندان ديگ��ر به منظور بررس��ی دقيق  برای محافظ��ت در برابر 
خطاهاست. بسياری از پژوهشگران شبه علم سعی می كنند با دور زدن 
اين بررس��ی دقيق، مس��تقيما يافته های خود را به رسانه ها نشان دهند. 
آنها از ق��رار دادن ادعای خود در يك آزمون معنی دار اجتناب می كنند 
و نسبت به نتايج دانشمندان ديگر نيز غفلت می ورزند. همچنين آنها به 
ساير دانشمندان اجازه نمی دهند تا نتايج آنها را مورد بررسی مجدد قرار 

دهند]2و12و13[.
بسياری از پژوهشگران شبه علم پايه ادعاهای خود را درنبودن اطلاعات 
درباره طبيعت و نه آن چه كه تاكنون ش��ناخته شده است، پايه گذاری 
می كنند. اما هيچ ادعايی احتمالا نمی تواند با فقدان اطلاعات پشتيبانی 
ش��ود. گاهی در تبيين مش��اهدات خود به قان��ون جديدی از طبيعت 
اس��تناد می كنند و اين در حالی است كه يك قانون جديد در طبيعت 
نبايد هيچ تضادی با آنچه كه قبلا در طبيعت ش��ناخته ش��ده اس��ت، 
داش��ته باش��د. در موارد ديگر توضيحات علمی به خوبی ش��ناخته و 
تثبيت ش��ده اند اما پژوهشگران ش��به علم يا آنها را نمی دانند يا ناديده 
می انگارن��د. اگر علمی، قوانين طبيع��ت را تغيير دهد ، می توان گفت 
قريب به يقين اشتباه است ]2و12[. پژوهشگران شبه علم در مقالات 
خود از لغات ابداعی اس��تفاده می کنند كه يا مبهم اس��ت و يا هيچ 

تعريف دقيقی برای آنها وجود ندارد. پژوهش��گران ش��به علم با ايجاد 
اصطلاح��ات علمی در ادعاهای خود س��عی در متقاع��د كردن افراد 
غيركارشناس دارند، تا آنها به اظهاراتی كه ممکن است نادرست و يا 

بی معنی باشد، اعتقاد پيدا كنند ]2[.
پژوهش��گران شبه علم در انزوا کار می کنند. تصويری كه هاليوود از 
فيلم های علمی- تخيلی به ما می دهد، تصوير يك نابغه تنهاست كه 
در يك آزمايش��گاه زير شيروانی، به س��ختی كار می كند و در نهايت 
يك پيش��رفت غيرمنتظره از خود نش��ان می دهد. اما پيدا كردن چنين 
نمونه هايی در دنيای واقعی بسيار مشکل است. امروزه پيشرفت های 
غيرمنتظره هميشه دسترنج كار جمعی تعداد زيادی دانشمند است]12[.

شبه علم دانشگاهی

شناس��ايی ش��به علم در موضوعاتی از جمله طالع بينی و پيش گويی، 
غيب گويی، كف بينی، طب كل نگر، و .... نسبتاً ساده است. اما مشکل 
زمانی بروز پيدا می كند كه ما با ش��به علم دانشگاهی مواجه شويم. به 
تازگی مواردی از ش��به علم دانشگاهی، همچون علم با اجماع2  بدون 
اطلاعات موثق در دانشگاه ها مشاهده شده است. بنابراين علم توسط 
اجماع و توافق عمومی بدون اطلاعات موثق ، علم روش��نی نيس��ت، 
بلکه شبه علم است. چون اين نوع علم بر پايه ايده های غيرقابل مشاهده 
بنا شده است؛ چيزی كه ما به آن فرضيه ی انکار ناپذير می گوييم]5[. 
فرضي��ه ی انکار ناپذير، اي��ده يا مجموعه ای از ايده هايی اس��ت كه به 
صورت تجربی پذيرفته نمی ش��ود يا توسط مش��اهدات رد نمی گردد. 
فرضيه ی انکار ناپذير يك ايده علمی نيست وبه طور معمول بر پايه ی 
سؤال هايی است كه با چرا آغاز می شود. معمولا فرضيه های انکارناپذير 
مبهم هس��تند. برای مثال، فرضيه های انکارناپذير سعی می كنند تا يك 
مشکل خاص را حل كنند، اما اگر شواهد منجر به رويکردی مخالف با 
آنچه كه نظريه پرداز انتظار دارد، گردد، وی پاسخ متناقض می دهد]14[.  
شبه علم دانش��گاهی از طريق رفتار پژوهش��گران شبه علم دانشگاهی 

مشهود است]5[.
به نظر می رسد كه شبه علم دانشگاهی دست كم در ظاهر مانند فرموله 
كردن نظريه ها و فرضيه ها، پديده های اندازه گيری و كمی كردن نتايج 
و انج��ام تجزيه و تحليل آماری، همانند علم واقعی اس��ت. هر چند 
ممکن اس��ت، س��ازش هايی با علم از خود نشان دهد، اما فاقد جوهر 
زمينه ای علم است. خصوصيت كليدی بروز شبه علم در ارتقا سلامت 
) به عنوان يك مطالعه موردی( اين است كه به صورت سطحی همه 
مظاه��ر علم واقعی را )حالت تصادفی بودن افراد در ش��رايط مطالعه، 
جمع آوری اطلاعات قابل اندازه گيری، اس��تفاده از آناليزهای آماری( 
از خود نشان می دهد، و هيچ تلاشی در آزمودن فرضيه نمی كند ]15[.

1.Paul Thagard
2. Science by consensus        
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1.Scientific misconduct
2.Fabrication
3.Falsification
4.Plagiarism
5. Charles Babbage

شبه علم و سوءرفتار پژوهشی

بازپس گي��ری يك مقاله علمی نش��ان از اين دارد ك��ه اين مقاله نبايد 
منتش��ر می ش��ده و يا داده ها و نتايج آن نباي��د مبنای تحقيقات آينده 
قرار گيرند. بازپس گيری، يك عمل س��نگين برای جامعه علمی است 
ام��ا برای حفظ خلوص علم لازم اس��ت. اين عوام��ل تهديدی برای 
يکپارچگی مقالات علمی است و می تواند مطالعات آينده را بر مبنای 
نتيج��ه گيری های غلط بنا كند]16[.تعريفی كه توس��ط بنياد ملی علم 
آمريکا برای س��وء رفتار پژوهش1  ارائه ش��ده اس��ت، شامل تقليد2  ، 
تحريف3  و س��رقت ادبی4   در پيشنهاد تحقيق، در طی كارتحقيقاتی، 
و همچنين در گزارش تحقيقات اس��ت. تعريف كلی تر كه توسط اين 
بنياد ارائه شده است، می گويد، عدم صداقت شامل انحرافات جدی از 
كارهای تحقيقاتی پذيرفته شده است]17[. تقليد وجعل به معنای آرايش 
كردن نتايج و ضبط و گزارش آنهاست.  تحريف دستکاری مواد تحقيقاتی، 
تجهي��زات، يا پردازش كردن يا تغيير يا حذف داده ها و يا نتايج اس��ت. 
سرقت ادبی، تصاحب ايده، فرآيندها، نتايج و يا كلمات از فرد ديگراست. 
كلاهبرداری علمی يك پديده جديد نيست، اين پديده آنقدر باعث نگرانی 
چارلز بابيج5  ) يکی از مؤسسين انجمن سلطنتی آمار( شده است كه وی 
اقدام به يك طبقه بندی كرده اس��ت. وی فريب علمی را به انواع كلك 
زدن6 ، جعل كردن7 ، آرايش كردن8  و س��اخت و پاخت9 تقس��يم كرده 
اس��ت. از نظر وی  كلك زدن به معنای قصد لو رفتن در آخر كار است. 
وی قصد داشت با اين تعريف كسانی را كه به دنبال آن می روند مسخره 
كرده باشد، ولي جعل كردن را ”قصدِ دوام يافتن تا مدتي طولاني“ معني 
كرد. آرايش كردن را به صورت "كم كردن مقداری از مشاهداتی كه از حد 
  " متوسط افراط كرده اند و چسباندن آنها به مشاهداتی كه زيادی مختصرند
توصيف كرد و بالاخره ساخت و پاخت را به عنوان ”انتخاب داده اي كه 
از فرد پش��تيباني كند“، معنا كرد]18[. در واقع، اعتماد به نفس كافی و يا 
جهل می تواند باعث اين نتيجه گردد كه"من می دانم كه نظريه ام درست 
است و من حق دارم داده هايم را درست كنم تا اشتباهات آنها را برطرف 
كنم تا قطعی به نظر برسد." حتی ممکن است فرد از حد اصلاح هم فراتر 
برود و اگر داده های فرد با زحمت جمع آوری ش��ده اس��ت نظريه وی 
را تاييد نکند، با عوض كردن اصلاح ش��ود. اين فرد كافی است كه يك 
گام كوچك بردارد تا بفهمد همه چيز آسان می بود اگر فرد از همان ابتدا 
داده ها را خود ابداع می كرد] 19-18[. بنابراين كس��انی كه با جعل كردن 
و تحريف داده ها، نظريه خود را  اثبات كرده و منتشر می كنند، به عنوان 
پژوهش��گران  شبه علم شناخته می شوند. اين عمل تاثير بسيار زيادی بر 
تماميت علم��ی دارد. اين كلاهبرداری ها می تواند باعث ايجاد صدمات 
زيادی در حوزه  ی پزشکی گردد، چرا كه نتايج حاصل از آزمايشات بالينی 
مبنای تصميم گيری برای موثر بودن يا نبودن درمان اس��ت و اين تصميم 

گيری ممکن اس��ت انتخاب های درمانی تعداد بسيار زيادی از بيماران را 
تحت تاثير قرار دهد]20[.

آموزش و تفکر انتقادی در مقابله با شبه علم

آم��وزش روش ه��ای علم��ی و ماهيت علم، به تنهايی ب��رای كمك به 
دانشجويان در تشخيص علم از شبه علم كافی نيست. داده های روانشناسی 
آموزش��ی نش��ان می دهد، تصورات غلطی كه در طول يك ترم در ذهن 
دانش اموزان شکل می گيرد، تا مدت ها در ذهن آنها باقی می ماند ]21[. 
غلبه بر باورهای س��اده دانش آموزان، يك چالش مهم برای مربيان است. 
محققان دريافته اند كه اين عقايد حتی پس از كسب نظريه علمی ناسازگار 
با آنها، همچنان در ذهن آنها باقی می ماند. در يك بررس��ی بيس��ت و دو 
س��اله كه يازده هزار دانش آموز آمريکايی شركت كرده بودند، نشان داده 
ش��ده اس��ت كه راه های تفکر غيرعلمی  در مقابل راه های تفکر علمی 
مقاومت می كند و تنها كاهش خيلی كمی در باورهای شبه علمی آنها ديده 
ش��ده است. همچنين دانش و نگرش های علمی، كمتر توسط تجريبات 
دانشگاهی تغيير می كنند]22[.باتوجه به پذيرش گسترده باورهای شبه علم 
، مربيان علوم نياز دارند تا با اين مسئله به طور جدی مبارزه كنند. بنابراين 
ارزيابی نقادانه ی ادعاهای شبه علمی با روش های مختلف،  در آموزش 
علم به دانش آموزان ضروری به نظر می رسد]23[. تفکر انتقادی به عنوان 
ي��ك ارزيابی متعهدانه، مهارتی و قضاوتی از باوره��ای فرد يا باورهای 
ديگران است. يکی از جنبه های مهم تفکرانتقادی، بازتابی ارزيابی ادعاها يا 
بحث هايی است كه به نتايج منطقی كشيده می شود. نتايج نشان می دهد 
كه فعاليتهای كلاسی طراحی شده برای ارزيابی تفکر انتقادی، نسبت به 
مباحث ش��به علم، موفقيت آميز بوده است به طوری كه توانايی ارزيابی 
ادعاها را افزايش داده اس��ت]24[.علم واقعی هميشه از ناحيه ی شبه علم 
در معرض آسيب و آفت بوده ، اما در حال حاضر اين آسيب به مرحله ای 
افزايش يافته است كه به يك تهديد واقعی تبديل شده است چرا كه گاهی 
ش��به علم توس��ط مديران به عنوان يك ابزار برای تصميم گيری در بقای 

علمی دانشمندان اعمال می شود]25[.

نتیجه گیری

باتوجه به گسترش روز افزون شبه علم، بررسی راههای شناسايی آن از 
علم واقعی ضروری به نظر می رسد. بدين منظور ابتدا بايد  مراحل يك 
تحقيق علمی را ش��ناخت. سپس شواهد و معيارهای شناخت شبه علم 
را بررس��ی كرد. برای شناخت ش��واهد، همواره بايد با ديد انتقادی به 
فرضيه های علمی نگاه كرد. فرضيه ای كه آزمون پذير و ابطال پذير باشد، 

می تواند به عنوان فرضيه علمی مطرح گردد. 

6. Hoaxing
7 . Forging
8. Trimming
9. Cooking
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نشریات ایده جریان های نو 

چکیده
سرعت بالای تحقیقات و پژوهش های علمی این مهم را به وجود می آورد تا نشریاتی به حوزه علوم راه یابند تا بتوانند نیاز دانشمندان و 
محققان را برای به روز ماندن با خیل وسیع اطلاعات و نتایج علمی فراهم کنند. لذا، در این راستا دسته ای از مجلات با عنوان ایده جریان 
های نو شروع به فعالیت کرده اند و مقالات مروری را در زمینه های علوم زیستی و پزشکی منتشر می کنند. هدف از این نوع مقالات، مرور 
مقالات جدید با تاکیدی خاص روی آن دسته از مقالاتی است که در دو سال اخیر به چاپ رسیده اند. به نحوی که موضوعات مورد بحث 
درآن ها به  بخش های مجزا تقسیم می شود، که هر کدام از آن ها سالیانه یک بار مورد بازبینی قرار می گیرند. این گروه از مقالات از طریق 
ارائه دیدگاه های روشن و قابل فهم متخصصان در مورد پیشرفت های اخیر روی زمینه های معین و فراهم آوردن امکان بررسی جذاب ترین 
مقالات منتشر شده از معتبر ترین انتشارات، به نویسندگان کمک می نمایند. درواقع آنچه که می توان در مورد این مقالات گفت این است که، 
ایده جریان های نو به عنوان منبع بسیار گرانبهایی هستند از به روز ترین اطلاعات برای محققان، سخنرانان، اساتید و دانش پژوهان نگارش می 
شود. این مقالات تنها بر روی کار خود نویسنده تمرکز ندارند، بلکه از دستاوردهای علمی سایر محققان برای نوشتن آن ها استفاده می گردد. 
البته، خوانندگان این مجلات طیف وس��یعی از افراد چون دانش��جویان، اعضاء علمی دانشگاه، محققان و صاحبان مشاغل را شامل می شوند؛ 

بنابراین این نشریات باید دید جامعی در زمینه های مورد چاپ خود داشته باشند.

واژگان کلیدی: مقاله مروری، ایده جریان های نو، پیشرفت های اخیر، مقالات منتشر شده، علوم زیستی، دستاوردهای علمی، دید 
جامع.
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مقدمه

مجلات علمی1  دروازه هايی هستند به منظور بررسی يافته های علمی 
و پژوهش��ی جديد در حوزه های مختلف علوم. در اين راستا انتشار 
مجلات علمی كمك شايانی به جوامع علمی می كند تا  با جديدترين 
و به روزترين دستاوردهای علمی هم گام شوند. لذا، مجلات علمی بر 
اساس نوع متخصصان و مخاطبانی كه آن ها را دنبال می كنند لحظه به 
لحظه به روز می شوند؛ چرا كه گزارش دستاورد های جديد پژوهشی 

بستر مناسبی را برای ايجاد فرضيات و تحقيقات نو ميسر می سازد.
تاريخ انتشار مجلات علمی به شيوه جديد به سال 1665 ميلادی برمی 
 Journal des  گ��ردد. زمانی كه برای نخس��تين بار مجله فرانس��وی
 losophical Transactions of و مجله انگليس��ی  scavonas
the Royal SocietyPhi ش��روع به انتش��ار نتايج تحقيقات علمی 
كردند ]1[. لازم به ذكر اس��ت اولين نش��ريات به شيوه قديم در شرق 

زايش شده است.
در حال حاضر انواع گوناگونی از مقالات در نشريات مختلفی منتشر 
می گردند و برای نويسندگان مهم است كه با انواع مقالات، اهدافشان 
و ضوابط متفاوتی كه برای چاپ ش��دن آن ها در نظر گرفته می شود 
آشنا باشند]2[. مجلات علمی  شامل انواع متفاوتی از مقالات هستند 

كه به شرح زير می باشد] 3، 4، 5 و6[:

• Original Research )پژوهش اصلی( 
• Case Reports )گزارش مورد( 
• Reviews )مقالات مروری( 
• Perspectives, opinion and commentary )ديدگاه، نظر 
)و تفسير
• Analysis)تحليلی( 
• Symposia Pieces )بخش های سمپوزيوم( 
• Book Reviews )بررسی كتاب( 
• Profiles )مشخصات( 
• Interviews)مصاحبه( 
• Other Submissions )ساير موارد ارسالی( 
• Educational Scholarship Articles )مقالات آموزشی 
 )بورس تحصيلی

نشریات ایده جریان های نو

در اي��ن مي��ان، در دنيای رقابت��ی علمی امروز، انتظار م��ی رود نتايج 
پژوهش��ی افراد در كمترين زمان ممکن به چاپ برسد. اين در حالی 
اس��ت كه اتمام تحقيقات ممکن است چند سال به طول بيانجامد، اما 
بدان معنا نمی باش��د كه محققان از انتش��ار مقالات خود تا رسيدن به 
نتايج قطعی باز بمانند. همان طور كه در بالا اش��اره شد انواع متفاوتی 
از متون پژوهش��ی2  وجود دارد، بعض��ی از آن ها به پژوهش بنيادی3  
وابس��ته هستند و گروهی ديگر مبتنی بر تحقيقات علمی انتشار يافته 
می باش��ند. آنچه كه در اين بخش مهم است داشتن ايده ای روشن و 
مشخص از انواع متفاوت مقالات می باشد، كه اين امکان را به محقق 
می دهد تا بتواند نظرات و تحقيقات خود را در نش��ريات مربوط به 
چاپ برس��اند. در اين ميان يکی ازموضوعاتی كه توجه متخصصان و 
محققان را به خود جلب كرده است نشرياتی است كه مقالات با عنوان 

ايده جريان های نو4  را منتشر می كنند]7[.

مقالات ایده جریان های نو

از آن جاي��ی ك��ه اطلاعات در زمينه علوم مختلف با س��رعت بالايی 
ارتقا می يابد، هم گام شدن با اين حجم وسيع از اطلاعات دشوار به 
نظر می آيد؛ مجلات ايده جريان های نو براس��اس نياز دانش پژوهان 
و محققان برای به روز ماندن در زمينه های تحقيقاتی خاص و معين 
پديد آمده اند. هدف از اين دسته از مقالات در واقع تحريك پايه های 

علمی، علوم بين رشته ای5 ، و تبادل ايده ها می باشد.
مقالات ايده جريان های نو  مقالات مروری6  هستند قابل فهم، دقيق و 
به موقع با تاكيد روی آن دسته از مقالاتی كه حداكثر در دو سال اخير 
چاپ ش��ده اند. علاوه بر اين نوع نشريات كه امکان تبادل اطلاعات 
و ارتقا آگاهی را برای انديش��مندان و دانش پژوهان فراهم می آورد، 
امکان��ات ديگری نظي��ر برگزاری همايش های اي��ده جريان های نو 
وجود دارد به منظور تشويق نويسندگان و محققان تا نظرات خود را 
در مورد موضوعات خاص كه در گذشته بحث شده است ارائه دهند.

اين گروه از مقالات به دو طريق به نويسندگان كمك می كنند:
1( ديدگاه های متخصصان را روی پيشرفت های اخير در زمينه های 

معين به شکل قابل فهم و روشن ارائه می دهند.
2(  امکان بررس��ی جذاب ترين مقالات منتش��ر شده را از معتبرترين 

انتشارات7  فراهم می سازد.

1.Scientific journals
2.Scholarly literature
3.Original research
4.Current opinion

5.Interdisciplinary
6.Review articles
7. Publications
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نشریات ایده جریان های نو

1.Impact factor

• Current Opinion in Hematology
• Current Opinion in Psychiatry
• Current Opinion in Pulmonary Medicine
• Current Opinion in Oncology
• Current Opinion in lipidology
• Current Opinion in Organ Translation

:Elsevier انتشارات •
اين انتشارات حدود 17 مجله با عنوان ايده جريان های نو را در حوزه 
های مختلف علوم زيستی به منظور به  روز نگه داشتن دانشمندان با 
پيش��رفت دانش در اين حوزه ها منتش��ر می كند. مجلات منتشر شده 

توسط Elsevier به شرح زير هستند]11[:

1)Current Opinion in Behavioral Science
2)Current Opinion in Biotechnology
3)Current Opinion in Cell Biology
4)Current Opinion in Chemical Engineering
5)Current Opinion in Environmental Sustainability
6) Current Opinion in Food Science
7) Current Opinion in Genetics and Development
8) Current Opinion in Immunology
9) Current Opinion in Insect Science
10) Current Opinion in Microbiology
11) Current Opinion in Neurobiology
12) Current Opinion in Pharmacology
13) Current Opinion in Plant Biology
14) Current Opinion in Structural Biology
15)  Current Opinion in Virology
16) Current Opinion in Chemical Biology
17) Current Opinion in Psychology

همان طور كه قبلا هم ذكر ش��د، مقالاتی ك��ه در اين مجلات چاپ 
می ش��وند به صورت مقالات مروری هستند در مورد موضوعاتی كه 
در دو سال اخير به چاپ رسيده اند. قابل ذكر است كه هر موضوعی 

در هر مقاله به صورت ماهيانه به چاپ می رسد. 
در ميان اين مجلات بيش��ترين ضريب تاثير گذاری1  مربوط به مجله 

درواقع آنچه كه می توان در مورد اين مقالات گفت اين است كه، ايده 
جريان های نو به عنوان منبع بس��يار گرانبهايی هستند از به روزترين 
اطلاعات برای محققان، س��خنرانان، اس��اتيد و دانش پژوهان نگارش 

می شود]8[.

مجلات ایده جریان های نو 

انتشارات و شركت های متعددی اين نوع از مقالات را كه بستگی  به 
موضوع دارد در مجلات مربوط به چاپ می رس��انند، كه از ميان آن 
ها می توان به انتشارات Springer، كمپانی Wolters Kluwer و 

انتشارات Elsevier اشاره كرد.

:Springer انتشارات •
به عنوان يکی از شناخته شده ترين شركت های منتشر كننده تحقيقات 
علمی اس��ت كه بيش از 200 برنده جايزه نوبل در ميان نويس��ندگان 
كتاب ها و مقالات اين انتش��ارات وجود دارد. بعلاوه، به منظور ارتقا 
آگاهی محققان و دانش��مندان مجموعه مجلاتی را كه حاوی مقالات 
ايده جريان های نو است را نشر می دهند، كه از ميان آن ها می توان 

برای نمونه به موارد زير اشاره كرد]9[:
• Food Digestion
• American Journal of Cardiovascular Drugs
• Obesity Surgery
• Journal of Endocrinological Investigation
• Sport Medicine

: Wolters Kluwer انتشارات •
متخصصان و محققان در جوامع علمی و درمانی برای كشف و بررسی 
نظري��ه های جديد، پيش��برد روش های درمانی و اطلاع رس��انی در 
مورد تحقيقات علمی در حال انجام نيازمند به دس��ت يابی آس��ان و 
 Wolters مطمئن به اطلاعات علمی هستند. در همين راستا، شركت
Kluwer  راه حل های تحقيقاتی، پزش��کی و آموزش��ی را به منظور 
انتقال اطلاعات به دانش با حمايت از ناشران دانشگاهی و معتبر فراهم 
كرده است. نشريات متفاوت با موضوعات و عناوينی جامع در حوزه 
علوم از اين ش��ركت در دسترس است. در اين ميان، حدود 51 مجله 
با موضوع ايده جريان های نو  برای به روز نگه داشتن محققان منتشر 

می شود، كه به چند نمونه از آن ها در زير اشاره شده است]10[:
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Current Opinion in Cell Biology م��ی باش��د كه ميزان آن 
حدود 8 می باشد و كمترين ميزان ضريب تاثير گذاری 3/49  مربوط 
 Current Opinion in Environmental Sustainability به
اس��ت. هر كدام از اين مجلات مجموعه ای از موضوعات را پوشش 
می دهند كه برای توضيح بيش��تر می توان ن��گاه كامل تری به مجله 

Current Opinion in Structural Biology انداخت.

:Current Opinion in Structural Biology •
اين نش��ريه مجموعه ای از مقالات مروری اس��ت در زمينه زيس��ت 
شناسی ساختاری كه توسط انتش��ارات Elsevier به چاپ می رسد. 
 Gold open ضريب اثر بخش��ی اين مجله 7/21 می باشد و از نوع
access است. موضوعات مورد بحث دراين زمينه به 12 بخش مجزا1  
تقس��يم می ش��وند، كه هر كدام از آن ها ساليانه يك بار مورد بازبينی 
قرار می گيرند. هر كدام از اين بخش ها خود شامل دو قسمت است. 
به طوريکه مقدار محتوايی كه به هر بخش اختصاص داده می شود به 

ميزان اهميت آن ها بستگی دارد]12[. 

انتخاب موضوعات مروری

سردبيران زير شاخه2 ، افرادی هستند كه مسئوليت اصلی را در زمينه 
انتخاب موضوعات را دارند. اين افراد توس��ط س��ردبير اصلی نشريه 
تعيين می ش��وند و عناوين متعددی را برای مطرح كردن موضوعات 
م��ورد بح��ث در نظر می گيرن��د. با اين نيت كه تم��ام موضوعات و 
مباحث رايج مورد بحث را پوش��ش دهند. نکته قابل ذكر در اين نوع 
نش��ريات اين اس��ت كه پذيرش مقالات با دعوت3  از طرف سردبير 

مجله صورت می گيرد.

مقالات مروری

نويس��ندگان موظف به نوشتن مقالات مروری كوتاهی هستند كه در 
آن پيشرفت های اخير را در زمينه عناوين معين و مربوط با تاكيد  به 
جنبه هايی كه بيشترين اهميت را دارند ارائه دهند. بعلاوه،  يك حاشيه 
نويسی كوتاه4  كه جالب ترين نکات را در مورد آن چه كه در دو سال 

اخير منتشر شده است در بر دارد.

مرور کلی هیات تحریریه5

سردبيران زير ش��اخه و تخصصی، يك ديد كلی6  كوتاه در آغاز مقاله 
مروری ذيربط  می نويسند تا آن را به خوانندگان معرفی كنند و از طرفی 
توجه نويسندگان و ساير محققان را به موضوع مورد بحث جلب كنند.

ساختار مقاله:

• بخش های زیر شاخه7 
مقاله بايد به بخش های معينی تقسيم گردد و به هر بخش يك عنوان 
مختصر8  داده می شود. هر عنوان بايد در خط جدا و معين مربوط به 

خودش نوشته شود. 

• مقدمه9 :
مقدمه مقاله می بايد گسترده باشد، به گونه ای كه استفاده از اصطلاحات 
مخصوص يك صنف10  و مفاهيم نا آشنا برای متخصصان پرهيز شود. 
مقدمه بايد بازه زمانی را كه قرار اس��ت پوشش دهد و هدف از مقاله 
مروری، ش��امل اهميت و رابطه ای كه در محتوا و فهوای مقاله است، 
را تبيين كند. همچنين مقدمه مقاله بايد حاوی تعداد مشخصی مرجع 

زمينه ساز11  باشد.
• متن اصلی مقاله مروری12 :

در اي��ن بخش ب��ه منظور برقراری ارتباط مناس��ب بي��ن بخش های 
مختلف و هدايت و راهنمايی خواننده در مقاله بايد از سرفصل های13  
منطقی و واضحی اس��تفاده كرد. به اين معنی كه بهتر است ابتدا تمام 
اختصارات14  به طور كامل نوش��ته شوند، سپس از حروف اختصاری 

استفاده گردد.
• نتیجه گیری:

بخش نتيجه گيری بايد موضوعات مورد بحث را خلاصه كند و افق های 
فکری آينده كار را با بيان مناسبی از نظرات نويسنده تعريف كند.

نتیجه گیری

نشريات ايده جريان های نو مجموعه ای از مجلات مروری هستند كه 
موضوعات متنوعی را در حوزه علوم توسط ناشران متعددی به چاپ 

1.Themed sections
2.Section editors
3. Invitation
4.Short annotation
5.Editorial overview
6. Overview
7.Subdivision sections
8.Brief heading

9. Introduction
10.Jargon
حاش��يه نويسی كوتاه: تبصره ای است در مورد بخشی از نوشته كه از اهميت بالايی 

برخوردار می باشد.
11. Background reference
12.Main text of review
13. subheadings
14. Abbreviations
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می رس��انند. موضوعات مورد بحث در اين دست از مجلات حاوی 
يك يا چند بخش هس��تند كه توسط دانش��مندانی ويرايش ميگردد، 
افرادی كه در زمينه مورد نظر متخصص هس��تند. بعلاوه، اين افراد از 
نويس��ندگان و محققان برای نشر نظريات و دست آورد های مروری 
خود به منظور ارتقا دانش و آگاهی با پيش��رفت های جديد در حوزه 
های علوم دعوت به عمل می آورند. همچنين هر مجله سعی می كند 
پيش��رفت های علمی در 2 سال اخير را در قلمرو موضوعات منتشره 

خود پوشش داده و به خوانندگان خود معرفی كند.

سپاسگذاری

لازم می دانم از جناب آقای دكتر موسوی موحدی استاد درس روش 
و منطق تحقيق تش��کر نمايم ك��ه موضوع اين مقال��ه را به اينجانب 

پيشنهاد فرمودند و از راهنمايی های ايشان قدر دانی می نمايم.
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 علم و فناوری و رسانه

رویکردهای جدید در دیپلماسی علم و فناوری

چکیده
یکی از مهم ترین مباحث سیاستگذاری علم و فناوری، دیپلماسی علم و فناوری می باشد. دیپلماسی علم و فناوری قدمی است برای ارتباط علم و 
فناوری به سیاست خارجه کشور برای دستیابی به توسعه دوطرفه و استفاده از دیپلماسی برای توسعه علم و فناوری و تلاش برای استفاده از علم 
و فناوری در جهت اهداف دیپلماتیک. بیش از دو دهه از مطرح شدن موضوع دیپلماسی علم و فناوری می گذرد و در این مدت، رویکردهای 
مختلفی به دیپلماسی علم و فناوری شکل گرفته است. در این پژوهش تلاش می شود تا بررسی تجارب و رویکردهای کشورهای مختلف در 
حوزه دیپلماسی علم و فناوری و معرفی مراکز فعال در این عرصه، شاخص های رویکردهای نوین دیپلماسی علم و فناوری بیان شود. در ادامه، 
سیاست و برنامه های جمهوری اسلامی ایران برای تحقق دیپلماسی علم و فناوری و استفاده از این ابزار برای توسعه علم و فناوری و توسعه 

سیاسی بیان می شود و در انتها پیشنهادهایی برای پیشرفت و گسترش این حوزه ارائه می شود.

واژگان کلیدی: دیپلماسی علم و فناوری، سیاستگذاری علم و فناوری، نقشه جامع علمی، تجارب کشورها، نوع شناسی رویکردها.

محمد عبدالحسین زاده* 1

abdolhosseinzadeh@isu.ac.ir : نشانی الکترونیکی *
1-  گروه معارف اسلامی و مدیریت گرایش دولتی و سیاستگذاری عمومی، دانشگاه امام صادق علیه السلام
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کلیات

ب��ا توجه به تحولات س��ريع و پيچيدگ��ی روزافزون س��ازوكارهای 
ارتباطات بين الملل��ی در زمينه های مختلف ك��ه منحصر به مرزهای 
جغرافيايی كشورها نيست و نيز با توجه به پديدارشدن مفاهيم جديدی 
از ديپلماس��ی مانند ديپلماسی رسانه ای، ديپلماسی فرهنگی و... برای 
تنظيم مناس��بات بين المللی در حوزه علم و فناوری نيز مجموعه ای از 
ديدگاه ها، سازوكارها و عوامل مورد نياز است كه در مجموع می توان 
از آن به ديپلماسی علم و فناوری تعبير كرد ]1 و 2[. در ادامه به منظور 
آش��نايی با مفهوم ديپلماس��ی علم و فناوری، مطالبی موجز در تبيين 

معنای آن ارائه می شود.

تبیین مفهوم دیپلماسی علم و فناوری

ديپلماسی در يك معنا به عنوان هنر، تمرين و نظريه ارتباطات بين الملل 
كه هم ش��امل ارتباط سازی رس��می )دولتی( و غيررسمی است، معنا 
می ش��ود. نقش بالقوه علم برای سياس��ت خارجی توجه كشورهای 

متعددی را به خود جذب كرده است ]3[. 
زمانی كه اين پيگيری در عرصه سياس��ت خارجی باش��د )با توجه به 
بين المللی بودن علم و فناوری( می توان از شکل گيری عرصه ای به نام 

ديپلماسی علم و فناوری سخن گفت ]4[.
مفهوم ديپلماس��ی علم و فناوری در ادبيات مربوط به سياست گذاری 
علم و فناوری و نيز در حيطه ديپلماسی عمومی رواج فزاينده ای يافته 
اس��ت و مفهوم ديپلمات علمی نيز بر همين اساس مطرح شده است 
]5[ ب��ا اينکه از نظر ارائه تعريفی جامع ومانع هنوز ديپلماس��ی علم و 
فناوری مفهوم قابل بحثی دارد، در مجموع می توان آن را در چارچوب 
وس��يع تر ق��درت نرم تحليل ك��رد ]6 و 7[ و آن را ب��ه تعبير يکی از 
شركت كنندگان در همايش ديپلماسی علمی برگزارشده توسط انجمن 
س��لطنتی انگلستان در س��ال 2009، روش اس��تفاده از هويج به جای 

چماق دانست ]8[.
طبق تعريف كنس��ول سياس��تگذاری علم و فناوری ژاپن1  ديپلماسی 
علم و فناوری گامی برای تحقق ارتباط بين علم و فناوری با سياست 
خارجه برای دس��تيابی به توسعه دوطرفه و استفاده از ديپلماسی برای 
توسعه علم و فناوری و تلاش برای استفاده از علم و فناوری در جهت 

اهداف ديپلماتيك است ]9[. 

در يك تعريف ديگر ديپلماسی علم و فناوری عبارت است از استفاده 
از همکاری ه��ای علمی و فناوری ميان ملت ها برای رفع مش��کلات 

مشترك و ايجاد مراودات بين المللی حساب شده ]10[.
در پايان در جمع بندی می توان بيان كرد كه ديپلماس��ی علم و فناوری 
مجموعه ای از استراتژی ها و تاكتيك هايی است كه در خدمت دستگاه 
سياس��ت خارجی يك كش��ور قرار می گيرد و ضمن بهره برداری اين 
دس��تگاه از دس��تاوردهای علمی و فناوری برای ارتقای ظرفيت های 
خود، باعث می ش��ود زمينه های توسعه و پيشرفت علم و فناوری در 

يك كشور و خلق ثروت و توسعه پايدار حاصل شود. 
زمان��ی كه در مورد همکاری ها و تجارت بين المللی علمی و فناورانه 
بح��ث می كني��م بايد به اي��ن نکته توجه كني��م كه تنها آن دس��ته از 
همکاری ها و تجارت هايی كه در راس��تای اهداف ديپلماتيك كشور 

باشد، در راستای ديپلماسی علم و فناوری قرار می گيرد ]11[.

مراک�ز فعال جه�ان در حوزه دیپلماس�ی علم و 
فناوری

س��رعت رش��د مقوله ديپلماس��ی علم و فناوری در مراكز مطالعات 
راهبردی و سياستگذاری جهان، به مراتب بيشتر از مراكز علمی است. 
به ديگر سخن، به دليل حساسيت بالا و اهميت موضوع، بعد سياستی 

و عملی از بعد نظری و مفهومی آن پيشی گرفته است ]1[
ديپلماس��ی علم و فناوری ظرفيت های فراوانی را پيش روی مس��ائل 
و چالش ه��ای بين المللی قرار خواهد داد. بهره گي��ری از ابزار علم و 
فناوری به عنوان قدرت نرم برای دستيابی به اهداف موردنظر كشورها، 
سال هاست كه در دنيا رواج يافته است و راه اندازی سازمان های مهمی 
نظير DAAD در آلمان، بنياد كنفوس��يوس در چين و... گوشه ای از 
تلاش های صورت گرفته كشورهای گوناگون برای استفاده از علم و 

فناوری جهت حفظ منافع خود است ]12[
در جدول صفححه بعد به طور خلاصه مراكز فعال و پروژه های مرتبط 
با ديپلماس��ی علم و فناوری كه هرك��دام رويکردی جديد و نوين در 

عرصه ديپلماسی علم و فناوری محسوب می شوند، آورده می شود.
علاوه بر كش��ورهای مذكور كش��ورهای ديگر از جمله هند، برزيل، 
چين، روسيه و كانادا نيز گام های مهمی را در اين خصوص برداشته اند 
كه می ت��وان تجربه و انگي��زه خوبی برای ايران به منظور اس��تفاده از 

ديپلماسی علم و فناوری در سياست خارجی كشور باشد.

