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 سواد یک حقیقت است نه فقط مدرك تحصیلی
 

)  1بندي نمود:  توان در سه رده دستههاي آن را فراهم کرد. سواد را می باید براي جامعه تعریف نمود و زیرساخت گستره سواد را می 
  - سواد عمومی شامل خواندن و نوشتن و محاسبه کردن، استفاده از کامپیوتر و اینترنت، آشنایی به زبان اینترنت، استفاده از وسائل فنی 

ها براي تعریف  هاي علمی در رشته مورد نظر، بکارگیري نظریه) سواد علمی شامل دانستن نظریه 2و ادب اجتماعی.  رفاهی روزآمد  
گیري، ایجاد داده و اطلاعات علمی و مصرف بهینه علمی و نوآوري  هاي اندازه فرضیه براي حل یک مسئله، آشنایی به روش و تکنیک 

) سواد عقلی و یا حکمت درك حقیقت اشیاء و پی بردن به نور حقیقی  3طلاعات علمی. از اطلاعات ایجاد شده و تحلیل عمیق از ا
عالم و شکرگزاري خالق و پیروي از علوم و ادب الهی در شناخت عوالم دنیا و آخرت. براي تعلیم و پرورش انسان در هر کدام از  

ب) مدرسه با فضا و امکانات استاندارد با حضور معلمان و  باشد: الف) خانواده منسجم و مؤدب.  ها میموارد بالا نیاز به زیرساخت 
رتبه، امکانات  مربیان دانشمدار. ج) دانشگاه و مراکز علمی با برج و بارو با حضور استادان مبرز و دانشجویان مستعد و کارشناسان عالی

هاي دقیق و امکانات گیريیزبین براي اندازه هاي تحقیقاتی با وضوح بالا و رها و دستگاهروز آموزشی، پژوهشی شامل آزمایشگاهبه
و   علمی  اطلاعات  بزرگ  دادگان  ایجاد  براي  عظیم  آنها، سرورهاي  از  ملی و  آپشتیبانی  فرا  ملی،  علمی  ارتباط  امکانات  آنها،  نالیز 

لمی و تعیین خط  هاي کلان عهاي علوم با حضور استادان مجرب علمی براي ترسیم سیاستها و آکادمی فرازمینی. د) فرهنگستان
مشی پیشروي دانش و ادب در سطح ملی و فرا ملی؛ هـ) مراکز غیررسمی و خصوصی در جامعه براي پشتیبانی و پیشروي دانش و 
 خلاقیت. 

نمایند و یابند و بیشتر آنها مدرك تحصیلی را دریافت می آموزان در مسیر موارد بالا تعلیم و تربیت نمی امروز دانشجویان و دانش
افزا از توان موجود براي تعلیم  برداري هم ر هم رضایت ندارند. با داشتن اینهمه امکانات، شایسته است مدیریت صحیح در بهرهآنطو

 و تربیت و رضایت فرزندانمان را داشته باشیم. البته این موضوع همت دولت و ملت را می طلبد تا به موفقیت دست یابیم.
 

 علی اکبر موسوي موحدي 
            سردبیر

 

 نمود:   يتوان در سه رده دسته بند  یآن را فراهم کرد. سواد را م  ي ها  رساختی نمود و ز  فی جامعه تعر  ي برا  دی با  ی گستره سواد را م

  -یاستفاده از وسائل فن  نترنت،ی به زبان ا  یی، آشنا  نترنتی ا  وترویشامل خواندن و نوشتن و محاسبه کردن، استفاده از کامپ  ی) سواد عموم1
  ف ی تعر  يها برا   هی نظر  يریدر رشته مورد نظر، بکار گ  یعلم  يها  هی شامل دانستن نظر  ی) سواد علم2. یادب اجتماع  ،روزامد    یرفاه
  يو نوآور  یعلم  نهیو مصرف به  یداده و اطلاعات علم  جادی ا   ،يریاندازه گ  يها  کیبه روش و تکن  ییمسئله، آشنا  کی حل    يبرا  هیفرض

عالم    یقیبردن به نورحق  یو پ   اءیاش  قتیحکمت درك حق  ای و    ی) سواد عقل3.  ی علم  طلاعاتاز ا  قی عم  لیشده و تحل  جادی از اطلاعات ا
و پرورش انسان در هر کدام از موارد بالا    میتعل  يو آخرت. برا  ایدر شناخت عوالم دن  یاز علوم و ادب اله  يرویخالق و پ  يو شکرگزار

 باشد:   یها م رساختی ز ازبهین

  ی دانشمدار. ج) دانشگاه و مراکز علم  انیالف) خانواده منسجم و مودب. ب) مدرسه با فضا و امکانات استاندارد با حضور معلمان و مرب
  شگاه ی شامل آزما  یپژوهش  ،یامکانات به روز آموزش  ،هرتبعالیمستعد و کارشناسان    انی با برج و بارو با حضور استادان مبرز و دانشجو

 يبرا  میعظ  ياز آنها، سرور ها  ی بانی و امکانات پشت  قیدق  يها  يریاندازه گ  يبرا  نیب  زی با وضوح بالا و ر  ی قاتیتحق  يها و دستگاه ها
  ي ها  ی. د) فرهنگستان ها و آکادمینیو فرا زم  یمل فرا ،یمل  یامکانات ارتباط علم  آنها، آنالیزو    یبزرگ اطلاعات علم  يدادگان ها  جادی ا

و    یدانش و ادب درسطح مل  يشرو یپ  یخط مش  نییو تع  یکلان علم   يها  استیس  میترس  يبرا  ی علوم با حضور استادان مجرب علم
 ت یدانش و خلاق يشرویو پ یبانیپشت يدر جامعه برا یو خصوص یرسم ری) مراکز غه. یفرا مل
و آنطور    ندی نما  یم  افتی را در  یلیآنها مدرك تحص  شتریو ب  ابندی   ینم  تیو ترب  میموارد بالا تعل  ریودانش آموزان در مس  انی دانشجو  امروز

  ت یو ترب میتعل ي هم افزا از توان موجود برا يدر بهره بردار  حی صح تی ری است مد ستهی امکانات شا نهمه ی ندارند. با داشتن ا تی هم رضا
 . میابی دست  تیطلبد تا به موفق یموضوع همت دولت و ملت را م نی . البته امیمان را داشته باشندانفرز تی و رضا
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 چکیده 
میلادي، از    2020، در سال  تعداد کل اسناد علمی نمایه شده ایران در وبگاه علم مؤسسه اطلاعات علمی کلاریویت آنالیتیکس

رشد حدود ده درصدي نسبت به سال قبل برخوردار بوده و با یک رتبه صعود و پشت سر گذاشتن کشور روسیه، کشورمان  
توانست در جایگاه پانزدهم جهان از نظر کمیتّ تولید اسناد علمی قرار بگیرد. در طول یک دهه اخیر، نه تنها سهم مشارکت ما  

علمی جهان از یک درصد به دو درصد ارتقا پیدا کرده است، بلکه جایگاه ایران از نظر کیفیتّ اسناد علمی،  در تولید اسناد  
نسبت به جایگاه ما از نظر کمیتّ اسناد علمی پیشی گرفته است. در جزئیات، تعداد اسناد علمی منتشر شده ایران در علوم 

درصد  95/0(  4228تبه رشد نسبت به سال قبل)، در علوم اجتماعی  درصد مقدار جهانی و رتبه پانزدهم، یک ر 22/2(  52512
درصد مقدار   29/0(  294مقدار جهانی و رتبه بیست و نهم جهان، سه رتبه رشد نسبت به سال قبل) و در علوم انسانی و هنر  

درصد مقدار جهانی و رتبه    02/2(  53902  جهانی و رتبه سی و هفتم جهان، سه رتبه رشد نسبت به سال قبل) و در مجموع
درصد  8/6و  7/21،  7/25باشد. کشورهاي امریکا، چین و انگلستان به ترتیب با پانزدهم، یک رتبه رشد نسبت به سال قبل) می 

زشکی  هاي تهران، علوم پزشکی تهران، علوم پاند. دانشگاه هاي یک تا سه قرار داشته سهم از تولید اسناد علمی جهان در رده
اند.  بوده   2020شهید بهشتی، تربیت مدرس و علوم پزشکی ایران، به ترتیب، پنج دانشگاه برتر دولتی اسناد تولید علم در سال  

اند. در  نقش داشته  2020آزاد اسلامی در پانزده درصد تولید اسناد علمی در سال  همانند سال قبل، مجموعه واحدهاي دانشگاه 
درصدي جهان، همانند سال قبل ایران در رتبه نهم    3/3نمایه و سهم   12877، با ثبت  (ESCI)ظهور  نمایه استنادي نشریات نو 

) Q1تولید این اسناد قرار گرفته است. از نظر کیفیتّ تولید اسناد علمی منتشر شده، تعداد مقالات منتشر شده در چارك اول (
بوده است    د ارجاعات به مقالات کشور از رشد خوبی برخوردارو نشریات برتر، تعداد مقالات پرارجاع و داغ و همچنین تعدا 

 ها به انتشار با کیفیتِ بالاست.  و این نشانه توجه خاص دانشگاه 

واژگان کلیدي: کمیتّ اسناد علمی، کیفیتّ اسناد علمی، همکاري علمی، مشارکت دانشگاهی، وبگاه علم، کلاریویت  
 آنالیتیکس 

 

 
 

 
 saboury@ut.ac.ir آدرس الکترونیکی  ، 021 66404680، دورنگار 021 66956984تلفن دار مکاتبات، استاد ممتاز، عهده *
 دانشگاه تهران، تهران، ایران مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک،  ۱
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  مقدمه 
علمی اسناد  سالانه  کشور    1ارزیابی  شده  سال  منتشر    2138از 

سال   با  (مطابق  شمسی  اساس  میلادي)  2002هجري  بر   ،
ثبتنمایه درهاي  علم  شده  وبگاه  علمی  اطلاعات   2پایگاه 

(WOS)  گزارش هر  آغاز شده و    3مؤسسه کلاریویت آنالیتیکس
اکنون با سپري    .]1-20[سال به طور جداگانه منتشر شده است  

تجزیه و  میلادي، نوبت به   2021ماه از سال   قریب به پنجشدن  
  2020که در سال    علمی کشور  به اسناد  هاي مربوطدادهتحلیل  

ها، همواره تأکید بر  در طول این سال باشد.  منتشر شده است، می 
داده از  کلاریویت  استفاده  مؤسسه  علم  وبگاه  پایگاه  هاي 

ب زیرا  هآنالیتیکس،  است  بوده  اسکوپوس  سابقه  جاي  از 
-در گزینش نشریات براي نمایهتري برخوردار بوده و  طولانی
است.  ر  بالات استانداردهاي  از  سازي   کرده  علم  استفاده  وبگاه 

شده  داده  بسط  علوم  اصلی)  (هسته  اصلی  نمایه  سه    4شامل 
E)-(SCI    5نشریه، علوم اجتماعی  9370با پوشش(SSCI)    با

هنر   3485پوشش   و  انسانی  علوم  و  با    (A&HCI)  6نشریه 
تعداد نشریات که در اسکوپوس  باشد.  نشریه می   1843پوشش  
شود، تقریبأ دو برابر نشریات نمایه شده در وبگاه علم  نمایه می 

بیشتري   گستردگی  از  که  است  آنالیتیکس  کلاریویت  مؤسسه 
اعتبار کافی هم برخوردار   از  برخوردار بوده و صدها مورد آن 

در فاصله    .]21-22[  اندو مورد بازبینی مجدد قرار گرفتهنیستند  
در    شدهنمایه  اعتبار  بینشریه    324،  2017تا    2015سال،  سه  

نمودهمقاله    164000اسکوپوس،   که  منتشر  درصد    8/2اند 
شامل شده است  نمایه  را در این دوره زمانی  پایگاه    هاي ایننمایه

میلادي، نمایه جدیدي تحت عنوان نمایه    2015از سال  .  ] 22[
نوظهور  نشریات  علم    (ESCI)  7استنادي  وبگاه  مجموعه  به 

حاضر   حال  در  که  است  شده  تحت    7728افزوده  را  نشریه 
پوشش دارد. اینها نشریات جدیدي هستند که مورد ارزیابی براي  

 هاي اصلی هستند. تحت پوشش قرارگرفتن در نمایه
هاي  در دانشگاه   هاي تحصیلات تکمیلیدوره   و گسترش   ایجاد
موجب شد که    ،هجري آغاز شد  اواسط دهه شصتکه از    ایران

 
1 Scientific Documents (Article, Review, Letter, proceeding paper, Meeting abstract, News item, Editorial, …) 
2 Web of Science (WOS) 
3 Clarivate Analytics 
4 Science Citation Index-Expanded (SCI-E) 
5 Social Science Citation Index (SSCI) 
6 Art & Humanities Citation Index (A&HCI) 
7 Emerging Sources Citation Index (ESCI) 

در طول سه دهه هفتاد تا نود هجري کمیِّت تولید اسناد علمی  
به  باشد  داشته  تحسینی  قابل  رشد  اسناد طوريایران  تعداد  که 

، در مجموع سه نمایه حوزه  علمی ایران نمایه شده در وبگاه علم
انسانی و هنر،   در سال علوم، علوم اجتماعی و مجموعه علوم 

پانزده با میزان مشارکت جهانی    134برابر  )،  1985معادل  (   1364
هاي  سال از شروع دوره سی و پنج  بود. با گذشت    هزارم درصد

میلادي، ایران با نمایه   2020، اکنون، در سال  تحصیلات تکمیلی
درصد مقدار جهانی) در رتبه    02/2سند علمی (   53902کردن  

علمی در دو دهه اول  رشد کمیّت اسناد    پانزدهم جهان قرار دارد.
ناهنجاري موجب  اگرچه  آن،  تشویق  انتشار و  جمله  از  هایی 

بی  نشریات  در  کم مقالات  و  بیاعتبار  و  هاي  اخلاقیاعتبار 
پژوهشی از جمله تکرار مطالب انتشار یافته، قطعه قطعه کردن  

، اما در طول یک دهه اخیر کیفیّت انتشارات و کذب علمی شد
ت مورد توجه قرار گرفت و نشریات برتر  انتشارات بیش از کمیّ

هاي  هدف محققان ما قرار گرفت. لازم به تذکر است که در نمایه
بی علمی  اسناد  مقاله،  این  بحث  کممورد  و  قابل اعتبار  اعتبار 

است. نویسنده معتقد است  ا  دور از این آمارههاغماض بوده و ب
گرایی دوران کمیّ که رشد کمیّت تولیدات علمی، لازمه عبور از 

کیفی  مطلوب  به  کیفیّت  بررسی  نباشد،  کمیّتی  تا  و  بوده  گرایی 
نخواهد بود. همین رشد کمیّت موجب آموزش و نحوه حضور  

هاي ما  و رقابت پژوهشی در دانشگاه  المللی شدما در عرصه بین 
ب کیفیّت  در  برتري  نهایت  در  و  در  هشکل گرفت  برتري  جاي 

ی ی ست که در عرصه رقابت خطاهاکمیّت مطرح شد. طبیعی ا
ب میه هم  ووجود  بی   آید  رشد  به  مربوط  آن  از  اندازه  بخشی 
در    و توقعات و فشارهاي اضافی  هاي تحصیلات تکمیلیدوره

و  ها  دانشگاه بسترها  ایجاد  بدون  علمی،  اسناد  انتشار  براي 
هاي ما به هر حال، امروز دانشگاه   بوده است.هاي لازم  آموزش 

بی عرصه  نمودهن در  پیدا  خوبی  حضور  همه  المللی  با  و  اند 
مسئولان  ها و واحد نبودن نظر  توجهیها، ناملایمات، بی کاستی

بین  انتشارات  ارزش  در  همچنین،  ما  و  طرف  یک  از  المللی 
هاي ظالمانه وارد بر کشور از طرف  فشارهاي سیاسی و تحریم 
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شد و خوبی در دانشگاه براي رهاي  زیرساختمحققان ما    دیگر،
ریزي مناسب تواند با برنامهاند که می شکوفایی علم فراهم نموده

 از آنها استفاده مطلوب بشود. 
داده در   علمیاستخراج  اطلاعات  علم،پایگاه  از    هاي  با   وبگاه 

عنوان    CU=Iranکلمه    نوشتن پیشرفته    بخشدر  جستجوي 
هاي علوم  و انتخاب یکی از بانک  هاسال همه انتخاب مؤسسه و 

(SCIE)  اجتماعی علوم   ،(SSCI)    هنر و  انسانی  علوم  و 
(A&HSCI)  بانک همه  یا  نمایه  و  و    ایرانهاي  ها،  استخراج 

تحلیلسپس   و  نرم آنها    تجزیه  خصوص  با  در  مؤسسه،  افزار 
سندرده نوع  مؤسسات،  موضوعات،  انتشار  و  بندي  سند    سال 

سال انتشار اسناد علمی  در این مقاله، تنها به    انجام و تدوین شد.
شده  توجه    شدن،و نه سال نمایه  (چاپ شده بر روي نشریات)

تمامی اسناد علمی  ها در هر حوزه،  در شمارش تعداد نمایهاست.  
(مقال نامه  مقاله،  هنمایه شده  مقالمروري،   کنفرانسی، چکیده ه  ، 

موارد هیئت تحریره اخبار علمی،  کتاب،  همایشی،  اي، خلاصه 
ها استخراج داده و ...) مورد هدف قرار گرفته است.  اصلاحات  

دوم  در   و  (پنجم  ماه  بیست  سال  میمیلادي  صورت    2021) 
با این حال،    میلادي تقریبأ کامل باشد.  قبلهاي سال  گرفت تا داده 

افتد که در تجزیه و  هاي بعد اتفاق میتغییراتی در ماه در آمارها  
 تآثیرگذار نخواهد بود. هاي ما زیاد تحلیل

  اسناد علمی ایرانرشد کمیت  روند  

سال   علوم  2020در  در  ایران  شده  منتشر  علمی  اسناد  تعداد   ،
جهان)، در   پانزدهمدرصد مقدار جهانی و رتبه    22/2(  52512

بیست  درصد مقدار جهانی و رتبه    95/0(  4228علوم اجتماعی  
درصد مقدار   0/ 29(  294جهان) و در علوم انسانی و هنر  و نهم

  2/ 02(   53902  جهان) و در مجموع  سی و هفتمجهانی و رتبه  
نسبت به سال قبل  باشد.  می  پانزدهم)درصد مقدار جهانی و رتبه  

)، رتبه ایران در حوزه علوم یک واحد و در هر  2019میلادي ( 
علاوه هنر سه ه نی بکدام از دو حوزه علوم اجتماعی و علوم انسا

واحد رشد داشته و این منجر به پشت سر گذاشتن کشور روسیه  
در مجموع سه حوزه و صعود از رتبه شانزدهم به پانزدهم شده  
است. سال قبل، کشور سویس پشت سر گذاشته شده بود. میزان  
به   اسناد علمی کشور در مجموع سه حوزه نسبت  تعداد  رشد 

درصد بوده است و این در حالی است که سال  و نیم  سال قبل ده  

در شکل  درصدي را تجربه کرده بودیم.  حدود پانزده  قبل رشد  
در    ) روند تغییرات رو به رشد تعداد کل اسناد علمی کشور1(

حوزه علوم، علوم هر یک از سه    در  طول بیست سال گذشته،
  به تفکیک و در مجموع سه   علاوه هنر ه و علوم انسانی ب  اجتماعی

در ضمن، در نمایه استنادي نشریات   نشان داده شده است.حوزه  
ثبت  (ESCI)نوظهور   با  سهم    12877،  و  درصدي    3/3نمایه 

جهان، همانند سال قبل ایران در رتبه نهم تولید این اسناد قرار 
 گرفته است. 

کشورهاي مختلف بر اساس تعداد اسناد   بندي)، رتبه2شکل (در  
در سال   نمایه شده  (هسته    2020علمی  مجموع سه حوزه  در 

هنر) وبگاه علم،   انسانی و  اجتماعی، علوم  اصلی: علوم، علوم 
همچون    نشان داده شده و با دو سال قبل آن مقایسه شده است.