1.Council for Science and Technology Policy (CSTP)
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1.Initiative of Science and Technology Diplomacy
2.Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire
3.Synchrotron-light for Experimental Science and Applications 
in the Middle East

توضیح فعالیت مرتبط با دیپلماسی علم و فناوریعنوان فعالیت یا پروژهنام نهاد

ابتکار ديپلماسی علم و فناوری1سازمان ملل متحد

س��ازمان مل��ل برنامه ای تحت عنوان »ابتکار ديپلماس��ی عل��م و فناوری« را ارائه كرده اس��ت. هدف اين 
برنامه عبارت اس��ت از بس��يج تخصص های علمی و فناوری برای توان بخشی به ديپلمات ها و نمايندگان 
كش��ورها و تصميم گي��ری آگاهانه در موقعيت هايی ك��ه علم و فناوری نقش مهم��ی را ايفا می كند ]13[

اتحاديه اروپا

)CERN( پروژه سرن
ازجمله موجه ترين نمونه همکاری های علمی كه در اروپا اتفاق افتاد، درباره سازمان پژوهش های هسته ای 
است كه يکی از اولين همکاری های مشترك اروپايی بود كه دارای بيش از بيست كشور عضو می باشد. 

اين موسسه اهميت تأثير نهادهای بين الملل تحقيقاتی در پيگيری اهداف جهانی را نشان می دهد ]14[

سازمان تحقيقات هسته ای اروپا2

از نمونه های ديگر كاركردهای ديپلماسی علم و فناوری می توان به تأسيس سازمان تحقيقات هسته ای اروپا 
اشاره نمود. اين سازمان با تصويب  12كشور عضو يونسکو شامل: بلژيك، دانمارك، فرانسه، آلمان، يونان، 
ايتاليا، هلند، نروژ، سوئد، سوئيس، انگلستان و يوگسلاوی ايجاد شد و در حال حاضر توسط 20 عضو 
اروپايی اداره می شود. در حال حاضر بيش از 600 موسسه علمی و دانشگاهی در جهان از امکانات سازمان 

تحقيقات هسته ای اروپا بهره مند می شوند ]15[

پروژه سزامی3خاورميانه

پروژه سزامی نشان دهنده مدلی برای ايجاد فرصت های آموزش و تحقيق و عاملی برای برقراری ارتباط 
با همکاری  با ديگر كشورها را فراهم كرده است ]4[. اين پروژه، يك پروژه بزرگ علمی بين دولتی 
كشورهايی همچون تركيه، فلسطين، پاكستان، اردن، اسرائيل، مصر، سوريه و بحرين می باشد. اين پروژه از 
نمونه های موفق ديپلماسی علم است كه با هدف ايجاد حلقه های علمی و پروراندن درك بهتر و فرهنگ 
صلح از طريق همکاری های علمی، پرورش ظرفيت های علمی و فنی و تعالی منطقه خاورميانه و محدوده 

مديترانه و همچنين جلوگيری از فرار مغزها راه اندازی شده است ]16[

آمريکا

دفتر مشاوره علم و فناوری 
وزارت خارجه آمريکا4

اين دفتر وظيفه تجهيز منابع موردنياز و نيز مشاوره در زمينه علم و فناوری به دفاتر مختلف وزارت خارجه 
را بر عهده دارد. تربيت نيروی انسانی متخصص برای وزارت امور خارجه آمريکا از ميان دانشمندان اين 
كشور از مأموريت های اين دفتر است؛ به طوری كه هر ساله حدود سی نفر به عنوان ديپلمات های علم و 

فناوری به وزارت خارجه اين كشور می پيوندند ]4[

انجمن پيشبرد علم آمريکا5

انجمن پيشبرد علم آمريکا، مركز ديپلماسی علمی را با هدف استفاده از علم و همکاری های علمی برای 
ارتقای جهانی علم ايجاد نموده است. اين مركز اقدام به ايجاد گردهمايی بين المللی برای دانشمندان و 
تحليلگران و سياست گذاران جهان نموده تا از اين طريق بتوانند اطلاعات، دانش و فرصت های علمی را به 
اشتراك بگذارند. اين مركز در سال 2012 يك فصلنامه تحت عنوان علم و ديپلماسی ايجاد و منتشر نموده 

است و تجربه های علمی خود را به اشتراك می گذارد ]17[

وزارت امور خارجه فرانسهفرانسه

وزارت امور خارجه فرانسه در سال 2013، با انتشار سند راهبردی، كليات، پيشينه، اهداف و راهبردهای 
اصلی ديپلماسی علم و فناوری فرانسه را تبيين كرده است. وزارت خارجه فرانسه با 26 شعبه در كشورهای 
مختلف از بزرگ ترين شبکه ديپلماسی علمی برخوردار است. اين كشور در سال 2012 شبکه ای متشکل از 
255 نيروی خبره )مشاوران علمی و داوطلبان بين المللی(، حدود 62 مشاور فنی، 27 موسسه علوم انسانی- 
اجتماعی فرانسوی )با 150 محقق(، و بيش از يك صد برنامه همکاری علمی و تحقيقاتی را ساماندهی و 
مديريت كرد. سياست علم و فناوری فرانسه مانند يك هولدينگ اداره می شود كه در آن مراكز تحقيقاتی 

مختلف در نهادها و دولت، برنامه ها و طرح های خود را ارائه می دهند ]18[

سوئيس

بنياد علوم ملی سوئيس6

سوئيس، ديپلماسی علمی مبتنی بر نوآوری را تصويب كرده است. كشور سوئيس در رويکرد بين المللی 
علم و فناوری، رويکردی هوشمندانه، ماهرانه و بسيار اثربخش را نشان می دهد. دولت سوئيس يك برنامه 
چهارساله برای حمايت از فعاليت های بين المللی حوزه علم و فناوری تهيه كرد كه در آن كشورهای چين، 
هند، روسيه و آفريقای جنوبی اولين اولويت های منطقه ای سوئيس محسوب می شوند؛ كشورهای برزيل، 
ژاپن، كره جنوبی و شيلی اولويت های دوم اين كشور هستند. بنياد علوم ملی سوئيس )SNSF( و آژانس 
ترويج نوآوری و استادان دانشگاه وظيفه توسعه بيشتر اين چارچوب را دارند. در حال حاضر اين كشور 

17 مشاور علمی در 13 سفارتخانه سراسر جهان استخدام كرده است ]19[

شبکه دانش سوئيس

يکی ديگر از ويژگی های برجسته سوئيس برای ارتقای ديپلماسی علم و فناوری می باشد. شعبه های اين 
بايد  پايگاه شبکه دانش سوئيس  بنگلور، فرانسيسکو و... قرار دارند. هر  شبکه در شهرهای شانگهای، 
موفقيت خود را در بازار محلی به اثبات برساند و حاميان خصوصی را برای مشاركت و برنامه های خاص 
كه برای كشورهای ميزبان در نظر گرفته شده است، جذب كند و فعاليت های خوبی را برای بازاريابی 

تحقيقات، محصولات و فرهنگ سوئيس انجام دهد ]20[

4. Office of the Science & Technology Adviser(STAS)
5. American Association for the Advancement of Science 
(AAAS)
6.Swiss National Science Foundation
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توضیح فعالیت مرتبط با دیپلماسی علم و فناوریعنوان فعالیت یا پروژهنام نهاد

شبکه ملی نوآوریانگليس

در انگليس، ديپلماسی علم و فناوری با موج بی سابقه ای از علاقه و حمايت های مديريتی و سياستی پس 
از سال 2000 مواجه شد. اين كشور شبکه مشاوران علمی خود را به مناطق بسيار مهم به شدت گسترش 
داده و تقويت كرد. انگليس برای پيشبرد فعاليت های خود، طيف وسيعی از مطالعات پيش بينی را راه اندازی 
كرد. به علاوه، اين كشور سازمان جديدی تحت عنوان شبکه علم و نوآوری )SIN( ايجاد كرد. SIN صد 
كارمند علمی را استخدام كرد، بيشتر آن ها ديپلمات های حرفه ای با درجه علمی بالا بودند، به علاوه 70 
كارمند برنامه های محلی در 24 كشور و 39 منطقه در سراسر جهان. تا به امروز اين شبکه تحت مديريت 
دپارتمان تجارت، نوآوری و مهارت ها است. اين شبکه، ديپلماسی علم را اولين اولويت خود می داند كه 

به طور نزديك با همکاری علمی در كشورهای كليدی علمی دنبال می شود ]21[

سرويس تبادلات دانشگاهی آلمان
آلمان1

از گذرگاه  كه  اروپاست  در  فعال  نهادهای  قديمی ترين  از  آلمان  دانشگاهی  تبادلات  همچنين سرويس 
تبادلات دانشگاهی به دنبال تغيير است. شعار اين موسسه، تغيير از طريق تبادل است و از طريق ابزارهای 
متعددی چون اعطای بورس های تحصيلی، پژوهشی، فرصت های مطالعاتی، برگزاری نمايشگاه های علمی 

و فناوری اين هدف را دنبال می نمايد ]22[

ژاپن
آژانس علم و فناوری ژاپن2/ 

آژانس همکاری های بين المللی 
ژاپن3

ديپلماسی علم و  تقويت  »به سوی  با گزارش  ژاپن در سال 2008  فناوری در كشور  ديپلماسی علم و 
فناوری« شورای سياستگذاری علم و فناوری اين كشور مطرح شد. اين سند راهبردی، ضمن بررسی 
مفاهيم بنيادين ديپلماسی علم و فناوری و تأكيد بر نقش های جديد علم و فناوری در عصر حاضر، با 
توجه به نقاط قوت، ظرفيت ها و چالش های ژاپن، به بررسی و ارائه پيشنهادهايی در دو سطح سياستی 
و راهبردی می پردازد. توجه به رويکرد قدرت نرم در برقراری ارتباط با ساير كشورها، به ويژه كشورهای 
آفريقايی و جنوب شرق آسيا، از نقاط متمايزكننده ديپلماسی علم و فناوری در اين سند می باشد. آژانس 
علم و فناوری ژاپن5و آژانس همکاری های بين المللی ژاپن6 از جمله نهادهای مهم و فعال در ديپلماسی 

علم و فناوری اين كشور هستند]23[

پروژه مركMERC4رژيم صهيونيستی

با  روابط  عادی سازی  برای  سياسی اش  تلاش های  كنار  در  تا  است  كرده  تلاش  صهيونيستی  رژيم 
كشورهای منطقه از ابزار علم و فناوری برای بهبود وجهه اش در ميان ملت های مسلمان استفاده كند. 
يکی از مهم ترين بخش های اين اقدام، استفاده از برنامه همکاری منطقه ای خاورميانه )MERC( است. 
اين برنامه يك برنامه تحقيقاتی رقابتی است كه از همکاری ميان دانشمندان اسراييلی و عرب حمايت 
می كند. اين برنامه از سال 1993 به ساير كشورهای عربی منطقه از جمله كرانه باختری رود اردن، نوار 

غزه، مصر، مراكش، لبنان و تونس گسترش پيدا كرد.
در سال 2007 مرك بيش از 100 پروپوزال دريافت كرد كه به طور مستقيم ميان اسرائيلی ها و فلسطينی ها 
و ساير محققان عرب شکل گرفته است. در سال 2011 سی وهفت پروژه فعال ذيل مرك وجود داشت 

كه 17 مورد از آن ها با همکاری مؤسسات كرانه باختری و نوار غزه بوده است ]24[

1.  The German Academic Exchange Service (Deutscher Akad-
emischer Austausch Dienst - DAAD)
2. Japan Science and Technology Agency (JST)
3.Japan International Cooperation Agency (JICA)

4.Japan Science and Technology Agency (JST)
5. Japan International Cooperation Agency (JICA)
6.The Middle East Regional Cooperation Program

سیاست و برنامه های ایران در خصوص دیپلماسی 
علم و فناوری

برای داشتن ديپلماس��ی علم و فناوری موفق می بايست ظرفيت های 
درس��ت كشور را به خوبی ش��ناخت و بتوان از آن ها استفاده نمود. بر 
اساس سند چشم انداز 1404، جمهوری اسلامی ايران بايد الهام بخش 
در جهان اسلام باشد. توجه به اين بعد سند چشم انداز، بدون توسعه 
ديپلماسی علم و فناوری سخت خواهد بود.رويکرد ديپلماسی علم و 

فناوری و نوآوری می بايس��ت هوشمندانه برنامه ريزی و هدايت شود 
تا به نتايج مطلوب كه همان مشاركت در توليد علم و فناوری جهانی 

است نائل آيد.
فناوری ه��ای علمی می تواند به عنوان اب��زاری ديپلماتيك در ارتباط با 
ساير كش��ورها درآيد. جدای از به تصوير كشيدن يك الگوی موفق، 
انتقال تجربه ها و گس��ترش هم��کاری در زمينه س��اخت پروژه های 
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علمی يادشده، باعث همکاری ايران در منطقه و فراتر از آن در سطح 
بين المللی می ش��ود. ديپلماس��ی علمی كه به نوعی توان جذب ديگر 
كشورهاست، به دو شکل می تواند در خدمت كشور قرار گيرد. يکی 
از طريق نشان دادن ايران به عنوان يك الگوی علمی و فناوری، كه در 
آن توان و قدرت علمی در سطح بالايی است. ديگری ارتباط مستقيم 

با كشورها و صدور علم و انديشه است. 
يعنی ارتباطات علمی می تواند گس��ترش ارتباطات و موجب ترويج 

انديشه را به دنبال داشته باشد ]25[
در س��ند چش��م انداز چند عبارت ح��اوی پيام هايی درب��اره هر نوع 
هم��کاری بين الملل��ی به طوركلی هس��تند كه آن ه��ا را می توان مبين 
رويکرد ديپلماسی علمی كشور دانس��ت. نه نکته در سند چشم انداز 
موجود اس��ت كه می تواند تعيين كننده جهت گي��ری مطلوب و مورد 
انتظار ساير اسناد كلان و در پی آن ها اسناد پايين دستی و برنامه اجرايی 

دانست ]26[.
محدوديت هايی همچون منابع محدود، حساسيت به مسائل موردبحث 
و تغييرات سياس��ی می توان��د به صورت جدی بر ديپلماس��ی علم و 
فناوری اثر بگذارد. موانع قانونی مانند محدوديت های ويزا می تواند از 
ديگر محدوديت های عملی برای ديپلماسی علمی باشد. برخی ديگر 
از چالش ها عبارت اند از: نوپا بودن پديده ديپلماس��ی علم و فناوری 
در ايران و عدم وجود نگاه يکسان به مقوله ديپلماسی علم و فناوری 

در ايران.
برخی پيش��نهادها برای توس��عه و پيش��رفت حوزه ديپلماسی علم و 

فناوری و بهره برداری از مزايای آن عبارت اند از:
گفتمان س��ازی برای ديپلماس��ی علم و فناوری به منظور آشنا شدن 

آحاد علمی جامعه با اين اصطلاح،
اعطای تسهيلات به شركت های دانش بنيان برای ورود به عرصه های 

بين المللی،
همکاری مي��ان وزارت امور خارجه و هماهنگی لازم ميان آن ها با 

محوريت علم و فناوری،
استفاده از ظرفيت های شركت های دانش بنيان و همچنين استفاده از 

ظرفيت سازمان های مردم نهاد،
همکاری های علمی ميان دانشمندان، نخبگان، و اساتيد دانشگاه ها 

ميان كشورهای مختلف.
لح��اظ كردن رويکرده��ای مبتنی بر ديپلماس��ی علمی در تعريف 

دوره های آموزشی و برنامه ها و متون درسی دانشگاهی،
تعريف "پيوس��ت ديپلماسی علمی" برای كليه طرح های پژوهشی 
كه به نوعی ش��امل مس��ائل همکاری در س��طح بين الملل هستند و يا 
به صورت غيرمستقيم پيامدها و پيام هايی در سطحی فراتر از مرزهای 

كشور دارند
تعريف »پيوست ديپلماس��ی علمی« برای كليه ی مبادلات فناوری 

خصوصاً در زمينه ورود فناوری های مختلف،

برنامه ريزی برای عضويت در مجامع بين المللی از موضع تأثيرگذاری 
بر خط مش��ی ها و برنامه های كلی تعريف "پيوست ديپلماسی علمی" 
ب��رای كليه ی همايش ه��ا، كارگاه ها و گردهمايی ه��ای بين المللی در 

زمينه های مربوط به علم، فناوری، پژوهش و آموزش عالی،
لحاظ كردن رويکردهای مربوط به ديپلماسی علمی در اختصاص 

بودجه های مربوط به پژوهش و فناوری در سطح ملی،
لحاظ كردن رويکردهای ديپلماس��ی علمی در اعزام دانشجويان به 

خارج از كشور، جذب اعضای هيئت علمی و جذب پژوهشگران،
تلاش برای ايجاد تشکل ها و مجامع علمی جديد در سطح منطقه ای 

و بين المللی 
جهت دهی شركت دانشجويان، اعضای هيئت علمی و پژوهشگران 
كش��ور در مجامع علمی خارجی بر اساس خط مشی كلی ديپلماسی 

علمی كشور

وب سایت ها

http://www.livescience.com
http://scidevnet.wordpress.com
www.unctad.info
www.e-ir.info
http://public.web.cern
http://www.aaas.org/
www.snf.ch
http://www.swissnex.org
https://www.gov.uk
http://www.sciencediplomacy.org
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مفهوم و جایگاه سواد علمی در پیشرفت و 
توسعه پایدار کشور

چکیده
در عصر حاضر بسیاری از کشورها علاوه بر پژوهش دربارة حوزه هاي مختلف علوم و فناوري، زمان و منابع زیادي را صرف بهبود آموزش 
علوم و فناوري در مدارس و مراکز آموزش عالي می کنند. بسیاري از نویسندگان و پژوهشگران معتقدند که ارتقاي سطح سواد علمي یکي از 
هدف هاي اصلي آموزش علوم تلقي مي گردد. سواد علمي یک واژه بین المللي شناخته شده و پرآوازه است و ترویج و ارتقاي آن در حوزه هاي 
مختلف به فلسفه آموزش علوم در سطح جهان تبدیل گشته است. علت این امر را مي توان در تاثیر روزافزون علم و فناوري در زندگي روزمره 
شهروندان و نیاز جوامع به توسعه پایدار دانست. در این نوشتار دیدگاههاي جهاني در رابطه با آموزش علوم و فناوري، ماهیت سواد علمي، 

مباني و چارچوب نظري سواد علمي مورد بررسي وکاوش قرار گرفته است.

واژگان کلیدي: سواد علمي، توسعه پایدار، آموزش علم و فناوري.
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مقدمه

رش��د اقتصادی هر كشوری به پيش��رفت علمی و فني مردم آن جامعه 
بس��تگی دارد. هر چقدر آموزش علوم و فن��اوري در مقاطع گوناگون 
تحصيلی بيش��تر و جدی تر باش��د، و هر اندازه در برنامه هاي آموزشي 
زودتر به اين امر توجه شود، بی شك تاثير آن پايا و هميشگی خواهد 
بود. از آنجا كه آينده جهان بر پايه علم و فناوری اس��توار است، و نياز 
اساسي كش��ورهاي در حال توسعه محسوب مي ش��ود، چنانچه بتوان 
دانش آم��وزان را از ابتدا در جريان ضرورت و اهميت يادگيري علوم و 
فناوری قرار داد و آنها را از پيامدهای كاربرد علم و فناوری در شئونات 
مختلف زندگی مطلع كرد، مطمئناً جوانان در آينده نسبت به استفاده از 
علم و فناوری آگاه تر و در كابرد آنها انعطاف بيشتری نشان خواهند داد. 
آموزش علوم و فناوري يکی از اركان سياس��ت های توسعه علمی هر 
كشوری محسوب می شود و بخش مهمی از اهداف نظام های آموزشی 
را به خود اختصاص داده اس��ت. امروزه بسياری از كشورها علاوه بر 
پژوه��ش درباره علوم و فناوری، زمان و منابع زيادي را صرف بهبود 

آموزش علوم و فناوري می كنند. 
يکی از اهداف روش��ن آموزش علوم و فناوري، ايجاد س��طوح بالای 
»سواد علمی«1  است. داشتن آگاهيهاي علمي مورد نياز، درك مفاهيم 
و فرايندهاي علمي را كه براي يك ش��هروند مطلوب ضروري است، 
س��واد علمي مي گويند. داشتن سواد علمي يعني اينکه شخص بتواند، 
بط��ور منطقي توضيح دهد، راه حل مش��کلات را پي��دا كند، و يا به 
س��ؤالات موجود در زندگي روزمره پاسخ شايسته دهد. سواد علمي 
ش��امل برخي توانمنديهاي ويژه نيز مي شود و شخص با داشتن آن از 
ي��ك موقعيت مطلوب فرهنگي- اجتماعي برخوردار بوده و مي تواند 
در حل مش��کلات خويش��تن و يا جامعه، آنها را به كار بندد. در سال 
1958، پائول هارد2  با طرح واژه سواد علمي، آن را به عنوان فلسفه و 
اهداف جديد آموزش علوم تجربي معرفي كرد. بيش از پنج دهه است 
كه واژه س��واد علمي در منابع علمي جهان مورد استفاده قرار مي گيرد 
و به يك واژه پراهميت بين المللي تبديل گش��ته اس��ت، به طوري كه 
امروزه در بس��ياري از كشورها، فلس��فه و هدف اصلي آموزش علوم 

تجربي، ارتقاي سطح سواد علمي در نظر گرفته شده است.
س��واد علمي شامل بررس��ي اقدامات و چالش��هاي علمي در پرتوي 
تاريخ، فرهنگ و خرد ورزي اس��ت. اين س��واد ش��امل آشنا شدن با 
برخي انديش��ه هاي توانمند و جامع است كه توان عبور و نفوذ در هر 

يك از حوزه هاي علوم، رياضيات و فناوري را دارد. 
س��واد علمي شامل زنجيره اي از دانس��تني ها و توانايي هايي است كه 

به ش��هروندان امکان مي دهد تا نقش خود را برحسب سلسله مراتب 
نس��بت ب��ه دنياي »علم- مح��ور« امروزي ايفا كنند و ب��ه آن واكنش 

مناسبي نشان  دهند]1[.
داش��تن س��واد علمي به ش��هروندان كم��ك مي كند تا ي��ك زندگي 
رضايت بخش، س��ازنده و همراه با مسئوليت  پذيري داشته باشند. سواد 
علمي در فرهنگي كه به ش��دت تحت نفوذ علم، رياضيات و فناوري 
است، نيازمند آن دسته از دانستني ها و عادتهاي ذهني است كه شهروندان 
را از چگونگي تحولات اين حوزه ها آگاه مي  سازد. بکارگيري هوش و 
ذكاوت و نيز زندگي كردن در دنياي ماش��يني كه زاييده علم و فناوري 
هستند، ايجاب مي كند تا همه افراد بتوانند براي بهره مندي بهتر از روابط 
اجتماعي، فرهنگي، سياس��ي و اقتصادي مناس��ب، داراي سواد علمي 
باشند. اهميت داشتن س��واد علمي در محل كار نيز روزبه روز در حال 
افزايش اس��ت. تعداد مشاغلي كه نيازمند مهارتهاي پيشرفته اي هستند، 
در حال افزايش بوده و براي بهره مندي از آنها لازم است تا افراد بتوانند 
از طري��ق آموزش و يادگيري، تفکر خلاق، تفکر انتقادي، اس��تدلال و 
جستجوي منطقي علتها و معلولها و نيز حل مسئله به استقبال اين مشاغل 
بروند. درك علوم و فرايندهاي علمي موجود در فعاليتهاي روزمره جزو 

ضروريترين بخش اين نوع مهارتها محسوب مي شود]2[.

مفهوم نظري سواد علمي

از زمان طرح اين واژه توسط هارد، تعريف هاي مختلفي از سواد علمي 
به عمل آمده است. نوريس3  و فيليپس4  در يك بررسي مدعي شدند كه 
معاني مختلف سواد علمي را مي توان در جملات زير جستجو كرد]3[:
1.دان��ش مبتني بر محتواي علمي قائم ب��ه ذات و توانايي تمييز آن از 

حوزه هاي غير علمي؛
2.درك علم و كاربردهاي آن؛

3.توانايي تشخيص و تصميم گيري منطقي؛
4.توانايي تفکر علمي؛

5.توانايي استفاده از دانش علمي براي مشکل گشايي و حل مسئله؛
6.درك ماهيت علم و رابطه آن با فرهنگ؛

7. لذت بردن از علم و كنجکاو بودن نسبت به پديده هاي علمي؛
8. آگاهي از فوايد و مضرات علم؛

9. توانايي تفکر انتقادي درباره علم و تجربه هاي علمي.
هر چند سواد علمي مفهومي بسيار گسترده و وسيع به همراه دارد؛ اما 
در اغلب بيانات عاميانه آن را معادل »دانش  علمي« در نظر مي گيرند]4[. 
حت��ي در پروژه عظيم 2061 ]1[5 ، و همچني��ن آزمونهاي مربوط به 

1.Scientific Literacy
2. Paul deHard Hurd
3.Norris
4. Philips

5. در س��ال 1985 با نزديك شدن س��تاره ي دنباله دار هالي به كره ي زمين، بنياد ملي 
علوم آمريکا اجراي طرحي با عنوان »پروژه ي 2061 « را شروع كرد كه هدف اصلي 
آن توجه به نيازهاي زندگي در حال تغيير و ارتقاي سطح سواد علمي جامعه ي آمريکا 
براي يك دوره ي 76 س��اله، يعني بازگش��ت دوباره ي ستاره ي دنباله دار هالي در سال 
2061 بود. انتظار مي رود با اجراي اين طرح، سطح سواد علمي هر شهروند آمريکايي 

به مطلوب ترين سطح مورد انتظار ارتقا يابد.
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استفاده مي كنند، معتقدند كه براي سازگاري با جهاني كه دائماً بوسيله 
علم و فناوري در حال تغيير است، كسب سواد علمي در تمامي ابعاد 
فرهنگي، اجتماعي، سياسي، اقتصادي، علمي و فناوري ضرورت دارد. 
اين دسته از افراد سواد علمي را با كسب مهارت هاي زندگي مترادف 

در نظرمي گيرند]9[. 
ب��ه اعتقاد اين گ��روه از افراد، از آنجايي كه تفک��ر منطقي، انتقادي و 
همچنين استدلال علمي وتصميم گيري آگاهانه و منطقي از نشانه هاي 
يك شهروند مطلوب است، لذا كسب دانش علمي به تنهايي نمي تواند 
منج��ر به پرورش چنين ش��هروندي گ��ردد. لذا بايد س��واد علمي را 

گسترش داد.

ابعاد گوناگون سواد علمی

از نظ��ر متخصصان، پرداختن به س��واد علم��ی از دو ديدگاه كلان و 
خُرد قابل بررسی است. از ديدگاه كلان، سودمندی سواد علمی برای 
اقتصاد ملی، علوم، سياس��ت گذاری علمی و كنش های مردم سالارانه 
ضرورت دارد. در حالي كه از ديدگاه خُرد، س��ودمندی س��واد علمی 
برای رشد رفاه و ارتقای سطح زندگی فردی افراد جامعه اهميت دارد. 
متخصصان مهم ترين دليل حمايت از ارتقاي س��طح س��واد علمی را 
ارتباط ميان س��واد علمی و زندگی خوب اقتص��ادی مردم می دانند. 
ثروت ملی كشورها به رقابت موفق در بازارهای جهانی بستگی دارد. 
رقابت پذيری بين المللی هم به موارد مختلفی بستگی دارد، از جمله 
برنامه پژوهش و توسعه كه در گام اول سبب پيشرفت در رقابت هاي 
جهانی برای ارايه محصولات جديد با فناوری سطح بالا می شود )در 

كشورهای توسعه يافته(. 
ديگ��ر اين كه بازارهای كوچکتر دارای موقعيت های مناس��ب را در 
دس��ت مي گيرد)برای كشورهای در حال توس��عه(. پايه ريزی چنين 
برنامه های پژوهش و توسعه نيازمند دانشمندان، مهندسان و نيروهاي 
كارآزموده و فنی اس��ت. تنها  جوامعی با ش��هروندان  دارای س��طح 
مناسب سواد علمی،  اين نياز را تأمين می كنند. همچنين سواد علمی 
توانايی مش��اركت هوشمندانه تر افراد در بخش توليد اقتصادی را نيز 

ايجاد می كند.
سطوح بالاتر سواد علمی در ميان عامه مردم سبب حمايت بيشتر از علوم 
می شود، در نتيجه نيروهای جديد بيشتری جذب علوم می شوند. بهرۀ 
علوم از ارتقای سواد علمی جامعه به انتظارات مردم از علوم بستگی دارد. 
هر چقدر عموم مردم بيشتر درباره اهداف، فرايندها و قابليت های علوم 
بدانند، احتمال وجود انتظارات غير واقع بينانه كه نتيجه درك نادرست از 

سنجش سواد علمي نظير پيزا 1 ]5[، محتواي دانشي نقش پر رنگتري 
در س��واد علمي دارد. در گزارش هاي مربوط به يونس��کو]6[، به واژه 
»سواد علمي مدني«2  نيز اشاره شده است. به گفته ميلار3  ]7[، اين نوع 
سواد، سطحي از درك علم و فناوري را براي هر شهروند در نظر مي 
گيرد كه نياز دارد تا به عنوان يك شهروند مطلوب ايفاي نقش نمايد. 
اين امر ضرورت توجه به س��طح س��واد علمي و ارتقاي آن در سطح 

جامعه را دوچندان مي كند.
سازمان همکاري هاي اقتصادي و توسعه اروپا4  ]8[ كه مسئول برگزاري 
آزمون هاي پيزا در اروپا اس��ت، تعريف ساده و جامعي از سواد علمي 
ارايه كرده اس��ت. طبق اين تعريف: »س��واد علمی قابليت استفاده از 
دانش علمی برای تعيين مس��ائل و نتيجه گيری های مستدل به منظور 
درك طبيعت و كمك به تصميم گيری درباره آن و تغييراتی اس��ت كه 
با فعاليت های بشری در آن ايجاد شده است «. بنابراين، فردِ دارای سواد 
علمی می تواند اصول علمی را در حل مسائل، تصميم گيری ها و درك 

بيشتر مشکلات و معضلات جامعه و محيط زيست به كار  برد]5[.
در كت��اب »علم برای همه آمريکاي��ی ها« مربوط به پروژۀ 2061، فرد 
باسواد علمی به اين صورت تعريف شده است: »آگاه است كه علوم، 
رياضيات و فناوری، ابداع هايی بش��ری با وابستگی متقابل هستند و 
توانايی ها و محدوديت هايی دارند. مفاهيم اساس��ی و اصول علم را 
درك می كند، با سازوكار طبيعت و نظم حاكم بر آن آشناست، كثرت 
و وحدت آن را می شناسد و از دانش و روش های علمی تفکر برای 

هدف-های فردی و اجتماعی سود می جويد«. 
پ��روژه 2061 مجموع��ه مفاهيمي پيرامون ماهي��ت علم، رياضيات و 
فناوری، دانش پايه ای كه از نظرگاه علوم و رياضيات ديده می شود و 
شکلی كه فناوری به آن داده است، همچنين تاريخ تلاش های علمی 
و بالاخره عادت های ذهنی كه لازمه س��واد علمی است، را در بر می 
گيرد. با اتخاذ چنين اهداف بسيار گسترده ای در اين مجموعه، تعريفی 

وسيع و جامع از سواد علمی ارائه شده است]1[.
در جمع بندي تعريف هاي انجام گرفته از سواد علمي و استفاده از آن 

در موقعيت هاي مشابه، مي توان به دو دسته افراد اشاره كرد:
دسته اول، افرادي هستند كه نقش مركزي به دانش علمي قائل هستند. 
اين دس��ته كه اغلب معلمان علوم در آن دسته قرار دارند، معتقدند كه 
آموختن مفاهيم و نظريه هاي علمي و كسب دانش براي هر شهروندي 
ضروري اس��ت. اين دسته از افراد به جاي واژه كلي تر سواد علمي از 

واژه اختصاصي تر »سواد علم«5  يا سواد دانشي استفاده مي كنند.
دس��ته دوم افرادي هس��تند كه س��واد علمي را براي كارايي اجتماعي 
افراد مفيد مي دانند. اين دس��ته كه اغلب از واژه كلي تر س��واد علمي 

1.Program for International Student Assessment (PISA)
2.Civic Scientific Literacy
3.Millar

4.Organization for Economic Co-operation and Development 
(OECD)
5. Science Literacy
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علوم است، كاهش می يابد. از آنجا كه اين نوع انتظارات سبب كاهش 
اعتماد و حتی قطع حمايت از علوم می شود، سطوح بالاتر سواد علمی 
اين نيروی نااميد كننده را خنثی می س��ازد. اگر عامه مردم دارای سواد 
علمی باش��ند، كيفيت تصميم گيری عمومی به طور چشمگيری بهبود 
می يابد، زيرا تصميماتی كه در پرتو درك مناسب از مسائل گرفته می 
شود، بهتر از تصميماتی اس��ت كه در غياب چنين دركی اتخاذ شوند. 
افزايش سطح س��واد علمی شهروندان تصميم گيری مردم سالارانه  را 
ارتقا می بخش��د. به علاوه با تشويق افراد به درگير شدن هوشمندانه با 

حقوق مردم سالارانه، موجب ارتقای تصميم گيری مؤثرتر می گردد.
وانگه��ي، س��لامتی عمومی جامع��ه ای كه به علم عم��ل می كند، به 
جامعيت علوم در فرهنگی گسترده تر بستگی دارد. اغلب مردم، علوم 
را تخصصی و حرفه ای می دانند و بنابراين از فرهنگ عمومی، مجزا 
می-پندارند. جداسازی علوم از فرهنگ، سبب شکست عامه مردم در 
درك صحيح علوم می شود. بنابراين شهروندان با آميزه ای از ترس و 
علاقه به علوم پاس��خ می دهند. ارتقای سواد علمی عموم مردم با اين 

تصور پرستش مابانه از علوم مقابله می كند. 
از ديدگاه خُرد، شهروندان داناتر می توانند مسير خود را در جامعه به 
طور مؤثرتری طی نمايند. گس��ترش سواد علمی در ميان مردم سبب 
می ش��ود، آنان احساس اطمينان و شايستگی بيشتری در حل و فصل 
مسائل مربوط به علوم و فناوری در زندگی روزمره خود داشته باشند. 

استخدام افراد، با اين مقوله از سودمندی سواد علمی مرتبط است. 
با تخصصي تر ش��دن فعاليت هاي اقتصادي جوامع پيش��رفته، كيفيت 
منابع انس��انی به طور فزاينده ای به مهم ترين سرمايه اقتصادی جوامع 
علمی  و فناوری تبديل ش��ده است. بنابراين افراد دارای سواد علمی 
موقعيت مناس��بی برای بهره برداری از فرصت های جديد ش��غلی و 

استفاده از مزايای توسعه حرفه ای در كار خود دارند]10[.
مبحث ديگر در س��ودمندی س��واد علمي، به مزايای اخلاقی، زيبايی 
شناختی و هوشمندانه سواد علمی مربوط است. علم به تنهايي عنصر 
مهم فرهيختگی افراد در عصر حاضر محسوب می شود. ارتقای سواد 
علمی س��بب ارتقای فرهنگ هوش��مندی می ش��ود. از منظر زيبايی 
شناسی، علم فعاليت خلاق ذهن مدرن است. اين امر نشان می دهد كه 
علوم تجربي، همانند ادبيات، موسيقی و هنرهای دستی، ساختار ذهن 

فرهيخته و علمی را تشکيل می دهد]4[. 
از نظ��ر دبوئ��ر1  ]11[، ويژگی های فرد دارای س��واد علمی عبارتند 
از: ش��ناخت رابطة ميان علم و جامعه، ش��ناخت اخلاقی دانشمندان، 
درك ماهيت علم، درك مفاهيم پايه ای علم، ش��ناخت تفاوت علم و 
فناوری، درك رابطة ميان علوم انسانی و علوم تجربی. اين مشخصات 

را مي توان در قالب سه مقوله به شرح زير پيشنهاد داد:  

1. س��واد علمی عملی: نوعی دانش كه برای كمك به حل مس��ائل 
عملی، نيازهای اساسی )غذا، س��لامتی و سرپناه( به كار می رود. اين 
نوع از سواد اهميت ويژه ای در توسعه كشورها داشته و در كشورهای 

صنعتی، در راستای حفظ بازار مصرف است.  
2. سواد علمی شهروندی: توانا ساختن شهروندان برای آگاهی يافتن 
از مس��ائل علمی و عمومی به منظور شركت در فرايند تصميم گيری 
درب��ارۀ اين مس��ائل. اين س��واد ب��رای فرايندهای مردم س��الارانه و 

كاركردشان در جامعه وابسته به فناوری ضروری است.  
3. س��واد علمی فرهنگی: دانس��تن چي��زی دربارۀ عل��وم، به عنوان 
پيشرفت اساسی انس��انی كه تنها برای معدودی از افراد جامعه )افراد 
هوش��مند( قابل دستيابی است. اين مقوله، از جهت دسترسی رهبران 

فکری حال و آينده و تصميم گيرندگان، مهم است.