گذشته، با   سال  ترتیب  به  انگلستان  و  چین  امریکا،  کشورهاي 
درصد سهم از تولید اسناد علمی جهان در    8/6و    7/21،  7/25

داشته رده قرار  سه  تا  یک  مشارکت  هاي  درصد  کاهش  اند. 
کشورهاي مختلف آمریکا، انگلیس، آلمان، ژاپن و فرانسه مشهود  

مشارکت درصد  افزایش  ایتالیا،   است.  هند،  چین،  کشورهاي 
شهود است.  اسپانیا، ایران، ترکیه، برزیل و عربستان سعودي نیز م

آنها در طول   سایر کشورها، تغییر چندانی در مشارکت جهانی 
شود. عربستان سعودي توانسته است  سه سال اخیر مشاهده نمی 

به اسناد علمی  انتشار  را در  از یک    میزان مشارکت خود  بیش 
بیشترین   امریکا و  به  بیشترین کاهش مربوط  ارتقا دهد.  درصد 

است. چین  کشور  به  مربوط  در    افزایش  چین  کشور  اگرچه 
علمی سال اسناد  تولید  در  خود  سهم  است  توانسته  اخیر  هاي 

علوم را بسیار نزدیک به امریکا نماید و در رتبه دوم قرار بگیرد، 
 حوزه علوم اجتماعی جایگاه سوم (انگلستان جایگاه دوم   اما در

را دارد) و در حوزه علوم انسانی و هنر جایگاه هشتم (بعد از  
و   کشورهاي استرالیا  اسپانیا،  کانادا،  آلمان،  انگلستان،  آمریکا، 

به ترتیب) قرار بگیرد. در شکل ( )، درصد مشارکت  2فرانسه، 
کشورهاي پیشرو در تولید اسناد علمی در سه حوزه مختلف با  

اند. در غالب کشورهاي آسیایی تفاوت زیادي هم مقایسه شده 
با دو ح هنر  انسانی و  وزه دیگر علم  در مشارکت حوزه علوم 

شود و  وجود دارد. در مورد کشور روسیه نیز یک استثنا دیده می
آن مشارکت بیشتر این کشور در حوزه علوم انسانی و هنر نسبت  

 به حوزه علوم اجتماعی است. 
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 (SSCI)علوم اجتماعی   ،(SCI-E)علوم سه حوزه  مجموع در سال اخیر، بیست در نمایه شده اسناد علمی ایران  کل تعداد) روند افزایش  (الف :1شکل 

) ب(.    (ESCI)ایران در نشریات نوظهور    هايهمراه رشد تعداد نمایههاي مختلف بهافزایی در سالصورت هم، به(A&HCI)هنر    علاوههبعلوم انسانی  و  
،  (A&HCI)علاوه هنر  هو علوم انسانی ب  (SSCI)روند افزایش تعداد کل اسناد علمی ایران نمایه شده در بیست سال اخیر، در دو حوزه علوم اجتماعی  

دست آمده است تا به  هدر قسمت (الف) ب (SCI-E)م هاي حوزه علوهاي مختلف. در واقع، نمودار (ب)، با حذف رشد نمایهافزایی در سالصورت همبه
 هاي این دو حوزه، از طریق تغییر مقیاس محور عمودي نمودار قابل ردیابی باشد.دلیل تعداد بسیار کمتر نمایه
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  2020علاوه هنر در سال  کشورها از نظر درصد مشارکت جهانی آنها در مجموع سه حوزه علوم، علوم اجتماعی، علوم انسانی به  بندي(الف) رتبه  : 2  شکل

علاوه هنر در سال  درصد مشارکت هر کشور به تفکیک در علوم، علوم اجتماعی، علوم انسانی به(ب)  ).  2018و    2019و مقایسه مقدار آن با دو سال قبل (
دهد، دانمارك از نظر مجموع  باشد. همانطور که شکل نشان میمی  (SCI-E)یب کشورها در شکل (ب)، بر اساس رتبه آنها فقط در حوزه علوم  . ترت2020
 هاي علوم، عربستان جلوتر از دانمارك است.هاي سه حوزه از عربستان یک رتبه بالاتر است (شکل الف)، اما بر اساس تعداد نمایهنمایه

 
  14به ازاي هر سند علمی در حوزه علوم انسانی و هنر در ایران،  

مقاله در حوزه علوم در    179مقاله در حوزه علوم اجتماعی و  
نوشته شده است. در همین سال، در جهان به ازاي    2020سال  

مقاله در حوزه علوم    4هر مقاله در حوزه علوم انسانی و هنر،  
این آمارها شود.  قاله در حوزه علوم نوشته میم  22اجتماعی و  

دهد که رشد علم در ایران متوازن نبوده است. تولیدات  نشان می

علاوه هبهاي علوم اجتماعی و علوم انسانی  علمی ایران در حوزه 
غالبأ همه رشته  هنر،  ورود  در  توازن  ایجاد  است.  به  داخلی  ها 

بینعرصه  است. هاي  مهم  ضرورت  یک  که    چه  المللی  بسا 
هاي علوم اجتماعی و علوم انسانی  ضرورت حضور ما در حوزه 

علاوه هنر بیشتر بوده و کمک بیشتري به دیپلماسی علمی و  هب
 سیاسی خواهد کرد. 
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لید اسناد مشارکت ایران با کشورهاي مختلف در تو
 )2019  - 2020اخیر (  سال دو  علمی در  

در جلوه    علم موضوعی جهانی است و با توجه به زبان مشترك
هاي  تعاملات و همکاري   در   پژوهشگران  ،انگلیسی)زبان  (  علم

جهانی را فراهم نموده    معضلاتخود، موجبات برخورد با  علمی  
می آنها  به حل  مساعی  تشریک  با  جهانی   معضلاتپردازند.  و 

کشورهاي   درگیر  پژوهشگران  همه  همکاري    معضل نیازمند 
در   مختلف  کشورهاي  پژوهشگران  همکاري  روابط  هستند. 

از    یدیپلماسی علمگذار است.  المللی کشورها تاثیرسیاسی و بین
و تسلط بر سهم    در رقابتمختلف    ي راهکارهاي کشورهاجمله  

از   می و  امکانات  بیشتري  زیرا  منابع جهان محسوب  علم شود 
ثروت   و  قدرت  اصلی  همینمی مؤلفه  از  که    باشد.  روست 

رقابت در   دنبال  به  براي توسعه علمی خود  کشورها  همکاري 
همکاري  گسترش  منظور  به  پیشرفته،  کشورهاي    هاي هستند. 

علمی کشورهاي    توان  علمی با کشورهاي مختلف و استفاده از
گسترش    جهتمختلف و بکارگیري نخبگان سراسر جهان در  

علم خود، در حوزه سیاست خارجی خود داراي نقشه راه بوده  
آن سرمایه براي  از همین گذاري می و  کارهاي  کنند.  که  روست 

زیربناي  گیرد تا در خدمت  علمی مشترك مورد تشویق قرار می 

در   مهمی  سهم  علمی،  دیپلماسی  بگیرد.  قرار  کشور  توسعه 
به و  داشته  کشورها  خارجی  قدرت  سیاست  مؤلفه  یک  عنوان 

می  همکاريشود.  محسوب  با    گسترش  ایران  علمی  هاي 
از رشد علمی   اخیر نشان  کشورهاي مختلف در طول دو دهه 

علمی خوب و کارآمد در  توان  کشور داشته و حکایت از یک  
هاي ما دارد. تعداد اسناد علمی نمایه شده ایران در هسته نشگاهدا

انسانی ب علاوه هاصلی وبگاه علم (علوم، علوم اجتماعی، علوم 
حاصل شده    2020هنر) که با مشارکت دیگر کشورها در سال  

) نشان داده شده و با مقدار آن در سال قبل  3است، در شکل ( 
ره بیشترین همکاري علمی  میلادي مقایسه شده است. ایران هموا 

در   است.  داشته  امریکا  متحده  ایالات  کشور  با  سند    4201را 
درصد) هشت  به  نزدیک  قبل،  سال  (مثل  ایران  آدرس    علمی 

آورده شده    2020عنوان شریک اول علمی در سال  امریکا هم به 
آلمان   و  ایتالیا  انگلستان،  ویتنام،  استرالیا،  کانادا،  چین،  است. 

دي ایران هستند که نام هر یک در بیش از دو  شرکاي علمی بع
میزان   است.  شده  قید  کشور  علمی  اسناد  درصد  نیم  و 

بینهمکاري  علمی  رشد هاي  از  قبل  سال  به  نسبت  ما  المللی 
، نسبت به  خوبی برخوردار بوده است. بیشترین رشد همکاري

 ویتنام بوده است.  ،، کانادابا کشورهاي آمریکا، چین سال قبل،

 

) مقایسه شده نارنجی(ستون  2019) که با مقدار سال ايقهوه(ستون  2020تعداد اسـناد علمی منتشـر شـده مشترك ایران با دیگر کشورها در سال   :3 شـکل
 .است
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هاي ایران در تولید اسناد علمی منتشر    میزان مشارکت دانشگاه
 2020شده در سال 

بادانشگاه   دانشگاه    کشور)درصد    8/ 0(  4290  انتشار  تهران  و 
پزشکی   باعلوم  سند  کشوردرصد    8/7(  4188  انتشار  تهران   (

کشور از نظر    هايدانشگاهعلمی به ترتیب در مقام اول و دوم  
اسناد علمی قرار   دانشگاه علوم پزشکی .  اندگرفتهکمیّت تولید 

دانشگاه تربیت  ،  درصد کشور)  1/5(   2757  انتشار  شهید بهشتی با
با کشور)  4/4(   2391  انتشار  مدرس  علوم    و   درصد  دانشگاه 

سند علمی، به  درصد کشور)  7/3(  2017پزشکی ایران با انتشار  
همانطور که شکل  د.  نقرار دار  پنجمهاي سوم تا  رتبه   رترتیب د

می 4( نشان  دانشگاه)  منتشر شده  علمی  اسناد  تعداد  ي  هادهد، 
) از  2019سال  نسبت به سال میلادي قبل (  2020در سال    ایران

ب برخوردار  خوبی  است. رشد  پزشکی  دانشگاه  وده  علوم  هاي 
نسبت به سال قبل، از   ، شیراز و تبریزایران ،تهران، شهید بهشتی

بوده  برخوردار  خوبی  علمی  اسناد  انتشار  به رشد    که طورياند 
از   را  خود  جایگاه  است  توانسته  ایران  پزشکی  علوم  دانشگاه 

دانشگاه ارتقا دهد.  پنجم  به  تبریز و علوم پزشکی    هشتم  هاي 
جایگاه نیز  به  تبریز  ترتیب  به  را  قبل  سال  نهم  و  هفتم  هاي 

اند. دانشگاه صنعتی اصفهان  هاي ششم و هفتم ارتقا دادهجایگاه
قبل از نظر کمیّت تولید اسناد و دانشگاه پیام نور، نسبت به سال 

داشتهعلمی   دانشگاهافت  کل  مجموعه  اسلامی  اند.  آزاد  هاي 
میلادي توانسته    2020سند علمی در سال    8115کشور، با انتشار  

است همانند سال قبل پانزده درصد اسناد علمی کشور را تولید  
 نماید. 

 

 
وبگاه    )هسته اصلیعلاوه هنر (هدر مجموع سه نمایه علوم، علوم اجتماعی و علوم انسانی ب  مختلف ایران در انتشار اسناد علمی  هايسهم دانشگاه  :4  شکل
حذف  2020در سال  سند علمی 600داراي کمتر از  هاينام دانشگاه .)نارنجیهاي (ستون  2019) در مقایسه با سال ايقهوه(ستونهاي  2020در سال  علم

 .شده است
 

اسناد علمی منتشر شده ایران در    و انتشار  پراکندگی موضوعی
الکترونیک  در   2020سال   و  برق  درصد    7/6(  3635مهندسی 

قبلسناد کشورا مواد عمومی    )،، همانند سال    5/ 9(  3188علم 
علوم محیطی )،  درصد کمتر از سال قبل  6/0،  سناد کشوردرصد ا
، حدود یک درصد افزایش نسبت اسناد کشور  درصد  4/5(   2889

، مشابه  اسناد کشوردرصد    5(   2690شیمی فیزیک  )،  به سال قبل
، مشابه  اسناد کشوردرصد    4/4(  2372شیمی عمومی  ) ،  سال قبل
قبل زیست و    )سال  و  مولکولی  بیوشیمی  (چهار    2150شناسی 

درصد اسناد کشور، مشابه سال قبل) سند علمی منتشر شده و  
بوده  کشور  برتر  (کتگوري)  رشته  و  اند.  شش  بیوشیمی 
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شناسی مولکولی در سال قبل هشتمین رشته بوده است و  زیست 
سال   در  را  خود  جایگاه  رتبه  دو  است  بهبود   2020توانسته 

 ببخشد. 

موضوعی نظر  سال    از  رتبه   ،2020در  قبل،مشابه  سال   بندي 
درصد اسناد کشور)، شیمی (با    0/22سند،    11851مهندسی (با  

سند،    4933علم مواد (با    درصد اسناد کشور)،  14/ 6سند،    7871
(با    2/9 فیزیک  کشور)،  اسناد  درصد    7/ 9سند،    4251درصد 

درصد اسناد   9/5سند،    3199(با  علوم کامپیوتر  و    اسناد کشور)
اي  البته دقت شود که مهندسی مجموعه اند.  کشور) پیشتاز بوده 

 هاست. اي از گرایشهاست، در حالی که شیمی مجموعه از رشته

بوده است    4173برابر    2020تعداد مقالات مروري ایران در سال  
درصد اسناد علمی تولید شده کشور بوده    7/7که در برگیرنده  

س با  مقایسه  در  و  ( است  قبل  خوبی    3/6ال  رشد  از  درصد) 
متخصصین   توسط  مروري  مقاله  نوشتن  است.  بوده  برخوردار 

شود  توانمند و غالبأ به صورت دعوت از سوي نشریات انجام می 
می  کشور  مقالات  به  ارجاعات  افزایش  موجب  لذا  و  و  شود 

   تقدیر است.قابل

در  ایران  اسناد علمی  منتشرکننده  نشریات  کیفیت 
 2020سال  

علمی   مجموعه  ایراناسناد  شامل  در  علمی   6047اي    نشریه 
نشریه، هر کدام بیش از یکصد    58در  است.  منتشر شده    مختلف

یکصد و هفتاد  نشریه بیش از  پانزده  در  مقاله چاپ شده است.  
توسط نویسندگان ایرانی منتشر شده است.    2020مقاله در سال  

ت ایرانی منتشر  ) این نشریات و تعداد مقالا1در جدول شماره ( 
صرف  آنها داده شده است.    (Q)شده در آنها به همراه چارك  

  (Q1)غالب این نشریات در چارك اول  نظر از سه نشریه ایرانی،  
ایران است. البته،    قرار دارند که دلالت بر رشد کیفیت مقالات 

گویاي برتري نشریه   تواندصِرف بالاتر بودن چارك نشریه، نمی 
نشریه  کیفیت  و  اعتبار  معیارهاي  از  یکی  نشریه،  باشد. چارك 
کیفیت   سنجش  معیارهاي  دیگر  به  باید  آن  کنار  در  و  است 

داراي   Q2نشریات توجه نمود. گاهی ممکن است یک نشریه  
نشریه   یک  از  والاتري  ارزشی  به   باشد.  Q1معیارهاي  طور اما 

می مجقاطع  که  کرد  بیان    اً قطع  Q2و    Q1موعه نشریات  توان 
 باشد.می  Q4و   Q3ارزشمندتر از مجموعه نشریات 

 

مقاله داراي نویسنده ایرانی را    170پانزده نشریه که هر کدام بیش از    :1جدول  
اند. سه نشریه ایرانی است که با علامت * مشخص منتشر کرده 2020در سال 

 ند. شده

 
 

  2021شده در انتهاي ماه چهارم سال  ثبت تعداد مقالات پرارجاع  
مورد بوده است که کشورهاي چین، امریکا،   21419جهان برابر  

انگلستان، آلمان و ایتالیا، به ترتیب، پنج مکان نخست را کسب  
مقاله پرارجاع (سهم چهار درصدي از   845نموده و کشور ما با  

به  دارد.  قرار  سیزدهم  مکان  در  جهان)  داغ  مقالات  لاوه،  عکل 
نیز   جهان  داغ  مقالات  که    1930تعداد  است  شده  ثبت  مورد 

به ترتیب،   استرالیا،  انگلستان، آلمان و  کشورهاي چین، امریکا، 
با   ما  نموده و کشور  را کسب  داغ    74پنج مکان نخست  مقاله 

(سهم سه و هشت دهم درصدي از کل مقالات داغ جهان) در  
دیگر عبارت  به  دارد.  قرار  پانزدهم  کیفیت  مکان  نظر  از   ،

با در نظر گرفتن سهم مقالات پرارجاع و داغ، رتبه  انتشارات، 
ایران از نظر کیفیت بالاتر از کمیت تولیدات علمی است و این  
اخیر   انتشارات در طول یک دهه  کیفیت  به  بیشتر  نشانه توجه 

 است. 

 سخن آخر 

دانشگاه  پژوهشی  فعالیت  اخیر  دهه  یک  طول  سهم  در  ها، 
کمیّت تولید اسناد علمی جهان از یک درصد به دو  کشورمان از 

درصد رسید. این در حالی است که سهم مقالات پراستناد و داغ  
جمهوري اسلامی ایران چهار درصد مقدار جهانی است و از نظر  
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کیفیّت جایگاه ما در رتبه بهتري قرار دارد. بنابراین، سهم کیفیّت  
ن پیشی گرفته است.  انتشارات از سهم کمیّت انتشارات کشورما
تحریم با  همراه  که  است  حالی  در  کمبود  این  و  ظالمانه  هاي 

ها، نظام تحقیقاتی کشور از برنامه  هاي پژوهشی دانشگاهبودجه 
واحدي تبعیت نکرده و دولتمردان ما سخن و سیاست واحدي  

اند. حتی، سیاستگذاران اجرایی در انتشارات علمی کشور نداشته 
دولتمردان   و  بهانهکشور  به  گاهی  مقابل  ما،  در  مختلف  هاي 

هاي نومیدانه زده و پژوهشگران  انتشارات جهانی کشور، حرف 
ها کشور را متهم به ناکارامدي نموده و کار آنها را براي اجنبی

  ها که از ضعف اند. گروهی هم در درون دانشگاه منتصب دانسته 
بلند    بنیادي آموزش و پژوهش برخوردارند، مرتب صداي خود را

انکار  را  کشور  علمی  انتشارات  کیفیّت  و  کمیّت  رشد  و  کرده 
به ریشه فعالیت نشر بین زنند و فریاد  المللی می نموده و تیشه 

زنند.  تحقیق کاربردي و کار براي جامعه و اثرگذاري اجتماعی می 
دانند که رشد کمیّت و کیفیّت انتشارات کشور،  آنها در واقع نمی 

هاي کاربردي نیست، بلکه  فعالیت در پژوهش  نه تنها ترمزي براي
محققان ما با تکیه بر دانش ایجاد شده خود و کسب قدرت علمی  

المللی قادر خواهند بود با دیپلماسی علمی، بیشتر در عرصه بین
جلب  با  و  داده  ارتقا  را  کشور  سیاسی  دیپلماسی  جایگاه 

عه  هاي مختلف در سطح جهان، اثرگذاري بهتري در جام همکاري 
خود داشته باشند. ضروري است که افراد مخالف تشویق به نشر  

المللی موجب افزایش المللی توجیه شوند که انتشارات بینبین
توان ملی در عرصه علم، نوآوري، فناوري و صنعت و اثرگذاري  

گردد نظام تحقیقات کشور و  شود. پیشنهاد می اجتماعی بهتر می 
و محققان ما در حوزه علوم  سخن مسئولان ذیربط هماهنگ شده  

بین انتشارات  هنر، در صحنه  فعالتري  انسانی و  المللی، حضور 
 داشته باشند.
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 علم و پژوهش 

 
 
 

بر   تأکیدبا  یآموزش عال شیماآطرح  ی بررس
 ه یعلوم پا ی گروه آموزش یشناسبیآس

 ،*1احمد شعبانی  

 چکیده 
.  ست ین  یامر مستثن  نی از ا  زین  و فناوري  دانشعلم و    پیشرفت در حوزهممکن نبوده و    يزیربدون برنامه   ياحوزه   چیهپیشرفت  

  یی اجرا   يهااست یراهکارها، راهبردها، س  نی یمطلوب و تب  تی وضع  فیموجود، توص   تیوضع  میترس  ،يزیرهر نوع برنامه   ازینش یپ

وضعیت موجود   یآموزش عال  شیطرح آما.  ت مطلوب استی موجود به وضع تیاز وضع دنیرس  یاتیعمل -ییاجرا يهاو برنامه 

ها، توزیع دانشجویی  زیرنظام از    یشناخت کافو  کشد  یم   ریمختلف به تصو   يهااز جنبه ،  1394در سال    ،کشور را  یآموزش عال

در حوزه آموزش عالی  ها  ترین گزارش یکی از جامع گزارش  این  دهد.  ی م  هئارا در سطح استانی و ملی    هیأت علمیو اعضاي  

ها و اطلاعات و داده   رسانیروزبه اصلاح  مستلزم    اما  ،که در چارچوب نقشه جامع علمی کشور تدوین شده است  استکشور  

  ی خوب يمبنا تواندمی سند این    .باشدمی  طرحاهداف کیفی و  ویژهبه  هاي کمی وشاخص  پیشرفت درمیزان رصد  راز همه مهمت

- آن  يو اجرا   بیتا تصو  نیتدو  یخیتار  ریاما س  ،باشد  ی آموزش عالمختلف    هايحوزه در    يگذاراست یس  و  يزیربرنامه   يبرا 

معضلات    باشد.به اسنادي از این دست می  آموزش عالی کشوردست اندرکاران    باور  و  عدم اعتقاد  انگریب  -دولت  چهار  عمر  انیپا

طرح آمایش  در این مقاله    باشد.می  طرحاین  ناموفق  اجراي    از جمله عوامل مهم در و محدودیت منابع مالی  نظارتی،  مدیریتی

تحلیل قرار گرفته و در پایان با ترسیم جایگاه علوم پایه، پیشنهاداتی در جهت تقویت و وو تجزیه  رد بررسیوم   آموزش عالی

 .ه شده استئارتقاي کیفی علوم پایه ارا 

 پایه، علوم دانشجو علمی،  نقشه جامع دانشگاه، آموزش عالی،: ديیواژگان کل
  

 
 shaabani@sbu.ac.ir-a، نشانی الکترونیکی: 02122431671، دورنگار: 21299028000دار مکاتبات: استاد. تلفن: عهده  *
 ، تهران، ایرانشیمی دانشگاه شهید بهشتی  دانشکده  1
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 مقدمه 