شایستگي هاي موجود در سواد علمي

قابليت ه��ای چندگانه حاصل از آموزش علوم و فناوري به فرد امکان 
می دهند كه فرايندهای علمی را در حل مسائل، تصميم گيری و درك 
بيشتر محيط طبيعی و اجتماعی به كار بندد. همچنين قابليت های فوق 
بر س��رعت و كيفيت رش��د علمی � اقتصادی كش��ورها تأثير بنيادين 
دارند. به عبارت ديگر اين قابليت ها، زندگی فرد را به عنوان شهروند 
چنان تحت تأثير قرار می دهد كه تعاملات اجتماعی، فرهنگی و ... او 
را با جامعه به صورت معقول درخواهد آورد. يادگيرندگان امروز و به 
عبارتی شهروندان جامعه علمی فردا، بايد بتوانند مسائل روزمره خود 

را در ابعاد فردی و اجتماعی، به نحوی مستدل حل نمايند. 
تفکر علمی نه فقط نياز دانشمندان، بلکه نياز شهروندان نيز است. يعنی 
علاوه بر نشان  دادن دانش علمی و استفاده از آن، در تصميم گيری های 
مربوط به كاربرد علم و فناوري در زندگی روزانه خود فعالانه شركت 
كنند و بتوانند علم و غيرعلم را از يکديگر متمايز سازند. علاوه براين 
بدانند علم چه می تواند انجام دهد و چه نمی تواند، كار علمی چگونه 
انجام می شود و چگونه علم در فرهنگ سهيم می شود. اين قابليت ها 

عناصر سازنده سواد علمی هستند]12[. 
بايبي2  ]13[ براي تبيين گستردگي سواد علمي و مؤلفه هاي آن الگويي 
ارايه كرده اس��ت. اين الگوي شايستگي محور در شکل 1 آورده شده 

است.
در الگوي شايستگي محور سواد علمي، توازن بين حيطه هاي مختلف 
شايستگي نظير شايستگي اخلاقي، علمي و شهروندي به خوبي برقرار 
ش��ده اس��ت. در اين الگو بر داشتن مناسبات مش��ترك، حقوق بشر، 
تحمل آرا، آموزش براي صلح، برابري جنس��يتي و توسعه فناوريهاي 

مفهوم و جایگاه سواد علمی در پیشرفت و توسعه پایدارکشور 
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بومي تاكيد شده اس��ت. اين امر نشان مي دهد كه آموزش علوم بايد 
به صورت بين رش��ته اي و با ه��دف تربيت ش��هروند مطلوب انجام 
گيرد. در اين رويکرد بر حل مس��ئله به روش علمي و همچنين اتخاذ 
تصميم هايي مبتني بر فرايندهاي علمي- اجتماعي تاكيد فراوان ش��ده 

است.
در بررس��ي دقيق ت��ر مؤلفه هاي س��واد علمي، مي توان ب��ه هفت بعُد 

مختلف آن اشاره كرد كه عبارتند از:
1. آشنايي با ماهيت علم و فناوري؛

2. آشنايي با مفاهيم كليدي علوم؛
3. آشنايي با فرايندهاي علمي؛

4. آشنايي با رابطه ي بين علم- فناوري- جامعه و محيط زيست؛
5. آشنايي با مهارت هاي علمي و فني؛

6. آشنايي با فوايد و ارزش هاي ناشي از علم؛
7. كسب نگرش ها و علاقمندي هاي مرتبط با علم و فناوري.

طرفداران ارتقاي س��واد علمي از طريق توجه به آموزش بيشتر علوم 
مح��ض نظير ش��اموس1  ]14[ معتقدند كه در برنامه درس��ي مدارس 
نمي توان سواد علمي را آنچنان كه بايد آموزش داد و همه مهارت هاي 
ش��هروندي را در دانش آموزان پرورش داد. اما مي توان س��طح سواد 
دانشي را با در نظر گرفتن سطوح مختلف سواد شيمي، سواد فيزيکي، 

سواد زيست شناسي و آموزش معني دار آنها ارتقا داد.

بحث و نتیجه گیري

برگزاري آزمونهاي بين المللي نظير تيمز2  ]15[ ، پيزا]5[، و اس��تفاده 
از مؤلفه ها و نش��انگرهاي س��واد علمي در س��نجش و ارزيابي رشد 
تحصيلي دانش آموزان در حيطه اهداف دانشي، مهارتي، نگرشي و نيز 
»زمينه هاي يادگيري«3 ، و نتايج كسب شده از آن موجب شده است تا 
توجه ويژه اي براي تعريف دقيقتر ابعاد، مؤلفه ها و نش��انگرهاي سواد 

علمي به عمل آيد. 
پژوهشگران زيادي براي سنجش ميزان دستيابي دانش آموزان به سطح 
مطلوب س��واد علمي، تلاش كرده اند تا س��طوح مختلفي براي سواد 
علمي تعريف نمايند. در س��طح بندي شاموس]14[، پايين ترين سطح 
»س��واد عملي يا عملکردي« 4 ناميده شده است كه بيانگر توانايي يك 
شخص براي انتخاب و استفاده درست از محصولات علمي- فناورانه 

و فعاليت مطلوب در زندگي روزانه است. 
بالاترين سطح نيز، »سواد مدني«5  )يا سواد نماد قدرت( است كه بيانگر 
توانايي يك ش��خص براي فعاليت خردمندانه در جامعه و بهره گيري 
خلاقانه از علم و فناوري براي حل مسائل جامعه و خويشتن است. در 
اين سطح بندي، به »سواد فرهنگي« نيز اشاره شده است كه شامل ارج 
نهادن به تلاش��هاي علمي و در نظر گرفتن علم به عنوان يك فعاليت 

هوشمندانه است.

مفهوم و جایگاه سواد علمی در پیشرفت و توسعه پایدارکشور 

1.Shamos 
2.Trends in International Mathematics and Science Study 
(TIMSS)

شكل 1 : الگوي شايستگي محور  براي تعريف سواد علمي

3.Learning Contexts
4.Practical or Functional Literacy
5. Civic Literacy



نشریه نشاء علم، سال ششم ،شماره اول، دی ماه 94

36

بايبي1]13[ موفق ش��د تا مقياس نظري گسترده اي براي تعريف سواد 
علمي و تبيين س��طوح مختلف آن ارايه نمايد. در تاكس��ونومي بايبي 
براي س��طح بندي سواد علمي به پنج س��طح اشاره شده  است كه به 

صورت سلسله مراتب تنظيم شده اند. اين پنج سطح عبارتند از:
1. بي سوادي علمي2 ؛

2. سواد علمي صوري3 ؛
3. سواد علمي عملکردي4 ؛

4. سواد علمي مفهومي5 ؛
5.سواد علمي چند بعُدي 6.

بايبي متذكر شده است كه دستيابي به بالاترين سطح سواد علمي يعني 
س��واد علمي چند بعُدي، يك فرايند طولاني و زمان بر است و در طول 
زندگي يك ش��خص تا پايان عمر حادث مي ش��ود. اين سطح از سواد 

علمي در مدارس نيز قابل سنجش نيست.  
بايبي علاوه بر تعيين س��طوح مختلف س��واد علمي، موفق ش��د تا با 
بکارگيري چهارچوب هاي نظري تعريف ش��ده، سطوح مختلف سواد 

مفهوم و جایگاه سواد علمی در پیشرفت و توسعه پایدارکشور 
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زيست شناسي را نيز تعيين نمايد.
به علت اهميت زياد س��واد علمي و ضرورت دس��تيابي به س��طوح 
مش��خصي از آن در برنامه درس��ي علوم تجرب��ي دوره هاي مختلف 
تحصيلي، پژوهشگران براي بررسي دقيقتر جزئيات سواد علمي تلاش 
كرده ان��د تا ب��راي هر كدام از موضوع هاي علم��ي زيرمجموعه علوم 
تجربي نيز سطوح مختلفي از سواد علمي را با در نظر گرفتن اهداف 

آموزشي تعريف نمايند. 
تعري��ف س��واد زيست شناس��ي]13[، س��واد فيزيکي ]16[ و س��واد 
ش��يمي]17[ و ]18[ و ]19[،در چه��ار س��طح محت��وا7 ، زمينه ه��ا8 ، 
مهارت ها9 و نگرش ها10  و در قالب ارزشهاي بومي و چهارچوب هاي 
فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي، مورد توجه بس��ياري از پژوهشگران 
و برنامه ريزان درسي در كش��ورهاي مختلف قرار گرفته است. تبيين 
اجزاي دقيق س��واد علم��ي در هر ي��ك از موضوع هاي علمي كمك 
مي كند تا علاوه بر طراحي و تدوين دقيق  برنامه درس��ي، ارزش��يابي 
از آموخته ه��اي دانش آم��وزان نيز با دقت و اعتب��ار بالاتري صورت 

گيرد]20[.
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چکیده
در عصر کنونی که آن را عصر ارتباطات نام نهادند،دیدگاه س��نتی درباره علم توس��ط ابزارهای نوینی همچون رسانه به چالش کشیده شده 
اس��ت. امروزه، روزنامه نگاری علمی جایگاه ویژه ای را به خود اختصاص داده اس��ت. روزنامه نگاری تخصصی در حوزه های علمی نیاز 
مبرم جامعه اس��ت. مس��ائل و موضوعات جامعه از دریچه این نوع روزنامه نگاری می تواند مطرح شود.روزنامه نگاران علمی همانند پلی 

میان علم و جامعه عمل می کنند.
   در این مقاله به تبیین و ضرورت نیاز جامعه به روزنامه نگاری علمی می پردازیم. هدف، آش��نا کردن جامعه با اهمیت و نقش روزنامه 
نگاری علمی و توجه جدی به این قش��ر به عنوان حلقه واس��ط علم و جامعه اس��ت. این مطالعه درصدد پاسخ به این سوال است روزنامه 

نگاران علمی در ارتقای سطح دانش جامعه چه نقشی دارند؟در این پژوهش از روش تحلیلی- توصیفی استفاده می کنیم.
   تخصصی شدن علوم سبب شده تا هر علمی زبان ویژه خود را داشته باشد. به منظور کاهش شکاف میان متخصصان و عموم مردم، روزنامه 
نگاران علمی نقش میانجی را بازی کرده و عملًا در گسترش مرزهای دانش و ارتقای سطح علمی جوامع گام برمی دارند.با بررسی های انجام 

شده می توان گفت روزنامه نگاری علمی در ایران از آنچه هست با آنچه که باید باشد، فاصله دارد. 

اکرم قدیمی*1  ، آزیتا منوچهری قشقایی1 

واژگان کلیدی: روزنامه نگاری علمی،ارتباطات،رسانه، متخصصان، عموم مردم.

 علم و فناوری و رسانه

ghadimi2005@gmail.com :عهده دار مکاتبات، استاديار،  تلفن 88036144)9821+(، نشانی الکترونيکی .*
1 .  مركز تحقيقات سياست علمی كشور.
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مقدمه

در عصر كنونی كه آن را عصر ارتباطات نام نهادند،ديدگاه سنتی درباره 
علم توسط ابزارهای نوينی همچون رسانه به چالش كشيده شده است. 
ام��روزه، روزنامه نگاری علمی جاي��گاه ويژه ای را به خود اختصاص 
داده اس��ت. روزنامه نگاری تخصص��ی در حوزه های علمی نياز مبرم 
جامعه اس��ت. مسايل و موضوعات جامعه از دريچه اين نوع روزنامه 
نگاری می تواند مطرح ش��ود.روزنامه نگاران علمی همانند پلی ميان 
علم و جامعه عمل می كنند. روزنامه نگاران علمی  به واسطه پوشش 
بيشترين افراد در جامعه و توجه به فناوری های نوينی كه دسترسی به 
حداقل زمان را ممکن می سازنند. امکان آشناسازی مردم با تحولات 
جديد علمی را در اس��رع وقت فراهم س��اخته و جامعه را در جهت 

زندگی علمی سوق می دهند.
در واقع، روزنامه نگار علمی وظيفه دارد اطلاعات درست  را به مردم 
منتق��ل كند و نقش علم در زندگی را به مردم يادآور ش��وند. روزنامه 
نگاران علم ميتوانند حلقه واسط علم و جامعه باشند به عبارت ديگر 
روزنام��ه ن��گاران علمی می توانند مطالب علمی را به زبان س��اده در 

دسترس مردم قرار دهند.
روزنامه نگاران علمی علاوه بر اينکه حافظ  گنجينه علوم اند ، منتقد 
علم نيز هس��تند،  يعنی با طرح س��وال و توضيح و تقسير يك پديده 
س��عی دارد جنبه های ناش��ناخته و ناگفته علم را برای مخاطب عام 
توضيح دهند تا عامه مردم درك درس��ت تری از علم بدست آوردند 
و با غور و تفکر علمی به كشف ناشناخته ها بپردازند، آنها هنر شك 

كردن را  نيز به مردم آموزش می دهند.
روزنامه نگاران علمی با كش��ف و يافتن رويدادهای خبری و س��وژه 
ه��ا و موضوعاتی كه جامعه بايد از آن آگاهی يابد، به افزايش آگاهی 
عموم مردم كمك می كنند و از سوی ديگر  ناظر فعال در روند رشد 
علم و فناوری هستند و با ديدگاه نقادانه اين مسير را ارزيابی می كنند.

اهميت روزنامه نگاری علمی در عصر حاضر بر كسی پوشيده نيست. 
مس��ائل علمی مبتلابه جوامع بش��ری، ضرورت توجه به اين مهم را 
گوشزد می كند. مسائلی همانند تغييرات اقليمی، بحران های گوناگون 
در سراسر جهان، انقراض برخی از گونه های حيوانی و گياهی، مواد 
غذايی تراريخته و مواردی از اين قبيل نگرانی هايی را در سطح جهان 
برانگيخته اس��ت. روزنامه نگاران علمی به عنوان واسط علم و جامعه 

در طرح و حل اين مسائل می توانند نقش كليدی بازی كنند.
   روزنامه نگاران علمی با روش های خاصی به ساده سازی اخبار و 
اطلاعات علمی می پردازن��د تا عموم مردم از تازه ترين رخداد های 

علمی و فناوری آگاه شوند]1[. 
روزنامه نگاران علمی با فعاليت های متنوع از جمله برگزاری دوره های 
آموزشی تخصصی، كنفرانس ها و سمينار ها، ايجاد ارتباط بين روزنامه 
نگاران علمی، اعطای جوايز و معرفی روزنامه نگاری علم به عنوان يك 

تخصص مورد نياز رسانه ها موجبات رشد و توسعه روزنامه نگاری علم 
را فراهم آوردند.

هدف روزنامه نگاری علمی، ارائهاطلاعات بس��يار دقيق، مشخص و 
تبديل زبان علمی دانش��مندان به زبان قابل درك برای عموم اس��ت. 
عموم مردم به دليل نداش��تن اطلاعات كافی  نمی توانند با دانشمندان 
ارتباط برقرار كنند. روزنامه نگار علمی با كمك دانش تخصصی خود 

می تواند نقش واسط ميان علم و جامعه ايفا  كند. 
   در اين مقاله به تبيين و ضرورت نياز جامعه به روزنامه نگاری علمی 
می پردازيم. هدف آشنا كردن جامعه با اهميت و نقش روزنامه نگاری 
علمی و توجه جدی به اين قش��ر به عنوان حلقه واسط علم و جامعه 
اس��ت. اين مطالعه درصدد پاسخ به اين س��وال است روزنامه نگاران 
علمی در ارتقای سطح دانش جامعه چه نقشی دارند؟ در اين پژوهش 

از روش تحليلی- توصيفی استفاده می كنيم. 

چیستی روزنامه نگاری علمی
 

روزنامه نگاری علمی شاخه ای از روزنامه نگاری است. روزنامه نگار 
علمی يا ژورناليست علمی ابتدا يك روزنامه نگار است و هيچ فرقی 
ميان او و يك روزنامه نگار عمومی، سياسی، ورزشی و... وجود ندارد. 
حوزه ای كه او پوش��ش می دهد حوزه علوم اس��ت يعنی حوزه های 
رياضيات، فناوری، محيط زيست و تحقيقات پزشکی و ... را دربرمی 
گيرد. روزنامه نگار علمی نيز از همان ش��يوه ها و روش های روزنامه 
نگاری اس��تفاده می كند و ابزارهای او با ابزارهای همکارانش يکسان 
اس��ت، در نش��ريه های مکتوب، الکترونيکی، تصويری و صوتی كار 
می كند و بسته به نوع نياز، محصولات و سرويس های مختلفی را به 

جامعه تحويل می دهد]2[.
روزنامه نگار علم��ی اهميت و جايگاه علم را به ميان مردم می آورد و  
عل��م را از برج عاج بيرون آورده و ب��ه زندگی روزمره مردم پيوند و 
به طور غيرمس��تقيم تفکر علمی را در جامعه توسعه می دهد و نه تنها 
دس��ت به ترويج علمی می زند كه با توس��عه تفکر علمی، به توسعه 
همه جانبه يك كشور كمك می كند. روزنامه نگاران علمی نيز به انتقال 
اخب��ار و در عين حال نظارت ب��ر عملکرد نقش آفرينان عرصه علمی 
می پردازند. عرصه ای كه نه تنها بس��يار دش��وار است كه در عين حال 
يکی از هيجان انگيزترين و پركش��ش ترين عرصه های جهان امروز را 
تشکيل می دهد. عرصه ای كه بيش از هر چيز ديگر بر كميت و كيفيت 
زندگی ما در حال و آينده تاثير دارد و توس��عه يك جامعه در گرو آن 

است.
   پيش��رفت جوامع در حوزه ارتباطات علمی س��بب به وجود آمدن 
روزنامه نگاری علمی شد. اين نوع روزنامه نگاری، تخصصی در بين 
روزنامه نگاران حرفه ای است كه همراه با حوزه گستردهتر ارتباطات 
علمی رش��د كرد و اكنون با وسعت بيش��تر در حوزه علوم طبيعی به 
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عنوان يك نياز شناخته شده است]3[.
روزنام��ه نگاری علمی، اطلاعات��ی را در مورد موضوع های علمی به 
م��ردم انتقال می دهد. روزنامه نگاران علمی بايد اطلاعات مبس��وط، 
فن��ی، و در پاره ای اوقات اطلاعاتی را كه به زبان مخصوص نوش��ته 
شده اس��ت را درك و تفسير و سپس آن را به گزارش های جذابی كه 

برای مصرف كنندگان رسانه های خبری قابل باشد تبديل كنند.
روزنام��ه ن��گاران علم��ی بايد بتوانند تش��خيص بدهند ك��ه از ميان 
دس��تاوردهای علمی ومنازعات جامعه علمی كداميك ارزش پوشش 
خبری دارند. روزنامه نگاران علمی بايد در اين سنجش، عدالت و بی 

طرفی را رعايت كنند.
بس��ياری از روزنام��ه نگاران��ی كه در ح��وزه علمی فعالي��ت دارند 
آموزش هاي��ی را در حوزه روزنامه نگاری خود گذرانده اند، به عنوان 
مثال می توان به پزش��کانی اش��اره كرد كه اخبار پزش��کی را پوشش 
می دهند. البته اين مسئله كلی نيست و در ميان روزنامه نگاران علمی 

نيز كسانی هستند كه در حوزه علمی دوره يا آموزش نديده اند.

وظایف روزنامه نگاران علمی
 

روزنامه نگاران علمی دو وظيفه عمده برعهده دارند:
1. وظيفه اول مربوط به ساده س��ازی علم برای مخاطبان است. آنها بايد 
بتوانند موضوع های علمی را تا جايی كه به اصل موضوع خدشه ای وارد 

نکند، به متنی همه فهم و در عين حال جذاب برای عموم تبديل كنند.
 2.  وظيف��ه دوم روزنامه نگار علم، ش��امل مس��ئوليت اجتماعی او به 
عن��وان روزنامه نگار و ديده بان اس��ت. آنها همانطور كه در حوزه های 
ديگر رس��انه ای به عنوان چشم بيدار جامعه تحولات را رصد می كنند 
و مواد اولي��ه لازم برای قضاوت و ارزيابی اين تحولات را در اختيار 
افکارعموم��ی ق��رار می دهند، در ح��وزه علم نيز باي��د ابعاد مختلف 
تح��ولات و رويدادهای علمی از سياس��ت گذاری عل��م و فناوری تا 
مسائل مربوط به عرضه دستاوردهای علم به جامعه را زير نظر بگيرند 

تا عموم را از آنچه در عرصه علم می گذرد، مطلع سازند.
از اي��ن منظر، عملک��رد روزنامه نگاران علم��ی می تواند منافع جامعه 
را تأمي��ن كند، چرا كه از س��ويی جامعه را از آخرين دس��تاوردهای 
عل��م و فناوری باخبر می كند كه می تواند كيفيت زندگی را در جامعه 
بهبود بخش��د و از سوی ديگر، جامعه را در برابر مخاطرات احتمالی 

تحقيقات علمی محافظت می كند. 
روزنامه نگار علمی، آنچه را جامعه از طريق علم و فناوری به دس��ت 
می آورد در برابر هزينه ای قرار می دهد كه برای برخورداری از آن بايد 

متحمل ش��ود و به اين  ترتيب، عملکرد نهادهای علم و فناوری را در 
تالار شيشه ای رس��انه ها در معرض ارزيابی و قضاوت افکار عمومی 

قرار می دهد ]4[.
برخی از محققان، وظايف ديگری برای روزنامه نگاران علمی در نظر 

می گيرند: 
1- كش��ف و يافت��ن رويداده��ای خب��ری، س��وژه ها، موضوعات و 
داس��تان هايی كه جامعه بايد از آن آگاهی پيدا كند. اين امر به رش��د 
آگاهی مخاطب كمك می كند و مخاطبان را در برخورد با رويدادهای 

مختلف توانمند می سازد؛
2- نظارت انتقادی بر روندها و مسيرهای علم و فناوری.

ب��رای اعمال هر دو بخ��ش اين وظايف مجموع��ه ابزارهای عمومی 
روزنامه ن��گاری و ابزاره��ای خاص روزنامه ن��گاری علمی جديد در 
اختيار روزنامه نگاران اس��ت و البته شرط اول اينکه آن شخص با اين 
ابزارها و از آن مهم تر وظايف خود آش��نا باشد و بتواند مطالب علمی 
را به صورت درست، دقيق، بيطرفانه،كامل، شفاف، معنادار، جذاب و 

قابل فهم به مخاطبان ارائه كند ]5[.

کارکردهای روزنامه نگاری علمی

فاكسون باندا1  مدرس روزنامه نگاری علمی در دفتر مركزی يونسکو 
در پاريس سه كاركرد عمده خبررسانی علم را چنين برمی-شمرد:

1- كاركرد آموزشی كه شامل آموزش های عمومی برای بهتر زندگی 
ك��ردن و فهمي��دن رابطه بين عل��م و ديگر بخش ه��ای دانش مانند 

سياست، اقتصاد، فرهنگ و غيره است؛
2- كاركرد دموكراتيك كه همانا پروراندن كنجکاوی شهروندان است؛
3- كاركرد توس��عه ای كه به توس��عه پايدار و سرمايه گذاری در علم 

كمك می كند ]6[.

پیشینه روزنامه نگاری علمی
 

س��ابقه درج اخبار و مطالب علمی در رس��انه ه��ای گروهی را بايد 
در ابتدای ش��کل گيری اين رسانه ها جس��ت. با اين حال، تاريخچه 
نويس��ندگان اين مطالب طی زمان و در كشورهای مختلف، متفاوت 

بوده است ]10-7[.
اين پژوهش��گران به اين نتيجه رس��يدند كه اين فرايند در ابتدا توسط 
دانش��مندانی آغاز شد كه می خواستند دانش خود را تا حد امکان در 

1. Fackson Banda
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اختي��ار عموم قرار دهن��د. در مرحله بعدی اي��ن فرايند، نوعی جبهه 
گيری در برابر اين روند ايجاد شد كه دانشمندان را از تماس مستقيم 
با عامه مردم بر حذر می داش��ت. بروك اين مرحله را به “گذار عموم 
مردم از مش��اركت كننده به مشتری” تعبير كرده است]8[.برای نمونه، 
دانشمندان س��ال های واپسين قرن هيجدهم در بريتانيا می كوشيدند 
تا دانش خود را به مردم و فرهنگ منتقل كنند. آنها بر اين باور بودند 
كه درهم آميزی دانش با دنيای روزمره ش��هروندان معمولی می تواند 
منافعی اساس��ی برای جامعه به همراه داشته باشد. اما قرن نوزدهم و 
پيش��رفت چشمگير دانش تخصصی س��بب ايجاد نوعی شکاف بين 
جامعه و دانشمندان شد. بروك، اين مرحله را به “گذار از تجربه ايده 
آل روشنفکری به شکل گيری تخصص در اوايل و پايان قرن نوزدهم” 

تعبير كرده است ]8[. 
هر قدر دانش��مندان از دنيای عمومی سازی دانش فاصله می گرفتند، 
اطلاع رس��انی در م��ورد دانش به طور روزافزونی ب��ر عهده روزنامه 
ن��گاران قرار می گرفت.  برنهام در س��ال1987 در ايالات متحده نيز 

چنين روندی را مشاهده كرد]9[. 
در س��ال های پايانی قرن نوزدهم، چند مجله علمی برای عامه مردم 
منتشر می شد كه در ميان آنها دو نشريه ساينتيفيك امريکن و پاپيولار 
س��اينس مانتلی بود. همچنين س��ردبيران روزنامه ها از بازنشر برخی 
مطالب اين نش��ريه ها و نيز انتشار نظرات دانشمندان در مورد پديده 
های طبيعی نظير بارش  شهاب سنگ ها استقبال می كردند. البته خود 
دانش��مندان هم علاقه مند به صرف زمان و انرژی برای انتقال دانش 
به عامه مردم بودند. دانشمندان در نيمه دوم قرن نوزدهم حتی ترويج 

دانش را بخشی از وظيفه خود می دانستند. 
با اين حال، افزايش روزافزون تخصص گرايی در اوايل قرن بيس��تم 
سبب شد تا دانش��مندان خود را از عامه مردم جدا ببينند. دانشمندان 
در اي��ن زمان به طور تدريجی، زبانی ويژه را برای خود ش��کل دادند 
)و از اصطلاحات ويژه و تخصصی استفاده می كردند كه برای عموم 
مردم قابل درك نب��ود( و به اين ترتيب، آموزش های ويژه آنها و نيز 
سيستم های پاداش و ارتباط آنها با افرادی كه خارج از حوزه تخصص 
شان بودند كمرنگ تر شد. از اين بدتر اينکه، انجمن های اصلی حوزه 
دانش، دانشمندانی را تنبيه كرد كه به سراغ ترويج دانش می رفتند و با 
افراد خاطی برخورد شديدی می كردند و حتی دسترسی آنها به پاداش 
هاي��ی نظير عضويت در انجمن ه��ای عالی حوزه دانش را ممنوع می 
كردن��د. در كتاب گودل1  )1977( ]11[ با نام “دانش��مندان ديدنی2 “ 
نمونه های زيادی از اينکه چگونه دانش��مندان برجسته و موفق، فقط 
به خاطر تلاش برای ترويج علم مورد واكنش قهرآميز همکاران خود 

قرار می گرفتند، ذكر شده است. 
با اين حال، تا اواس��ط قرن بيس��تم، كمتر روزنامه نگاری پيدا می شد 
كه خود را نويس��نده در حوزه دانش بخواند. به كارگيری گزارشگران 
متخصص پرهزينه اس��ت و در نتيجه به ندرت می توان چنين افرادی 

را در بيشتر رسانه ها يافت. 
در آن دوران، سردبيران بر اين باور بودند كه روزنامه نگار بايد توانايی 
پوش��ش طيف گس��ترده ای از اخبار را داشته باش��د و به همين دليل 
بيشتر نگران نتيجه مأنوس شدن روزنامه نگاران با يك موضوع خاص 
در نتيجه راحت طلبی آنها بودند تا اينکه نگران بهره گيری از افرادی 
با معلومات تخصصی برای كار روی موضوع های پيچيده باش��ند. در 
واقع طی قرن بيستم، يکی از رويه های جاری در رسانه ها اين بود كه 
هر چند سال يك بار، حوزه كاری گزارشگران را به صورت چرخشی 
تغيير می دادند تا به اين ترتيب، جلوی انس گيری گزارش��گر با منبع 

خبری اش گرفته شود. 
در اواي��ل قرن بيس��تم در بريتاني��ا و ايالات متحده، چند گزارش��گر 
متخصص در حوزه دانش توانس��تند به جايگاهی ثابت در روزنامه ها 
و رس��انه هايی نظير راديو دست يابند. به هر حال، تسريع نوآوری ها 
در حوزه فناوری كه ب��ه خاطر پايان جنگ جهانی دوم، تصميم های 
برخی كشورها برای سرمايه گذاری روی پژوهش های علمی، رقابت 
فضايی در دهه 1960 و نيز رشد نگرانی-های زيست محيطی در دهه 
1970 و 1980 سبب شد كه رسانه ها به سمت يافتن گزارشگران ويژه 
دانش و محيط زيس��ت س��وق يابند تا به اين ترتيب بتوانند بخشی از 
مهم ترين اخبار اين قرن را )كه به اين موضوع ها اختصاص داشت( 

پوشش دهند.
گرگوری و ميلر )1998( ]12[اين دوره پس از پايان جنگ را برهه ای 
می دانند كه در آن، روزنامه نگاری علمی به عنوان بخشی سازمان مند 

و با قدرت روزافزون، در دنيای روزنامه نگاری حضور يافت. 
   در ق��رن بيس��تم، تعداد گزارش��گران حوزه دانش در بس��ياری از 
كشورهای دنيا رشد چش��مگيری داشت ]13[. افزون بر سازمان های 
مشخص در كش��ورهای مختلف به منظور سازماندهی تهيه كنندگان 
مطال��ب علمی برای رس��انه ها، برخی انجمن ه��ای بين المللی نظير 
فدراسيون جهانی روزنامه نگاران علمی نيز شکل گرفت و همچنين، 
دانش��گاه های مختلفی در سراس��ر دنيا، آموزش های رس��می برای 

روزنامه نگاری علمی را آغاز كردند. 
در نيمه دوم قرن بيستم، با افزايش شمار اين دسته از روزنامه نگاران، 
اخبار پوش��ش داده نيز همگام با افزايش تع��داد پژوهش های طولی 

رشد يافت ]14،13[.

1. Goodell 2. The Visible Scientists
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با وجود رشد روزنامه نگاری علمی در اين دوران، بايد توجه داشت 
كه روزنامه نگاران علمی همانند بيشتر روزنامه نگاران تخصصی ديگر 
هميش��ه بخشی اندك را در بدنه رس��انه ها تشکيل داده اند. به همين 
دليل، اخبار علمی بخش نسبتاً كوچکی از مجموع اخبار پوشش داده 

شده توسط رسانه ها را از آن خود كرده است. 
در اواي��ل قرن بيس��تم به دليل عدم حضور مس��تقيم دانش��مندان در 
بين عموم برای تش��ريح اكتش��افات و اختراعات خود و ظهور نوعی 
تخصص گرايی در جامعه علمی، روزنامه نگاران مأمور انتقال اخبار و 

اطلاعات علمی از دانشمندان به عموم گرديدند. 
البته اين روزنامه ن��گاران تخصص خاصی در زمينه ای كه اطلاعات 
را انتقال می دادند، نداشتند. اما در دهه 1930 روزنامه نگارانی پديدار 
ش��دند كه به صورت حرفه ای ب��ه روزنامه نگاری علم می پرداختند 
ولی رسانه های خبری روزنامه نگاران عادی را به روزنامه نگاران علم 
ترجيح می دادند، علت اين امر آن بود كه رس��انه ها برای اس��تخدام 
روزنامه نگاران علم می بايست هزينه بيشتری تقبل می كردند و دوم 
اينکه رس��انه ها به دنبال اخبار جنجالی و مطابق با س��ليقه مش��تريان 
بودند]9[.اما روزنامه نگاری علمی از نيمه دوم قرن بيس��تم به واسطه 
رقابت های فناوری نظامی)جنگ سرد( و بعداً اقتصادی بين كشور ها 

اهميت يافت.
پايان قرن بيستم را می توان دوره آرامش پيش از طوفان ناميد. انبوهی 
از ش��بکه های ارتباطی به ناگاه پديدار ش��دند كه به خواننده و بيننده 
اين امکان را می دادند تا خودشان به جستجوی اطلاعات مدنظرشان 
بپردازند. با اينکه رسانه های سنتی؛ روزنامه، تلويزيون و راديو همچنان 
نقش مهمی در ارائه اخبار و اطلاعات علمی به بسياری از مخاطبان در 
سراسر جهان ايفا می كنند، اما امروزه افراد معمولی بيشتر به استفاده از 
اينترنت گرايش دارند. افزايش روزافزون گرايش به اينترنت به عنوان 
ابزاری برای دسترسی به اطلاعات به اين معناست كه بايد از محبوبيت 

چيز ديگری كاسته شود.

پیشینه روزنامه نگاری علمی در ایران

نويسندگی درباره موضوع های علمی به اولين روزهای آغاز روزنامه 
ن��گاری در ايران ب��از می گردد.ميرزا صالح ش��يرازی كازرونی چاپ 
نش��ريات را از حدود دويس��ت س��ال پيش آغاز كرد كه خود دوره 
آموزش روزنامه نگاری را در انگلستان گذارنده بود. روزنامه های دوره 

اول با الگوبرداری از روزنامه های خارجی شروع به فعاليت كردند. 
از نظ��ر ش��کل، روزنامه های نخس��ت ب��ه نوعی ادام��ه صفحه آرايی 

نس��خه های خطی و كتاب های چاپ سنگی بودند اما بعدها محتوا و 
شکل روزنامه ها دگرگون شد. 

 اولين روزنامه چاپی ايران، در دوره سلطنت محمد شاه قاجار توسط 
ميرزا صالح ش��يرازی كازرونی در تهران منتشر شد. اولين شماره اين 
روزنامه در روز دوشنبه بيست و پنجم ماه محرم 1253 قمری برابر با 
اول ماه مه1837 ميلادی به صورت ماهانه چاپ شد. اولين شماره اين 
 ،Newspaper روزنامه نام خاصی نداشت و با اقتباس از واژه فرنگی

كاغذ اخبار ناميده می شد. 
در حال حاضر از اين روزنامه هيچ نس��خه اصيلی در دست نيست و 
مطالبی كه درباره آن نوشته شده، ذكر دقيقی از مدت و دفعات انتشار 
آن به ميان نمی آورد. پس از روزنامه كاغذ اخبار، روزنامه “زاهار يرادی 
باهارا” در س��ال 1849 به عن��وان دومين روزنام��ه ايرانی كه به زبان 
سريانی توسط آشوريان اروميه منتشر می شد، از اولين شماره به انتشار 
مطالبی با محتوای علمی پرداخت. در ش��ماره نخس��ت اين روزنامه 
بخش��ی با عنوان “مطالبی در باره علم نجوم” چاپ ش��ده اس��ت. اما 
نخس��تين نشريه علمی در تاريخ روزنامه-نگاری ايران در سال 1864 

ميلادی با نام “علميه دولت علييه ايران” چاپ شده است ]15[. 
روزنامه وقايع اتفاقيه، سومين روزنامه ايران به سبك و شکل امروزی 
اس��ت. اين روزنامه از سال سوم پادش��اهی ناصرالدين  شاه )1190 ه. 
ق.( زير نظر ميرزا تقی خان امير نظام به صورت هفتگی منتشر می  شد.  
روزنامه های وطن و طلوع نيز از ديگر روزنامه های مهم منتشر شده تا 
پيش از مش��روطيت  هستند. روزنامه وطن1 كه در سال 1293 انتشار 
يافت، اولين روزنامه ايرانی دو زبانه )فارس��ی و فرانسه( تهران بود و 

همچنين نخستين روزنامه ای كه در تاريخ كشور توقيف شد.
عليقل��ی ميرزا اعتضادالس��لطنه از فرزندان فتحعلی ش��اه كه در زمان 
ناصرالدين ش��اه اداره وزارت علوم را عهده دار بود، همزمان با انتشار 
روزنامه علميه، دو نش��ريه ادبی و تاريخی را نيز به چاپ رساند. پس 
از اين دوره می توان به نش��ريه های ديگری اشاره كرد كه به صورت 

تخصصی به علم و دانش و ترويج آن می پرداخته اند: 
1. روزنامه علميه و ادبيه؛ از سال 1293 هجری قمری منتشر می شد؛
2. روزنام��ه علمی؛ يك ماه پ��س از روزنامه علميه و ادبيه در س��ال 
1293 هج��ری قمری كه در آن اندكی به مناقش��ات علمی دوره خود 

نيز پرداخته است؛
3. روزنامه دانش؛ از س��ال 1299 هجری قمری به عنوان ارگان علمی 

مدرسه دارالفنون منتشر و رايگان توزيع شده است]16[.
بعد از اس��تقرار مش��روطيت چهار روزنامه به نام های مجلس، ندای 
وط��ن، حبل المتين و صبح صادق، هر روز در ايران منتش��ر می ش��د. 