طرح آمایش آموزش عالی بر مبناي سند نقشه جامع علمی کشور  
آ  ت یوضعکشیدن    ری تصوبه  هدف    با و  گسترش   ندهی موجود 

منطقه و  استان و  هر    ینسب  هايتی مز  ییشناسا  ،یآموزش عال
مطمئن و    ییراهنمانقشه راه و  استفاده بهتر از امکانات موجود،  

سرماجذ براي    یعامل خارج  یداخلي  هاگذاري ه ی ب  از    یو 
آموزش عالکی  نظام  از    یسو و توسعه هدفمند  آن  با  متناسب 

د است.  گری سوي  شده  برنامه   تعریف   ی شی ماآ  زيی راهداف 
اساس  یقیتلف موضوع  دو  الفاز  دق- ی  شناخت  و  از    قیتوجه 

  ت یاز وضع  داری روشن و پا  ري ی ارائه تصو-ب   و   ،موجود  تیوضع
آ در  سند،در  .  باشدمی   ندهی مطلوب  این  اول  از    فصل  برخی 

  ، 1404هاي کیفی و کمی نقشه جامع علمی کشور در افق  شاخص
گذاري شده  آموزش عالی بر اساس آنها هدف   که طرح آمایش

  4.6ی حدود  آموزش عال  ییدانشجو  تیجمعکل  به شرح:    است
سال کشور    18- 24  تیجمعجمعیت دانشجویی از    میلیون نفر،

  ت ی جمع،  درصد  30  یلیتکم  لاتی تحص  تیجمع،  درصد  60
التحص  انهیسال  تعداددرصد،    3.5  يدکتر میلیون   لانیفارغ  یک 

یک صد و پنجاه   هیأت علمیتعداد اعضاء  دویست هزار نفر،  
هاي هزینه   مسه   در ضمن شده است.   هئو ارا  بینیپیشهزار نفر  

چهار درصد و    1404در افق    ص داخلیل ناخا  یدلتحقیقات از تو
پنجماساس  بر   سال    تا  توسعه   برنامه  درصد  1394پایان   سه 

  ی شی آما  یبا نگاه  ،طرح  نی فصل دوم ا  در  . شده است  بینیپیش
وضع از  الهام  با  استان  تیو  به  اقتصادي  کشور،  مختلف  هاي 

در    یگسترش آموزش عال  ی ها و راهنماي عملاستیراهبردها، س
 ريیگم یو انتقال قدرت تصم  ییتمرکززدا  -الف   :به شرح  ندهی آ

عالدانشگاه آموزش  مؤسسات  و  شکل   یها  قالب   ريیگدر 
عال  در ايمنطقه   تی ری مد   ارات یاخت  شی افزا  -ب  ،ی آموزش 

عالدانشگاه آموزش  مؤسسات  و  تول  یها  و  برنامه  دیدر  ها 
و توجه به    کشور  مناطق مختلف  ازیمورد ن  یمحتواهاي آموزش

منطقه ت ی مز برنامه هاي  در  آموزشزيی راي  تنظ  یهاي    م یو 
  ی سامانده  -ج  ،هادانشجو و انواع گسترش  رشی هاي پذتیظرف

متوازن عال و  آموزش  گسترش  توزبه  یسازي  عادلانه   عی منظور 
ا جلوگفرصت  جادی منابع،  و  برابر  هاي  ت یفعال  از  ريیهاي 
ک  -د و    ،تکراري شرط    تیفیارتقاء  مثابه  به  شدن  استاندارد  و 

عال  تی هو  یاساس فارغ    ريی پذاشتغال   ،یآموزش  توانمندي  و 

 یابی نظم  -و  هو بالاخر ،شغل جادی در کسب شغل و ا لانیالتحص
عال آموزش  حجم  کشور   یمجدد  اقتصادي  رشد  با  توازن    ، در 

   . )3- 1(  شده است تأکید
  ی راهبردها، اقدامات  و  هااستیس  نی شدن ا  ییبراي تحقق و اجرا

به طور   شنهادیپ است.    ي هااستیدر جهت اجراي س  کهي شده 
ا  شنهاديیپ اجرائ  جادی و  قانون  ی بسترهاي  مصوبات  به   یلازم، 

وزارت    ،یواحدهاي آموزش عال  یبه منظور سامانده  -1  :شرح
  انحلال   ا ی ادغام و    ع،یو فناوري نسبت به تجم  قاتیعلوم، تحق

عال آموزش  از   یمؤسسات  کمتر  به  ن  2000داراي  دانشجو  فر 
ن پاسخگوي  که  بوده ومنطقه   ازهايینحوي    ت یفعال  اسیمق  اي 

به کاهش هز کهانهی آنها  ارتقاي  و  منجر    یفیي سربار  خدمات 
نما اقدام  تمرکززدابه    -2.  دی شود،  ساختار    ییمنظور  بهبود  و 

تصم  تی ری مد عال  ريیگم یو  آموزش  نظام  علوم،    ،یدر  وزارت 
مراکز    اراتیاخت  تی و تقو  ض ی فناوري نسبت به تفو  و  قاتیتحق

به   -3 .اقدام لازم به عمل آورد ايمنطقه   تی ری در قالب طرح مد
  یی و پاسخگو ی گرا کردن مؤسسات آموزش عالت ی منظور مأمور

ن ملايمنطقه   ،یاستان  ، یمحل  ازهايیبه  وزارت    ی فرامل  ای   و ی  ، 
ها و مؤسسات  بندي دانشگاه و فناوري طرح رتبه   قاتیعلوم، تحق

عال  به  یآموزش  توجه  با  در    کردی رو  را  کشور  توسعه  برنامه 
  .اجرا گذاردو به   نی هاي برتر کشور، تدواز دانشگاه  ژهی و  تی حما

جذب دانشجو در    کسانی روند    جادی و ا  یمنظور هماهنگبه    -4
عال  یتمام آموزش  علوم،  یمراکز  وزارت  و    قاتیتحق  کشور 

طرح   پذکپارچهی فناوري،  نظام  آموزش    رشی سازي  و سنجش 
  - 5  .دی و اجرا نما  یبررسی  ي آموزشهارنظام ی ز  ه یرا در کل  یعال
هزبه   کاهش  عالهانهی منظور  آموزش  بخش  در  دولت    ، یي 

تحق علوم،  ا  قاتیوزارت  به  نسبت  فناوري    ت ی تقو  و  جادی و 
به ورود به عرصه    یردولتی بخش غ  بیسازوکار لازم براي ترغ

کشور اقدام لازم    یپژوهش  و   یمراکز آموزش  یفیو ک  یتوسعه کم
و   یي مهارتهابه آموزش   ژهی منظور توجه وبه   -6 .به عمل آورد

  قات یوزارت علوم، تحق  از،یمورد ن  رساختهايی ز  تأمین و    زیتجه
تجم  فناوري  و خصوص  فن  عیدر  علمحرفه   یمراکز  و    ی اي 

منظور ارتقاي  به    -7  هد مطالعه و اقدام لازم را انجام دکاربردي  
جامعه و تطابق    ازهايیبا ن  ل یو تناسب تحص  ريی پذسطح اشتغال 

و دروس  عالهادوره   محتواي  آموزش  ن  یي    ،یشغل  ازهايیبا 
ي مجري طرح  هاو فناوري از دانشگاه   قات یوزارت علوم، تحق

به عمل    ژهی و  تی اشتغال دانش آموختگان حما  تیوضع  ريیگیپ
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از    تی امر با حما  نی، مسئولشده استانتها درخواست    در  .آورد
و متوازن آموزش    نهیتحقق توسعه به  ر یفوق مس  موارد  بی تصو

 . ) 1،2( را هموار سازند  کشوری عال

و  اجراي    درپیشرفت     سال   تا   طرح   مصوباتاهداف 
1400 

این سند در دولت نهم و در یک  آغاز    1387سالاز  و    تدوین 
تصویب  به    1394دهم و در سال  در دولت یازطولانی    دوره بسیار

و   بی تا تصو  نی تدو  یخی تار  ریس  شوراي انقلاب فرهنگی رسید.
به آن و کلا نشانگر  باور و  عدم    انگریب  این سند  ي اجرا اعتقاد 

به  کشور می   یدر آموزش عال  معضل مدیریتی و نظارتی باشد. 
دانشگاهی   فهیم  برنامه   مسجلجامعه  از  بسیاري  ، هاشده است 

و مصوبات و تصمیمات اتخاذ شده با تغییر  هانامهمقررات، آیین 
دست از دولتی به دولت دیگر  دستخوش تغییر و بعضاً هادولت 

می هب فوق  شود.دست  عدم    معظلات  لازم    تأمینو  مالی  منابع 
دولت  شاخص  ،هاتوسط  اجراي  در  کیفی  هابویژه  دیگر  از  ي 

 باشد.  می اسناد بالا دستی ناموفقي در اجرا عوامل 
کمی  هاشاخص  بررسینتایج   در  ي  آمار  آخرین  اساس  بر 

به  ،  1398- 1399سال تحصیلی    دسترس، تصویب    زماننسبت 
سال  طرح   کل    ،دهدمی  نشان  1393- 1394در  جمعیت  تعداد 

نفرم  4.8  از  دانشجویی نفر  3.2به    یلیون    درصد   6.7(  میلیون 
دانشجویی  کاهش از  )، جمعیت    درصد   13.7به    22.8کاردانی 
از    درصد)،  6(   کاهش   3.8(درصد    62.5به    58.7کارشناسی 
  1.1(    رصدد  16.1  به   15کارشناسی ارشد از    ،)افزایشدرصد  

درصد    1.5(  درصد    3به    1.5از    ايحرفه دکتري    درصد افزایش)،
از  افزایش)   تخصص  دکتري  درصد    2.6(   درصد  4.6به    2و 
یافته  افزایش) عبارتی    .]1[  است  تغییر  دانشجوی به   انتعداد 

میلیون نفر، کارشناسی   0.44به  میلیون نفر    1.1حدود    کاردانی از
هزار    721کارشناسی ارشد از  میلیون نفر،    2به  میلیون نفر    2.8از  

  72 از ايحرفهدکتري  وکاهش یافته است هزار نفر  513نفر به 
هزار   147هزار به  94 از از یو دکتري تخصص  هزار 95هزار به 

دهد عمده کاهش در  می  یافته است. این نتایچ نشان  افزایشنفر  
، و باشدمی  شناسی ارشدکارشناسی و کاردر    کاردانی و سپس

  . است تخصصی  ویژه در دکتري  ه اي بر دکتري حرفه د  هاافزایش
 بینیپیشلازم به ذکر است بر اساس قانون برنامه ششم توسعه  

میلیون نفر،   4.3تعداد کل دانشجویان  1399در سال  ،شده است

درصد    30درصد و تحصیلات تکمیلی    22دانشجویان کاردانی  
باشد دانشجویی  کل جمعیت  برنامه  در  که    از  از  مورد  هر سه 