1. La Patrie
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روزنامه “مجلس” زير نظر ميرزا محمد صادق طباطبائی، اخبار مجلس 
ش��ورای مل��ی را منعکس می ك��رد. در پی خلع محمد علی ش��اه از 

سلطنت، روزنامه های متعدد ديگری نيز در ايران منتشر شدند.
   در دوره مشروطيت؛ بيداری افکار عمومی به سرعت و شدت اوج 
گرفت و روزنامه ها، س��هم مهمی در تجديد حيات انديشه های مردم 
داشتند. از روزنامه های مهم دوره مشروطيت كه تأثير زيادی بر افکار 
عمومی داش��تند می توان به صوراسرافيل و ايران نواشاره كرد. در اين 
برهه از تاريخ ايران، مطبوعات به عنوان نمادهای دموكراسی و آزادی 

نقش بزرگی در گسترش مشروطيت داشتند ]17[.
تحول واقعی در انتش��ار نش��ريات علمی در ايران از سال های 1344 
شمسی به بعد انجام گرفت زيرا تعداد محصلان 2/6 برابر و پزشکان 
4/7 برابر ده سال قبل و ميزان واردات ماشين آلات 2/9 برابر به نسبت 
ده سال قبل افزايش يافته بود. در همين دوران تحول، مجله ای به نام 
“دانش��مند” پا به عرصه مطبوعات گذاش��ت كه انتشار آن تا به امروز 
ادامه دارد ]18[ و از جمله نش��ريات علمي- عمومي كشور است. در 
حال حاضر نيز بعضي از اين نش��ريات نوع��ي فرايند ترويجي را پي 
گرفته اند، نظير مجله فيزيك )انجمن فيزيك ايران( و موارد مشابه آن 
و يا مجله دانش��گر و رهيافت )مركز تحقيقات سياست علمي كشور( 

و يا نشاء علم.
قرن بيس��ت و يکم را به عنوان عصر ارتباطات نامگذاری كرده اند كه 
اين امر حاكی از حضور رو به رشد رسانه ها در عرصه های مختلف 
زندگی اجتماعی اس��ت.همچنين از رسانه های جمعی به عنوان ركن 

چهارم دموكراسی نيز در جهان ياد می شود. 
جامعه شناس��ان علم بر اهميتّ ارتباطات به عنوان س��از و كار اصلی 
تکوين و توليد علم تأكيد كرده اند و پيش��رفت علم را بازتابی از نظام 
ارتباطی آن می دانند. ارتباطات علمی در درون سازمان های آموزشی و 
پژوهشی و نيز فراتر از مرزهای نهادهای مزبور، همواره يکی از عوامل 
تأثيرگذار بر توليد و گس��ترش دانش بوده است. اين ارتباطات زمينه 
ايجاد انس��جام و هماهنگی در جامعه علمی، تعامل ديدگاه ها تركيب 
ايده ها و ايجاد نظريه های جديد، گس��ترش رويکردهای بين رشته ای 
و ايجاد رش��ته های جديد دانش، برقراری روابط بين نهادی در علم و 
كاربرد نتايج علم در صنعت و فناوری و در نتيجه تحول س��اختاری 
نهاد علم و بازسازی مداوم سيستم های بنيادی دانش را فراهم می آورند 

.]19[

ارتباطات علمی

ارتباطات علمی دو گس��تره اساس��ی را دربرمی گي��رد: “ارتباط ميان 
دانش��مندان از يك سو و ارتباط رسانه ای شده از سوی دانشمندان به 
س��وی عموم”. با اين تعبير، ارتباطات علم هم منجر به “نهادی شدن 
تحقي��ق به عنوان يك حرفه با جايگاه اجتماعی بالا” می ش��ود و هم 

“اجتماعی شدن فزاينده” را به دنبال دارد. بوچی )2004( چهار نوع از 
ارتباطات علمی را از هم متمايز می كند]21[:

1. س��طح درون اجتم��اع علم��ی )تخصصی(: اين س��طح به طور 
مش��خصی بسيار محدود  است، مانند مقاله ای كه در يك نشرية علمی 

تخصصی منتشر می شود. 
2. س��طح بین اجتماعات علمی )نیمه  تخصصی(: انواع متنوعی از 
متون به اين س��طح تعلق دارند؛ از مقاله های منتشر شده در مجله های 
واس��ط و روزنامه ن��گاری علمی نظير “نيچر” در س��طح بين المللی 
ت��ا مقاله هايی كه در نشس��ت های علمی- عمومی ارائه می ش��ود كه 
پژوهشگران آن متعلق به يك رشته  هستند، ولی در حوزه های مختلفی 

كار می كنند. 
3. س��طح آموزشی: نوع ديگر ارتباطات علم مربوط به بعد آموزشی 
علم اس��ت. كتاب های درس��ی در حوزه های مختلف علمی در اين 

بخش قرار می گيرند.   
4. س��طح عامه پسند: زير اين عنوان، هم می توان مقاله هايی را جای 
داد كه درباره علم در مطبوعات روزانه به چاپ می رس��ند و هم »علم 
آماتوری« مس��تندهای تلويزيونی را.  محتوايی كه توس��ط روزنامه ها، 
تلويزيون، راديو و مجله های علمی عمومی چون دانشمند، دانستنيها و 
نظاير آن به عموم عرضه می شود يا در صفحه های علمی خبرگزاری ها 

گذاشته می شود.

برخی از چالش های روزنامه نگاری علمی
 

روزنام��ه نگاران علمی از كنش��گران اصلی عرصه علم هس��تند. اين 
گروه با هدف گسترش  مرزهای دانش با چالش های متعددی روبرو 

هستند، برخی از اين چالش ها را می توان به شرح زير برشمرد:
1- بی اعتمادی دانشمندان به روزنامه نگاران علمی : اين بی اعتمادی 
سبب فقدان ارتباط ميان دانشمندان و روزنامه نگاران علمی شده است، 
به طوری كه اكثر دانشمندان ايرانی  تمايل به حضور در رسانه ها ندارند.

2- نگاه کمی به محتوای رسانه ای و نادیده  گرفتن کیفیت: موجب 
بروز سطحی نگری و تنزل كارهای توليد شده در اين حوزه می شود. 
زيرا روزنامه نگار علمی بابت كيفيت كارش پول نمی گيرد بلکه بابت 

حجم كلمات دستمزد دريافت می كند.
3- اس��تفاده از مترجمان به جای متخصص��ان در خدمات علمی 

رسانه ها:
حضور مترجمان در خدم��ات علم و فناوری به عنوان توليدكنندگان 
اصلی محتوای بخش علم يکی ديگر از مش��کلات رايج اس��ت كه به 
دليل آش��نا نبودن با مفاهيم و روش های علم در موارد متعددی منجر 

به بروز اشتباهات محتوايی می شود. 
4- نگاه ایدئولوژیک به علم و فناوری : مشکل سياست گذاری علم 
در كش��ور، اختصاص بودجه كم به بخش علم، س��هم ناچيز پژوهش 
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در بودجه ناخالص ملی كه به خودی خود  خواهان كارهای نمايشی، 
تعريف علم به مثابه قدرت و تشريفاتی شدن از جمله اين مشکلات 
است كه روزنامه نگار علمی را با چالش های جديدی روبرو می كند. 
در كش��ور ما هنوز دانشمندان ضرورت پاسخگويی و مشاركت مردم 
در علم را باور ندارند به عبارت ديگر نس��بت به س��اده سازی علم به 
زبان قابل فهم برای عموم كوش��ش نمی كنند و عمومی س��ازی علم 

برای مردم را جزء وظائف خود نمی دانند.
5- فق��دان درك صحي��ح از درك عموم از علم جدی ترين آس��يبی 
اس��ت كه ممکن است روزنامه نگار علمی به آن دچار باشد؛ چرا كه 
خود سرمنش��أ آسيب های بی شمار ديگری است كه باعث می شود، 
روزنامه نگار علمی نتواند به مسئوليت های اجتماعی خود عمل كند 
و از س��وی ديگر، س��بب تزلزل موقعيت شغلی و حرفه ای او نيز می 

شود ]4[.
علاوه بر موارد ذكر شده، روزنامه نگاری علمی در ايران با چالش های 

ديگری از جمله موارد زير مواجه است: 
نامش��خص بودن جايگاه روزنامه نگاری علمی در ايران، تغيير ذائقه 

مردم، بحران اقتصادی بازار رسانه و غيره.

نتیجه گیری

در مجموع می توان گفت ش��ناخت مخاطبان، توانمندی ها، نيازها و 
علايق آنها مهم ترين ضرورتی است كه هر روزنامه نگار علمی برای 
عمل به تعهدات اجتماعی و همچنين تثبيت و تقويت موقعيت حرفه 
ای خود به آن نيازمند است. روزنامه نگار علمی بايد در باورهای خود 

در مورد مخاطب و منابع شناخت خود بازبينی كند.
افزاي��ش تنوع و كاركردهای رس��انه های گوناگ��ون در عصر جديد، 
روزنامه نگاری علمی را بيش از پيش تخصصی كرده و فضای كار را 

برای روزنامه نگاران علمی دشوار كرده است.
فاهی1  و نيسبت2  )2011( بر اين باورند كه نقش های روزنامه نگاری 
در آينده گس��ترش م��ی يابد تا به اين ترتيب بتوان��د با تغييرات قرن 
بيست  و  يکم انطباق يابد. با وجود اينکه بسياری از روزنامه نگاران 
همچنان به نقش س��نتی خود برای توضيح اخبار پايبند هس��تند، نياز 
برای روش��نگری در مورد خطاهای صورت گرفته )در حوزه دانش(، 
آگاهی رس��انی در مورد تغييرات مهم به مخاطبان س��بب می شود كه 
ش��يوه هايی جديد و نقش های جديدی برای روزنامه نگاران علمی 

تعريف شود. 
همچني��ن روزنامه نگار علمی م��ی تواند با اس��تفاده از اخبار علمی 
به عنوان ابزاری برای آگاهی بخش��ی به مخاطب در مورد ش��يوه ها، 
مقاصد، محدوديت ها و خطرهای كار علمی، نقش يك معلم را بازی 

كند ]21[. 
روزنام��ه نگار علمی به عنوان نماينده اف��کار عمومی جامعه، بايد از 
ق��وه تحليل و توانايی تأليف برخوردار باش��د. می توان روزنامه نگار 
علمی را مؤلف و تحليل گری دانست كه با نگاهی فراكارشناسانه در 
حوزه علم انجام وظيفه و مس��ائل، مشکلات و پيشرفت های عرصه 
علم را شناسايی می كند. همچنين روزنامه نگار علمی می بايد توانايی 
پوشش حوزه های مختلف علمی را داشته باشد تا بتواند در بخش های 
مختلف رسانه ها خدمت كند.تخصصی شدن علوم سبب شده تا هر 
علمی زبان ويژه خود را داش��ته باش��د. به منظور كاهش شکاف ميان 
متخصصان و عموم مردم، روزنامه نگاران علمی نقش ميانجی را بازی 
كرده و عملًا در گسترش مرزهای دانش و ارتقای سطح علمی جوامع 
گام برمی دارند.در خاتمه تأسيس رشته روزنامه نگاری علمی، طراحی 
دوره های كوتاه مدت و ميان مدت به صورت نظری و عملی پيشنهاد 
می-ش��ود. با بررسی های انجام ش��ده می توان گفت روزنامه نگاری 

علمی در ايران از آنچه هست با آنچه كه بايد باشد، فاصله دارد.

چیستی روزنامه نگاری علمی

1.Fahy 2 .Nisbet
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پزشکی فردی: تحولی جدید در مراقبت از بیمار به سمت 
پیش بینی و پیشگیری

چکیده
پزش��کی فردی، بر طراحی درمان های پزش��کی بر اس��اس ویژگی های فردی از هر بیمار متمرکز اس��ت. البته این به معنای طراحی و 
س��اخت داروی خاص و یا دس��تگاه های پزش��کی منحصر به یک فرد نیست، بلکه دس��ته بندی افراد به زیرجمعیت هایی است که در 
حساسیت به یک بیماری خاص و یا پاسخ به درمان خاص متفاوتند. تفاوت هاي افراد بر پایه داده های بالینی و علوم اومیکس توسط 
دانش بیوانفورماتیک شناسایي شده و امکان تشخیص زودهنگام و غربالگري افراد داراي پتانسیل ابتلا به بیماري خاص فراهم می شود. 
برای دس��تیابی به اثر مش��ابه درمانی یک نوع دارو، میزان یا دوز ) کمتر و یا بیش��تر از آن ( دارو نیز براي بیماران بر اساس ویژگي هاي 
ژنتیکي و ژنومي تعیین می گردد. حتی گاهی یک دارو در برخی اثر درمانی ندارد. این یک روش موثر برای کاهش هزینه آزمایش های 
بالینی و عوارض جانبی و مراقبت های بالینی در مدت زمان کمتر می باشد و درمان را بر اساس محتوای ژنتیکی یک بیمار و یا تجزیه 
و تحلیل های زیس��ت مولکولی انتخاب می نمایند. هدف پزش��کی فردی این است که شرایط را برای تجویز داروهای موثرتر، ایمن تر 

و بهتر فراهم آورده و عوارض جانبی آنها را به حداقل رسانند.

لیلا ماه رخ*1 ، خشایار کریمیان*3 و2 و علی اکبر موسوی موحدی 3 و 4  و 1

واژ گان کلیدي: پزشکي فردي، تفاوت های ژنتیکی، پلي مورفیسم، واکنش دارویی ناسازگار.

 leila.mahrokh@ut.ac.ir، kkarimian@arasto.com :نويسندگان مسئول .*
1. مركز تحقيقات بيوشيمي بيوفيزيك دانشگاه تهران.

2. شركت صنايع شيميايی دارويی ارسطو.
3 . اعضاء فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ايران، شاخه شيمی.

4. كرسی يونسکو در تحقيقات بين رشته ای در ديابت، دانشگاه تهران.

علم، فناوری و سلامت
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پزشکی فردی: تحولی جدید در مراقبت از بیمار به سمت پیش بینی و پیشگیری

مقدمه

دامنه پزشکی فردی بسيار گسترده تر از آنست كه با واژه  طب ژنومی  
تعريف شود. علاوه بر ژنتيك، بايد اپی ژنتيك و عوامل زيست محيطی 
نيز در نظر گرفته شود ]1[. بهترين راه برای تعبير پزشکی فردی ادغام 
فنآوری های جديد برای عملکرد بالينی و تاثير مهم آن در تش��خيص 
مولکولی اس��ت. سيستم های زيست شناسی با رويکرد پزشکی برای 

توسعه اختصاصی نمودن درمان مهم است ]1[.
در ه��ر حال نظريه پزش��کي فردی با برنام��ه پروتئوميکس كلينيکي 
   1)FDA( و س��ازمان  غذا و داروي  )NCI(انس��تيتوی ملي سرطان
آمريکا در اواخر دهه 1990 شکل گرفت تا روش هاي نوين در جهت 
بهبود بخشيدن به توانايي درك زيست شناسی سرطان را گسترش داده 
و به كار بندند. بکار گرفتن اين دانسته ها و كشف ماركرهاي سرطاني 
سبب پيشرفت هايي در تشخيص زود هنگام براي پيشگيري و درمان 
شد. با پايان يافتن پروژه ژنوم انساني در سال 2003 تحولی عظيمی در 
فنآوري هاي ژنومي و پروتئومي براي شناسايي ماركرهای مولکولي به 

منظور تشخيص زود هنگام سرطان ايجاد شد ]2[. 
در حال حاضر، داروي��ی كه برای درمان يك فرد  )بيمار( تجويز می 
شود برای تمام مبتلايان به آن بيماری يکسان است. اين در حالی است 
كه واكن��ش بيمار به دارو اثرات مطل��وب و نامطلوب و يا اصطلاحاً 
ناسازگاری دارويی وجود دارد. از طرفی بروز و شدت بيماري ها در 
افراد مختلف با توجه به دخالت عوامل ژنتيکي، محيطي و اپي ژنتيکي 

متفاوت است. 
با اين حال درمان هاي رايج برای همه اين بيماران به صورت يکنواخت 
انجام مي پذيرد. آمار نش��ان می دهد واكنش دارويی ناسازگار سالانه 
عامل مرگ بيش از صد هزار نفر در ايالات متحده می باشد و ميليون 

ها نفر به دليل عوارض جانبی شديد بستری می شوند ]3[. 
درمان های اس��تاندارد و معمول برای همه بيماران مفيد عمل نمی كند 
و ممکن است برای عده ای بی اثر و يا حتی مضر باشد ]4[. يکی از 
مهمترين موئلفه های اثر بخش��ی يك دارو در جمعيت های مختلف 
گذر اول دارو از جگر بيمار2  می باش��د. بدين معنا كه كليه داروها از 
روده بزرگ جذب شده و از طريق سرخرگ جگری3  وارد جگر شده 
و در بدن منتشر می شوند.  در طی اين فرايند، مقداری از دارو توسط 
س��يتوكروم های جگر تخريب شده و تحت سه مرحله متابوليزم دارو 

در بدن پخش می شوند ]5[. 
نظر به اينکه سيس��تم های س��يتوكروم افراد تابع ساختار ژنتيکی آنها 
و متفاوت می باش��د، مقدار داروی متابوليزه شده در افراد مختلف تا 

حدودی متفاوت می باش��د و اين تفاوت در نژاد های مختلف بارزتر 
اس��ت.  بعنوان مثال، اكثر داروی امپرازول4  )مهار كننده پمپ پروتون 
H+/K+ ( در جمعيت های آسيای شرقی در FPE  متابوليزه می شود 
و اثر بخشی اين دارو  در اين نژاد پائين تر از نژاد سفيد است ]6 و 7[. 
بنابراين،  برای جلوگيری از عوارض روش های متداول با استفاده از 
علم پزش��کی فردی می توان موثرترين روش درمان را كه بر اس��اس 

ويژگی های ژنوم شخص تعيين شده به كار برد. )نگاه به شکل 1(
تفاوت های افراد در س��لامتی، بيماری و پاسخ به درمان مشاهده می 
ش��ود ]8[ و ويژگی ژنوميکی نقش اصلی را در وجود يا عدم وجود 
پتانس��يل افراد در ابتلا به بيماری دارا می باش��د. بدين ترتيب اثر يك 
دارو و پاس��خ به درمان برای همه افراد يکسان نيست. پيشرفت های 
چشمگير در تش��خيص و درمان بيماری بر اساس تفاوت های ژنوم 

افراد در حوزه پزشکی فردی ايجاد شده است. 
در اين ميان دانش بيوانفورماتيك با ارتباط دادن علوم به يکديگر می تواند 
با تفس��ير اطلاعات حاصل آزمايش های بالينی را شبيه سازی نموده 
و بيوماركرها يك ابزار كاربردی و از نتايج بس��يار مهم اين فناوری ها 

است ]9[. 
در واقع علاوه بر تجهيزات پيش��رفته پزش��کي ب��راي تعيين فنوتيپ 
مولکولي و زمينه ژنتيکي افراد، شاخص های زيستی يا بيوماركرها در 
پزشکی فردی كاربرد زيادی دارند. تشخيص باليني يك بيماری نقش 
مهمی را ايفا كنند و اين پيش��رفت های پزش��کی راهبردهاي درماني 

متناسب با هر فرد را مشخص خواهد كرد ]10[.
 در آدرس http://pharmaadme.org ليس��تی از ژن هاي��ی ك��ه 
با متابوليس��م دارو در ارتباط اس��ت. وجود دارد كه توس��ط شركت 
آمريکايی به نام ايلومينا  تعيين ش��ده و بر اساس اين ژن ها داروهای 

مناسب توليد می شود.
ژنوم انس��ان ها عليرغم وجود شباهتهای زياد دارای تفاوتهای جزئی 

است كه آنرا منحصر به فرد می نمايد. در نتيجه باعث بروز 
درمان فردی كاملا با تحقيقاتی كه برای تعيين تغييرات و تفاوت های 

ژنوم انسانی انجام می شود گره خورده است.) نگاه به شکل 2(.
درك اثر جهش های توالی ژنتيکی بر درمان های انسانی نقش مهمی 
در استفاده از دارو و درمان های اختصاصی و بهبود بيمار ايفا ميکند. 
پيشرفت های اخير در پايگاه داده های اختصاصی جايگاه ژنی، در اين 
زمينه بس��يار اثر گذار بوده است. در پی مطالعات ژنتيکی پيشرفته ای 
چون پروژه GWAS 6  و كشف بيوماركرها، شناسايی افراد دارای ژن 
بيماری های خاص و شناسايی نوع واكنش به درمان به طور وسيع تری 

صورت گرفته است ]11[. 

1.National Cancer Institute/Food and Drug Administration
2.First Pass Effect (FPE)
3.Vein  Hepatic

4.Omeprazole
5. Illumina
6. Genome-Wide Association Study
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چگونگی ایجاد تفاوت های ژنتیکی

99,9% از توالی DNA ژنوم انسان ها يکسان است. 0,1 درصد باقی 
مانده باعث می ش��ود يك شخص بطور مثال در ويژگی ها، رفتارها، 
بيماری ها و ... منحصر به فرد ش��ود ]12[ ) نگاه به ش��کل 3(. منشاء 
اين تفاوت های ژنتيکی افراد به دليل وجود پلی مورفيس��م های تك 
نوكلئوتيدی يا SNP هامی باش��د. SNP 1 يك تغيير ژنتيکی كوچك 
در DNA است و رايج ترين نوع تنوع ژنتيکی می باشد كه در ميان 

افراد رخ می دهد. 
هر SNP نشان دهنده تفاوت در يك بلوك از ساختمان DNA تك 
 A، C، T با چهار نوكلئوتيد DNA .رشته ای به نام نوكلئوتيد است
و G مشخص می شود.  SNP زمانی رخ می دهد كه يك نوكلئوتيد 
)به عنوان مثال  A( جايگزين يکی ديگر از سه حرف نوكلئوتيد )مثال 
C، G، ي��ا T( می ش��ود ]SNP .]13 ها به طور معمول در سراس��ر 

1. Genome-Wide Association Study

شکل 1( اثر بخشی یک درمان در افراد مختلف متفاوت است. در حالی که یک پروتوکل درمانی در گروهی از بیماران )مثلا مبتلا به سرطان روده بزرگ( 
موفق است، در بیماری گروه دیگر هیچ تغییری ایجاد نمی شود و یا حتی اثر معکوس دارد. دلیل آن، اثر آرایش ژنتیکی و نمودار متابولیکی هر بیمار بر 
دارو است. در پزشکی فردی الگوهای خاص سلولی و متابولیک در فاز تشخیص به عنوان بیومارکرهای تشخیصی استفاده می شود که بیماران را بر اساس 

شباهت های موجود معرفی می نماید و بهترین اطلاعات درمان های فردی را ارائه می دهد ]3[.

شکل 2 رابطه علوم ژنتیک و بیوانفورماتیک با پزشکی فردی ]7[
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DNA افراد و به طور متوسط يك بار در هر 300 نوكلئوتيد رخ می دهد. 
بدين معنی كه تقريبا 10 ميليون SNP در ژنوم انسان وجود دارد ]14[ 
و يك تغيير باي��د حداقل در 1 درصد از جمعيت اتفاق بيفتد تا جزء 
SNP شود. حدود 40 درصد SNP موجود در ژن ها باعث تغيير يك 
آمينو اسيد خواهد شد. SNP رايج ترين نوع پلی مورفيسم است كه با 

ثبات تکاملی و فراوانی بالا در ژنوم توزيع شده اند ]15[.
البت��ه تغييرات می تواند: بی ضرر )تغيي��ر در فنوتيپ(، مضر )ديابت، 
س��رطان، بيماری های قلبی، بيماری هانتينگتون و هموفيلی( و نهفته 
)تغييرات در ژنوم از جمله مناطق تنظيم كننده ژن به خودی خود مضر 
نيست، و تنها تحت شرايط خاصی )مانند استعداد ابتلا به سرطان ريه 

و تغيير پاسخ فرد به يك درمان( آشکار می شود. 
بدين ترتيب كشف SNP ها جهش عظيمی در زمينه ارتباط ژنتيك با 
اثر بخشی دارويی و استعداد ابتلا به بيماری ايجاد كرد. تعيين ژنوتيپ 
SNP ها در درمان فردی اهميت بس��زايی دارد.  برای مثال اطلاعات 
مربوط به SNP هايی كه تا حدي در غلظت و عملکرد پروتئين تغيير 
ايج��اد می كند ب��راي ارزيابي خطر ابتلا به بيماري ه��ا )بيماری های 

مزمن( مفيد است ]16[. 
ب��ه همين دلي��ل از SNP ها در مطالعات فارماكوژنتيك و شناس��ای 
بيماري هاي ش��ايعی مثل ديابت، فشار خون،  سرطان و بيماري هاي 
قلبي اس��تفاده شده است و برای شناسايی الگوهای بيماری هايی مثل 
اس��کيزوفرنی، ديابت نيز بکار م��ی رود.SNP ها می توانند به عنوان 
مارك��ر ژنتيکی و بيولوژيکی )بيوماركر1 ( عمل كنند و ژن هايی كه با 
بيم��اری مرتبط اند را بيابند. هنگامی ك��ه SNP ها در يك ژن يا در 
نزديك يك منطقه تنظيم ژن رخ می دهد، تاثير گذاری بر عملکرد ژن 

نقش بيشتری در ايجاد بيماری دارد. 
با اين ح��ال، برخی از تفاوت های ژنتيکی ثابت كرده اند كه اين ها در 
مطالعه س��لامت انسان بسيار مهم هس��تند ]17[. محققان SNP هايی 
را پيدا كرده اند كه ممکن اس��ت به پي��ش بينی واكنش فرد به برخی 
داروها، حساس��يت به عوامل محيطی مانند س��موم و خطر توس��عه 
بيماری های خاص كمك كند ]SNP .]18 ها برای رديابی وراثت ژن 
های بيماری زا در خانواده نيز استفاده می شوند. مطالعات اخير برای 
شناسايی SNP ها در ارتباط با بيماری های پيچيده مانند بيماری های 

قلبی، ديابت و سرطان است.
پ��روژه مهم و جهان��ی HapMap 2 به منظور توس��عه يك نقش��ه 
هاپلوتايپ از ژنوم انسان و توصيف الگوهای تنوع ژنتيکی اجرا شده 
اس��ت. تاكنون از 30000 ژن موجود در انس��ان و 2900 ژن مرتبط با 

بيماری كه حاوی SNP است معرفی شده اند ]19[. 

كارب��رد اين پروژه ب��رای پيدا كردن انواع ژنتيك موثر بر س��لامت و 
بيماری و اثر بخش��ی دارو و عوامل محيطی است و اطلاعات آن نيز 
برای كارهای پژوهشی در دسترس است. SNP ها با فراوانی بيش از 
يك درصد در جمعيت رخ می دهند و نبايد با جهش های ايجاد كننده 

بيماری اشتباه گرفته شوند.
 SNP ها برخلاف جهش لزوما در داخل يك ژن قرار نمی گيرند و 

به دو گروه دسته بندی می شوند:
گروه اول Linked- SNP: در داخل ژن نيست ولی با اين حال با 

اثر بخشی دارو و خطر ابتلا به يك بيماری خاص مرتبط است. 
گ��روه دوم Causative SNP: بر عملکرد پروتئين اثر گذاش��ته و 
با يك بيماری خاص يا به اثر بخش��ی ارتب��اط دارد. ارائه ابزار تجزيه 
و تحلي��ل داده ها ب��ا اس��تفاده از بيوماركر های جدي��د، ژنوميکس، 
پروتئوميک��س ، متابولميک��س ، اپی ژنوميک��س ، گلای كوميکس و 
ليپوميکس در كنسرسيوم سرطان معده3  يکی از پروژه های پيشرو در 

پزشکی فردی بين المللی آريانافارما است.  
ه��دف آن ارائه تجزيه و تحليل نوآوران��ه داده های بالينی و راه حل 
های تش��خيصی برای بخش بهداش��ت و درمان در سطح جهانی، با 
كمك منابع و متخصصين موسس��ه بيوانفورماتيك4  س��وئيس است. 
اين همکاری در جهت توس��عه ابزار تش��خيص زود هنگام و تمركز 
بر كشف بيوماركرهای سرطان معده، يکی از مرگبارترين سرطان ها، 
اس��ت. اين همکاری بين كشورهای فرانس��ه، كمبريج، ماساچوست 

ايالات متحده آمريکا، ژنو و سوئيس می باشد ]20[.

اساس فارماکوژنتیکس5
  

فارماكوژنتيك يك اصطلاح در فارماكولوژی است كه برخلاف بررسی 
علل ژنتيکی يك بيماری مطالعه تاثير عوامل ژنتيکی روی عملکرد دارو 
اس��ت ]21[. در حال حاضر اين مطالعه ارتباط بين ژنوتيپ و توانايی 
فرد برای متابوليزه نمودن يك تركيب خارجی است. اثر داروشناختی 
دارو بس��تگی به فارماكوديناميك )تعامل با هدف و يا محل عمل( و 
فارماكوكينتيك )جذب، توزيع و متابوليس��م( دارد. فارماكوژنت6 يك 

اتصال بين ژنوتيپ و فنوتيپ است ]22[ .)نگاه به شکل3(

نقش متابولمیکس در پزشکی فردی ]23[

در حالی كه ژنوم مجموعه ای از تمام ژن ها در يك انس��ان اس��ت، 
متابولوم7  نيز مجموعه ای از تمام متابوليت ها در يك انس��ان اس��ت. 

1.Biomarker
2.The International Project was an organization that aimed to 
develop a haplotype map (HapMap)
3.GastricGlycoExplorer consortium

4.SIBSwiss Institute of Bioinformatics
5. Pharmacogenetics
6. Pharmacogenet
7. Metabolome
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متابولوميك پل بين ژنوتيپ و فنوتيپ و يکی از اساسی ترين مفاهيم 
پزشکی فردی است. متابولوميك در شناسايی بيوماركرهای بيماری و 
اثرات دارو استفاده می شود. فنآوری های مختلف متابولوميك شامل 
رزونانس مغناطيسی هسته ای، كروماتوگرافی گازی، و طيف سنجی 

جرمی است. 
فارماكومتابولوميك شخصی نمودن درمان دارويی با استفاده از تركيب 
نم��ودار متابوليت پيش از مص��رف دارو و كمومتريکس و ايجاد مدل 
و پيش بينی واكنش های فردی افراد به دارو اس��ت. متابولوميکس در 
ارزيابی س��ميت دارو و راهنمايی تغذيه صحيح نيز نقش دارد. مطالعه 
ارتباطات گسترده ژنوم روی ويژگی های متابوليکی بدن نيز به عنوان 
صفات فنوتيپی انجام شده است. در يکی از پژوهش ها كه مقدار يك 
ي��ا چند متابوليت و همچنينSNP  ها ب��رای يك گروه اندازه گيری 
شد )GWAS را برای فنوتيپ دارای مقادير از متابوليت انجام دادند( 
متوجه شدند كه در صورت تغيير چند SNP، مقدار متابوليت ها هم 
تغيي��ر ميکن��د. از اينSNP  ها چهار م��ورد روی ناحيه ژن های كد 
ش��ونده بودند و چهار SNP هم روی ژن هايی بودند كه آنزيم های 

متابوليسم ليپيدها را كد می كنند. 
پلی مورفيس��م در ژن های كد كننده آنزيم های ش��اخص متابوليسم 
چربی )مانند سنتز برخی از اسيدهای چرب اشباع نشده، بتا اكسايش 
زنجيره كوتاه و متوس��ط اس��يدهای چرب، و تجزيه تری گليسيريد( 
باعث می شود متابوليت های افراد بطور قابل توجهی متفاوت باشند. 
بنابراي��ن، مفهوم  تعيين متابوليت بطور ژنتيکی  به عنوان يك فنوتيپ 
حد واس��ط، يك كميت مقداری قابل ان��دازه گيری را فراهم می كند 
تا در چارچ��وب مطالعات GWAS با متابولوميکس ريش��ه بعضی 

بيماری های متابوليکی و رابطه ژن و محيط پيدا شود. 

از اي��ن رويکرد برای غربالگری داده ه��ای قبلی GWAS  و يافتن 
ارتباط بين سهم SNP ها و آزمايش های  بالينی كه در بيماری قلبی 
 SNP و عروقی مؤثرند استفاده شده است. به نظر می رسد كه چندين
كه با يکديگر هم پوش��انی دارند در بيوشيمی متابوليت و نتايج بالينی 
اين متابوليت ها اثر دارند. چون اين متابوليت ها، كه در تعامل با عوامل 
محيطی مانند تغذيه و سبك زندگی هستند، ممکن است استعداد يك 

فرد برای بروز يك فنوتيپ خاص را تحت تاثير قرار بدهد.

متابولومیک و بیومارکرها در پزشکی فردی ]24[

متابولوميکس علاوه برشناسايی نسبی عوارض جانبی داروهای عرضه 
ش��ده به بازار و انواع داروه��ای جديد، برای شناس��ايی بيوماركرها 
نيز اس��تفاده شده است. در مقايس��ه با حدود 19000 ژن و 1 ميليون 
پروتئين، تنها 2500 متابوليت وجود دارد)مولکول های كوچك(. اين 
تع��داد كم متابوليت ها باعث امکان ايجاد يك روش تجزيه و تحليل 

ساده تر می گردد. 
بررسی نمونه با استفاده از طيف سنجی جرمی چند منظوره انجام می 
ش��ود. يکپارچه س��ازی و تجزيه و تحليل داده ها توسط نرم افزار و 
الگوريتم های اختصاصی درك سريع تر و دقيق تر از يك بيماری را 

نسبت به قبل امکان پذير می سازد. 
نمونه پلاسمای بيماران مبتلا به اختلالات عصبی را می توان با اندازه 
گيری تغييرات طيف بيوش��يميايی و تطبيق اين تغييرات به مسيرهای 
متابوليکی تجزيه و تحليل نمود. اين فناوری برای كشف بيوماركرهای 
نفروپات��ی ديابت��ی در ديابت نوع 1 اس��تفاده ش��ده اس��ت. پروفايل 

متابولوميك نيز بايد در پزشکی فردی گنجانده شود.

 شکل 3- نشان دهنده رویکرد آزمون و خطا و یا تجویز یک دوز با الگوی واحدی برای همه )سمت چپ(، 
در مقابل رویکرد پزشکی فردی )سمت راست( ]1[.



نشریه نشاء علم، سال ششم ،شماره اول، دی ماه 94

51

پزشکی فردی: تحولی جدید در مراقبت از بیمار به سمت پیش بینی و پیشگیری

فواید پزشکی فردی
 

توسعه روش درمانی پيشگيرانه به جای درمان بيماری و تجويز مناسب 
دارو برای موثر ترين روش درمان از مزايای پزش��کی فردی اس��ت. 
همچنين  وج��ود حداقل واكنش های دارويی ناس��ازگار و عوارض 
جانبی آن، كه گاهی منجر به مرگ می ش��ود، از فوايد پزشکی فردی 
و غربالگری ناشی از آن می باشد. با توجه به رمز و تاريخچه ژنتيکی 
فرد و احتمال ابتلا به بيماری می توان در مراحل اوليه و قبل از وقوع، 
بيم��اری را كنترل نمود و با بررس��ی و تعيي��ن عوامل و ملکول های 
مرتبط با بيماری مثل ژن، پروتئين، آنزيم و... زمينه را برای اختصاصی 
تر نمودن طراحی پروتوكل درمانی )طراحی دارو  در شركت های چند 
مليتی و برای سنتز دارو های جديد( در درمان يك بيماری ايجاد كرد. 
لذا، پزشکی فردی باعث به حداقل رساندن هزينه ها و زمان درمان و 

افزايش موفقيت روش درمانی خواهد بود ]25[. 
نکته ديگر افزايش ايمنی نوع دارو در درمان اس��ت. پزش��ك به جای 
تجويز داروهای استاندارد رايج از دارو و درمان متناسب با خصوصيات 
ژنی بيمار اس��تفاده می كن��د و احتمال واكنش های ناخواس��ته را به 
حداقل رس��انده و بهبودی را سرعت می بخش��د. در نتيجه اين نوع 
درمان باعث كاهش عوارض جانبی دارويی ناسازگار می شود و طول 
دوره درم��ان را ب��ا حذف زمان حاصل از آزم��ون و خطاهای تجويز 

داروهای معمول كاهش می دهد. 
اثرات جانبی داروهای نامتناس��ب و هزينه مراقبت پزشکی نيز كاهش 
يافته و آسيب به بافت های سالم نيز به حداقل می رسد. در روش های 
متداول درمانی،  دوز دارو مبتنی بر وزن بيمار بوده و در افراد با افزايش 
سن تنظيم می شود. ولی اگر مبتنی بر ژنتيك فرد باشد احتمال خطرات 
آن به حداقل می رس��د و اساس��ا درمان دقيق تری  صورت می گيرد. 
بنابراين پزشکی فردی توانايی ارائه: الف( داروی سازگار و مناسب، ب( 

مطابق با بيماری، ج( در زمان دقيق، د( با ميزان دقيق دارو است.

اساس پزشکی فردی

ژنوم هر كس ويژه خود اوست و يك عامل مهم برای تعيين فنوتيپ 
های بيولوژيکی است. اگرچه ژنوتيپ سبب استعداد بروز بيماري ها، 
مي شود اما بروز اين استعداد در نتيجه برهم كنش های پويا و پيچيده 
بين ژنوم و عوامل محيط��ی اختصاصی ميزبان فنوتيپ های مختلف 
بيمار را ايجاد می كند. پزش��کی فردی درمان مناسب با ويژگی های 

فردی هر بيمار اس��ت. اين روش متکی بر پيش��رفت های علمی در 
درك ما از مشخصات مولکولی و ژنتيك منحصر به فرد يك شخص 
و چگونگی عکس العمل او به برخی بيماری ها است ]26[ و نيازمند 
ابزار و روش های آماری برای كش��ف موثرترين روش درمان است. 
چراكه نتايج حاكی از آن اس��ت كه بس��ياری از بيماران از درمان های 
عمومی فايده نمی برند. اين تحقيقات باعث افزايش توانايی اين پيش 
بينی اس��ت كه كدام درمان پزش��کی برای بيمار ايمن و مؤثر است، و 

كدام يك نيست. 

پیاده سازی کامل پزشکی فردی
 

به طورخلاصه، پزشکی فردی يك رويکرد چند وجهی برای مراقبت 
از بيمار اس��ت، كه نه تنها توانايی برای تشخيص و درمان بيماری را 
بهبود می بخشد، بلکه توانايی تشخيص بيماری در مراحل قبل از آن 
را ممکن می س��ازد و درمان موثر را آس��ان تر می كند]27[. پزشکی 

فردی را می توان به مراحل زير تفکيك نمود:
_ ارزيابی احتمال بروز بيماری1:  با آزمايش های  ژنتيکی برای تعيين 

وجود پيش زمينه بيماری در فرد 
_ پيشگيری2:  رفتار و سبك زندگی3  می تواند در پيشگيری از بيماری 

اثر گذار باشد
_ تعيين و آش��کار نمودن4:  هر چه سريعتر در مرحله شروع بيماری5  

شناسايی شود به درمان در سطح مولکولی كمك می كند
_ تشخيص6:  راهبرد تشخيص خوب و مناسب با هر فرد. آزمايش های  

دوره ای غربالی با تجهيزات آزمايشگاهی مناسب 
_ درمان: 7 راهبرد درمان مناسب عوارض جانبی را كاهش دهد 

_ مديريت درمان: 8 رصد مرتب درمان و پيشرفت بيماری )برای نمونه 
برای به حداقل رساندن متاستاز در سرطان(

کاربرد پزشکي فردی در بیماري ها
 

1.سرطان سینه
اولين درمان موفق پزش��کي فردی برای س��رطان پس��تان و ژن بيش 
فعال فاكتور رش��د HER2 9 معمول شد. گيرنده HER2 با فعاليت 
تايروس��ين كايانيز در مس��ير رشد س��لول نقش دارد. داروي زيست 
فناوری با نام ژنريك تراس��توزومب10  يا هرس��پتين11 يك آنتي بادي 

مونوكلونال ضد  HER2 است ]28[. 

1.Risk Assessment
2.Prevention  
3.life style
4.Detection
5.Niche
6.Diagnosis

7.Treatment
8.Management
9.Human epidermal growth factor  receptor2(HER2) { 2ژن گیـرنده ی 
{ فاکتـوررشد اپیـدرمال انـســان
10.Trestuzumab
11.(Herceptin)
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بررس��ي هاي اين دارو نشان داد كه اين دارو براي بعضی از جمعيت 
هاي مورد آزمايش مؤثر نبوده اس��ت. حدود 30 درصد افرادی كه با 
افزايش بيانHER2  مبتلا به سرطان بودند، به اين دارو پاسخ بهتري 
نشان دادند ]29[. با توجه به اختصاصی بودن دارو بايد منحصراً برای 
بيمارانی كه ژن  HER2افزايش داشته و يا پروتئين اختصاصی در آنها 
بيش از حد بيان ش��ده مصرف ش��ود و در هيچ بيمار ديگری مصرف 

ندارد.

2.ارتباط انواع گروه خونی با بیماری ها
سيس��تم گروه خونی ABO(( اولين كشف پلی مورفيسم ژنتيکی در 
انس��ان بود. پس تعجب آور نيس��ت كه اين پلی مورفيسم ژنتيکی در 
ارتباط با بسياری از بيماری های مزمن مورد مطالعه قرار گرفته باشد. 
بعضی مطالعات نش��ان داده اند آلل های گروه خونی با بيماری های 
عروقی از جمله تصلب ش��رايين ارتباط دارند. بس��ياری از اختلالات 

عروقی به وضعيت گروه خونی O غير مرتبط شده اند ]30[. 
تصور می ش��ود اين ارتباط به دليل سطح بالای فاكتور فون ويلبراند1  
و فاكت��ور VIII  2 در اي��ن افراد، و تا حدی ارتباط انواع جايگاه های 
ژنی گروه خونی با سطح چربی های پلاسما، به ويژه كلسترول باشد 
]30[. بالارفتن سطح فاكتور VIII و VWF از حالت طبيعی منجر به 
افزايش تمايل به لخته ش��دن3  خون در قلب يا رگها ]31[، و افزايش 
كلسترول پلاس��ما، كه عامل خطر برای ابتلا به آترواسکلروز شناخته 

می شود. 
 ABO مطالعات گس��ترده تا كنون برخی ارتباطات گروه های خونی
با سرطان را اثبات نموده،  از جمله ارتباط بين گروه های خونی غير 
O و س��رطان پانکراس )كه توسط GWAS نيز تاييد شد( ]32[، بين 
گروه خونی A و س��رطان معده ]33[،  التهاب مزمن معده4  ]34[ در 
افراد با گروه خونی A  و سطح كلسترول تام پلاسما و ليپوپروتئين با 

چگالی كم )LDL( كه در اين گروه خونی بالاتر است. 
از كل مرگ و مير افراد به ظاهر سالم، 5,9 درصد ناشی از علل پزشکی 

و 8,9 درصد از آن به دليل بيماری های قلبی و عروقی است. 
با توجه به اثر آلل های گروه خونی بر بيوشيمی خون و يا اثر آنها بر 
فاكتور VWF و سطح فاكتور VIII درصد اين مرگ و مير به داشتن 
گروه خونی غير O منتس��ب شده اس��ت. افراد دارای اين گروه های 
خونی با خطر بالای سرطان معده نيز همراهند. می توان اينگونه نتيجه 

گرفت كه در گروه خونی غيرO  مرگ و مير بيشتر است]35[.

3.وارفارین 
س��ازمان FDA در س��ال 2007 اع��لام كرد كه در تنظي��م دقيق دوز 
وارفارين نياز به اطلاعات ژنتيکی افراد می باشد. مطالعات گسترده ای 
در جمعيت های مختلف دنيا در اين زمينه انجام ش��ده است كه نقش 
عوامل ژنتيکی را در دوز و اثربخشی وافارين تأييد می كند. وارفارين، 
يك داروی ضد انعقاد اس��ت كه كار آن پيشگيری از لخته شدن خون 
است. وارفارين از طريق مهار فعاليت ويتامين K،  فاكتورهای انعقادی 
را كه برای فعاليت خود نياز به ويتامين K دارند مهار می كند ]36[ و 

باعث كاهش احتمال تشکيل لخته می شود. 
در بعضی بيماری ها مانند س��کته قلبی يا مغزی، ترمبوز وريد عمقی، 
آمبولی ري��ه، حمله قلبی و اختلال دريچه قل��ب از داروی وارفارين 
استفاده شود. درمان ضد انعقاد وارفارين در دوز و شاخص درمانی در 
همه افراد يکسان نيست ممکن است نياز به وارفارين در يك فرد، 10 
برابر فردی ديگر باش��د. پزشکان ميزان مناسب وارفارين را بر اساس 
فاكتورهای كلينيکی مانند س��ن، وزن،  جنس ، تس��ت خونی و غيره  

تعيين می كنند. 
تأثيرات فاكتورهای كلينيکی يا غير ژنتيکی5  دارای پيش بينی ضعيفی 
از دوز مورد نياز يك فرد هستند]37[. بنابراين كنترل برای تجويز دوز 
دقيق اين دارو به بيماران بسيار مهم است. تحقيقات قابل توجهی روی 

تاثير ژنتيك بر نياز دوز وارفارين انجام شده است.
وارفارين عمدتا از طريق اكس��يد شدن توس��ط 6CYP2C9  در كبد 
 K متابولي��زه ش��ده، و اثر ضد انعقاد آن با مهار زي��ر واحد 1 ويتامين
اپوكس��يد ردوكتاز7 ، صورت می گيرد ]38[. سه SNP، دو تا در ژن 
CYP2C9 و يکی در ژن VKORC1 يافت شده اند كه دارای نقش 
كليدی در تعيين اثر درمان وارفارين بر انعقاد هستند. نامگذاری برای  

CYP2C9ها منحصر به فرد است ]39[. 
البت��ه هر فرد می تواند دارای چند نوع از يك SNP باش��د. ش��يوع 
ه��ر نوع SNP در ن��ژاد و تبارهای مختلف متفاوت اس��ت. در افراد 
دارای SNP نوع CYP2C9*1 متابوليسم وارفارين به طور معمولی 
انجام می ش��ود ولی در اف��راد دارای SNP ه��ای CYP2C9*2 و 
CYP2C9*3 متابوليسم وارفارين به ترتيب با كاهش 30 درصدی و 

90 درصدی صورت می گيرد ]39[. 
از آنجا كه وارفاري��ن در مورد آخر اثر كمتری دارد، در گردش خون 
باقی می ماند، بنابراين برای رسيدن به اثر ضد انعقادی دوزهای پايين 
تر وارفارين مورد نياز خواهد بود. درSNP ، VKORC1، آلل شايع 

G توسط آلل A جايگزين شده است ]40[.

1.Von Willebrand disease(VWF)
2. فاکتور فون ویلبراند در مراحل اولیه لخته شدن خون دخالت دارد و همچنین فاکتور 
پروتئینی لخته شدن )FVIII( را حمل می کند VIII فاکتور هشت پروتئینی است که در 

بیماران هموفیلی وجود ندارد یا اگر وجود داشته باشد معیوب است
3.Thrombotic tendency

4. Atrophic gastritis
5.Nongenetic
Cytochrome P450 2C9 )CYP2C9 .6  ژن آنزیمی اس��ت که در انس��ان نقش 

عمده ای در اکسیداسیون دارد(
7.VKORC1
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 از آنج��ا ك��ه تولي��د  VKORC1در افراد با آل��ل A )يا  هاپلوتيپ  
A( كمت��ر از كس��انی اس��ت كه دارای آل��ل G )يا  غي��ر هاپلوتيپ ( 
هس��تند، پس حاملين آلل A دوزهای پايين تر وارفارين را برای مهار 
VKORC1 نياز دارند. همچنين ش��يوع اين آلل های مختلف با نژاد 
متفاوت است. 37 درصد از سفيد پوستان و 14 درصد از آفريقايی ها 
حامل آلل A هستند ]41[. مطالعات گسترده اخير ژنوم )GWAS( نه 
  1rs2108622 تنها اين مشاهدات را تاييد بلکه يك ارتباط جديد بين
در CYP4F2 و كاهش CYP4F2 كبدی و س��طح بالاتر از ويتامين 
K كبدی را نشان ميدهد كه در نتيجه دوز بالاتر وارفارين نيز مورد نياز 

می باشد ]42[.

4.سرطان پوست2  ]43[ 
BRAF ژن مس��ئول توليد يك پروتئين به نام B-Raf در انسان است 
كه در ارس��ال س��يگنال های داخل سلولی كه مستقيما به رشد سلول 
منجر می شود نقش دارد و در سرطان جهش می يابد. در سال 2011، 
دارويی به نام ومورافنيب3  كه يك مهار كننده پروتئين B-Raf است، 
در كنار يك آزمايش تعيين جهش در BRAF V600E تاييد شد كه 
برای درمان بيمارانی اس��ت كه در مرحله آخر بيماری ملانوم هستند. 
ومورافنيب تنها در درمان بيمارانی اثر می كند كه آزمايش سرطان آنها 
برای جهش BRAF V600E مثبت اس��ت. ح��دود 60% از بيماران 
مبت��لا به ملانوم دارای جهش BRAF و حدود 90% از اينها كس��انی 

هستند كه جهش BRAF V600E دارند. 

5.بیماریهای قلبی عروقی
قبل از توس��عه و طراحی آزمايش بيان ژن، برای تشخيص احتمال رد 
پيوند در دريافت كنندگان پيوند عضو قلب، از روش تهاجمی بيوپسی 
قلب اس��تفاده می ش��د. اما امروزه، يك آزمون تش��خيصی ژنتيکی از 
نمونه خون بيمار انجام می شود. ارائه اين آزمايش غير تهاجمی برای 
ارتقاء كيفيت مراقبت های پس از پيوند بود. تحقيقات جديد نش��ان 
می دهد آزمايش های  در دس��ت انجام در مديريت بلند مدت برای 
پي��ش بينی خطر رد پيوند و انتخاب رژيم دارويی مناس��ب مفيد می 

باشد ]17[.

6.دیابت نوع 2 
ديابت يك اختلال متابوليس��می در بدن است كه به عنوان بزرگترين 
شيوع قرن شناخته شده و در حال حاضر سريع ترين بيماری در حال 

رشد در جهان اس��ت. در ايران نيز ديابت از شايع ترين بيماری های 
رو به ازدياد اس��ت. ديابت نوع 2 ناش��ی از ناتوانی بدن در استفاده از 

انسولين )و تنظيم قند خون( است. 
ديابت يك بيماری مزمن است كه هم در مواقعی كه پانکراس به مقدار 
كافی انسولين نمی سازد و هم در مواقعی كه بدن قادر نيست به طور 
موثر از انس��ولين ساخته شده اس��تفاده كند اتفاق می افتد. ديابت در 
بعضی موارد باعث آسيب جدی به بسياری از ارگان ها، به خصوص 
سيس��تم عصبی و ايجاد بيماري هايي مثل نابينايي، بيماري هاي قلبي 
و عروقي و نارس��ايي كليوي می ش��ود. مبتلايان به ديابت نوع دو90 
درصد از افراد مبتلا به ديابت در سراس��ر جهان را تشکيل می دهند. 
اين بيماري بيش��تر در  ميانس��الي و سنين بعد از آن بروز می كند. اما 
در دو دهه های اخيرافزايش چشمگيري در  ميان كودكان و نوجوانان 

داشته است ]44[.
اين بيماری درصد زيادی از هزينه های مستقيم و غير مستقيم بودجه 
بهداش��ت و درمان را به خود اختصاص می دهد. اما اين درمان های 
ضد ديابتی نيز دارای عوارض جانبی است و يا حتی بعضی بيماران به 
اين درمان ها پاسخ نمي دهند. يکی از دلايل تنوع پاسخ ها به درمان 

می تواند ژنتيکی باشد. 
ژن هاي زيادي شناس��ايي گرديده اند )بي��ش از 60 ژن ( كه در بروز 
 KCNJ11 ديابت نوع 2 و چاقي نقش كليدي دارند. نقش اساسي ژن
در ترش��ح انسولين است و پلی مورفيس��م موجود در اين ژن باعث 
كاهش ترش��ح انسولين می ش��ود. تنوع افراد در پاسخ به درمان ضد 
دياب��ت تا حدودی ب��ه علت عوامل ژنتيکی در ج��ذب دارو، توزيع، 
متابوليسم و رسيدن دارو به هدف مورد نظر بستگی دارد )برای نمونه 
در موردRepaglinide  كه با بستن كانال پتاسيم متکی برATP  در 
غش��اء سلول های بتا در پانکراس منجر به ترشح انسولين می شود). 
شناس��ايی ماركرهای ژنتيکی مرتبط با واكنش دارو می تواند پزشکان 
را در انتخاب دارو انتخاب دارو، تيتراس��يون)تنظيم( دوز، مدت زمان 

درمان، و اجتناب از واكنش های دارويی كمك كند ]45[.  
برای مث��ال انواع ژن های موجود در جايگاه يا لوكوس های مختلف 
و   TCF7L2،KCNJ11  ،SLCO1B1  ،CYP2C8 قبي��ل  از 
SLC30A8، در اث��ر بخش��ی داروی ض��د دياب��ت رپاگليناي��د4 ، و 

فارماكوكينتيك و يا فارماكوديناميك دارو موثر است ]46[.
برای مثال، مطالعات مکانيسم انتقال داروی متفورمين كه بطور معمول 
برای بيماران مبتلا به ديابت تجويز می ش��ود، نش��ان می دهد حاملين 
كاتي��ون های آلی نقش مهمی در عملکرد متفورمين دارند و همچنين 

 rs2108622 درگیر است، و پلی مورفیسم نوع K1 در متابولیسم ویتامین   CYP4F2.1
CYP4F2 در فعالیت های اکسیدازی ویتامینK1  تاثیر می گذارد

2. Melanoma

3. Vemurafenib
4. Repaglinide
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ناقلين مونوآمين )SLC29A4( در غشاء پلاسمايی در جذب روده ای 
 )SLC22A1( آن نقش دارند. منتقل كننده های كاتيون های الی نوع
OCT1 در جذب كبدی ، و نوع )SLC22A2( OCT2 در ترش��ح 
توبولار كليوی مشاركت دارد ]48،47[ )ناقل معمولا به بيمار ژنتيکی 
كه دارای ژن غير طبيعی اس��ت گفته ميش��ود، مثلًا ناقل ژن تالاسمی 
ماژور. مطالعات بيشتر در انسان نشان داده است غلظت متفورمين در 
س��رم در افراد حامل پلی مورفيسم و كاهش عملکرد  OCT1 بالاتر 
اس��ت. پس اين منتقل كننده ها برای درمان با متفورمين مهم هس��تند 
و تن��وع ژنتيکی در OCT1 ممکن اس��ت در تنوع پاس��خ به درمان 

مشاركت داشته باشد ]49[.
شناس��ايی يك جه��ش در ژن HNF1A   و يا HNF4A   در يك 
بيم��ار مبتلا به ديابت تش��خيص قطع��ی MODY   فراهم نموده و 
برای پيش بينی دوره بالينی كمك می كند ]50[. به دليل اينکه ديابت 
بيماری با مدت زمان طولانی است، كنترل قند خون در بروز عوارض 
ديابت بس��يار مهم اس��ت. طبقه بندی قند خون بر اساس ژنتيك نيز 
دارای راهبردهايی برای درمان است. آزمايش مخلوط از گلی كلازيد 
و متفورمين نشان داد، پاسخ به اثر بخشی دارو در افراد حامل جهش 
HNF1A به گلی كلازيد و س��ولفونيل اوره )در مقايسه با متفورمين 
كه رايج ترين دارو برای درمان ديابت نوع 2 ميباشد(، 5/2 برابر است 
]51[. پس از آن، درمان تعدادی از بيماران با جهش HNF1A بدون 
هيچ كاهش��ی در قند خون از انسولين به قرص سولفونيل اوره انتقال 
داده ش��د ]52[. اين تغيير درم��ان تا به حال تأثير عمده ای در كيفيت 
زندگی اين بيماران داش��ته اس��ت. ميزان حساسيت به سولفونيل اوره 
   4AMPK است ]53[. ژن های HNF4A نيز مش��خصه جهش های
و NOS1AP 5 ني��ز مرتبط با ايجاد حساس��يت و نقص در عملکرد 

داروهاي ضد ديابتي هستند.
علاوه بر نشانگرهای فارماكوژنوميك، بيوماركرهای متعددی از طريق 
پروتئوميکس و متابولوميك مش��تق ش��ده اس��ت. در سال های اخير 
بررس��ی تعداد زيادی از پروتئين ها در مايع��ات و بافت های بدن با 
پروتئوميکس انجام شده است و وضعيت عملکردی آنها را می توان به 
طور مستقيم ارزيابی نمود. به طور عمده هدف متابولوميك در تعيين 
پروفاي��ل متابوليت در حالت بيماری مورد نظر برای يك فرد و اندازه 
گيری مجموعه ای جامع از متابوليت در مايعات و يا بافت های بدن 
است. هر دو روش ممکن است توانايی بسيار زيادی در ارائه ديدگاه 
های پاتوفيزيولوژی جديد ديابت نوع 2 و شناسايی بيوماركرهای مفيد 
برای پزش��کی ش��خصی در ديابت نوع 2 داشته باشند. با اين حال، تا 
كنون داده های پروتئوم يا متابولوميك در پزشکی فردی ديابت اعمال 

نش��ده اند. در آينده، بيوماركرهای مولکولی مشخص شده توسط اين 
روش ه��ا می تواند در تركيب با فاماكوژنوميك به طور مس��تقيم در 
تصميم گيری های درمان اس��تفاده ش��ود. همچنين، پيشنهاد می شود 
اطلاعات اپی ژنتيك با پزش��کی فردی ديابت نوع 2 برای درمان بهتر 
يکپارچه ش��وند. طبيعتاً، اين كه آيا اي��ن روش های جديد می تواند 

راهنمای درمان فردی باشد نياز به تحقيقات بيشتر دارد.

اپی ژنتیک و دیابت نوع 2

افزايش متيلاس��يون DNA بر حساسيت به انس��ولين اثر منفی دارد. 
سايتوكاين ها و ديگر متابوليت ها نيز بر متيلاسيون DNA تاثير گذار 
بوده و ممکن است در بيان ژنتيکی ژن ها و فنوتيپ ديابت نوع 2 حتی 

تا سنين بالا هم اثر گذار باشند]54[.  
ش��واهد فعلی نش��ان داده اس��ت كه ديابت نوع 2 س��ير طبيعی چند 
miRNA را تح��ت تاثي��ر قرار م��ی دهد )نگاه به ش��کل 4(. مقادير 
اينها در خ��ون می تواند به صورت تکرار پذير ارزيابی ش��ود، بدين 
ترتيب اين مولکول ها به عنوان نش��انگر خطر ابتلا به ديابت مفيدند 
]55[. نکته مهم،miRNA  ها اثر عمده ای بر زيس��ت شناسی سلول 
های اندوتليال داش��ته و به نظر می رس��د درع��وارض ديابت دخيل 
می باشند. برای مثال، مقدار سيتوپلاس��می miRNA-503در افراد 
ديابتی بالاس��ت. اين miRNA با مهار تکثير و مهاجرت سلول های 
اندوتليال در ارتباط است، وقطع فعاليتش باعث بهبود عملکرد سلول 

های اندوتليال می شود ]56[. 
علاوه ب��ر miRNA ها ديگر مولکول ه��ای كوچك RNA، مانند 
siRNA ه��ا عملکرده��ای مش��ابه در تنظيم اپی ژنتيک��ی بيان ژن و 
گس��ترش مکانيس��م های درگير در كنترل بيان ژن دارند ]57[. )نگاه 

به شکل 4(

7. الزایمر
بيماري آلزايمر يك اختلال پيش رونده اس��ت كه به عنوان شايعترين 
نوع زوال عقل در افراد بالاي 65 سال شناخته شده است. فرد مبتلا به 
دمان��س به تدريج و به طور پيش رونده توانايي هاي ذهنی خود را از 
دس��ت داده و دچار آسيب در زندگي فردي و اجتماعي مي شود. هر 
7 ثاني��ه ي��ك نفر در جهان و هر 12 دقيقه يك نفر در ايران به آلزايمر 

مبتلا مي شوند ]58[. 
تش��خيص قطعی اين بيماري از طريق حضور پلاك ها و رشته هاي 
آميلوئيدي در مغز و اتوپسي سلول هاي مغز مي باشد. ولی اين روش 

1.Maturity-onset diabetes of the young (MODY(
2. Hepatocyte nuclear factor-1 alpha (HNF1A, or TCF1) 
3. Hepatocyte nuclear factor-4 alpha (HNF4A(

4.  AMP-activated protein kinase (AMPK)
5. Nitric oxide synthase 1 adaptor protein gene (NOS1AP)
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در بيم��اران زنده امکان پذير نيس��ت. اس��تفاده از مايع مغزي نخاعي 
و توموگراف��ی كامپيوتری گس��يل تك فوتون و توموگرافی گس��يل 
پوزيترون يا پت اسکن از روش های تشخيص معمول اما تهاجمي و 

ضعيف در تشخيص هاي اوليه اين پلاك ها هستند. 
تش��خيص اين بيماري در مراحل اوليه می تواند اثر بسزايی در درمان 
آن داشته باشد. اين بيماري داراي فنوتيپ متنوعی از جمله فراموشي، 
ناتوانی های حسی و حركتی ، كاهش حس بويايي، انزوای اجتماعی، 
توهمات، تشنج و خصوصيات پاركينسونی و اختلالات بينائی فضائی 
است. همچنين علل متعددی در بروز آن نقش دارند، مثل ژنتيك فرد، 
س��ابقه خانوادگي، جهش در ژن هايي مثلApoE ،  س��ن، تروما و 
ضربه مغزی. بنابراين به كمك پزشکي فردی و استفاده از بيوماركرها 
می توان با تش��خيص زودهنگام و پيش��رفت بيماري ابت��لا به آن را 

پيشگيری و درمان نمود ]59[.
 اغل��ب بيماری الزهايمر را می توان به جهش هايی در يکی از س��ه 
ژن نس��بت داد: پروتئين پيش س��از آميلوئيد)APP( ، پرسنيلين-1 و 
 ε4 پرس��نيلين-2. بهترين عامل شناس��ايی خطر توارث الزهايمر آلل
آپوليپوپروتئين 1APO E است، چراكه اكثر بيماران مبتلا به الزهايمر 

دارای حداقل يك آلل E4 می باشند. 
تجزي��ه ناق��ص APP باعث ايجاد بت��ا آميلوئيد، تجمع رش��ته های 
آميلوئي��دی و ايجاد پلاك در س��لول های مغز و توليد س��م در مغز 
مي ش��ود. اين سموم باعث اختلال در هموستازی يون كلسيم سلول 
ش��ده، و مرگ برنامه ريزی شده سلول يا آپپوپتوز را ايجاد می نمايد. 
برای مثال بررسی های فارماكوژنتيك نشان می دهد استفاده از داروی 
ريواستيگمين2  در افرادی با ژنوتيپ آلل های Apo E و PS2 نسبت 

به بقيه انواع پروفايل های ژنی در بيماران مبتلا به الزهايمر درمان بهتر 
و اختصاصی تری را ارائه می دهد. 

S100A7 3  نيز يك بيوماركر جديد، مربوط به يك پروتئين ش��ناخته 
ش��ده در سيستم ايمنی بدن اس��ت. افزايش ترشح آنزيم آلفا سکرتاز 
α-secratase در نتيج��ه افزايش اي��ن پروتئين موجب كاهش توليد 
پپتيدهاي آميلوئيدي در مغز می ش��ود ]60[. استفاده از پزشکي فردی 
براي بيماری هايی مانند سرطان و الزهايمر به معنی شناسايی و اندازه 
گيري مولکول هايی اس��ت، كه تصور می ش��ود ب��ه جهش خاصی 
در DNA مرتب��ط بوده و ش��اخص هر مرحله از بيماری اس��ت. از 
mRNA و miRNA ني��ز مي ت��وان به عنوان بيومارك��ر براي اين 

بيماری ها استفاده كرد.
 APP يک��ی از پژوهش های برگزيده س��ال 2012 روی ژن پروتئين
است ]61[ كه اثر قابل توجهی در خطر ابتلا به بيماری الزهايمر دارد. 
يك جهش در ژن APP )A673T( در برابر بيماری الزهايمر در افراد 

مسن ايجاد مصونيت می نمايد. 
اين تعويض تقريبا 40% در كاهش ش��کل گيری پپتيدهای آميلوئيدی 
موثر است. اثر حفاظتی قوی با تعويض A673T اين اصل را اثبات می 
كند، كه كاهش تشکيل بتا آميلوئيد از APP باعث مصونيت در برابر 
بيماری الزهايمر می ش��ود، علاوه ب��ر اين، به عنوان آلل A673T نيز 
در برابر زوال شناختی در افراد مسن بدون بيماری الزهايمر محافظت 
می كند. اين دو پديده حفاظتی ممکن است از طريق مکانيسم يکسان 
يا مش��ابه با واسطه عمل نمايند. نکته ای كه در پزشکی پيشرفته حائز 
اهميت است اين است كه اثر قوی حفاظتی A673T اين ايده را اثبات 
م��ی كند كه مهار BACE1 4  و در نتيج��ه كاهش برش آميلو ئيدی 

1. Apolipoprotein E
2. Rivastigmine

 شکل 4- قرار گرفتن در معرض عوامل محیطی در طول زندگی و ایجاد تغییرات اپی ژنومیک. عوامل مختلف محیطی ممکن است اپی ژنوم قبل و 
پس از تولد را تعدیل کند. حساسیت اپی ژنوم در طول زندگی کاهش می یابد، با این حال تغییرات اپی ژنتیک سازگار با محیط زیست ممکن است در 

بزرگسالی ایجاد شود . تغییرات اپی ژنتیک انباشته شده ممکن است با تاثیر برعملکرد ژن، بیماری را افزایش دهد ]53[.

3. S100 calcium-binding protein A7 (S100A7)
4. آنزیم تشکیل آمیلوئید از APP ، بتا-سکرتاز )BACE1( مي باشد.
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APP ممکن است افراد را در برابر بيماری الزهايمر مصون نمايد. يك 
 APP منج��ر به تعويض آلانين به ترئونين در موقعيت 673 در SNP
A673T(( شده، و به طور قابل توجهی افراد مسن را در برابر بيماری 

الزهايمر محافظت می كند. 

8.نمونه هایی از تجهیزات  شخصی  پزشکی
اين بخش يك مثال بارز از پيشرفت های موازی در زمينه های متعدد 
ارائه می دهد كه می توانند گرد هم جمع ش��وند و منجر به پيشرفت 
های فوق العاده ای در پزش��کی فردی شوند، و نگاه اجمالی به آينده 
ای اس��ت كه واقعا ممکن است دستگاه های آناتومی منحصر به فرد 

بدن انسان يك بخش استاندارد مراقبت از بيمار شود.
ماس��ك وزوز گوش:  ب��رای بيمار مبتلا ب��ه وزوز گوش به صورت 
ش��خصی توسط توليد كننده ساخته می ش��ود. درمان وزوز گوش با 
س��فارش طراحی پيام های صوتی كه مناس��ب نيازهای شنوايی فرد 

بيمار است.
سيس��تم های پيچ و پايه برای ستون مهره ها: سيستم های متشکل از 
يك ميله/ پيچ/ قلاب/ كيت اتصال كه با توجه به آناتومی/ فيزيولوژی 
  MRI/CT  ستون فقرات منحصر به بيمار با استفاده از تصويربرداری

توسط يك جراح سرهم می شود.
ن��رم اف��زار 1EEG   مبتنی بر تجزيه و تحليل كم��ی: برای پيش بينی 
واكنش فرد به داروهای روان گردان مختلف است. اين دستگاه احتمال 
پاسخ به انواع داروها را برای هدايت پزشك در تصميم گيری را فراهم 

می كند.
دستگاه عمل اندوواسکولار2 : برای درمان بيماران مبتلا به آنوريسم 
آئورت ش��کمی ك��ه دارای ريخت شناس��ی مناس��ب ب��رای ترميم 
اندوواس��کولار هس��تند بکار می رود. اين دستگاه برای حفظ جريان 
خون در ش��اخه عروق آئورت است كه پزش��ك متناسب با آناتومی 

آئورت فرد، طول گردن پروگزيمال دستگاه را تغيير می دهد.
دستگاه پانکراس مصنوعی:  يك دستگاه تحت بررسی بالينی است 
ك��ه به طور خودكار بر س��طح گلوكز خون ش��خص مبتلا به ديابت 

نظارت نموده و دوز انسولين متناسب آن بيمار را آزاد می كند.
آتل نایی س��ه بعدی3 : پزشکان در دانشگاه ميش��يگان و بيمارستان 
كودكان اكرون با اس��تفاده از يك تصوير س��ی تی اسکن و به كمك 
دستگاه طراحی كامپيوتری، آتل زيستی سه بعدی برای نای چاپ می 
كنند. آتل نايی بر اس��اس تصاوير CT راه هوايی و ريه بيمار برای او 

ساخته می شود. 

اي��ن آتل در افراد يا نوزادان مبتلا ب��ه برونکوپنومونی نای، كه تهديد 
كننده حيات اس��ت و ديوار راه های تنفس��ی نای و شش ها به علت 
ضعف در طول تنفس يا س��رفه دچار س��قوط و اضمحلال می شود 

هستند،  كاربرد دارد.

چشم انداز و نتیجه گیری

در س��ال 1998، زمانی كه برای اولين بار رساله ای با عنوان  شخصی 
كردن پزشکی  منتشر يافت، توجه كمی به اين موضوع شد ]62[. در 
حال حاضر علاقه فوق العاده ای در اين موضوع ايجاد ش��ده به طور 
ناگهانی بسياری از متخصصين در اين حوزه ظاهر شدند. در گزارش 
انجمن سلطنتی بريتانيا كه در سال 2005 منتشر شد، مشکلات توسعه 
طب شخصی و زمينه های كاربردی مهم شناسايی و نتيجه گيری شده 
كه پتانس��يل واقعی آن ممکن است تا 15-20 سال ديگر آشکار نشود 
]63[. بررسی پيش��رفت در تشخيص مولکولی و تحولات جاری در 
طول دهه گذش��ته از پيش بينی ها پيش��ی گرفته اند. تش��خيص های 
مولکول��ی كه در حال حاضر در بازار موجود اس��ت و يا در 5 س��ال 
آينده در قابل دسترس می شود، بسياری از نيازهای پزشکی شخصی 
را عملی خواهد نمود. مفهوم پزش��کی فردی توس��ط حرفه پزشکی، 
مقامات نظارتی، بيمه درمانی س��ازمان ها و صنعت داروهای زيستی 

پذيرفته شده است ]64[.  
  HapMap ،برخی از منتقدان بعد از نتايج حاصل از پروژه ژنوم انسان
و GWAS م��ی گوين��د كه طب فردی تا بعد از يك دهه پس از اين 
پروژه ها رخ نمی دهد. اما در واقع پزشکی فردی قبل از اتمام تعيين 
توالی ژنوم انسان آغاز شده بود. فقط انگيزه كافی برای توسعه آن پس 

از پيشرفت در فنآوری های ژنومی حاصل شد ]65[. 
طب پيش��گيرانه به رسميت شناخته خواهد ش��د و كنترل و هدايت 
دس��تگاهی بطور خ��ودكار، رباتيك و انفورماتيك با پزش��کی بالينی 
يکپارچ��ه می ش��ود. يك ابتکار جدي��د در آينده پزش��کی يکپارچه 
سازی داده های مولکولی )به خصوص اطلاعات ژنومی( با آناتومی، 
فيزيولوژی، محيط زيس��ت، و اطلاعات س��بك زندگی در يك مدل 
پيش بينی كننده - از بيمار مجازی - برای طراحی درمان مطلوب برای 

هر بيمار توسط پزشك خواهد بود ]66[. 
بس��ياری از پيشرفت های پزش��کی حاصل از فنآوری های جديد در 
سرطان، اختلالات عصبی، آلرژي، خود ايمني، و عفونت های ويروسی 
رخ خواهد داد، كه سبب تشخيص سريع افرادي كه در خطر ابتلا قرار 

1. Electroencephalogram
2. The Zenith Fenestrated AAA Endovascular Graft 
3. 3D Printed Tracheal Splint 
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دارند می ش��ود تا از بروز بيماري در اين افراد جلوگيري ش��ود و يا در 
زمينة درمان دارويی مناسب ترين تجويز صورت گيرد. فارماكوژنوميك 
كه در حال حاضر در آزمايش های بالينی استفاده می شود، به استاندارد 
تبديل خواهد شد. ش��ركت هايی كه آزمايش فارماژنوميك در توسعه 
دارو انجام ندهند نس��بت به آنهايی كه اي��ن كار را انجام ميدهند كنار 
می روند. صرفه جويي در هزينه هاي درماني يکی از پيامدهای بس��يار 
مهم اين حوزه خواهد بود. پيشرفت های قابل توجه جديد در زيست 
فناوری و استفاده از آنها در ژنوميکس و توالی، امکانات را برای توسعه 
داروهای ش��خصی ايجاد می كند. طرفداران پزشکی فردی آينده ای را 
پيش بينی می كنند كه درمان بيماری و مهمتر از آن پيشگيری، در افرادی 
كه بيش��تر از بقيه با خطر ابتلا به يك بيماری مواجه هس��تند بر اساس 
ژنتيك و آزمايش بيوماركرها انجام ش��ود. پزش��کی فردی درمان مؤثر 
و مناس��ب برای بيمار را با داروهايي با دوز مناسب و حداقل عوارض 
نامطلوب با توجه به نقشه ژنتيکي بيمار ارائه خواهد داد. اگر چه آزمايش 
ژنتيك می تواند اطلاعات فردی با ارزش را در مورد حضور انواع ژن را 
فراهم آورد ولی پس زمينه های زيست محيطی و رفتاری منحصر به فرد 
بيمار روی اين اطلاعات اثر دارد ]67[. تنظيمات اپی ژنتيك DNA لايه 
های پيچيده ديگری اضافه می كند. در آينده، پزشکی فردی به تركيبی از 
اپی ژنتيك و ژنتيك برای تشخيص و درمان بيماری ها ) آلزايمر، ديابت، 

افسردگی و...( تکيه خواهد نمود ]68[.

نتیجه گیری نهایی

محتوای اين مقاله هش��دار می دهد كه علم پزشکی در آينده نزديك 
به س��وی پزش��کی فردی سوق داده می شود. پزش��کی فردی نياز به 
فراگيری علوم گوناگون دارد، بنابراين پزشکی امروز در كشور می بايد 
خود را برای آينده نزديك مهيا سازد. از نظر آموزشی می بايد محتوای 
درس ه��ای مورد نياز كه بخش زي��اد آن در قلمرو علوم پايه و علوم 
زيستی می باشد تدوين گردد و از نظر تحقيقاتی می بايد زير ساخت 
انتقال دستاورد های علوم بنيادی و پايه به علوم بالينی مهيا گردد ]69[ 
و ازنظر دستگاهی و آزمايشگاهی می بايد زيرساخت آنها تهيه شود و 
در نهايت می بايد پيوند علمی و تحقيقاتی بين داخل كشور و خارج 
كشور برقرار شود تا با همکاری های علمی بين المللی به توان از علوم 

و تجربيات ديگر ملل استفاده نمود.

سپاسگزاری

از حمايت های دانشگاه تهران، كرسی يونسکو در تحقيقات بين رشته 
ای در ديابت مستقر در دانشگاه تهران تشکر می شود.