 .باشدمی  عقب
و سهم    هیأت علمیتعداد اعضاء  کیفی از قبیل    يهادر شاخص
تحق تول  قیبودجه  از  پژوهش  داخل  د یو  زمان  ،  یناخالص  در 

  هیأت علمی ، تعداد اعضاي  1394تصویب طرح آمایش در سال  
  150به    1404شده در افق  بینیپیش هزار نفر بوده که  76حدود  

تعداد اعضاي    1398-1399بر اساس آمار    . هزار نفر افزایش یابد
حدود   که  افزایش یافته استهزار نفر    87حدود  به    هیأت علمی

با    75 آنها  بالاتردرصد  و  استادیار  به    باشند.می   رتبه  توجه  با 
  63به    1نسبت استاد به دانشجو از    ،معیت دانشجوییکاهش ج

است.  37  به  1به   یافته  تولسهم    بهبود  از  ناخالص    دیپژوهش 
پایان سال  داخل تا  یعنی  پنجم توسعه  برنامه  مقرر    ،1394ی در 
متر از یک  ک   1399  اما در سال  )،3(   درصد افزایش یابد   3به  بوده  
   .]2[ شده است تأمینبرنامه شده در  بینیپیش سهمسوم 

، کاهش کل جمعیت دانشجویی  کنندهنکته بسیار مهم و نگران  
بر اساس آخرین    ).1،4)(2و    1شکل  (  باشدمی   ي اخیرهادر سال

در    میلیون نفر  4.8آمار و اطلاعات، جمعیت دانشجویی کشور از  
از    1393- 1394سال   کمتر  نفر  3.2به    - 1399درسال    میلیون 
است   کاهش  1398 ایافته  اصلیگرچه  .  عامل  - الف  یعنی  دو 

درصدي    40بیکاري    -ب  و  ،جمعیت در کشوررشد  نرخ  اهش  ک
دانشگاهی آموختگان  کاهش    )،5(دانش  این  در  مهمی  نقش 

باشدمی داشته  سیاستتواند  قبیل  از  دیگري  عوامل  اما  ي  ها، 
دانشجو   پذیرش  در  عالی  آموزش    دلیل ه بشاید  انقباضی 

ظرفیت  از  بخشی  دادن  سوق  و  مالی  منابع    ي هامحدودیت 
باید  را  ي دولتی به سمت پذیرش دانشجویان پردیسی  هادانشگاه

افزود. آن  به   به  دوم  لازم  تصمیم  است  پذیرش  ذکر  یعنی 
خودگردان   اصطلاح  به  یا  پردیسی  افت  به  شدت  به دانشجوي 

برخوردار،  شاخصي  هادانشگاه در  آموزشی  کیفی   دلیل  ه ب   و 
در برخی از ادغام دانشجویان پردیسی با دانشجویان غیرپردیسی  

  ی اقدامات عمل  نیاول  جی نتادر ضمن    .لطمه زده است  ،هادانشگاه
ها دانشگاه  عیو تجم  یلازم، سامانده  یمواد قانون  بی پس از تصو

گزارش  هبود اقدامات  یکه  اواخر سال   از  در    1399انجام شده 
 و در عوض اقدام اعلام   نی توقف ا  1400در بهار    شد. اماارائه  

ها تغییر نام به تجمیع رشته   و یا   به الحاق  هادانشگاه   عیتجمبرنامه  
. ]3-6کرد [ پیدا
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 طرح   و اجرایی  مصوب قانونیو    موادنقد و بررسی  
مصوبه یک  بند  س  در    تأکید طرح    شنهاديیپ  يهااستیاجراي 

منظور سامانده«  شودمی عال  ی به  آموزش  وزارت    ، یواحدهاي 
  انحلال   ا ی ادغام و    ع،یو فناوري نسبت به تجم  قاتیعلوم، تحق

عال آموزش  از    یمؤسسات  کمتر  دانشجو  ن  2000داراي  فر 
  ت یفعال  اسیمق  بوده و  ايمنطقه   ازهايیکه پاسخگوي ننحويبه

 خدمات منجر  یفیي سربار و ارتقاي کهانهی آنها به کاهش هز

 ي دانش و فناور  ییهمگرادر قرن حاضر،    ». )2(  دی اقدام نما  ،شود
بهره  جهت  جامعه،  در  ساختن  منتفع  و  ضرورتی مندي 

  یی همگرا شود.می محسوب  براي پیشرفت جوامع  ناپذیراجتناب
نقش مثابه  صنعت  به  انقلاب  پیشرفت  یموتور  توسعه   در  و 

  ی و فناوري علم  شرفت یپو    است  يضرور   آتی جامعه   بنیاندانش

ي  ها، علم و فناوري در حوزه دانشو یکپارچگی  مبتنی بر اتحاد
طبیعت نیز  حیات و  اساس و مبناي    آید.می مختلف علوم بدست  

. به عنوان مثال دو فرایند و پدیده بسیار  مبتنی بر همگرایی است
و تنفس سلولی در چرخه   یعنی فتوسنتزدر طبیعت  مهم حیات  

  اما  ،شودمی  تبدیل به فرایند کیمیایی و حیات  اتحاد و همگرایی
حیات را    میرایی  هر یک و بالطبع  میرایی  ، دو  آنفعالیت واگرایی  

داشت.  هب خواهد  علمی،  دنبال  پیشرف  و  دانش  پیشرفت 
  -   ییهمگرا«خلاق   ندی فرآو کشفیات بزرگ طی یک   هاآفرینش

کاملا    »ییواگرا واگرایی  و  تنوع  عین  در    انجام   ستهمگراکه 
به می همگرایی  طوري شود.  و  تجمیع  از  ی دانش  يهانه یزمکه 

به نوبه خود با    شود کهمی  ي سنتز و ایجاددی جد  سیستم  مختلف
با تلفیق  به  عناصردیگر  و    هابرنامه  ترکیب و  نواوري و   منجر 

 یدر فاصله زمان ياو حرفه یتخصص يارشد و دکتر یکارشناس ،یکارشناس ،یکاردان یلیمقاطع تحص ییدانشجو تی: روند رشد کل جمع1شکل 

 .1397 یال 1386

 .1396-1397 یال 1367-1368 یلیدر سال تحص یآموزش يهاگروه ییدانشجو تی: روند رشد جمع2شکل 



 
 
 

ه یعلوم پا یگروه آموزش یشناسبیآس دیبا تأک یآموزش عال  شیطرح آما یبررس  

   1400دهم، شماره دوم، خرداد ماه  یازنشریه نشاء علم، سال  
128 

(واگرایی) جدید  توان  می   دانش  به  شاید  از شود.  یکی  گفت 
ارتقاي کیفی   یدانشگاهي  هادر همگرایی فعالیت   اهداف اصلی

در  هافعالیت فناوري  و  پژوهشی  آموزشی،  افزایی هم ي 
نیروي انسانی و امکانات و تجهیزاتی آزمایشگاهی  ي  هاتوانمندي 

و    حل  دربالطبع    و پیچیده  هامعضل مسائل  و  بزرگ    متنابه ي 
 یی موفق در همگراي  هاتجربه نمونه از    کی   جامعه امروزي باشد.

سیستم مدیریتی در   یی،تا انشقاق و واگرا  هادانشگاه  تیدر فعال
آمریکا در  کالیفرنیا  استان  یا  کهمی  ایالت  ایالت  این  ده    باشد. 

دارايدانشگاه   داده  را در خود جاي    ا ی و    سیرئ  کی   کالیفرنیا 
و  وزیر،    کی   همانندواحد    ییاجرا  ری مد   شهردار   ای استاندار 
قلا داراي یک رئیس تهر یک از این ده دانشگاه مسالبته    باشد.می

 ي هااستیاز س  یکی عنوان مثال  به   .دارند در بالاترین تراز علمی  
  درصد صد    يبه استفاده از انرژ  یابی دست  ایفرنیکال  التی کلان ا

تا س این هدف  . دست ]7[  است  يلادیم  2045  الپاك  به  یابی 
به این ده دانشگاه  توسط دولت  منابع مالی لازم    تأمینبزرگ با  

عمدت که  بزرگ  مسائل  دست  این  از  است.  شده    اً واگذار 
اند در ایران کم نیست و ضرورت  فرا استانی  فرادانشگاهی و بعضاً
همگرا،  مدیریت  سازماندهی و  با    هادانشگاه همگرایی در فعالیت  

دو  خود را داشته باشند،    قلال کاملدانشگاه استهر    کهطوري به
تجمیع می  نظربه اما    شود.می   احساسچندان   اهداف  رسد 
آمایش  هادانشگاه طرح  عالی    در    اجرا که    ايشیوه با  آموزش 

یشتر  و ببوده    هابا موضوع همگرایی در فعالیت متفاوت    شودمی
هزینه  تأکید   به کاهش  نشان   .باشدمی   بر  شواهد  حال  هر    به 

و    دلایل مسائل فرهنگی و سیاسیه  ب  هاادغام دانشگاه   دهد،می
  ،هبودپذیر نامکان   شاید هم عدم موفقیت در اغناي جامعه هدف

از طرف وزارت    ،اجراي این بند  که در کمتر از سه ماه ازطوري به
دلایل ه  ب  ،از اجرا نیزقبل  این توقف    شود.می   اعلام توقف  علوم

برداشت   که  هادیدگاهدر  چندگانگی   از  در  هاناشی  متفاوت  ي 
  کاران آموزش عالی رانداهداف طرح براي دستتبیین و تفسیر  

کاران  اندربود. چرا که برخی از دست   بینیپیشقابل    شاید  است
هیأت  پنج عضو  یی با  هااز کشف دانشگاه  ،با اجراي این قانون

  2700د ابرخی نیز مشکل را در تعدو    ،]8[  پرده برداشتند  علمی
بدون دست    ،اينسخه   بعضاً  کهطوري کردند. به می  تلقی  دانشگاه

 
هزار میلیارد دلار    75حدود    یدانشگاه علوم پزشک  20  يانه یاعتبارات هزهزار میلیارد دلار و    110حدود  علومدانشگاه وابسته به وزارت    20يا  نهیاعتبارات هز  1

 باشد.می

  ، ي دربسته هاو در اطاقنه عملیات و اقدام میدانی زدن به هر گو
دانشگاه  تعداد  کاهش  درشد  ارائه   هابراي  شیوه    .    تعداد این 

  دانشگاه کاهش   100به کمتر از    آساییبه طور معجزه   هادانشگاه
دانشگاه   ای و    نور  امیواحد دانشگاه پ 400  یابد. به عنوان مثالمی
و    یدانشگاه فنواحد    140تا    130  و   ،دانشگاهاسلامی دو    آزاد