بطور معمول مقاله های منتش��ر ش��ده در نشريه نش��اء علم كوتاه می 
باشند، بدين مناسبت نويسندگان از سردبيری و هيات تحريريه نشريه 
نشاء علم تشکر وافر می نمايند كه حسب اهميت موضوع اجازه چاپ 

مقاله به اين صورت را موافقت نمودند.
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چکیده
افزایش میانگین دمای زمین به میزان 0/4 درجه سانتی گراد از سال 1975 تا 2000 میلادی، محققان را به یقین رسانیده است که گرمایش 
جهانی کره زمین آغاز ش��ده اس��ت . یک درجه سانتیگراد افزایش درجه حرارت ، جو را قادر می سازد تا 6 درصد بخار آب بیشتری را 
نگاه دارد. این موضوع باعث کمبود بیش از پیش آب های شیرین و قابل دسترس برای ساکنان زمین خواهد بود . تغییرات یادشده و نا 
پایداری های سیستم های آب و هوایی سبب تغییراتی گسترده و غیر منتظره در محیط زیست کره زمین شده است. افزایش وقایع مربوط 
به پدیده ال نینو از سال های میانی دهه هشتاد در قرن بیستم و رخداد » اثر جزیره گرمایی « در بسیاری از مناطق شهری، افزایش گرمای 
هوا به مقدار 4 تا 5 درجه س��انتی گراد را به دنبال خواهد داش��ت.تغییر در آب و هوای جهان، دامنه تغییرات گسترده ای را برای سلامت 
انس��ان ایجاد کرده اس��ت. رخدادهای شدید آب و هوایی با درگیر کردن جمعیت های بزرگ انسانی در موقعیت های غیر طبیعی و قرار 
دادن آنها در معرض تنش های گرمایی، کمبود آب و غذای مناسب، تغییرات نامطلوب فیزیولوژیک و افزایش خطر ابتلا به بیماری های 
مزمن و مخاطره آمیزی نظیر دیابت را به دنبال آورده است. همچنین ضرورت گریز از این شرایط نامطلوب، هجوم روستاییان به شهرها و 
اتخاذ زندگی مدرن و صنعتی را موجب شده است. پیامد این مهاجرت نامبارک، تراکم جمعیتی بالای شهرها، تشکیل زاغه ها و حومه های 
ش��هری پرتراکم و بدون امکانات ش��هری، ،تغذیه نامناسب یا نادرست ، نبود زیر ساخت های شهری مانند فضای سبز مناسب و کافی ، 
سامانه های حمل و نقل عمومی ، امکانات بهداشتی ودر کنارآن آلودگی مستقیم وغیر مستقیم هوا ، آب و منابع زیرزمینی، نبود تحرک 
فیزیکی مناسب و انواع نگرانی ها بوده است. بدون شک این عوامل همگی از عوامل تخریبی و فعال کننده مسیرهای نامطلوب زیستی 
و بویژه ایجاد پتانس��یل بالا برای ابتلا به دیابت محس��وب می ش��ود. در این مقاله به بررس��ی تفصیلی هر یک از این عوامل و چگونگی 

اثرگذاری آنها بر افزایش جمعیت بیماران مبتلا به دیابت خواهیم پرداخت. 
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واژگان کلیدی : دیابت،  تغییرات آب و هوا، تنش، گاز های گلخانه ای، شهر نشینی، آلودگی هوا. 
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مقدمه

گاز های گلخانه ای به ص��ورت طبيعی در غلظت های پايينی در لايه 
های پايينی جو حضور دارند و اين حضور باعث حفظ ميانگين دمای 
زمين در حدود 15 درجه س��انتی گراد می ش��ود. اگ��ر زمين را بدون 
حضور گازهای گلخانه ای و در نتيجه بدون اثر به دام اندازی حرارتی 
آنها فرض كنيم، ميانگين درجه حرارت هوا به 18- درجه سانتی گراد 

كاهش خواهد يافت و در نتيجه زمين يخ خواهد زد ]1[. 
از آغاز انقلاب صنعتی ش��ايد بيش از 250 س��ال نگذشته باشد اما در 
همين مدت انس��ان با مصرف بی رويه س��وخت های فس��يلی ، نظم 
طبيع��ی ك��ره زمين را ك��ه طی بازه زمانی ميليارد س��اله ب��ر اين كره 
خاكی حاكم ش��ده بود، بر هم زده است. او هم اكنون پس از گذشت 
مدت زمان��ی كوتاه، آثار فاجعه بار عملکرد و نتايج برخاس��ته از طمع 

بيش از حد خود را بر فرزندان خود نظاره گر است]2[.
گازهای دی اكسيد كربن)2CO( و متان)4CH( در بين ديگر گازهای 
گلخانه ای، بيشترين تأثير را بر تغييرات آب و هوايی و گرمايش زمين 
به خود اختصاص داده اند . ميزان انباش��تگی گاز دی اكسيد كربن در 
جو زمين  در سال 2013 بهppm  396 رسيد كه 42 درصد بيشتر از 
آغاز عصر صنعتی اس��ت . ميزان انباشتگی گاز متان در سال 2013 به
ppm  1842 رسيد كه آن نيز 142 درصد بيشتر از آغاز عصر صنعتی 
است . شايان ذكر است فقط40 درصد از گاز متان، منشأ طبيعی دارد) 
موريانه ها ، مرداب ها و ...( و بقيه از طريق دامپروری ، كش��ت برنج 
، سوزاندن سوخت های فسيلی ، دفن زباله ها و سوزاندن زباله ها به 
دست می آيد ]3[. ميزان اسيديته درياها نيز به دليل آثار عملکردهای 
انس��انی بر آلودگی درياها ، به بالاترين حد خود دس��ت كم  در300 
ميليون سال اخير رسيده و رخدادهای آب و هوايی نامعمول و شديد 

نيز احتمال افزون تری يافته است]4[.
بر اساس شواهد و قراين موجود مشخص شده است كه وقايع مربوط 
ب��ه پديده ال نينو1  به ص��ورت قابل ملاحظه ای از س��ال های ميانی 
دهه هش��تاد قرن بيس��تم ، افزايش يافته اس��ت . در بسياری از مناطق 
شهری گرمای هوای بيشتر، بر اساس » اثر جزيره گرمايی «، به مقدار 
4 تا 5 درجه س��انتی گراد رخ خواه��د داد و احتمال گرمازدگی را در 
شهرها بيشتر خواهد كرد. براساس پيش بينی ها، ميانگين دمای زمين تا 
س��ال 2100 بين 1/8 تا 4 درجه سانتی گراد افزايش خواهد يافت . در 
بسياری از مناطق پرجمعيت استوايی نيز هم اكنون دمای هوا به بالای 
40 درجه رسيده اس��ت و پيش بينی می شود دمای هوا در اين مناطق 
تا س��ال 2020 بي��ن 1 تا 3 درجه و تا س��ال 2080 بين 3 تا 5 درجه 

سانتی گراد افزايش يابد]5[. 

نشانه های تغییرات آب و هوایی
 

گرمايش جهانی باعث می شود درجه حرارت و ميزان بارش در مکان 
های با عرض جغرافيايی زياد و ارتفاعات بالا نس��بت به س��طح دريا 
افزاي��ش يابد ]6[. اين ادع��ا از روی مهاجرت گياه��ان به ارتفاعات 
بالاتر اثبات ش��ده اس��ت . يخچال های طبيعی  نيز دچار كاهش قابل 
ملاحظه ای شده اند. در همين حال حشرات و بيماری هايی با منشأ اين 
جانوران مانند مالاريا و تب دانگ2 ، نيز در ارتفاعات بالاتری مشاهده 

شده اند ]7[. 

آثار تغییرات اقلیم  و گرمایش جهانی بر س�لامت 
انسان و ارتباط این پدیده با بیماری دیابت

 
تغيير در آب و هوای جهان دارای دامنه تغييرات گسترده ای بر سلامت 
انسان است ؛ البته اين تغييرات ممکن است در تضاد با يکديگر نيز باشند 
]8[. رخداد بعضی از اين تغييرات در گذش��ته كمتر بوده است . پديده 
هايی از اين دست مانند » جنگل زدايی «، در كنار ديگر تغييرات جهانی 
محيط زيست ، پيامد های ناشناخته ای را بر بهداشت و سلامت به دنبال 
داشته است. ظهور عوامل عفونی » جديد « از ديگر مواردی است كه می 
توان به آن نيز اشاره نمود ]9[. تأثيرگرم شدن كره زمين بر نظام سلامت 

و بهداشت می تواند به صورت مستقيم و غير مستقيم باشد . 
 

نمودار آثار جنبه های مختلف رشد جهانی بر دیابت
تنش)استرس( های گرمايی) كه شامل موج های گرمايی نيز می شوند( 
و بلايای آب و هوايی می توانند س��بب بيماری های سخت، جراحات 

و مرگ شوند ]10[.
تخمين پيامدهای غير مس��تقيم تغييرات آب و هوايی)شامل تغييرات 
در س��رايت حش��رات ناق��ل بيماری ه��ا ، كيفي��ت و كمي��ت آب و 
اكوسيستم های كش��اورزی( خود چالشی بسيار بزرگ است زيرا اين 

پيامدها از فرايندهای بسيار پيچيده ای منتج می شوند]11[. 
در مورد سلامت انسان ها، عوامل آب و هوايی با ايجاد آثار منفی بسيار، 
تغييراتی را در بعضی از سيستم های فيزيولوژيکی منجر می شوند كه 
بيماری هايی از قبيل نارس��ايی های كليوی و مشکلات قلبی عروقی 
را به همراه می آورد. خطر بيماری های مزمن به واس��طه تغييرات آب 
و هواي��ی افزايش پيدا می كند ك��ه اين موضوع با آلودگی هوا ، تغذيه 

1 . ال نينو يا ال نينيو )به اسپانيايی: El Niño( يکی از چرخه های مشهور آب و هوايی جهان است كه هر 2 تا 7 سال يك بار باعث ايجاد ناهنجاری های بزرگی 
در آب و هوای سراسر سياره زمين می شود؛ از جمله اين ناهنجاری ها می توان به سيلاب های ناگهانی، خشك سالی، قحطی و اپيدمی اشاره كرد.

2 . تب دانگ )Dengue fever( از طريق پشه های آئدس )Aedes Mosquitoes( منتقل می شود. اين بيماری در صورتی كه به موقع تشخيص داده نشود 
و برای درمان آن اقدام مناسب صورت نگيرد، در مدت زمان كوتاهی، فرد مبتلا را با خطر مرگ روبرو می كند. به همين دليل بسياری از پزشکان اين بيماری 

را تب استخوان شکن )Breakbone fever( می نامند.
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ايجاد پتانس��يل ابتلا به ديابت اس��ت. از تبعات سبك زندگی شهری، 
يکجا نش��ينی و عدم تحرك كافی فيزيکی و دلشوره و ناراحتی های 
عصبی اس��ت. اين عوامل خود باعث چاقی خواهد ش��د كه رابطه ای 

مستقيم با ابتلای به ديابت دارد ]17،16[. 
انج��ام تمرين های فيزيکی در ي��ك دوره 6 روزه در معرض گرما بر 
روی پس��ران چاق و لاغر 9 تا 12 ساله نش��ان داده است ، افراد چاق 
كمتر به گرما عادت می كنند و دمای درونی بدن آنها نس��بت به افراد 
لاغر بالاتر می ماند . همچنين آنها در روز ششم ضربان قلب تند تری 
نسبت به گروه ديگر دارند . بر طبق اين شواهد می توان نتيجه گرفت 
افراد يادش��ده نسبت به تغييرات آب و هوايی و گرم شدن هوا تحمل 

كمتری نسبت به ديگر افراد جامعه خواهند داشت ]18[.
در اين ميان ذكر اين نکته ضروری است كه فرهنگ سازی و مديريت 
ش��هری مناس��ب توان رفع بسياری از اين مش��کلات را دارد . سرمايه 
گذاری در حمل و نقل عمومی و مسير های در دسترس می تواند باعث 
بهبود محيط شهری و سفر های درون شهری فعالانه شود؛ به طور مثال 
در بوگوتا پايتخت كش��ور كلمبيا، از س��ال 1995 در روزهای يکشنبه 
120 كيلومتر از جاده های درون ش��هری از دس��ترس خودروها خارج 
شده اس��ت و فقط افراد دوچرخه س��وار حق عبور در اين مس��ير ها را 

دارند]19[.
از آنج��ا كه خطرات ج��اده ای عام��ل بازدارن��ده و قدرتمندی برای 
حضور ش��هروندان با دوچرخه يا به صورت پياده است ، خيابان های 
امن ت��ر می توانند در حمل و نقل فعالانه ش��هروندان به صورت پياده 
ي��ا دوچرخه س��واری مؤثر باش��د . افزايش اين ن��وع از حمل و نقل 
آث��ار مثبتی بر فعالي��ت بدنی و تعادل انرژی ف��ردی دارد و در نتيجه 
باع��ث كاهش نرخ ابتلا به چاقی و ديابت می ش��ود. با اجرای چنين 
برنامه هايی، مصرف س��وخت های فس��يلی كاهش می يابد كه نتيجه 
آن پيامدهای اميد بخش��ی مانند هوای س��الم تر محيط های شهری و 
در مقي��اس بالاتر، كاهش توليد گازهای گلخانه ای و در نتيجه كاهش 

تغييرات آب و هوايی و گرمايش زمين خواهد بود ]20[.

آلودگی هوا 
آلودگی هوا خود می تواند مس��يرهای زيستی را فعال سازد كه خود با 
قدرت آغازگر ديابت اند. در مطالعه  انجام ش��ده ای به وسيله گروهی 
از محققان كانادايی، مش��خص ش��دحضور 2NO ) به عنوان نشانگر 
آلودگی هوا به وس��يله خودروها( با احتمال ابت��لا به ديابت در بانوان 

نسبت مستقيم دارد ]21[.

آثار غیر مستقیم 
از ديگر تبعات زندگی شهرنشينی كه آثار غير مستقيم اما فاجعه باری 
دارد ، تغيير كيفيت مواد غذايی مصرفی و همچنين عادات غذايی مردم 
اس��ت. شايان ذكر است با مهاجرت روستا نشينان به شهرها توليدات 

نامناسب و رخداد های شديد آب و هوايی در ارتباط است. در نتيجه، 
جمعيت های بزرگ انسانی علاوه بر درگيرشدن در موقعيت های غير 
طبيع��ی آب و ه��وا، در معرض تنش های گرمايی ، كمبود آب و غذا 
و افزايش بيماری های مس��ری، تنش ه��ای ذهنی نيز قرار می گيرند؛ 
مجموع اين عوامل خطر ابتلا به بيماری های غير مسری در اين افراد 

رابه شدت افزايش می شوند]12[.
با وجود آنکه تغييرات آب و هوايی به عنوان معضلی برای بهداش��ت 
و س��لامت جامعه جهانی محس��وب می ش��ود و نياز به توجه بيشتر 
مس��ئولان و عموم م��ردم دارد اما به طور كل توجه بس��يار اندكی به 

اهميت آثار آنها بر بيماری های غير مسری مزمن شده است ]13[. 

آثار مستقیم تغییرات اقلیم آب و هوایی بر بیماری 
دیابت 

تنش های گرمایی 
بيم��اری های غير مس��ری مزمن اكن��ون اصلی تري��ن عامل مرگ و 
مي��ر در جه��ان بجز در س��رزمين های پايين دس��ت صحرای بزرگ 
آفريقاست]14[. شايع ترين بيماری های غير مسری مزمن، بيماری هايی 
مانند قلبی و سکته ، ديابت نوع 2، سرطان و بيماری های تنفسی( است 
كه عامل 60 درصد از مرگ و مير س��اليانه جهانی محسوب می شوند. 
اين بيماری ها همچنين 46 درصد از كل هزينه  ناتوانی های ناشی از 
بيماری ها را به خود اختصاص می دهند. بيش��تر افراد آسيب پذير در 
برابر آثار ناشی از گرما و شوك گرمايی را افراد مبتلا به  بيماری های 
مزمن مانند ديابت تش��کيل می دهند . ش��رايط يك بيمار ديابتی، او را 
مس��تعد از دست دادن آب بدن ، خس��تگی و فرسايش گرمايی و در 
نهايت ش��وك گرمايی می كند. شوك گرمايی مهم ترين عامل مستقيم 

مرگ و مير ناشی از گرماست ]15[.

حومه نشینی 
 پيام��د زندگی م��درن و صنعتی ام��روز، هجوم مردم به ش��هر ها و 
تش��کيل زاغه و حومه های ش��هر با جمعيت های بس��يار بالا و بدون 
امکانات شهری و بهداشتی مناس��ب است. پيش بينی می شود در سال 
2050 ح��دود 5 ميلي��ارد نفر از مردم دنيا در مناطق حومه ش��هرهای 
بزرگ زندگی خواهندكرد . اين افراد اغلب از تغذيه مناسبی برخوردار 
نخواهند بود و همچنين در بس��ياری از مناطق حتی دسترسی به آب 

آشاميدنی سالم نيز نخواهند داشت . 
تراكم جمعيتی بالا، نبود زيرساخت ها و امکانات حمل و نقل شهری 
مناس��ب سبب خواهد ش��د آلودگی هوا در اين مناطق مشاهده شود.
ش��ايان ذكر است تغذيه نامناسب ، نبود زير ساخت های شهری مانند 
فضای سبز مناسب و كافی ، سامانه های حمل و نقل عمومی ، امکانات 
بهداش��تی در كنار هوا ، آب و غذای آلوده يا نامناسب خود از عوامل 
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طبيعی ميوه و س��بزيجات كاهش يافت و نس��ل جديد طبقه متوسط 
شهری نسبت به غذاهايی با قند ساده و چربی بالا به صورت صنعتی 
و آماده اقبال بيش��تری پيدا كرد. اين نوع از تغذيه دارای راديکال های 
آزاد فراوان می باشد و به طرق مختلف خطر ابتلا به ديابت را بالا می 

برد ]24-22[.
فراگير ش��دن فرهنگ مصرف ميوه و سبزيجات تازه و فصلی، توليد 
شده در همان منطقه مصرف، در بين مردم می تواند از طريق راه اندازی 
باغچه های درون ش��هری ميوه و س��بزيجات به اشتغال زايی قشر كم 
درامد نيز كمك مؤثری كند . نمونه موفق اجرای چنين طرحی را می 
توان در برزيل مشاهده كرد كه 30 درصد نياز های غذايی مصرفی در 
وعده های غذايی مدارس مناطق مختلف به وس��يله محصولات همان 
ناحيه تأمين می شود. شايان ذكر است در نتيجه اجرای اين طرح 65 
ميليون برزيلی از وضعيت زير خط فقر خارج ش��ده اند . همچنين در 
م��ورد الگوهای مص��رف غذايی نيز می توان به تولي��د بالای گازهای 
گلخان��ه ای مانند متان و كربن دی اكس��يد در مراحل مختلف پرورش 
دام ه��ای گوش��تی و راندمان پايين و هزينه ان��رژی مصرفی بالا برای 

توليدات صنعتی غذاهای گوشتی اشاره كرد]25[. 
كش��ور برزيل به عنوان تأمي��ن كننده 25 درصد گوش��ت قرمز دنيا، 
چهارمين توليد كننده جهانی CO2 اس��ت و بخش نگهداری دام در 
اين كش��ور نيز مسئول توليد بيش از 75 درصد گاز CO2  توليدشده 
در اين كشور است. از طرفی به ايجاد فرهنگ غلط باعث شده است 
روزانه نزديك به 1/6 ميليون نفر از مردم برزيل از فست فود شركت 

مك دونالد استفاده  كنند ]26[. 
اين در حالی اس��ت كه مصرف گوشت قرمز و گوشت های فراوری 
شده با چاقی و خطر ابتلای به ديابت رابطه ای مستقيم دارد. در سطح 
جهانی نيز طبق براورد های انجام ش��ده بين سال های 2000 تا 2030 
توليدات دامی 85 درصد افزايش خواهد داشت كه اين موضوع خود 

افزايش روزافزون گازهای گلخانه ای را به دنبال دارد]27[.
در بس��ياری از كش��ور ها ، غذاهای روس��تايی س��نتی بر پايه مقدار 
معتنابهی س��بزيجات و مقادير كمی از گوش��ت تركيب يافته است  و 
در نتيجه با غذاهای چاق كننده رژيم جمعيت شهری در نوع و مقدار 
چربی مصرفی ، نبود قند های ساده ) بجز عسل يا ميوه جات ( و وجود 
مقدار بيشتری از فيبرها، تفاوت دارد . اين تفاوت ها به خوبی در هند 
مش��اهده شده اس��ت به گونه ای كه به دليل مصرف اين رژيم غذايی 
س��الم در جمعيت روس��تايی، درصد ابتلای به ديابت در اين كش��ور 

بسيار پايين است]28[.  

کاه�ش امنی�ت غذای�ی و افزای�ش خط�ر تولید 
محصولات کشاورزی 

البته از منظر امنيت غذايی، نگاه به تغييرات آب و هوايی بس��يار حايز 
اهميت است]29،30[ زيرا هم اكنون براساس مشاهدات، تغذيه نامناسب 

در مقايسه با تغذيه اندك، مخاطره بيشتری را برای ابتلا به بيماری ديابت 
ايجاد می كند. اهميت اين نکته هنگامی برجس��ته می شود كه با توجه 
به خشکس��الی ها و باران های شديد و سيل آسا در مناطق مختلف دنيا، 
مزيت ش��غل كش��اورزی برای بسياری از كش��اورزان)عموما از اقشار 
ضعيف جامعه از منظر اقتصادی(، روز به روز كاهش می يابد. با افزايش 
پديده های غير طبيعی آب و هوايی، كشاورزان با رهاكردن زمين های 
روستايی، به مناطق حومه ش��هری پناه می آورند . در نتيجه هزينه های 
مديريتی و هزينه های ش��هری زياد می ش��ود،نيروی كار مناس��ب در 
روستاها كاهش می يابد ]31[ و سرانجام قيمت محصولات كشاورزی 
ت��ازه و مرغوب نيز افزايش می يابد . به همين دليل مردم به رژيم های 
غذايی نامناس��ب اما ارزان تر روی می آورند كه خود زمينه ساز ابتلای 
بيشتر به ديابت است. نمونه اين رخداد در طول پنجاه سال گذشته در 
مناطق شمالی كانادا ديده می شود؛ در اين مناطق از طرفی قيمت ميوه و 
س��بزيجات تازه بالاست  و از طرف ديگر نسل جديد به غذاهای آماده 
و صنعتی اقبال بيشتری نشان می دهد . اين عوامل سبب شده است تا 

در اين مناطق احتمال ابتلا به ديابت به طرز محسوسی بالا رود ]32[.
از سوی ديگر مهاجرت به سمت شهرهای بزرگ در كنار همه تبعات 
جس��می و فيزيکی، دارای پيامد های روحی و روانی فراوانی است؛ 
مانند تنش ها و نگرانی های ش��غلی ، ش��لوغی فزاين��ده در مناطق با 
تراك��م بالا و آلودگی ه��ای صوتی كه به نوبه خ��ود توليد گونه های 
فعال اكسيژنی ROS را در بدن افراد افزايش می دهد و مکانيسم های 
زيس��تی كاهش آنها را نيز تضعيف می كن��د ]33[. نتيجه اين موضوع 
می توان��د افزاي��ش احتمال ابتلا به بيماری های مزمن غير مس��ری از 

جمله ديابت نوع دوم را به همراه آورد ]34[.
شواهد مستقيم نشان می دهد كه آلودگی هوای شهرهای صنعتی و آلوده 
به طور كامل می تواند به قطع شدن خاصيت بارش ابرهايی منجر شود كه 
بيشينه دمای آنها 10- درجه سانتی گراد است و در بالای مناطق وسيعی 
واقع ش��ده اند.  ابرها از جمع ش��دن قطراتی از جنس بخار آب، در كنار 
يکديگر شکل می گيرند. بخار آب بايد روی سطحی غيرگازی جمع و 
متراكم ش��ود تا بتواند از حالت گازی به مايع تغيير كند. بنابراين در اين 
راس��تا ذرات معلق در هوا كه هسته تراكمی ابر)CCN( ناميده می شود، 
باعث ش��کل گيری اين قطرات می ش��ود. اين ذرات می توانند از جنس 
ذرات طبيعی يا در ش��هرهای بزرگ و صنعتی، مواد آلوده شهری باشند. 
اينکه چه هسته ای در اين شکل گيری دخيل باشد، اندازه قطرات را تعيين 
می كند؛ اين اندازه خود تعيين كننده بارش اس��ت و14 ميکرومتر آستانه 
اندازه ای است كه به بارش منجر می گردد. بهترين اندازه قطره در درجه 
حرارت 10- تا 5- درجه سانتی گراد، 25 ميکرومتر به دست آمده است 
كه در مناطق طبيعی شکل می گيرد و منجر به بارش می گردد. آلودگی 
صنعتی باعث كاهش اندازه  اين قطرات ابری به پايين تر از 14 ميکرومتر 
می ش��ود كه عاملی ب��رای مهار بارش باران و ب��رف در ابرهای آلوده به 
حساب می آيد. اين موضوع نيز به نوبه خود باعث كاهش بيش از پيش 

محصولات كشاورزی، آلودگی شهرها می شود]35[.
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تأثیر مثبت تغییرات آب و هوایی بر کاهش نرخ ابتلا 
به دیابت 

در كن��ار همه آثار منف��ی تغييرات آب و هوايی و گرم ش��دن هوا بر 
س��لامت ]36[،برای اين آث��ار برخی پيامدهای مثبت نيز بيان ش��ده 
اس��ت؛ از آن جمله می ت��وان به افزايش تابش اش��عه ماورای بنفش 
خورش��يدی)UV( بر س��لامت ، بخصوص در مناطقی از كره زمين 
كه در بيشتر س��ال از تابش مناسب خورشيد محروم مانده اند ، اشاره 
ك��رد]37[. قرارگيری در معرض تابش بيش از حد نور ماورای بنفش 
می تواند سبب سرطان پوست و آب مرواريد شود اما از فوايد استفاده 
مناس��ب از نور خورش��يد توليد ويتامين D است. با نازك شدن لايه 

اوزون اين آثار شدت گرفته است]38[.
يک��ی از فوايد ويتامين D، نقش محافظت��ی آن در برابر بيماری های 
خود ايمنی اس��ت كه از جمله آن MS و ديابت نوع يك را می توان 
نام برد. به طور مثال در مناطق ش��مالی س��وئد كه از تابش كمتر اشعه 
UV نس��بت به جنوب آن برخوردار اس��ت ، نرخ ابتلا به ديابت نوع 
 D يك 35 درصد بيشتر است]39[. گمان می رود مقادير پايين ويتامين

با ابتلای به ديابت نوع يك ارتباط دارد ]40[. 
تحقيقی بر نوزادان فنلاندی نش��ان داده اس��ت دريافت مقدار مناسب 
ويتامين D در كودكی، خطر ابتلای به ديابت نوع يك را در بزرگسالی 

كاهش می دهد]41[.

نتیجه گیری
 

با توجه به پديده گرم شدن كره زمين ، روز به روز بر شدت تغييرات آب 
و هوايی افزوده می شود. در اين ميان به دليل استقرار كشورمان، ايران، در 
ناحيه به نسبت خشك كره زمين، نياز به تشکيل كميته تخصصی در اين 
رابطه و بررسی دقيق و موشکافانه مکانيسم و نحوه اثر اعمال تغييرات 

آب و هوايی در كشور به شدت احساس می شود . 
از موارد بس��يار پر اهميت در اين بررس��ی، مطالعه آثار اين تغييرات بر 
سيستم سلامت انسان است. چنانچه به تفصيل در مقاله بيان شده است 
با توجه به رشد روز افزون جمعيت مبتلا به بيماری ديابت ، مطالعه آثار 
مستقيم و غير مستقيم تغييرات آب و هوايی بر ديابت ضروری به نظر 

می رسد . 
از جمله اين آثار می توان به افزايش جمعيت شهری ، آلودگی هوا ، غذا 
و آب ، پيروی مردم از سبك زندگی جديد شهری اشاره كرد. در زمينه 
س��بك زندگی می توان به مسائلی چون نداشتن تحرك مناسب ، تغذيه 
از غذاهای آماده و نامناس��ب و تنش های روحی روزانه اشاره كرد كه 
هر كدام از اين موارد خود به تنهايی احتمال  ابتلا به ديابت را افزايش 

می دهند]17[. 

ه��م اكنون با تجميع همزمان همه اين مش��کلات زنگ خطر در زمينه 
سلامت جامعه به صدا درآمده است. لزوم حمايت از روستاييان كشاورز 
، مديريت شهری با برنامه مناسب در كلان شهرها و تقويت زير ساخت 
های حومه شهرها و همچنين فرهنگ سازی در رابطه با اصلاح سبك 
زندگی از اهم موارد جهت پيشگيری از پيامد های تغييرات آب و هوايی 

و ابتلای افراد جامعه به ديابت است. 
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فناوری و سلامت

زیست سامانه ، بیولوژی ساختگی و گیاهان الکترونیکی

چکیده
اگر علم شناخت زیست سامانه را سیستم بیولوژی بنامیم، علم ساخت سامانه های زیستی که موجودات زنده جدیدی را به منظور تامین نیازهای 
انسان  می سازد را بیولوژی ساختگی) سینتتیک بیولوژی( می نامند. به منظور ایجاد موجودات زنده جدیدی که خارج از فرآیند تکامل بوجود 
آمده است در ابتدا می باید سیستم های زیستی به خوبی شناخته شود. بدین منظور ابزارهای متعددی وجود دارد که به سرعت در حال گسترش 
هستند. از گذشته تحقیقات در برخی از موجودات مانند گیاهان نسبت به دیگران پیشی گرفته و برخی دیگر از این تحقیقات حتی تصورشان در 
حوزه جانوری دور از ذهن می باشد، مانند تعدد سطوح پلوییدی و آنیوپلوییدی ها در گیاهان که به خاطر تحمل بالای گیاهان، این فرصت به 
محققان این حوزه ها داده شده تا علومی چون ژنتیک گیاهان شاهد پیشرفت های چشم گیرتری باشد. گیاهان الکترونیکی ابزار جدیدی برای 
مطالعه سیستم های زیستی به نحوی آسان تر از گذشته قابل دسترس شده اند. ریشه، ساقه، برگ و ارتباطات آوندی گیاهان عالی مسئول انتقال 
پیام های شیمیایی تنظیم کننده رشد و فعالیت های گیاهی هستند. به واسطه حضور چنین مدارات مجتمعی در گیاهان می توان تعداد زیادی 
از کاربردها شامل ضبط دقیق رویدادها و تنظیمات فیزیولوژیکی، برداشت انرژی فتوسنتز و جایگزین برای اصلاح ژنتیکی و شناخت دقیق تر 

اجزای سیستم های گیاهی را متصور شد.

احسان زنگنه1 ، مژگان ترکمان مومنی1، علی مسعودی نژاد*1

واژگان کلیدی: گیاه الکترونیک، زیست سامانه، بیولوژی ساختگی، مدارات زیستی،  ژل های محلول رسانا.

* نشانی الکترونیکی:  amasoudin@ibb.ut.ac.ir ، شماره تماس : 66409517)9821+(
  . آزمایشگاه سیستم بیولوژی و بیوانفورماتیک )LBB(،  مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران.



نشریه نشاء علم، سال ششم ،شماره اول، دی ماه 94

69

زیست سامانه ، بیولوژی ساختگی و گیاهان الکترونیکی

بیولوژی ساختگی1  
طراحی و س��اخت قطعات، دس��تگاه ها و سيس��تم های زيس��تی را 
بيولوژی ساختگی )سينتتيك بيولوژی( می نمامند )تصوير 1( و قطعا 
طراحی مجدد سيستم های زيستی فعلی ارزشمندترين منابع برای اين 

علم می باشند.
ب��ه جرات می توان گفت يکی از مهمترين و در عين حال حس��اس 
ترين علومی كه آينده انس��ان را تحت تاثير قرار خواهد داد بيولوژی 
س��اختگی است.  به طور كلی سه كاربرد برای سينتتيك بيولوژی می 

توان متصور شد: 
الف( موجودات زنده برنامه ريزی شده 

ب( مواد هوشمند 
ج( كاربردهای پزشکی

همانط��ور كه می دانيم موجودات زنده با منش��اء تکاملی بر اس��اس 
شرايط زيستگاه های خود در گستری دمايی تقريبا مشخصی مشغول 
به فعاليت های حياتی خود هستند )تصوير 2( به عنوان مثال موجودی 
زن��ده را تص��ور كنيد كه در ش��رايط دمايی غير از دم��ای مطلوب يا 
سازگارش به آن نياز داريد تا از ديگر خصوصيات مفيد آن موجود در 
محيط های ديگر نيز بهره مند ش��ويد، در چنين شرايط می توانيد ژن 
های موجودات زنده نزديك و س��ازگار با شرايط جديد را به موجود 
موردنظر پيوس��ت كنيد، مثل ژن هايی ك��ه در هايپر ترموفيلوس های 
وابس��ته به س��ولفور با عوض كردن ليپيدهای غش��ايی از ذوب شدن 

غشاء جلوگيری می كنند.
اولين موجود زنده خلق ش��ده به روش بيولوژی ساختگی سينتيا نام 
دارد. منش��اء سينتيا باكتری مايکوپلاسما جنيتاليوم2  است كه در اندام 
جنسی انسانی يافت می شود، اين باكتری جديد توسط كريگ وينتر3  
و تيمش در س��ال 2008 س��اخته شد. بخش��ی از ژنوم مايکوپلاسما 
جنيتاليوم حذف شده بود و برای اولين بار واژه حداقل ژنوم و سپس 

sDNA بوجود آمد]1[.

زیست سامانه
 

با توجه به تعريف بيولوژی س��اختگی ابتدا می بايست بوسيله زيست 
س��امانه يعنی علم مطالعه رفتارهای زيس��ت س��امانه ها كه نمی توان 
مجموع را از جمع خطی تك تك اعضاء بدس��ت آورد اين سيس��تم ها 
را مطالعه كنيم. به عبارت ديگر زيست سامانه كه يك رويکرد كلی نگر 
به پيچيدگی های زيس��ت سامانه ها اس��ت كليد ورود به دنيا بيولوژی 
ساختگی اس��ت. ابزارهای اينگونه مطالعات محدود و بسيار پر هزينه 
هس��تند و محققين برای كش��ف ارتباط بيش��تر و دقيق تر ميان اجزاء 
سيس��تم های زيستی نيازمند اطلاعات بيشتری هستند كه از ابزارهای 
س��ريعتر و در دسترس تری به دست می آيند. يکی از اين ابزارها كه 
به تازگی مقاله ای نيز توس��ط محققان س��وئدی دانشگاه لينکوپينگ 

تصویر 1- مقایسه قطعات، دستگاهها و سیستم های ساخت انسان و طبیعی

1. Synthetic Biology
2. Mycoplasma genitalium

3. Craig Venter
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برای معرفی آن به دنيای علوم منتشر گرديده گياه الکترونيکی )تصوير 
3( اس��ت كه ش��ايد بتوان در حال حاضر شاخص های مد نظر در آن 
را نوعی نش��انگر زيستی1  دانس��ت كه عمدتا به كمك خصوصيات 

الکتريسيته اندازه گيری می شوند]3[ ]2[.

 گیاه الکترونیک2 

موتور محركه رشد و عملکرد گياهان فتوسنتز است و هماهنگ كننده 
آن هورمون ها و مواد مغذی هس��تند كه خود نيز تحت تاثير محرك 
های محيطی، فيزيکی و شيميايی هستند. اين پيام ها مسيرهای طولانی 
را در طول مدار آوندهای چوبی و آبکش می پيمايند تا به طور انتخابی 

فرآيندی را شروع يا تحريك كنند )تصوير شماره 4(.  
علاوه ب��ر اين ها ام��روزه دس��تکاری تنظيمات فرآينده��ای گياهی 
بواس��طه ی در معرض مواد ش��يميايی خاصی ق��رار دادن يا تغييرات 

ژنتيکی مقدور است. 
با اين ح��ال به خاطر كمبود فناوری هايی كه قادر باش��ند تا فعاليت 
های گياهان را در وضعيت زنده به صورت دقيق مطالعه و تنظيم كنند 
س��والات فراوانی وجود دارد كه همچنان بی پاسخ مانده اند. بنابراين 
ضبط، مکان يابی و تنظيم فعاليت های گياهی مس��تقل يا وابس��ته به 
ديگر فعاليت ها )حتی در مقياس تك سلولی( در سيستم های پيچيده 

تصویر 2- نمایشی کلی از گستره دمای مطلوب حیات موجودات زنده با منشاء تکامل

1.  Bio-Marker
2. Electronic Plant

تصویر 3 – گیاه الکترونیکی مدل )گل روز حاوی مواد رسانا(
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يك نياز اساس��ی محسوب می شود. و در ادامه به واسطه دستيابی به 
چنين اطلاعاتی مسايل پيچيده تری نيز مطرح خواهند شد]3[. 

م��واد آلی الکترونيکی ب��ر پايه ملکول ها و پليمرهايی هس��تند كه دو 
خاصيت اساس��ی هدايت و فرآوری جريان الکتريک��ی )الکترون ها( 
و يون��ی )كاتيون – آنيون( را دارند. بر اس��اس اي��ن دو خاصيت يك 
مدار الکترونيکی و الکتروشيميايی آلی می تواند پيام های الکترونيکی 
مش��خص را به پيام های بس��يار اختصاصی و پيچيده ی تحويل مواد 
شيميايی و بر عکس تبديل كند تا بدين وسيله فعاليت ها و فرآيندهای 
زيس��تی را تنظيم و بررسی كند. چنين مواد آلی بيوالکتريکی در زمينه 
های پزشکی و طراحی حسگرها مثل رهايش دارو، داروهای احيا كننده، 
اتصالات نورونی و موارد تش��خيصی وجود دارند. اين مواد كه عمدتا 
به ش��کل ژل ن��رم وجود دارند می توانند در ه��ر قالبی حتی فضاهای 
موجود در اندام های زنده تزريق شوند. پليمر هدايت كننده الکتريکی 
ethylenedioxythiophene-3,4( poly( يا )PEDOT( يکی از 
مواد معروف در اين حوزه می باش��د ك��ه از هدايت الکتريکی و يونی 
بالايی در محيط های آبی برخوردار اس��ت و نحوه عملکردش شبيه به 
ترانزيستورهای آلی الکتروشيميايی، الکترودها، حسگرها، ابر خازن ها، 
مبدل ها و س��لول نمايشگرهای الکترو كروميك است.  PEDOTدر 
ارتباط با سلول، بافت يا اندام بسيار سازگار و پايدار است به ويژه زمانی 
كه حکم مترجم ميان جريان الکتريکی و جريان يونی را بازی می كند 
مانند كار مشابه محرك های عصبی، به طور كلی رفتار ژل مذكور همانند 
گيت های NOR در مدارات الکتريکی منطقی می باشد ]3[ ]4[ ]5[ .

در پ��روژه مطالعاتی با نام گياه الکترونيك از يك گل رز معمولی1  به 
انواع گياه مدل اس��تفاده كردند. پخش پايينی س��اقه بريده ش��د و در 

محلول آبی حاوی PEDOT-S:H به مدت 24 تا 48 س��اعت قرار 
داده ش��د. در طی اين مدت ژل مذكور حدودا به طول 10 س��انتيمتر 
در تمامی سيستم های آوندی آبکش و برگ ها گستره شد كه توسط 
ميکروسکوپ الکترونی و نوری تاييد شده است ]4[]3[ )تصوير 5(.

در نهايت الکترودی در انتهای آوند آبکش حاوی ژل مذكور قرار داده 
شد و يك درگاه منطقی در ميانه راه قرار داده شد تا اولين ترانزيستور 
الکتروشيميايی يا س��ويچ آلی كه توسط الکتريسيه داخلی گياه تامين 

شده است ساخته شود ]3[ )تصوير 6(.

 

محققان متوجه ش��دند كه با كمك اين سامانه و افزدون نانوسلولز به ژل 
حاضر در برگ و با توجه به فضای اسفنجی در اين اندام می توانند گستره 
رنگی2  برگ های گياه را تغيير دهند و نوعی سلول نوری3 بسازند كه به 
واسطه حضور يا عدم حضور الکتريسيته روشن و يا تيره می شود]6[]7[. 

1. Rosa floribunda
2. HUE

3 . Pixel

تصویر شماره 4 – نحوه عملکرد پاسخ به محرک های خارجی و مسیر های کلی انتقال پیام درون گیاه

تصویر 5 – گیاه مدل در تحقیق پیش رو
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نتیجه گیری

تنه��ا يك جنبه عمومی پروژه گي��اه الکترونيکی كه نفوذ الکتريکی به 
مدارات آوندی گياهان است خود نويد بخش يك دستاورد عظيم است 
كه قادر اس��ت بحران تامين انرژی الکتريکی و آلودگی محيط زيست 
را برای هميش��ه حل كند. اين مطلب به واسطه دسترسی الکتريکی به 
نيروگاه های درون گياهای است يعنی توانايی برداشت انرژی حاصل 
از فتوسنتز گياهان و برخی فرآيندهای پيچيده بيوشيميايی)تصوير 7(.

 شايد در حال حاضر با وجود پيشرفت هايی نظير بيولوژی ساختگی و 
هدايت الکتريسيته گياهی ايده ساخت نيروگاه های گياهی مخصوص توليد 
الکتريسيته دور از ذهن نباشد. قرار دادن حسگر هايی در گياهان جديدی با 
ميزان بيشتر كلروپلاست و بهره مند شدن از انرژی الکتريکی ساخته شده 
توسط آنها ميسر شود. يکی از اميد بخش ترين كاربردهای فناوری فوق 
كمك به راهی برای توليد اطلاعات براساس شرايط فيزيولوژيکی و محلی 
می باش��د، به عنوان مثال اندازه گيری الکتريسيته ساخته شده در گياه به 
طور جزی تری در اندامی خاص در طی زمان های مختلف يا حتی رفتار 
الکتريکی سلول خاصی در طول زمان های مختلف مقدور است. يعنی 
استخراج اطلاعات سری های زمانی ايجاد شده از سنجش رفتار الکتريکی 
بخش و مقايسه آن با بخشی ديگر از همان گياه يا گونه ای ديگر در محلی 
ديگر و ضبط الگوهای حاوی اطلاعاتی كه به كمك آن می توان در فرآيند 
تحليل سيستم با يك جز معلوم ديگر پيشرفت داشت. شايد بتوان از اين 
پس به ميزان الکتريس��يته گياهی در مقاطع مختلف به چشم يك صفت 
پيچيده3  با تعداد نا متنهی فنوتيپ نگريست و در گزينش ها از وجود آن 
بهره مند شد. درنهايت اينکه در آينده، بيشتر شاهد درهم آميختن و تركيب 
سلول و يا موجودات زنده با مواد غير زنده و مصنوعی برای حصول يك 
فرآيند خواهيم بود. به عبارت ديگر در آينده امکان دارد موجودات زنده 
ساختگی مستقل داشته باشيم چرا كه به نظر نويسندگان اين مقاله در آينده 
ش��اهد بوجودآمدن بيشتر قطعات4  تركيبی از اجزای زنده و غيرزنده در 

يك سيستم خواهيم بود.
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تصویر 7 - بر خلاف پروژه سوخت زیستی این تصویر نماینگر تولید 
الکتریسته مسقیما از گیاهان زنده می باشد

تصویر 6 – اولین ترانزیستور الکتروشیمیایی آلی گیاهی
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زالوی طبی  ایرانی، شگفتی خلقت در گذر زمان

چکیده
گونه های مختلف زالوی طبی در طول تاریخ در درمان بیماری های مختلف مورد استفاده قرار گرفته اند. مقاله حاضر مروری بر تاریخچه، 
 Hirudo medicinalis، H. verbana زیس��ت شناس��ی و درمان و تکثیر و پرورش این موجود ارزشمند می باشد. سه گونه زالوی طبی
و H. orientalis بیشتر در طب سنتی مورد استفاده قرار گرفته اند. البته زالوی طبی ایرانی )Hirudo orientalis( در سال 2005 توسط 
Utevsky و Trontelj توصیف ش��ده اس��ت. زالوی طبی در زندگی افرادی چون هیتلر، ناپلئون و جورج واشنگتن نقش داشته است.  راز 
اثر زالوهای طبی در آنزیم های متنوعی است  که از غدد بزاقی ترشح می شوند و هنگام تغذیه از انسان این آنزیم ها به جریان خون وارد می 
شوند. برداشت بی رویه زالوی طبی از طبیعت، جمعیت های طبیعی گونه را با خطر انقراض مواجه ساخته است. از طرفی بواسطه احتمال انتقال 
آلودگی از زالوهایی که از طبیعت جمع آوری می شوند، تکثیر و پرورش این گونه زالو ها از اهمیت بسزایی برخوردار است. در این راستا مزرعه  
تکثیر و پرورش زالوی طبی در مزرعه تحقیقاتی پردیس علوم دانشگاه تهران تاسیس شده است. همچنین کمیته راهبری زالوی طبی متشکل 
از نمایندگان سازمان های مرتبط جهت تدوین استاندارد تولید، تكثیر، توزیع، نگهداری  ودرمان و رعایت ایمنی پس از مصرف برای تضمین 

سلامت و عاری از آلودگی بودن زالو و كنترل، حفاظت و نظارت برداشت زالو از طبیعت و تجدید ذخایر آن تشکیل شد. 

معصومه ملک *1  ، محمود خدادوست 2 

واژگان کلیدی: زالوی طبی، تاریخچه، تکثیر و پرورش، درمان.
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تاریخچه

زالوی طبی از ديرباز  در ايران و جهان در علم طب مورد  استفاده  قرار 
گرفته   است.  اين  استفاده   در   سال های   اخير   رو   به   افزايش   
گذاشته    و   بازار   جهانی   و   ملی  بسيار  ارزشمندی  را  ايجاد   كرده  
است.  استفاده  از  زالوی  طبی  در  درمان   نقرس، آرتوروز، واريس،  
بيماری های قلبی عروقی، بيماری های چشم،  فشار  خون بالا،  سکته  
مغزی،  پيوند  اعضاء  و  جراحی  پلاس��تيك  پذيرفته  ش��ده  است  و  
زالو  درمانی  بعنوان  طب  مکمل در بعضی از دانشگاه های آلمان ]1[
در آكادمی زالو درمانی آمريکا ]2[ و ساير نقاط جهان  تدريس می شود.
از نظر تاريخی ايران يکی از اولين كش��ورهايی است كه زالودرمانی را 
مطرح كرده و در كتب بزرگان علم پزش��کی ايران نظير قانون ابن سينا 
به طور مفصل به آن پرداخته ش��ده است. اما در حال حاضر بسياری از 

كشورهای از ما جلوتر هستند. 
در اروپا، به ويژه فرانسه زالو درمانی در قرن 18 و 19 بسيار رواج پيدا 
كرد]3 [ولی در اواخر قرن نوزدهم عامه پس��ندی آن كاهش يافت. در 
انگلستان در سال 1832 درحدود 100000 زالو استفاده شد، درحاليکه 

50 سال بعد اين تعداد به 2000 زالو كاهش يافت]4 [.  
در آلمان در دهه 1830 سالانه حدود 30 ميليون زالو به آمريکا صادر 
می شد و اين نگرانی در كشور آلمان ايجاد شد كه نياز كشور خودشان 
را نتوانند تامين كنند. زالوی اروپايی نسبت به گونه زالوی طبی آمريکايی 
Hirudo decora  بدلي��ل ايجاد زخم عميقتر و خارج ش��دن خون 
بيشتر ارجحيت داشت. در سال 1835  آمريکايی ها بدليل مشکلی كه 
در تامين زالوی آلمانی داش��تند جايزه 500 دلاری برای كسی كه بتواند 

در آمريکا زالوی طبی اروپايی تکثير كند، قرار دادند.  
زالو درمانی در فرانس��وی در س��ال 1570 بعنوان يکی از درمان های 
ايج��اد كننده تعادل بين چهار مزاج خون، بلغم، صفرا و س��ودا مورد 
اس��تفاده قرار م��ی گرفت. بعنوان مث��ال در يکی از بيمارس��تان های 
 H.پاريس بين سال های 1830 تا 1838 از 132700 تا 178812 زالو

medicinalis   مصرف می شد]3[. 
H. medicinalis  شکل1  تصويری از استفاده از زالوی طبی اروپايی
جهت درمان چاقی را در س��ال 1750نشان می دهد. در آن زمان هنوز 
اين گونه به وفور در اكوسيستم های آب شيرين اروپا يافت می شد]3[.
زالو در زندگی افراد سرشناسی نظير جورج واشنگتن، ناپلئون و هيتلر 
نقش داش��ته اس��ت. در سال 1799 س��ربازان ناپلئون در مسير مصر به 
سوريه از صحرای سينا عبور می كردند. سربازان تشنه از آب حوضچه 
ای كه در آن زالو وجود داشت نوشيدند و زالوها به غشای مخاطی حفره 

دهانی و گلوی آنها چسبيدند. 
هر چند زالوها در ابتدا كوچك بودند ولی بزودی در اثر تغذيه از خون 
متورم شدند و موجب مرگ سربازان در اثر خونريزی و يا خفگی ناشی 
از بسته شدن مجاری تنفسی شد. در دسامبر همان سال جورج واشنگتن 

در اثر يك س��رماخوردگی ش��ديد و عرق و عفونت گلوی ش��ديد از 
خواب پريد. پس از چندين بارحجامت و زالودرمانی جورج واشنگتن 
درگذش��ت. امروزه اعتقاد براين اس��ت كه مرگ ايشان بيشتر مرتبط با 
ش��وك ناشی از دس��ت دادن 2,4 ليتر خون علاوه بر سابقه احتقان و از 
دست دادن آب بدن می باشد.  در اوايل دهه 1940 پزشك هيتلر جهت 
درمان سردرد  و وزوز گوش وی بطور منظم از زالو استفاده كرد كه موثر 
واقع ش��د ]4[. شکل 2 تاريخچه استفاده از زالو در جهان را به تصوير 

كشيده است]4[.
زالو از س��ال 2004 بعنوان ابزار پزشکی توس��ط سازمان غذا و داروی 
آمريکا )FDA( [5] و  س��پس بعنوان دارو توس��ط وزارت بهداش��ت 
آلم��ان [6] م��ورد تاييد قرار گرفت. امروز مراك��ز پرورش زالوی طبی 
در كشورهايی مانند آمريکا، فرانسه، آلمان، انگليس، استراليا، لهستان و 
مالزی گسترش فراوان يافته است و اين جانور را بصورت استاندارد به 

بازار عرضه می كنند. 

زیست شناسی و درمان

گونه های مختلفی از زالو وجود دارند كه ش��کارچی يا انگل می باشند 
]3[. اما 5 گونه زالوی طبی  بطور متداول در دنيا اس��تفاده می ش��وند كه 
ش��امل: زالوی طبی خ��اور دور Hirudinaria manillensis، زالوی 
 Hirudo زالوی طبی آسيای صغير ،Hirudo orientalis  طبی ايرانی
verbana، زال��وی طبی اروپا H. medicinalis،  می باش��ند كه س��ه 
    H. medicinalis  و  Hirudo orientalis، H. verbena گون��ه

متداولترين آنها در طب سنتی می باشند )شکل  3(. 

 

شکل 1 . استفاده از زالوی طبی H. medicinalis   جهت  درمان 
چاقی]3[
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 شکل 2. تاریخچه استفاده از زالوی طبی ]4[ 
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زالو توس��ط س��ه آرواره پوست بدن ميزبان را ش��کافته و هيرودين كه 
موثرتري��ن ماده ضد انعقاد طبيعی اس��ت را به بدن فرد تزريق می كند. 
پيش از كشف هپارين، هيرودين تنها ماده ضد انعقاد مورد استفاده بود. 
هيرودين يك پلی پپتيد اس��يدی با وزن مولکولی حدود 9000 دالتون 
می باش��د كه بعنوان يك مهاركننده ترومبين عمل می كند. شايد همين 
عملکرد دليل استفاده از زالوی طبی در گذشته بود. البته افرادی كه از آن 
استفاده می كردند از عملکرد آن بی اطلاع بودند. استخراج هيرودين از 
H. medicinalis س��بب برداشت سالانه حدود 12000 كيلو زالو در 

اروپا شده است]8[.
 The Silesian Holistic امروزه در برخ��ی از مراكز درمانی نظي��ر
Center of NewYorkزالو و محصولات اس��تخراج ش��ده از زالو 
بعنوان يکی از راه حل های جايگزين برای كش��يدن پوس��ت صورت 
توصيه می ش��ود ك��ه دارای اثر طولانی، مطمئ��ن، صد در صد طبيعی 
و بدون عوارض جانبی می باش��د و س��بب كاهش خطوط صورت و 
چروك ها و جوان ش��دن پوست می ش��ود و به عنوان يك جايگزين 
طبيعی برای جراحی پلاستيك و بوتاكس در نظر گرفته می شود. آنچه 
كه زمانی رمز زيبايی گيش��اهای ژاپنی بود، امروزه بعنوان يك انتخاب 
آرايشی و بهداش��تی متداول برای متخصصين زيبايی بلژيك، فرانسه، 

آلمان، روسيه و ساير كشورهای اروپايی می باشد]9[.

البت��ه در  مواردی نظي��ر حاملگی، كم خونی، فش��ارخون و هموفيلی 
زالودرمانی تجويز نمی شود. 

در بسياری از كش��ورها بطور وسيعی از زالودرمانی در كمك به پيوند 
عضو استفاده می شود. در شکل 4 استفاده از زالو در درمان بيماری ها 
و انگشتان پيوند زده شده با كمك زالو نشان داده شده است ]10[. آقای 
 San Diego متخصص علوم اعصاب از دانش��گاه  Kristan دكت��ر
تجرب��ه ای را در اي��ن رابطه مطرح كردند. در يکی از بيمارس��تان های 
ش��هر San Diego پرستار هنگام تعويض باند با قيچی، انگشت يك 
نوزاد را قطع نمود. عمل پيوند عضو انجام شد ولی موفقيت آميز نبود. 
يکی از پرس��تاران، دانشجوی سابق آقای دكتر Kristan كه در كلاس 
های ايشان در رابطه با كاربرد زالودرمانی در پيوند اعضا آشنا شده بود، 
پيش��نهاد اس��تفاده از زالو را طرح می كند. آقای دكتر Kristan زالو را 
در اختيار ايشان قرار می دهد و خوشبختانه در انگشت پيوند زده شده 

بتدريج بهبود حاصل می شود.  

 
شکل 5. پیوند انگشتان دست به کمک زالو ]10[

امروز چند شركت مهم دارويی با كمك باكتری و مخمر محصولاتی با 
پايه هيرودين توليد می كنند كه اين امر سبب حفظ زالوها شده است. 
تحقيقات انجام ش��ده روی بزاق زالو نشان داد كه زالوهای طبی دارای 
پتانس��يل توليد انواع متنوعی از آنزيم ها می باش��د ]11[ و وجود اين 
تركيبات در بزاق زالو سبب شده است كه از آن بعنوان بوتاكس طبيعی 
ياد شود. همچنين ماده بی حس كننده نيز تزريق می كند كه درد ناشی 

از گزش زالو را كاهش می دهد. 
در روسيه قرصی از زالو تهيه شده و نقش و مکانيزم عمل اين تركيبات 

با جزئيات مورد بحث و بررسی قرار گرفته است ]12[. 
 البته ع��لاوه بر فوايد زالودرمانی موارد احتياط ني��ز وجود دارد كه بايد 
هنگام زالودرمان��ی درنظر گرفته ش��ود. در روده زالوهای طبی  باكتری 
Aeromonas sp. بعنوان يك همزيس��ت زيست می كند كه به هضم 
غذا كمك می كند ]13[. اين ميکروارگانيزم می تواند برای انسان بيماری 
زا باش��د و حتی در پيوند پوس��ت می تواند موجب رد پيوند شود ]14[ 
در تحقيقات انجام شده روی عمل های جراحی كه از زالو استفاده شده 
است، 20%  افراد عفونت باكتريايی Aeromonas را نشان داده اند. البته 

 Hirudo )1( ،سه گونه )B( و شکمی )A( شکل  3 .  سطح پشتی
  )3( H. orientalisو  H. medicinalis   )2( ،verbena

)برگرفته از]7[(
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با استفاده از درمان آنتی بيوتيکی می توان از بروز اين عفونت پيشگيری 
نمود]15.[ آنتی بيوتيك سيپروفلوكساسين بعنوان بهترين عامل موثر در 
 Hirudinaria درمان عفونت ناش��ی از باكتری های دو گونه زال��وی

manillensis و H. javanica معرفی شده است]16[. 
صرف نظر از قدمت چند هزار ساله استفاده از زالو درماني در طب سنتي 
ايراني و اشاره آن در منابع معتبري از جمله قانون بوعلي سينا، الحاوي 
رازي، هم اكنون در ايران، در دانش��گاه های علوم پزشکي داراي رشته 
تخصص��ي طب ايراني، زالو درماني بعنوان بخش��ي از مباحث دروس 
تخصصي اين رش��ته تدريس و آموزش داده مي شود. البته بدليل عدم 
وجود ضوابط مشخص و اس��تاندارد در نحوه جمع آوري، نگهداري، 
عرضه زالوي طبي و چگونگي امحاء زالوي مصرف شده، و امکان انتقال 
آلودگي، خارج از مراكز دانش��گاهي اشاره شده به هيچيك از پزشکان 

مجوز زالودرماني داده نشده است.

تکثیر و پرورش زالوی طبی

در بس��ياری از كش��ورها علاوه بر بانك خون، بان��ك زالو وجود دارد 
و در بيمارس��تان های كشورهايی نظير اس��تراليا  بخش نگهداری زالو 
 Hirudo و  زال��و  درمان��ی  وج��ود  دارد.  گونه های  زال��وی  طبی
 Hirudinaria manillensis و   medicinalis، H. verbana
در كش��ورهای مختلف نظير فرانسه، انگلستان، آلمان، مالزی، اكراين و 
روس��يه پرورش داده می شوند و اين جانور بصورت استاندارد به بازار 
عرضه می ش��ود. گونه زالوی طبی H. medicinalis در گذش��ته در 
اروپا در طبيعت يافت می ش��د ولی ام��روزه جمعيت های آن كاهش 
يافته و بندرت در طبيعت يافت می ش��ود و توسط كنوانسيون  تجارت  
بين المللی گونه های  جانوران  و گياهان  وحشی  در معرض  خطر انقراض  
و نابودی  )CITES(بعنوان گونه در معرض انقراض قرار گرفته است. 
 H. اي��ن كاهش جمعيت س��بب وارد ك��ردن گونه های ديگ��ر نظير

verbana از تركيه و manillensis   Hirudinaria از آس��يا شده 
است و به احتمال زياد  H. verbana به طبيعت وارد شده است ]3[.

متاسفانه در كشور ما زالوهای مورد استفاده از طبيعت جمع آوری می 
ش��وند. در سال های اخير جمع آوری بی رويه زالوی طبی از طبيعت، 
توسعه فعاليت های كشاورزی و از بين رفتن زيستگاه های طبيعی گونه 
و استفاده از سموم شيميايی، اين گونه را در معرض خطر انقراض قرار 

داده است. 
درصورتيک��ه جهت جبران كاهش جمعيت اين گونه، تکثير و پرورش 
مصنوعی صورت نگيرد، نمونه های طبيعی منقرض خواهد شد. اتفاقی 
مشابه كه در اروپا در قرن 19 افتاد و بدليل برداشت بی رويه از طبيعت 
جمعي��ت زالوی طبی در اروپا بش��دت كاهش پيدا كرد. بدنبال كاهش 
جمعيت زالوی طبی در قرن نوزدهم، نياز به زالوی طبی با وارد كردن از 
ساير كشورها جبران شد. راه ديگر جهت جبران كاهش جمعيت زالوی 
طبی و تامين نياز جامعه، ايجاد مراكز پرورش زالو می باشد كه اين كار 

در فرانسه و آلمان انجام می شود. 
 Hildesheim بعنوان مثال در اواخر 1890 مزرعه پرورش زالوی نزديك
آلمان حدود 4 ميليون زالو پرورش می داد ]17[ و يا مركز bbez آلمان 
كه در حال حاضر معتبرترين مركز پرورش زالو می باشد. البته اين مراكز 
به ميزان زيادی روی زالوهايی كه از جنوب شرقی اروپا وارد می شوند 
تکيه م��ی كردند كه گونه وارداتیH. verbana اس��ت ]3[. از طرفی 
جمع آوری زالو از طبيعت همواره امکان انتقال بيماری های نظير ايدز، 
هپاتيت يا بيماری های ناشناخته زئونوتيك )مشترك بين انسان و حيوان( 
را فراهم می سازد و همواره بايد اين نکته را در نظر داشت: “زالوی آلوده 

نظير سرنگ آلوده متحرك می باشد”. 
در كشور عده ای غير متخصص با دراختيار قراردادن اطلاعات اشتباه و 
طرح های توجيهی كه فاقد پشتوانه علمی می باشد، سعی در كسب درآمد 
از طريق مش��اوره و ترغيب مردم در پرورش زالو دارند. البته با توجه به 
نياز روزافزون جامعه به زالوهای پرورشی جهت مصارف پزشکی، تکثير 
و پرورش زالو و توليد زالوهای بهداش��تی امری ضروری است، اما اين 
امر بايد زير نظر مش��اورين مجرب و با اطلاع رسانی دقيق از مشکلات 
و مزايای كار به افراد آموزش داده ش��ود. زالو موجودی شگفت انگيز با 
سيستم عصبی بسيار پيچيده است و برخلاف وابسته نزديکش كرم خاكی، 
شرايط تکثير و پرورش پيچيده ای دارد كه ظرافت خاصی را می طلبد.  

گزارش ش��ده است كه در كشور بعضی از افراد پرورش زالو را بعنوان 
يکی از مشاغل خانگی درآمدزا مطرح كرده اند. حال اين سوال مطرح 
است كه چگونه موجودی كه تنها از خون تغذيه می كند و بطور مستقيم 
با س��لامت جامعه در ارتباط اس��ت را می توان در خانه پرورش داد و 
منبع تغذيه آن در خانه چيست؟ حتی اگر بپذيريم كه اين امر امکان پذير 

است، چگونه می توان سلامت اين زالو را تضمين نمود. 
از طرفی سازمان هايی كه مجوز تکثير و پرورش را صادر می كنند می 
بايد دستورالعمل های بهداشتی را ملاك قرار دهند. بعنوان نمونه يکی از 
مواردی كه در دستورالعمل ها تاكيد شده است: “ در تغذيه زالو نبايد از 

شکل5 . قرص تهیه شده از زالو در کشور روسیه ]12[ 
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خون هيچ جانوری استفاده شود”. به نظرپيشنهاد بسيار مناسبی است و با 
رعايت آن امکان انتقال بسياری از بيماری ها منتفی می شود، اما آيا می 
توان جانوری خونخوار را كه از ابتدا طبيعت آن با تغذيه از خون خلق 
شده است و در واقع بسياری از خواص دارويی آن هم بواسطه تغذيه از 

خون ميسر است را با ماده ديگری نظير جلبك تغذيه نمود؟!
زالو تنها موجودی اس��ت كه صرفا از بدو تولد از خون تغذيه می كند. 
در طبيع��ت در مراحل اوليه از خون دوزيس��تان و پ��س از آن از خون 

پستانداران تغذيه می كند. 
بنابراي��ن تنها راه كمك به حفظ گونه و توليد زالوهای س��الم، تکثير و 
پرورش مصنوعی زالو می باشد. از مزايای تکثير و پرورش زالوی طبی 

Hirudo orientalis می توان به موارد زير اشاره كرد: 
1-  با توجه به روند رو به رشد استفاده و جمع آوری گونه ها از طبيعت 
ممکن اس��ت نسل زالوی طبی ايران منقرض شود. با پرورش گونه در 

شرايط آزمايشگاهی به حفظ نسل گونه كمك می شود. 
2- از اهميت های پرورش زالو در ش��رايط آزمايش��گاهی، عدم امکان 
انتقال آلودگی به بيماران می باشد و يك منبع دائمی سالم و مطمئن برای 

مصرف كنندگان فراهم خواهد شد. 
3- با توجه به اينکه در موارد مختلف اندازه های متفاوتی از زالو مورد 
نظر است، پرورش زالو امکان دسترسی به سنين مختلف زالو را امکان 
پذير می سازد. بعنوان مثال در جراحی های صورت استفاده از زالوهای 

كوچکتر توصيه می شود.
 4- دسترس��ی به زالوی طبی در كليه فصول س��ال ميسر خواهد شد، 
درحاليکه برداش��ت زالو از طبيعت در فصل زمستان و حتی در بعضی 

موارد در فصل پاييز غير ممکن است. 
5- از طرفی توليد در مقياس وسيع امکان استخراج و  تحقيق روی تركيباتی 
 hirudin, calin, destabilase, dirustasin, bdellin, نظي��ر 
 hyaluronidase, tryptase inhibitor, eglins, factor Xa
 inhibitor, complement inhibitors, carboxypeptidase
A inhibitors, acetylcholine histamine-like و ساخت آنها 

را فراهم خواهد نمود. 

 قبل از شروع مطالعات در دانشگاه تهران هيچ اطلاعاتی از شرايط تکثير 
 H. و پ��رورش زالوی طبی بومی ايران كه در س��ال 2005 با نام علمی
orientalis توسطUtevsky  و Trontelj  از مازندران گزارش شده 

است، در طبيعت و آزمايشگاه وجود نداشت]18[.
بنابراين در گام اول بمدت يکس��ال ش��رايط زيستی گونه در طبيعت با 
نمونه برداری ماهانه به مدت يکسال در دو زيستگاه بررسی شد ]19[.  
نتايج اين مطالعه نش��ان داد ارتباط مستقيم بين فراوانی گياهان آبزی و 
دوزيس��تان با زالو وجود داشته و از طرف ديگر دما نيز عامل مهمی در 

تکثير و پرورش زالو بشمار می آيد. 
سپس با توجه به شرايط متفاوت تکثير گونه در طبيعت با كارگاه، شرايط 

نگهداری، تغذيه و پيله گيری زالوها در آزمايش��گاه مورد بررسی قرار 
گرفت. زالوهای طبی كه هركدام دوجنسی هستند با لقاح متقابل  جفت 
گيری نموده، س��پس تخم ها را درون يك پيله اسفنج مانند می گذارند 
كه پس از مراحل تکوين بچه زالوها از پيله خارج می ش��وند. ميانگين 
وزن، ط��ول و قطر 48 پيله مورد بررس��ی به ترتيب 0,06 ±1,03 گرم، 

0,55±21,25 سانتيمتر و 0,3±12,33 گزارش شده است ]20[.  
البته ش��رايط پيله گذاری در گونه های مختلف متفاوت است. بعنوان 
مثال زالوی طبی مالزی Hirudinaria manillensis در گل پيله می 
گذارد، در حاليکه زالوهای طبی جنس Hirudo  در پوش��ش گياهی 
اطراف آب پيله می گذارندو بهمين دليل در تکثير و پرورش زالوی طبی 

ايرانی H. orientalis روی خزه قرار داده می شوند.  
به  منظور آشنايی با روند تکثير و پرورش گونه های ديگر زالوی طبی، 
همزمان از مراكز مختلف پرورش زالوهای طبی مالزی، انگليس، آلمان 
و دانشگاه San Diego بازديد بعمل آمد. البته با توجه به تفاوت های 
اين گونه ها با زالوی طبی ايرانی، تنها الگوهای كلی نگهداری و پرورش 

زالو مورد استفاده قرار گرفت. 
در نهايت با توجه به اطلاعات بدس��ت آم��ده از اين گونه در طبيعت، 
مطالعه گونه در ش��رايط آزمايشگاهی و بازديدهای انجام شده از مراكز 
تکثي��ر و پرورش س��اير گونه های زالوی طبی، پ��رورش گونه ايرانی 
زالوی طبی Hirudo orientalis  طی سال های 1388 الی 1390 در 
آزمايشگاه و سپس از 1391 در مقياس نيمه صنعتی در مزرعه تحقيقاتی 

پرديس علوم دانشگاه تهران آغاز شد. 
اي��ن فعاليت ها منجر به ثبت بيوتکنيك تکثي��ر و پرورش زالوی طبی 
Hirudo orientalis در اداره مالکيت های صنعتی ش��د و بدنبال آن 
تاييديه علمی توسط دانشگاه تهران صادر شد. با توجه به اهميت كنترل 
بهداش��تی زالو و ضرورت تضمين سلامت آنها، آزمايش های ميکربی 
جهت تضمين سلامت زالوهای مورد استفاده، بکار گرفته شد. در نمونه 
های جمع آوری شده از طبيعت كه با خون تهيه شده از كشتارگاه تغذيه 
شدند انواع باكتری ها شامل برخی باكتری های بيماری زا مشاهد شد، 
درحاليکه در نمونه های پرورشی تغذيه شده با خون اسب تنها باكتری 
همزيست روده مشاهد شد ]21[. با توجه به اينکه زالو موجودی بسيار 
حس��اس اس��ت و در تکثير و پرورش آن ظرافت خاصی بايد در نظر 
گرفته ش��ود، س��وله مکانيزه تکثير و پرورش زالو نيز اخيرا در مزرعه 

پرديس علوم دانشگاه تهران مورد بهره برداری قرار گرفت. 
 با توجه به اهميت زالوی طبی و جهت ارائه راهکار و تبادل نظر با صاحب 
نظران در رابطه با مش��کلاتي از قبيل كاهش جمعيت هاي طبيعي گونه 
و ضرورت تهيه نمونه هاي عاري از آلودگي جهت مصارف پزش��کي، 
همايش “زالو: زيست شناسي، زيست فناوري و كاربردها از تاريخ 28 الي 
30 بهمن ماه 1393” در دانش��کده زيست شناسي پرديس علوم دانشگاه 
تهران برگزار شد. در اين گردهمايي متخصصين در زمينه استفاده از زالو 
درجراح��ي و پيوند اعضا، زالو درماني و تکثير و پرورش زالو و نامگذار 

زالوی طبی  ایرانی، شگفتی خلقت در گذر زمان
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زالوی طبی ايرانیHirudo orientalis  و دست اندركاران صاحب نظر 
از وزارت علوم، تحقيقات وفناوري، معاونت طب سنتي وزارت بهداشت، 
درمان و آموزش پزش��کي، ستاد طب س��نتي و گياهان دارويي معاونت 
فناوري رياست جمهوري، شيلات ايران و سازمان حفاظت محيط زيست 
كشور شركت كردند و در رابطه با مسائل مختلف گونه زالوي طبی ايراني 
ش��امل تنوع زيس��تي، كاربردهاي درماني و توليد محص��ولات دارويي، 
حفاظت، تکثير و پرورش، قوانين و استانداردهاي ارائه زالوي بهداشتي به 

مراكز درماني و استفاده درماني بحث شد.
هچنين در مراسمي جهت تقدير از آقاي دكتر Utevsky استاد دانشگاه 
 ، Hirudo orientalis اكراين بعنوان نامگذار گونه زالوي طبي ايراني

تنديسي به ايشان اهدا شد.
با توجه به ضرورت ايجاد كارگاه هاي تکثير و پرورش زالو در استان هاي 
مختلف،  تاكنون س��ه كارگاه تکثير و پرورش زالوي طبي ارائه ش��د و  
به كارشناسان ش��يلات مراكز استانها كه مسئول صدور مجوز تکثير و 
پرورش زالو مي باشند و همچنين افرادي كه مجوز تکثير و پرورش زالو 
را اخذ نموده اند و يا متقاضی آن می باش��ند، آموزش هاي لازم جهت 
تکثير و پرورش بهينه و توليد زالوهاي استاندارد بهداشتي قابل مصرف 
براي درمان بيماران، ارائه ش��د و تجربيات چندين ساله كسب شده در 

اين زمينه به متقاضيان منتقل شد. 
در خاتمه همايش جلسه اي با حضور  دست اندركاران و متخصصان از 
معاونت طب سنتی وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي، سازمان 
شيلات ايران، دانش��گاه علوم پزشکي تهران،  سازمان حفاظت محيط 
زيست، پرديس علوم دانشگاه تهران و متخصصين از كشورهای لهستان، 
اكراين و آلمان تشکيل شد و در قطعنامه همايش موارد زير مصوب شد.
1. تش��کيل كميته زالوي طبي متش��کل از معاونت طب سنتي وزارت 
بهداش��ت، درمان و آموزش پزش��کي، اداره كل ف��رآورده هاي طبيعي 
سازمان غذا و دارو، ستاد طب سنتي و گياهان دارويي معاونت توسعه و 
فناوري رياست جمهوري، سازمان شيلات ايران، سازمان حفاظت محيط 
زيست، سازمان دامپزشکي و دانشکده علوم دانشگاه تهران،  با محوريت 
سازمان غذا و داروي وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي، جهت 
تدوين استاندارد توليد، تکثير، توزيع، نگهداري ودرمان و رعايت ايمني 
پس از مصرف براي تضمين س��لامت و عاري از آلودگي بودن زالو و 
بركنترل، حفاظت و نظارت برداشت زالو از طبيعت و تجديد ذخاير آن 
توسط سازمان شيلات ايران و سازمان حفاظت محيط زيست تاكيد شد.  
در حال حاضر قطعنامه همايش درحال پيگيری اس��ت و استانداردها و 
دستورالعمل های مختلف توليد، ارائه، مصرف و امحاء زالوی مصرف 
ش��ده جهت ارائه زالوی بهداشتی و سالم به مصرف كنندگان در دست 

تهيه می باشد. 

پیشنهادها:

- اجتناب از زالو اندازی در مراكز نامعتبر
- حمايت از توليدكنندگان

-حفاظت از منابع جهت حفظ اين گونه ارزشمند و هديه طبيعت
- تلاش جهت استخراج تركيبات

- اعتماد به فعاليت دانشگاهی در طب سنتی و توسعه سلامت جامعه
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فناوری و سلامت

نیمه تاریک عطرها و رایحه های مصنوعی

چکیده
ما همواره در معرض استنشاق یا تماس با مواد شیمیایی هستیم که ترکیبات سازنده عطرها، ادکلن ها و رایحه  های معطر در محصولات آرایشی، 
بهداشتی و شوینده ها را تشکیل می دهند. عطرها یکی از شایع-ترین علل بسیاری از حساسیت های پوستی، چشمی و سیستم تنفسی هستند. 
بررسی های مختلف انجام گرفته برروی مواد شیمیایی مورد استفاده در ساخت رایحه های مصنوعی نشان دهنده آثار مخرب این گونه مواد بر 
فعالیت و عملکرد هورمون های بدن و ایجاد اختلال در روند طبیعی ترشح هورمون های مهمی چون تیروئید است. با توجه به اهمیت موضوع 
و به جهت افزایش سطح آگاهی در این مقاله ابتدا توضیحی درباره مواد شیمیایی نامشخصی که تشکیل دهنده ترکیبات رایحه های مصنوعی 
هستند ارائه شده است. همچنین مروری اجمالی بر نتایج و بررسی های انجام شده پیرامون حساسیت زایی و اختلالات هورمونی که این مواد 
مسبب آن ها هستند صورت گرفته است. در انتها نیز نمونه هایی از این گونه مواد شیمیایی به همراه اثرات جانبی و مواد جایگزین  پیشنهاد 

شده برای آن ها  ذکر  و راهکارهایی برای کاهش اثرات مضر احتمالی بر بدن انسان ارائه شده است.  

یحیی سفیدبخت*1  

واژگان کلیدی: رایحه، مواد شیمیایی نامشخص، حساسیت زایی، اختلالات هورمونی.

 y_sefidbakht@sbu.ac.ir : استادیار، تلفن: 29905021 )9821+(،  فاکس: 22434500 )9821+( ، نشانی الکترونیکی . *
1. مرکز تحقیقات پروتئین، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده مهندسی وفن آوری های نوین، دانشگاه شهید بهشتی
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نیمه تاریک عطرها و رایحه های مصنوعی

مقدمه

هنر عطرسازی از زمان باستان و توسط مصريان آغاز شده و در ايران و 
روم باستان توسعه پيدا كرده است. تا قرن بيستم عطر به طور مستقيم 
از مواد طبيعی چون گياهان، جانوران س��اخته می ش��د. همچنان كه 
استفاده از عطر گس��ترش يافت تركيبات ساخت آن نيز مصنوعی تر 
شد.در حقيقت اين امر به دليل افزايش شمار مصرف كنندگان و تمايل 

توليدكنندگان برای ارائه تنوع بيشتری از محصولات بود. 
طبق گ��زارش آكادمی ملی عل��وم1  امروزه %95 از مواد ش��يميايی 
مورد استفاده در رايحه ها از تركيبات مصنوعی بدست آمده از نفت 
ساخته می شوند كه ازجمله سموم شناخته شده ای هستند كه منجر 
به ايجاد س��رطان، نقص های مادرزادی، اختلالات سيس��تم عصبی 
مركزی و واكنش های آلرژيك از قبيل عطس��ه، سوزش و آبريزش 

چشم می شوند]1 [. 
تعری��ف رایح��ه 2 : رايحه عنصری اس��ت كه به منظ��ور توليد بوی 
خاص به محصولات آرايش��ی و بهداش��تی افزوده می شود. به طور 
كلی عطرها3، ادكلن ها و اس��پرهای بدن را رايحه می نامند. رايحه ها 
از تركيب��ات معطر، تثبيت كننده ه��ا، حلال ها، مواد نگهدارنده، رنگ 
ها و جاذب های UV تش��کيل می شوند تا در خوشبوسازی بدن و 
محيط زندگی اس��تفاده گردند. اغلب مواد اوليه معطر س��ازنده رايحه 
با اس��تخراج از منابع گياهی، حيوانی ي��ا تركيبات مصنوعی تهيه می 
شوند اما ممکن است كه تركيبات رايحه از طريق سنتز مواد شيميايی، 

مشتقات نفت يا مواد خام طبيعی نيز توليد شوند]2و1[.