ویک    ياحرفه   ی علم  دانشگاه  واحد  600تا    500  دانشگاه 
تعداد  ش  رشما  در  .شودمی یک واحد در نظرگرفته  نیز  يکاربرد

به  يهادانشگاه نتیجه  کشور  شیوه  تعداد  می  گیرياین  شود 
   .]9[ یابدمی  تقلیل واحد 100  کمتر از ي کشور بههادانشگاه

  ي هاراي برخی از راهبرد اج  ،است  بینیپیشاکنون قابل  البته از هم 
و در صورت اجرا آموزش عالی    نبودهعملی  در طرح    نیز  دیگر

به عنوان مثال    خواهد شد.  مواجهمشکل    ابکشور در بعد کیفی  
ي دولت در بخش آموزش  هانهی به منظور کاهش هز  -5« در بند  

 تی تقو  و  جادی و فناوري نسبت به ا  قاتیوزارت علوم، تحق  ،یعال
به ورود به عرصه    یردولتی بخش غ  بیسازوکار لازم براي ترغ

کشور اقدام لازم    یپژوهش  و   یمراکز آموزش  یفیو ک  یتوسعه کم
باید متذکر شد در وضعیت کنونی کمتر    اولاً  ». )2( به عمل آورد

  ، میلیونی کشور  4.8و یا    3.2درصد مجموعه دانشجویی    18از  
عالی   آموزش  در  هزینه  پرداخت  خانه  و  بدون  وزارت  دو  در 

فقط حدود   ، ثانیاً)2(  دارنداشتغال  تحصیل  علوم و بهداشت به  
دانشگاه در وزارت علوم و    2700از میان    هادرصد دانشگاه   7

دانشگاه بزرگ    چهلبودجه    سهم  ثالثاً  ،)2(  ردیگمی  جايبهداشت  
خانه  در وزارت  بهداشت  دو  و  لا  علوم  ،  1400بودجه    حهی از 

  درسال   میلیارد دلار  یککمتر از    وهزار میلیارد ریال    185  حدودا
ضمن  .]10[1باشدمی در   18  در  شاغل  دانشجویان  درصد 

از  هادانشگاه بیش  با  دولتی  اعضاي    56ي  علمی درصد    هیأت 
ي  هابا رتبه   هیأت علمی شود و با احتساب اعضاي  می   راهبري

).  2(  یابدمی   افزایشدرصد    70استادیاري، و بالاتر این عدد به  
درصد از    30جمعیت دانشجویی الباقی با    درصد  82به عبارتی  

بینند. می  با رتبه استادیاري و بالاتر آموزش هیأت علمیاعضاي 
تربیت آموزش عالی دولتی در    اندكلذا با توجه به سهم بسیار  

چندان    دانشجو، نه  کیفیت  دانشگاه  مناسبو  در  ي هاتحصیل 
بنیان در ي دانشهامه مهمتر افزایش سهم اقتصاد و از ه   غیردولتی
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آینده که مستلزم دانش آموختگان کیفی است، اجراي این بند از  
 باشد. نمی بیینقابل تراهبرد 

و راهنماي عمل گسترش    هااستیراهبردها، س  در بخش  همچنین
  ها دانشگاه  اراتیاخت  شی افزا    - ب  «بند   در  نده ی در آ  یآموزش عال

عال آموزش  مؤسسات  تول  یو  محتواهاي   هابرنامه   دیدر  و 
ي هات ی و توجه به مز  کشور  مناطق مختلف  ازیمورد ن  یآموزش
برنامه   ايمنطقه  آموزشهازي ی ردر  تنظ  یي  ي هات یظرف  میو 

با توجه به خوان کنکور    ،»)2(  هادانشجو و انواع گسترش   رشی پذ
در   آموزش  و سطح  نوعی جهت  به  را  ي  هادانشگاهکه  کشور 

 گذرهر نوع تغییر باید مبتنی بر عملاًکند و می  و رهبريهدایت 
خوان   این  از  شودهمسان دانشجویان  تولید    ،ساز  بعد  در  لذا 

آموزشی    هابرنامه محتواي  نخواهد    حاصلچندانی    ییتموفقو 
   شد.

کشور را   یآموزش عال  گاهی جاکه  د  سناین  البته باید متذکر شد،  
 یو ناف  یکشد و شناخت کافمی   ری مختلف به تصو  يهااز جنبه

  ، دهدارائه می  در سطح استانی و کشوري کشور ی از آموزش عال
گذاري در  سیاست   ریزي ویکی از اسناد بسیار مهم براي برنامه 

  اما مستلزم باشد.  می   آموزش عالی در کشور   ي مختلفهاحوزه
اصلاح در   ،ي کمی و کیفیهارسانی شاخص  روزبه  ارزیابی و
گذ داده  روزبه   وها  اري هدف  سند   هارسانی  این  اطلاعات   و 

 باشد.  می

 وضعیت علوم پایه در طرح 

برنامه  ياحوزه   چیه  ۀ توسعقطعا   و    يزی ربدون  نبوده  ممکن 
هر نوع   ازینش ی. پستین  یامر مستثن  نی از ا  زین  علوم پایه  ۀتوسع
مطلوب    تیوضع  فیموجود، توص  تیوضع  میترس  ،يزی ربرنامه
تبب   ي هابرنامهو    ییاجرا  يهااستیراهکارها، راهبردها، س  نیو 
ت مطلوب  یموجود به وضع  تیاز وضع  دنیرس  یاتیعمل-ییاجرا

فعال هدا  افتهی سازمان  يندی فرا  یعلم  يهات یاست.  شده تی و 
لازم    ی منابع مال  صیو تخص  يزری برنامه   ،گذارياست یاست. با س

به   یابیدست  تنهانه   ه،ی در آموزش و پژوهش در علوم پا  یو کاف
به معنا  دیتول امکان  يعلم  از ا  رپذی مقاله، کتاب  بلکه    ن ی است، 
. علوم و نقش شودمی نهی نهاد زیدر جامعه ن ی فرهنگ علم قی طر

و   ینظام  ،یاسیس  ،ياقتصاد  ،یاجتماع  ،یآن در تحولات فرهنگ
است  المللینیب مبرهن  همگان  ارکان    یکی   کهي طورهب  ،بر  از 

پ  یاصل و  کشور  شرفتیتوسعه  تشک  يهر  .  دهدمی   لیرا 

علوم    يهاثر در پژوهش ؤکارآمد و م  يهات یکه ظرف  ییکشورها
تاث  یدهاز چرخه جهت   ندارند، قطعاً  هی پا در علوم   يرگذاریو 
عبارت  ه  علم نقش نداشته و حذف خواهند شد. ب  ةندی آ  ای و    ندهی آ
مبان  يتوانمند  گری د فهم  مستلزم  دانش  انتقال  و  استفاده    یدر 

عمل  ينظر کشورها  یو  است.  ن  ییعلم  مورد  دانش  را    ازیکه 
شده   دیبدانند دانش تول دی با کنند،ی نم د ی)، خود تولی(دانش بوم

حل مسائل آنها نخواهد بود. دانش   يکشورها پاسخگو  ری در سا
اطلاعات    ستین  يزیچ داده و  مانند   ای و    نترنتی ا  قی از طرکه 
را مثل کالا وارد کرد. دانش   آن  ای و    افتی به آن دست    يبرداری کپ

گرچه ارتباط علوم  . آن را کشف کرد   دی اکتشاف است و با  ینوع
بوده است، اما    خی تار  شهیهم   ی از مباحث فلسف  یکی   يو فناور

 يفناور  هی را پا   هی علوم پا  ی قاطبه دانشمندان و جامعه دانشگاه
 شرفت یدر پ  يممکن است فناور  گری عبارت ده  کنند. بمی   قلمداد

پا علوم  بدون  اما  باشد،  داشته  نقش  به    یدسترس  يقو  هی علوم 
و شناخت   نیدر کشف قوان  هی علوم پا. ست ممکن اریغ  يفناور

 نهی نهاد  ،یصناع  يهايفناور  جادی آن در ا  میو تعم  عتینظم طب
منطق تفکر  عقلان  یکردن  ارتقاء  نقش    ت،یو  اخلاق  و  فرهنگ 

در طول هم و   يو علوم کاربرد  هی علوم پا. دارد  ياهی و پا   یاساس
حل مسائل و    ،يآن دو سبب نوآور  ندی اند و برآوستهیبه هم پ

  ه ی بزرگ بدون دانش علوم پا  يهاي . نوآورشودمی   را سبب   دیتول
اتفاق نباافتدمی   بندرت  سر  دی .  کاربرد   يکاربرد  ای و    عی انتظار 

نگاه . را داشت  هی در علوم پا  یو عمل  ينظر  يهابدون پژوهش 
علوم و    ری سا  يبرا  رهیو صندوق ذخ  يراهبرد  دی با  هی به علوم پا

لذا با توجه به اهمیت    .یبیو پول ج   يکردی فنون باشد تا نگاه رو
علوم پایه که پایه علوم است نگاهی به ترسیم وضعیت علوم پایه 

ي که در دستیابی به هادر طرح آمایش آموزش عالی و پیشرفت
  ه است اشاره شد  بینیپیشي کمی و کیفی در این طرح  هاشاخص

  شود.  می

عال  انی دانشجو  عی توز اساس  کشور    یدر مؤسسات آموزش  بر 
  ي هاحسب گروه شده در طرح آمایش آموزش عالی بر    ارائهآمار  

علوم  گروه  دانشجویان  ،  1393- 1394  یلیتحصدرسال    یآموزش
که   دهدمی   نشان  تعداد دانشجو  262020 باو  درصد    5.5  راپایه  

دکتري  و  ارشد  کارشناسی  کارشناسی،  مقاطع  در  آنها  توزیع 
بر اساس    .) 2(   باشدمی   درصد  6و    24،  70تخصصی به ترتیب  

تحصیلی  آمار   سال  به  دانشجویان،  98- 99مربوط  علوم    تعداد 
که توزیع آنها در مقاطع کارشناسی،  باشد  می  نفرهزار    187  پایه
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  درصد   9و    20،  71ترتیب  کارشناسی ارشد و دکتري تخصصی به  
نسبت به سال تحصیلی  علوم پایه    . تعداد کل دانشجویان1باشدمی

، تعداد دانشجویان  )3  شکل( درصد کاهش    6.6  به میزاان   94-93
درصد کاهش و خوشبختانه تعداد دانشجویان   4کارشناسی ارشد  

نشان  3دکتري   افزایش  دانشجویان دهد.  می   درصد  عبارتی  به 
هزار    62.9هزار کاهش، ارشد از    133هزار به    182کارشناسی از  

  16.4هزار به    14.9هزار کاهش و دکتري تخصصی از    37.7به  
. لازم به ذکر است، در قانون برنامه ششم  هزار افزایش یافته است 

تعداد دانشجویان علوم    1399  شده است در سال  بینیپیشتوسعه  
هزار نفر از آنها در    135  نفر کههزار    370پایه از کل دانشجویان  