مواد شیمیایی نامشخص4
  

امروزه محصولات متعددی مانند ش��امپو، لوسيون، كرم ها، اسپرهای 
پاك كننده، خوشبوكننده های هوا و مواد پاك كننده مورد استفاده در 
ماش��ين های لباسشويی و ظرفشويی مورد استفاده قرار می گيرند  كه 
اجتناب از آن ها غير ممکن است. اين محصولات  حاوی مواد تشکيل 
دهنده بس��يار معطر و فراری هس��تند كه بر روی برچس��ب محصول 
تحت عنوان »پرفيوم« يا عطر قيد می شوند بدون آنکه توضيح كاملی 
در م��ورد اين تركيبات  به مصرف كننده داده ش��ود. اس��تفاده از اين 
تركيبات در غلظت های پايين ش��ايد س��می نبوده و منجر به آسيب 

ج��دی در مصرف كننده نگردد ام��ا در درازمدت با تکرار در مصرف 
اثرات مخربی بر سلامت انسان و محيط خواهد داشت.  

از جمله تركيبات فرار آن هايی هستند كه با ازن موجود در هوا واكنش 
داده و آلاينده های مضری چون فرمالدهيد5 را توليد می كنند] 3 [. 

متاس��فانه بسياری از توليدكنندگان محصولات آرايشی و بهداشتی تنها 
ادعای اس��تفاده از رايحه های طبيعی را دارند. يك بررس��ی نشان داده 
است كه %82 از توليدكنندگان كه چنين ادعايی داشته اند از رايحه های 

مصنوعی استفاده كرده اند]4[. 
اين مواد ش��يميايی معمولا ش��امل تركيبات فت��الات6  مانند دی اتيل 
فتالات7 ، كتون مشك8 ، اكتی نکسات9 ، تناليد10 ، تولوئن11 ، اتانول12 ، 
كتون متيل ايزوبوتيل13  و غيره هستند.  اين مواد شيميايی ممکن است 

باعث ايجاد حساسيت يا اختلال در عملکرد هورمون شوند.

 حساسیت زایی14
 

 اس��تفاده از تركيبات سازنده رايحه در مواد آرايشی و بهداشتی باعث 
ايجاد حساس��يت های پوستی بسيار می ش��ود. امروزه  اين مسئله به 
يکی از مشکلات عمده بهداشت جهانی تبديل شده است. دانشمندان 
علت آن را افزايش مداوم استفاده از  تركيبات سازنده رايحه در مواد 

آرايشی و محصولات پاك كننده و سفيد كننده می دانند ]5[. 
اس��تفاده از اين محصولات باعث حساسيت های چشمی، پوستی و 
تنفس��ی چون آسم می ش��ود. قرار گرفتن در معرض اين مواد احتمال 
ابتلای فرد به انواع حساسيت ها را در درازمدت بالا می برد]6 [. جمع 
بندی  مطالعات بالينی نشان می دهد كه حداقل 100 مورد از تركيبات 
شناخته ش��ده كه در ساخت رايحه ها مورد اس��تفاده قرار می گيرند 

باعث ايجاد حساسيت می شوند] 7[. 
برای نمونه يکی از اين مواد حساس��يت زا ماده ش��يميايی معطری به 
نام  ليمونن15  است كه در عطرها و  ادكلن ها بکار می رود. اين ماده 
با نام تجاری روغن س��يتروس16  می تواند با ازن هوا واكنش داده و 
بس��ياری از آلاينده های خطرناك همچون فرمالدهيد، استالدهيد17  را 

توليد نمايد]8[. 
نمونه ديگر می توان به  لينالول روغن اسطوخودوس18  اشاره كرد كه 

در معرض هوا مواد حساسيت زا تشکيل می دهد ]9[. 

1. National Academy of Sciences
2.Fragrance
3.Perfume
4.Secret Chemicals
5.Formaldehyde
6.Phthalate
7.Diethyl Phthalate
8.Musk Ketone
9.Octinoxate

10.Tonalide
11.Toluene
12.Ethanol
13.Methyl Isobutyl Ketone
14.Allergy
15.Limonene
16.Citrus Oil
17.Acetaldehyde
18.Lavender Oil Component Linalool
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اختلالات هورمونی1 

فرآينده��ای بدن همچون توليد، انتش��ار، انتقال، س��وخت و س��از و 
عملکرد هورمون ها ممکن است تحت تاثير بسياری از مواد شيميايی 
صنعت��ی بخصوص موادی ك��ه در عطر ها و ادكلن ها  بکار می روند 
مختل شود. اين مواد شيميايی بخاطر توانايی كه در تقليد و يا تخريب 
عملکرد هورمون هايی چون تستوس��ترون و تيروئيد دارند به فعاليت 
های حياتی بدن، نظير رشد و ترميم بافت كه از طريق ارسال سيگنال 

با هورمون كنترل می شوند آسيب برسانند]10[.  
برخی از مواد شيميايی از هورمون ها تقليد می كنند بدين صورت كه 
پيام هايی شبيه به آن هايی كه به طور معمول از هورمون ها به بافت های 

1. Hormonal Dysregulation
2. Oxybenzone (Benzophenone-3)
3. Butylated Hydroxytoluene (BHT)
4. Synthetic Musks Galaxolide

بدن فرستاده می شود را در زمانی اشتباه به بافتی اشتباه فرستاده و بدين 
طريق باعث مشکلات جدی در افراد می گردند. از جمله اين مشکلات 
افزايش خطر ابتلا به سرطان پس��تان، پروستات، اختلال در توليدمثل، 
بلوغ زودرس و ناباروری اس��ت ]11و2[. برخی از اين مواد در سيستم 

غدد درون ريز اختلال ايجاد می كنند]13[.  
اين مواد می توانند اثر سوءی بر ميزان مطلوب ترشح هورمون تيروئيد 
كه برای رشد نرمال مغز و رشد جنين،  نوزادان و كودكان حياتی است 

داشته باشند] 14[.  

جدول 1. چند نمونه از مواد شیمیایی موجود در محصولات آرایشی و بهداشتی و اثرات آن ها بر سلامت 

اثر مضرماده شیمیایی موجود در رایحه
باعث اختلال در عملکرد هورمون استروژن در انسان می  شود[15].     در کرم ضد آفتابUVاکتی نکسات ماده جذب کننده 

 – هیپوفیز   – هیپوتالاموس  درون ریز  غدد  عملکرد  بر  همچنین 
تیروئید در حیوانات آزمایشگاهی اثر می  گذارد[16 ].

  در کرم ضدUVاکسی بنزن )بنزوفنون-3(2 ماده جذب کننده 
آفتاب

باعث اختلال در عملکرد هورمون استروژن و افزایش وزن رحم در 
موش  های در معرض قرار گرفته می  شود17]. قرارگرفتن زنان باردار 
در معرض این ماده باعث کاهش وزن نوزادان دختر در هنگام تولد 

می شود [18] .
به هیدروکسی تولوئن بوتیله شده3ماده تثبیت کننده منجر  است  ممکن  و  دارد  تیروئید  هورمون  بر  سوئی  اثرات 

سرطان تیروئید شود[19].
دیگر همچون کتون مشک، گلاکسولید4 و هورمون های  استروژن  بر روی هورمون  ماده  این 

رشد  افزایش  موجب  و  گذارده  اثر  پروژسترون  و  اندروژن 
بدن  هورمون های  ترشح  میزان  به  که  می شود  سرطانی  سلول های 

حساس هستند[20 ].

 برخی از انواع الکل ها مانند ایزوپنتیل استات که در تهیه لاک و
رایحه استفاده می شوند

موجب تحریکات پوستی چون خشکی، پیری زود رس و ایجاد لک ه  های 
نقص های  ایجاد  در  همچنین  می شوند.  پوست  روی  بر  قهوه ای 

مادرزادی، اختلالات تنفسی نیز موثراند[3] .



نشریه نشاء علم، سال ششم ،شماره اول، دی ماه 94

84

راهکارهایی برای کاهش اثرات مضر مواد شیمیایی 

1. انتخاب محصولات بدون رایحه افزوده شده
با انتخاب محصولاتی بدون رايحه می توان مواجهه با مواد ش��يميايی 
س��می را برای خود و خانواده كاهش داد. از سويی مطالعه  برچسب 
مواد ش��يميايی بکاررفته نيز مهم است زيرا حتی محصولاتی كه بدون 
رايحه شناخته شده هستند نيز می توانند حاوی انواع مصنوعی باشند. 

2. خودداری از استفاده طولانی مدت و مداوم از این محصولات
برخی مواد بر اساس ميزان مصرف و دفعات مصرف اثرات مضر خود 
را نش��ان می دهند و اس��تفاده محدود از آن ها می تواند بدون ضرر 

باشد. بنابراين از مصرف روزانه پرهيز كنيد.

3. استفاده از جایگزین های کم خطرتر
اگ��ر امکان حذف اين محص��ولات را از زندگی روزمره خود نداريد 
بهتر است از محصولاتی استفاده نماييد كه از مواد شيميايی كم خطرتر 
س��اخته ش��ده اند يا حتی به جای آن محصولات از برخی جايگزين 
های طبيعی اس��تفاده كني��د. در ادامه برخی از اين م��واد پركاربرد در 
محص��ولات آرايش��ی و بهداش��تی، م��وارد مصرف، اث��رات مضر و 

جايگزين های آن ها ارائه شده است.
3-1 فتالات به عنوان مولفه اصلی در ساخت پلاستيك در بسياری از 
محصولات مصرفی استفاده می گردد عمده فتالات ها در مواد آرايشی 
و بهداشتی شامل دی بيوتيل فتالات1  در لاك ناخن، دی اتيل فتالات 
در رايح��ه ها و لوس��يون ها و دی متيل فتالات2  در اس��پری مو می 
باشند. بيشترين اثر سوء اين ماده بر روی سيستم جنسی مردان است. 
همچني��ن اثر اين ماده بر روی باروری، س��رطان، اعصاب و تغييرات 
متابوليکی، ايمنی و تنفس نيز در محيط آزمايشگاهی بر روی حيوانات 

و انسان مورد مطالعه قرارگرفته است. 
يك مطالعه بر روی كودكان 4 تا 9 سال  نشان می دهد كه اختلالات 
رفت��اری كودكان با ميزان قرارگرفت��ن مادر باردار در معرض دی اتيل 

فتالات با وزن مولکولی پايين مرتبط است]21[.  
با توجه به ميزان س��ميت، اس��تفاده از آن در محص��ولات مربوط به 
كودكان محدود شده است. برای جايگزينی می توان از دی)ايزونونيل( 

1و2- دی كربوكس��يلات )DINCH( ، دی )اتيل هگزيل( اديپات3 
)DEHA( استفاده نمود]22[.   

3-2 الکل، ايزوپروپيل )SD-40(4  يك حلال بس��يار خشك كننده 
و تحري��ك كننده اس��ت كه رطوبت طبيعی پوس��ت را از بين برده و 
پوس��ت را در مقابل باكتری ها و ويروس ه��ا محافظت می كند. اين 
ماده از پروپيلن يکی از مش��تقات نفت ساخته شده كه در بسياری از 
محصولات پوس��ت و مو، عطرو ادكلن و مواد شستشوی دست ضد 
باكتری و همچنين لاك استفاده می شود. اين ماده می تواند به عنوان 
عامل تسريع كننده نفوذ ديگر مواد شيميايی مضر به پوست عمل كند. 
ممکن است باعث لك های قهوه ای و پيری زودرس شود. به عنوان 

جايگزين می توان از عصاره دانه گريپفروت استفاده كرد] 23 [.  
3-3 دی اتان��ول آمي��نDEA  5، مونواتانول آمي��ن MEA 6 و تری 
اتانول آمينTEA 7 مواد ش��يميايی مختل كننده هورمون هس��تند كه 
می توانند نيترات ها و نيتروزامين های8  س��رطان زا را تشکيل دهند. 
اس��تفاده از اين ماده به مقدار زياد ممکن اس��ت باعث سرطان كبد و 
كليه ش��ود.  اخيرا اس��تفاده از اين مواد محدود ش��ده است اما هنوز 
هم در محصولاتی چون عطر، ش��امپو، كرم اص��لاح به طور روزمره 
بارها استفاده می شود. يك جايگزين بهتر برای آن ها ساپونين های9   

طبيعی هستند]23 [.  
3-4 پروپيلن گليکولPG(  9( و بوتيلن گليکول10  )BG( هيدروكربن 
های گازی هستند كه در حالت مايع به عنوان جلا دهنده عمل می كنند. 
آن ها به عنوان حلال در رايحه ها نيز مورد استفاده قرار می گيرند. اين 
مواد به راحتی به پوس��ت نفوذ نموده و می توانند پروتئين و س��اختار 
س��لولی را تضعيف كنند. به عنوان جايگزين می توان از گليس��يرين ، 

پنتنول11 ، پرو ويتامين B5  ، لسيتين12   استفاده نمود] 24 [.
3-5 به طور كلی استش��مام بوی خاص و مصنوعی می تواند نش��ان 
دهنده وجود بيشتر از چهارصد ماده مختلف باشد، كه بسياری از اين 
مواد می توانند س��می يا افزايش دهنده احتمال بروز س��رطان باشند. 
براس��اس گزارش س��ازمان غ��ذا و دارو )FDA(13 اي��ن مواد باعث 
سردرد، سرگيجه، تغيير رنگ پوست و تاثير بر سيستم عصبی مركزی، 
افسردگی، بيش فعالی و تغييرات رفتاری می شوند. به عنوان جايگزين 

می توان از اسانس های معدنی14  استفاده نمود] 23 [.  
3-6 روغن های معدنی توليد ش��ده با نفت، كه با بستن منافذ پوست 

نیمه تاریک عطرها و رایحه های مصنوعی

1. Dimethyl Phthalate
2.Di(Isononyl) Cyclohexane 1,2-Dicarboxylate (DINCH), 
di(Ethylhexyl) Adipate
3.Alcohol, Isopropyl
4.DEA (Diethanolamine)
5.MEA (Monoethanolamine)
6.TEA  (Triethanolamine 
7.Nitrosamines

8.Saponin
9.Propylene Glycol
10.Butylene Glycol
11.Panthenol
12.lecithin
13.Food and Drug Administration
14.Mineral Essential
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آن را همانند پلاستيك می پوشانند. اين ماده در توانايی پوست برای از 
بين بردن مواد سمی اختلال ايجاد كرده و منجر به افت عملکرد پوست 
و در نتيج��ه پيری زودرس می ش��وند. همچنين، در محصولاتی چون 
روغن بچه اس��تفاده می گردد. برای جايگزينی می توان از ايزومرهای 
س��اكاريد1   چغندر، روغن های جوجوب��ا و ديگر روغن های گياهی 

استفاده نمود] 23 [.  
  3)SLES (2   و سديم لورت سولفات)SLS( 3-7 سديم لوريل سولفات
ج��زء پاك كننده ها و جلادهنده هايی هس��تند كه تهديد جدی برای 
س��لامت بشمار می روند. اين مواد در كارواش، برای شستشوی كف 
گاراژ و موت��ور ماش��ين و در %90 محصولات بهداش��تی كف س��از 
اس��تفاده می شوند. اين مواد ممکن اس��ت باعث صدمه ديدن چشم، 
افس��ردگی، اسهال، سوزش پوست شوند. در تركيب با مواد شيميايی 
ديگر به نيتروزامين ها4  تبديل می ش��وند ك��ه يك گروه قوی از مواد 
س��رطان زا هس��تند. به عنوان جايگزين می توان از آمونيوم كوكوئل 
ايزوتيونات5  يا جلادهنده های طبيعی همچون عصاره يوكا6 و صابون 

كاستيل7  استفاده نمود]24 [.  
3-8 تريکلوزان8  ماده  ضد باكتری مصنوعی – با س��اختار شيميايی 
ش��بيه ب��ه عامل نارنجی9  اس��ت. اين ماده به عن��وان آفت كش برای 
سلامت انس��ان و محيط زيست خطر آفرين اس��ت. و به عنوان يك 
كلروفنول10 در دسته ای از مواد شيميايی مشکوك به ايجاد سرطان در 
انسان طبقه بندی شده است، كه اثرات سوئی در انسان دارد برای نمونه 
منجر به كاهش گردش خون و تشنج می شود. همچنين در بافت چربی 
جمع شده و می تواند باعث آسيب جدی  به كبد، كليه ها و ريه ها شود. 
از س��ويی می تواند باعث فلج و سركوب سيستم ايمنی بدن، خونريزی 
مغزی و مشکلات قلبی شود. به عنوان جايگزين می توان از اسانس های 

درمانی11 استفاده نمود ] 23[.  

نتیجه گیری

در س��ال های اخير برخی ش��ركت ها اس��تفاده از يك سری از مواد 
ش��يميايی خطرن��اك را در توليد رايحه مانند مش��ك ها و فتالات ها 
اس��اس قرار داده اند اما اين دو تنها نمونه ای از بس��يار مواد شيميايی 

هستند كه در اين صنعت مورد استفاده قرار می گيرند. 
مخفی كاری در اس��تفاده از مواد ش��يميايی برای ساخت عطر و ادكلن 
و رايحه يکی از مش��کلات عمده در اين صنعت است. توليدكنندگان 
مرتب��ط می توانن��د با وارد نمودن نام مواد ش��يميايی بکاررفته بر روی 
برچسب محصول خود هم تعهدش��ان را درتوليد محصولات سالم به 
مصرف كنندگان نش��ان داده و هم باعث ايجاد شفافيت و آگاهی بيشتر 
ب��رای آنان ش��وند. هنوز نقص هايی در قانون اس��تفاده از اين مواد در 
ساخت رايحه ها و محصولات ديگر وجود دارد. سازمان های نظارتی 
و استاندارد می توانند قوانين سخت گيرانه تری را برای مصرف مواد 
ش��يميايی در اين گون��ه محصولات وضع نمايند. اما بنظر می رس��د 
ك��ه مهمترين كار، خود مراقبتی افراد و ت��ا حد امکان محدود نمودن 
استفاده از اين گونه محصولات باشد تا با كاهش مصرف، خود را در 
برابر آس��يب ها و پيامدهای محتمل مصون نمايند. زيرا هرچقدر كه 
قوانين س��خت گيرانه ای وضع شود و يا از مواد شيميايی سالم تری 
به لحاظ س��ميت استفاده شود باز مراقبت فردی دارای اهميت است. 
اين موضوع می تواند همراه با آموزش مورد توجه بيشتری در مجامع 

علمی قرار بگيرد.  
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1. Saccharide Isomerate
2. Sodium Lauryl Sulfate
3. Sodium Laureth Sulfate (SLES)
4. Nitrosamines
5. Ammonium Cocoyl Isethionate
6. Yucca  

7. Castile
8. Triclosan
9. Agent Orange
10. Chlorophenol
11. Therapeutic Essential Oils



نشریه نشاء علم، سال ششم ،شماره اول، دی ماه 94

86

نیمه تاریک عطرها و رایحه های مصنوعی

منابع و مآخذ:

1]. Bagasra, O., Pace, D.G. (2013). "Smell of autism: 
synthetic fragrances and cause for allergies", asthma, 
cancer and autism, OA Autism, 1(2), 15.
2].Williams, S.D., Schmitt, W.H. (2012)."Chemistry and 
Technology of the Cosmetics and Toiletries Industr," 
Springer Science & Business Media, Science.
3]. Nazaroff, W.W., Weschler, C.J. (2004)."Cleaning products 
and air fresheners: exposure to primary and secondary air 
pollutants", Atmos Environ, 38(18), 2841–65.
4].Scheinman, P.L. (2001). "Exposing covert fragrance 
chemicals", Am J Contact Dermat, 12(4), 225-8.
5].Scheinman, P.L. (2002). Prevalence of fragrance al-
lergy, Dermatology, 205(1), 98-102.
6]. Buckley, D.A., Rycroft, R.J.G., White, I.R., McFadden, 
.JP. (2003). "The frequency of fragrance allergy in patch-
tested patients increases with their age", British Journal of 
Dermatology, 149, 986-989.
7]. Johansen, J.D. (2003). "Fragrance contact allergy: A 
clinical review", Am J Clin Dermatol, 4(11), 789-798.
8. Topham, E.J., Wakelin, S.H. (2003). "D-Limonene 
contact dermatitis from hand cleansers", Contact 
Dermatitis, 49(2), 108-9.
9]. Hagvall, L., Skold, M., Brared-Christensson, J., Borje, 
A., Karlberg, A.T. (2008). "Lavender oil lacks natural 
protection against autoxidation, forming strong contact 
allergens on air exposure", Contact Dermatitis. 59(3), 143-
50.
10]. Gray, J., Evans, N., Taylor, B., Rizzo, J., Walker, M. 
(2009). "State of the evidence: the connection between 
breast cancer and the environment", Int J Occup Environ 
Health, 15(1), 43-78.
11]. Prins, G.S. (2008). "Endocrine disruptors and prostate 
cancer risk", Endocr Relat Cancer, 15(3), 649-56.
12]. Caserta, D., Maranghi, L., Mantovani, A., Marci, R., 
Maranghi, F., Moscarini, M. (2008). "Impact of endocrine 
disruptor chemicals in gynaecology", Hum Reprod Up-
date, 14(1), 59-72.
13]. Soto, A.M., Rubin, B.S., Sonnenschein, C. (2009). 
"Interpreting endocrine disruption from an integrative 

biology perspective", Mol Cell Endocrinol, 304(1-2), 3-7.
14]. Jugan, M.L., Levi, Y., Blondeau, J.P. (2010). 
"Endocrine disruptors and thyroid hormone physiology", 
Biochem Pharmacol, 79(7), 939-47.
15]. Inui, M., Adachi. T., Takenaka, S., Inui, H., Nakazawa, 
M., Ueda, M., et al. (2003)."Effect of UV screens and 
preservatives on vitellogenin and choriogenin production 
in male medaka (Oryzias latipes)", Toxicology, 194(1-2), 
43-50.
16]. Schmutzler, C., Hamann, I., Hofmann, P.J., Kovacs, 
G., Stemmler, L., Mentrup, B., et al. (2004).  "Endocrine 
active compounds affect thyrotropin and thyroid hormone 
levels in serum as well as endpoints of thyroid hormone 
action in liver, heart and kidney", Toxicology, 205(1-2), 95-
102.
17]. Nakagawa, Y., Suzuki, T. (2002). "Metabolism of 
2- hydroxy-4-methoxybenzophenone in isolated rat 
hepatocytes and xenoestrogenic effects of its metabolites 
on MCF-7 human breast cancer cells", Chemico-
Biological Interactions, 139(2), 115-128.
18]. Wolff, M.S., Engel, S.M., Berkowitz, G.S., Ye, X., 
Silva, M.J., Zhu, C., et al. (2008). "Prenatal phenol and 
phthalate exposures and birth outcomes, Environmental 
health perspectives", 116(8), 1092.
19]. Søndergaard, D., Olsen, P. (1982). "The effect of 
butylated hydroxytoluene (BHT) on the rat thyroid 
Toxicology Letters", 10(2-3), 239-244.
20]. van der Burg, B., Schreurs, R., van der Linden, S., 
Seinen, W., Brouwer, A., Sonneveld, E. (2008). "Endocrine 
effects of polycyclic musks: do we smell a rat?" Int J 
Androl, 31(2), 188-93. 
21]. Adibi, J.J., Perera, F.P., Jedrychowski, W., Camann, 
D.E., Barr, D., Jacek, R., et al. (2003). "Prenatal exposures 
to phthalates among women in New York City and Krakow, 
Poland. Environ Health Perspect", 111(14), 1719- 1722.
22]. M. Rodgers, K., A, R., C. Just, R., C. Just, A. (2014). 
"Phthalates in Food Packaging, Consumer Products, and 
Indoor Environments, In: Snedeker S.M", Toxicants in 
Food Packaging & Household Plastics, Springer, 31-59.
23]. Hodgson, N. Super Healthy. (2009). Wordclay, P.71.
24]. Schueller, R., Romanowski, P. (1999). "Conditioning 
Agents for Hair and Skin", CRC Press, Medical, 103.





 Science Cultivation-Vol 6, No.1, January 2016

17

The Dark Side of Synthetic Fragrances
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We constantly expose to inhalation or contact with the constituent chemicals of perfumes, aromatic 
fragrances and colognes in cosmetics and detergents. Fragrances are one the most common causes of 
many sensitivity of the skin, eyes and respiratory system. Independent studies on the used chemicals 
to generate fragrances indicate the adverse effects of these chemicals on the activity and function of 
hormones, such as thyroid hormonal dysregulation. In this paper, we explain about secret chemicals 
that used in fragrances industry. review of results and investigations about allergy and hormonal 
disorders is provided. Typical use of these chemicals as well as their adverse effects and their 
alternatives for reducing possible adverse effects are discussed.
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A Chronological Journey to Iranian 
Medicinal Leech, an Amazing Creature
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Historically, several species of medicinal Leeches were used for hirodotherapy. The present article, 
review the history, biology, therapy and Hirudiculture. Three species of medicinal Leeches including, 
Hirudo medicinalis, H. verbana and H. orientalis were mostly applied in the traditional medicine. It 
is worth mentioning that Hirudo orientalis is the Iranian medicinal Leech which was described by 
Utevesky and Trontelj ) (2005).  Medicinal Leech affected the life of several people such as Hitler, 
Napoleon and George Washington. The secret of Leech is due to the effect of different kind of en-
zyme which enters the blood during the bloodsucking period. The natural population of Leeches is 
endangered to extinction, as a result of overexploitation. In addition, there is always possibility of 
disease transfer by infected Leeches. To overcome these problems, Leech farm of the College of Sci-
ence, University of Tehran was established. In order to standardize the Leech farming, distribution, 
captivity, therapy, safety, and terminate used Leeches, a steering committee is launched by members 
of involved organizations.

M. Malek* 1 , M. Khodadost 2 
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Systems biology is the study of systems of biological components. Further, the science of combining 
these components is known as synthetic biology. These components, prior to diverging into different 
evolutionary pathways, must be thoroughly and properly understood in order to facilitate this 
transformation suitably. As a field with many positive implications for society, there are many research 
endeavors underway to expand upon this idea and achieve this purpose. For example, in comparison 
to other fields of biology, research into plant sciences such as cytogenetic studies or aneuploidy 
disorders, was very innovative and revolutionary. 
These studies frequently involved plants because they are genetically more tolerant, but in the animal 
kingdom, these are rare. Electronic plants are a newly discovered way of studying some aspects of 
biological systems. Xylem, leaves, veins, and signals of the plant are four key components of signal 
transduction responsible for growth regulators and other essential activities. Through the electronic 
plant and its integrated circuits, one can envision many applications including precision recording, 
regulation of physiology

Ehsan Zangene1, Mojgan Torkaman Momeni1, Ali Masoudi Nejad*1

Keywords: Electronic Plant, Systems Biology, Synthetic Biology, Biological Circuits, Conductive 
Hydrogels.
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Climate Changes, Global Warming 
and Diabetes

The 0.4 ° C increment in earth’s average temperature from 1975 to 2000 has certified the research-
ers that the earth global warming has been started. Atmosphere will enable to hold water vapor 
up to 6 percent, just by 1 ° C rising in the temperature. This matter provides more deficiency of 
available fresh water for earth residents. These changes and climate system instability make the 
widespread and unexpected changes in the earth’s environment. The increment of El Niño events 
from the mid-eighties of the twentieth century and the occurrence of “heat island effect” in many 
urban areas, will follow by increasing  4 to 5 ° C in heat temperature. Any changes in the world’s 
climate can create a wide range of human health. The involvement of large human populations in 
abnormal situations by extreme weather events, and their encounter with risk of heat stress, lack of 
water and improper nutrition lead them to adverse changes in physiological condition and increased 
risk of chronic and serious diseases such as diabetes. The need to avoid from adverse conditions 
has been caused the influx of rural to urban and their adoption of modern industrial life. Cities high 
population, the formation of crowded slums and suburbs without suitable facilities, inadequate or 
improper nutrition, lack of urban infrastructure such as adequate green space, public transport sys-
tems, health facilities, direct and indirect contamination of air, water and resources, lack of physical 
mobility considered as the consequence events of this inauspicious migration. These are all destruc-
tive factors for activation of undesirable biological pathways and potential diabetes formation. In 
this paper, these factors and their impact on the population of diabetic patient were surveyed and 
discussed in details.

M. Behnam-Rad*1, F. Taghavi 2, F. Moosavi-Movahedi3 and A.A.Moosavi-Movahedi4
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Industry & Technology

Personalized medicine is the design of a medical treatment protocol based on individual characteristics of 
each patient. However, it does not involve design and production of a new drugs or medical devices for 
each individual.  Rather, it targets categories of subpopulations that demonstrate different responses to a 
particular disease or a drug.  The differences among individuals are based on clinical data, omics sciences 
and bioinformatics, which make possible early detection of a disease by screening populations and identi-
fying the high-risk individuals for a specific disease and designing an individual-based treatment protocol. 
It is well-established that some drugs have no therapeutic benefit in certain populations because of their 
genetic makeup.  Using the genetic and genomic characteristics, personalized medicine provides the best 
drug selection and dosing protocol for individual patients to achieve the desired treatment outcome. This 
is an effective way to reduce the time and the cost of clinical trials, side effects and to provide clinical care 
and treatment based on a patient’s genetic content and molecular biology analysis. Therefore personalized 
medicine provides more effective, safer and higher quality of medical treatment with minimum side effects 
to the individual patient.

L.Mahrokh*1 , K. Karimian*2 ,3 , A.A. Moosavi Movahedi 1,3,4
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What Is Science Journalism
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In this age that is named the age of communication, the traditional view on science is being challenged 
by the new tools such as media. Today, science journalism has a special place and specialized journalism 
in different fields of science is the urgent need of the society. Issues of the society can be raised through 
the lens of this type of journalism. Science journalists act as a bridge between science and society. In 
this paper, the need of society to science journalismis explained. The goal is to acquaint the society with 
the importance of science journalism and its role and paying serious attention to science journalism as a 
link to connect science and society. This study seeks to answer this question; what is the role of science 
journalists in promoting knowledge of the society? In this study descriptive analytical method has been 
used. Due to specializationof science, each field of science has its own special language or jargon. In 
order to narrow the gap between professionals and the public, science journalists play the role of a 
mediator and actually expand the boundaries of science in order to promote knowledge of the society. 
The surveys show thatscience journalism is away from what it is and what out to be.

A.Ghadimi*1  ,A.M.Qashqaie1
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In this new century, many countries not only focus on research in science and technology, but also 
dedicate time and resources to the improvement of science education in schools and universities. Many 
authors and researchers worldwide argue that achieving scientific literacy for all students is one of the 
main goals of science education. 
Scientific literacy has become an internationally well-recognized educational slogan, buzzword, and 
cultivating and raising students’ scientific literacy in the different disciplines has become the philoso-
phy of science education worldwide. The usual reason proffered is the increasing impact of science and 
technology on citizen’s everyday life and needs to sustainable development. This paper explores global 
viewpoints on the state of science and technology education, and nature of scientific literacy, theoretical 
framework and fundamental aspects of scientific literacy.

 A. Badrian*1 
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Science & Research

Science and technology diplomacy is one of the most important issues of science and technology policy. 
Science and technology diplomacy is step to connect science and technology to foreign policy and 
diplomacy for the development of science and technology and trying to use science and technology to 
diplomatic goals.  More than two decades ago and does quotation science and technology diplomacy, in 
this time, science and technology based approaches to diplomacy. 
In this study attempts to examine the experiences and approaches of different countries in the field of 
Science and technology diplomacy and the introduction of active centers in this area, expressed Indicators 
of new approaches to science and technology diplomacy. In the following, the Islamic Republic of Iran 
to implement policies and programs in science and technology diplomacy and use of this tool for the 
development of science and technology and the political development and finally offered suggestions 
for improving this field.

M. Abdolhosseinzadeh* 1 
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The speed of scientific research makes it important for researches to reach the field of publications in 
order to stay up to date with the vast majority provides information and scientific results. Therefore, as 
the idea of the new articles have started to work and review articles in the field of biosciences and medi-
cal science publications. The purpose of this type of article is reviewing articles with particular emphasis 
on those ones that have been published in the last two years. As a topic which is divided into separate 
sections, each of them will be reviewed once a year. 
These groups of articles will help the authors by providing clear and understandable comments of 
experts about recent advances on certain fields and providing the most fascinating review of published 
articles in the most prestigious publications. In fact, what can be said about these articles is that the 
flow of new ideas is invaluable as a source of the most up to date information for researchers, lectur-
ers, professors and researchers. These articles do not focus only on the author’s own work, but also 
they are used to write about the scientific achievements of other researchers. Of course, readers of 
these articles are a range of people such as students, faculty members, researchers and businesses, so, 
these issues should have a comprehensive overview in the field of printing.

Sara Nourani*1 
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Pseudoscience is a claim, belief, or practice which is presented as scientific, but which does not 
adhere to a valid scientific methodology. Since the spread of this phenomenon, scientists have tried 
to determine the criteria, to distinguish between science and pseudoscience. While the standards for 
distinction between the both can vary from field to field, but the basic concept is that all test results 
must be reproducible on cause and effect and is able to confirm each other. Falsifiable and the ability 
to reject a hypothesis is another way to distinguish science from pseudoscience. Pseudoscience form 
based on the non-testable and irrefutable theory. 
Today, plagiarism and research misconduct that led to retraction of a published scientific ar¬ticle can 
be a type of pseudoscience. In addition, forging and falsification of data that will disturb the integrity 
of scientific papers, and have irreparable damage in the medical field is also pseudoscience. Academic 
pseudoscience in their appearance, such as science, but in reality, lacks its underlying substance. It 
makes it difficult to distinguish between science and pseudoscience.  According to the development 
of pseudoscience in today’s world, it is essential to critical thinking as engaged, skillful, judgmental 
assessment to be included in the education system. 

Fatemeh Kazemi 1 , Ali Akbar Saboury*2 

Key words: Pseudoscience, science void, critical thinking, falsifiability, research misconduct. 

Science & Research



 Science Cultivation-Vol 6, No.1, January 2016

7

Conventional and New Indicators for 
Scientometric 

*Corresponding Author, Professor,
1. Post Doc Researcher, Institute of Biochemistry and Biophysics, University of Tehran, Tehran, Iran.
2. Institute of Biochemistry and Biophysics, University of Tehran, Tehran, Iran.
3. Institute of Biochemistry and Biophysics, University of Tehran, Tehran, Iran.

Scientometrics is one of the most common methods of evaluating scientific and research activities.
Scientometrc has many aspects such as production, promotion and use of scientific information and 
does not belong to the scope of a particular field. Many pioneers introduce the investigation of process-
es in scientific research as the more effective science management method. In this paper, in addition to 
conventional scientometrc indicators, new indexes will be also considered. For a closer examination 
of the scientific activities in each country, it would better to use the indigenous indicators. Here, the 
indigenous indicators such as Research Assessment Exercise and Research Excellence Framework in 
England, Crown Factor in Netherland and Citation Z Scores in Sweden were mentioned. Moreover, 
the Leiden Ranking, sponsored by Thomson Reuter’s database, will be introduced. The difference 
with the rest of the ranking system is to pay more attention to impact and collaboration aspects.

L. Karami 1 , M. Pirhaghi 2 and A. A. Saboury* 3 

Keywords: Scientometric Conventional Indicators, Scientometric New Indicators, i-10Index, π-Index, 
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Editorial

Prerequisites for Flourishing of 
Knowledge-based Systems

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

Iran’s Perspective Document for the year 1404 emphasizes the knowledge-based system 
approach. In line with this document, we have had the incorporation of science into the 
development programs of the country and many of the factors for knowledge-based development 
such as establishing research and development centers, developing science and technology 
parks, increasing the GDP share of research and promoting higher education have been taken 
into consideration. To find a way out of economic problems, we have no other choice than 
establishing knowledge-based system in the country. Hence, we should strive to make these 
systems flourish. The development of knowledge-based system includes employing wise, 
ethical and skilled human resources, international branding, creating dynamic capabilities, 
culture cultivation and facilitating laws and regulations. 
Possessing wise and skilled human resources is the key to the progress of every country. 
International branding helps systems to expand their vision and enter into the regional and 
global markets. The achievements to global markets need great experiences, existence of simple 
and transparent supportive laws, cooperative environment, good policy, advanced political 
development and highly qualified export property. Creating dynamic capabilities is another 
task for knowledge-based system. 
Dynamic capability is to have the capacity to rearrange and develop internal and external 
competencies to adapt to sudden changes in the environment. The culture of the society 
greatly affects the rate of the emergence of knowledge-based system. Designing, making and 
implementing effective policies in the field of knowledge-based system can delineate clear 
goals and plans toward the advancement of the country. 
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• سخن نخست
• شاخص های مرسوم و جدید در علم سنجی 

• شبـه علـم
• نشریات ایده جریان های نو

• رویکردهای جدید در دیپلماسی علم و فناوری
• مفهوم و جایگاه سواد علمی در پیشرفت و توسعه پایدار کشور

• چیستی روزنامه نگاری علمی
• پزشکی فردی: تحولی جدید در مراقبت از بیمار به سمت 

پیش بینی و پیشگیری
• تغییرات اقلیم،گرمایش جهانی و دیابت

• زیست سامانه ، بیولوژی ساختگی و گیاهان الکترونیکی
• زالوی طبی  ایرانی، شگفتی خلقت در گذر زمان

• نیمه تاریک عطرها و رایحه های مصنوعی

•	 Editorial
•	 Conventional	and	New	Indicators	for	Scientometric
•	 Pseudoscience
•	 Current	Opinion	(Journals)	
•	 New	Approaches	in	Science	and	Technology	Diplomacy
•	 The	Concept	 and	 Importance	of	Scientific	Literacy	 for	
Sustainable	Development	
•	 What	Is	Science	Journalism
•	 Personalized	Medicine:Toward	Disease	Prediction,	
Prevention	and	New	Treatment	Protocols
•	 Climate	Changes,	Global	Warming	and	Diabetes
•	 Systems	 Biology,	 Synthetic	 Biology	 and	 Electronic	
Plant
•	 A	Chronological	Journey	to	Iranian	Medicinal	Leech,	an	
Amazing	Creature
•	 The	Dark	Side	of	Synthetic	Fragrances
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