. این  د نباشداشته  اشتغال به تحصیل    ي تحصیلات تکمیلیهادوره

نشان شاخصمی  نتایج  در  پایه  علوم  وضعیت  کمی  هادهد  ي 
دانشجویی   جمعیت  قبیل  از  دارد  دانشجویی  نزولی  سیر 

توزیع  ).4و    3يهاشکل ( در    دانشجویی   تیجمعشاخص    اما 
  خوبی برخوردار   از وضعیت نسبتاً  يدکتر  ی ولیتکم  لاتیتحص

البته با توجه به ماهییت علوم پایه که تحصیل در مقاطع  .  باشدمی
باشد، این می   برخوردار  به سزاییتحصیلات تکمیلی از اهمیت  

دانشجویان علوم    باشد.وضعیت امري بدیهی و دور از انتظار نمی 
پایه عمدتاً در سه زیر نظام آموزشی شامل وزارت علوم، پیام نور  

- 99و دانشگاه آزاد به تحصیل اشتغال دارند. در سال تحصیلی  
این زیر نظام   98 به  سهم هریک از  پایه  از دانشجویان علوم  ها 

باشد.  درصد می  37.5و  10، 52.5ترتیب 

 
 بر اساس آمار ارائه شده از طرف وزارت علوم در پاسخ به نامه رئیس محترم گروه علوم پایه فرهنگستان علوم پایه.  1
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شامل   آموزشی  نظام  زیر  سه  در  پایه  علوم  دانشجویان  توزیع 
در مقطع    اسلامی  پیام نور و دانشگاه آزاددانشگاه  وزارت علوم،  

 درصد، در مقطع کارشناسی  43و   13،  44  به ترتیب  کارشناسی

درصد و در مقطع دکتري تخصصی    23و    4،  73به ترتیب  ارشد  
دهد  می   نشان  تایجاین ن  باشد.می   درصد   28و    3،  69به ترتیب  

  73کارشناسی،  از کل دانشجویان علوم پایه در مقطع درصد    44
دکتري در زیر  دانشجویان    درصد   69ارشد و   دانشجویان  درصد

تحصیل  علوم  وزارت  مقطع    .کنندمی   نظام  اهمیت  به  توجه  با 
پایه،   علوم  آموزشی  گروه  در  تعداد   رودمی  انتظارکارشناسی 

مقطع   این  نظام  نیز  دانشجویان  زیر  در  دیگر  مقطع  دو  همانند 
لازم به ذکر    افزایش یابد.  درصد   70و به    اصلاحوزارت علوم  

  ر د  98-99توزیع دانشجویان علوم پایه در سال تحصیلی  است  
قاطع مختلف کارشناسی، کارشناسی ارشد و  وزارت علوم در م
ترتیب   به  نور دانشگاه  ، در  درصد12و    29،  59دکتري  به    پیام 

،  80در دانشگاه آزاد به ترتیب    ودرصد    2.5و    8،  89.5ترتیب  
   .1باشدمی  درصد 7و   13

  96-97یعنی  ،  نرخ رشد دانشجویان سه سال اخیر سال تحصیلی
گانه ریاضی، فیزیک،  ي پنجهادر علوم پایه در رشته،  98- 99الی  

شده    ارائه)  1(   شناسی در جدولو زیست  شناسیشیمی، زمین
شناسی، نرخ رشد منفی  زیست  غیر ازبه    هااست. در همه رشته 

با رقم    دهدمی  نشان بزرگترین نرخ رشد  به    منفی  7و  مربوط 
در مقطع کارشناسی   هااست. نرخ رشد در همه رشته  شناسیزمین
بالاترین را به  ،  16ی  فمن  با رقم  رشته ریاضیدر  منفی و    نیز  ارشد

 .  داده است خود اختصاص 

گروه   هر  دانشجویی  توزیع  به  عالی  آموزش  آمایش  سند  در 
شود، اما بر اساس اي نمیي مختلف اشارههاآموزشی در زیر نظام 

پا راهبردي علوم    ، تدوین شده است  1390یه که در سال  سند 
پایه عمدت آموزشی وزارت    اًدانشجویان علوم  نظام  در سه زیر 

اشتغال   به تحصیل  آزاد  دانشگاه  نور و  پیام  .  ) 6(  داشتندعلوم، 
  94، 73دانشجویان به ترتیب  از    هایک از این زیر نظام   سهم هر

  باشد. می  درصد 32و   38، 30به ترتیب  و یا هزار دانشجو  78و 
سهم هریک از این   98- 99با توجه به اینکه در سال تحصیلی  

  37.5و    10، 52.5از دانشجویان علوم پایه به ترتیب    هازیر نظام 

 
 بر اساس آمار ارائه شده از طرف وزارت علوم در پاسخ به نامه رئیس محترم گروه علوم پایه فرهنگستان علوم پایه.    1

 

افزایش سهم   و  نور  پیام  دانشجویان  است، کاهش  درصد شده 
 شود. می   از دانشحویان علوم پایه اقدامی مثبت تلقی  وزارت علوم

 
الی   96-97نرخ رشد دانشجویان سه سال اخیر سال تحصیلی    :1جدول  
رشته   99-98 در  پایه  پنج علوم  شیمی،  هاي  فیزیک،  ریاضی،  گانه 

   شناسی.شناسی و زیستزمین
دکتري  کل 

تخصصی  
(PhD) 

کارشناسی  
 ارشد

 رشته کارشناسی 

 ریاضی  3.05 16.05- 5.17- 4.44-

 فیزیک  4.72- 10.70- 2.44- 6.18-

 شیمی 6.36- 9.99- 3.90- 6.88-

 زمین شناسی  2.41- 14.46- 4.65- 7.09-

 زیست شناسی  2.87 10.34- 5.26 0.65

 
  98-99در سال تحصیلی    علوم پایه   هیأت علمیتعداد اعضاي  

  باشد که با می   نفر  10514  با احتساب مربیان و آموزشیاران جمعاً
آموزشیاران و  مربیان  تقلیل  7997به    کسر  توزیع می  نفر  یابد. 

با احتساب و بدون  سه زیر نظام آموزشی    در  هیأت علمی اعضاي  
و   50.3 ترتیب در وزارت علومبه  احتساب مربیان و آموزشیاران

  و در دانشگاه آزاد درصد    6.1و    6.8در پیام نور  ،  رصدد  64.5
که نسبت استاد به دانشجو  طوريبه   باشد.می   درصد  29.4 و  42.9

، 17.6 به  1بدون احتساب مربیان و آموزشیاران در وزارت علوم  
  27به    1  اسلامی  و در دانشگاه آزاد  34.7ه  ب  1پیام نور  دانشگاه  

دانشگاه  حضوري  نیمهسیستم آموزشی    با توجه بهالبته  باشد.  می
اشتغال به تحصیل در درصد دانشجویان    89بیش از    وپیام نور  

 رودمی   ارانتظ  اما  ،باشدمی   قبولتا حدودي قابل   کارشناسیمقطع  
استانداردها اساس  به    نای   بر  یابد.    20به    1نسبت  در  افزایش 

  تعداد و  کارشناسیدرصد دانشجویان در مقطع  80دانشگاه آزاد 
نفر    2155(  با رتبه مربی دارد   هیأت علمیعضو    ايملاحظه قابل

یار استاد  هیأت علمینفر عضو    2353ار  مربی و آموزشیار در کن
بالاتر) با کاهش مربیان و استخدام می   پیشنهاد  ،و  اعضاي    شود 

د به انسبت است  صشاخ  رتبه استادیاري و بالاتر،  با  هیأت علمی
با توجه به اینکه در  .  دیابارتقاء    20به    1و به    اصلاحو  جدانش

از   بیش  علوم  دوره   40وزارت  در  دانشجویان  ي هادرصد 
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رود این می   انتظار  تحصیلات تکمیلی به تحصیل اشتغال دارند،
بدیهی است با اصلاحاتی که در    ارتقاء یابد.  10  به  1  نسبت به

نسبت استاد به دانشجو توسط هر سه زیر نظام آموزشی به عمل  
آمد، اعضاي    تنهانه   خواهد  تعداد  کیفی  علمی شاخص    هیأت 

عقب است    1404از برنامه راهبردي افق    که صددرصد  هادانشگاه
بهبود خواهد یافت بلکه کیفیت آموزش و پژوهش در علوم پایه  

خواهد یافت. البته این اقدام  ارتقاء    و پایه علوم سایر علوم نیز 
از   بودجه   مهاجرتمهم  برابر  چندین  سالیانه  که  نخبگان 

انش دنبال دارد، باعث اشتغال د ه فقط خسارت مادي ب  هادانشگاه
  به کشور خواهد شد آموختگان دکتري و حتی مراجعت نخبگان  

)5 .( 

 شنهادات یپ  ارائه و    يریگجهینت

و  دانش  شتابان  پیشرفت  و  اطلاعات  و  داده  نمایی  رشد 
سزایی بر مسائل اجتماعی  ثیرات بهأي نوین که بالطبع تهافناوري

  بینی پیش دارد، از یک جنبه  امروزي و فردایی  جامعه  و نیازهاي  
برنامه  از طرفی طول دوره  را    هاو نقشه راه   هاآینده را سهل و 

تحت به به می   قرارالاشعاع  شدت  عمر  طوري دهد.  طول  که 
روز رسانی، بازبینی ضرورت به   کاهش و  هاو نقشه راه   هابرنامه

  شود هر می   لذا پیشنهاد  نماید.می  ناپذیراجتناب   ها راو اصلاح آن
کیفی مورد انتظار   ي کمی وهادو سال یکبار اهداف و شاخص 

آموزش عالی مورد    طرح آمایش  ویژهبه  کلیه اسناد بالادستی و  در
بسیار   تجربه  به  توجه  با  شود.  اصلاح  و  نظر  تجدید  بازبینی، 

تصویب طرح آمایش آموزش عالی و از  طولانی در طراحی تا  
موانعی  مهمتر  استک  همه  کشیده  صف  اجراي  راه  سر  بر  ،  ه 

تدوین  در  است  نقشه   ضروري  و  اولاً   يهااسناد    راهبردي، 
از آنها به عمل    جامعه هدف یپشتیبانو  اغنا  تمهیدات لازم براي

ویژه هب  هاطرح   منابع مالی لازم در اجراي  تأمینمحل    نیاً آید و ثا
   شود.و فراهم  دیده ي کیفی هادر شاخص
  نکه ی ا  رغمیعل  ،دهدمی  نشان  آمایش آموزش عالی  بررسی سند

نشجویان علوم  اتعداد د  ،1399در سال    توسعه  ششمبرنامه  طبق  
کاهش  ي اخیر  هادر سال  ، اما شده  بینیپیش   هزار نفر  370پایه  

درصد    5.5با    و  هزار دانشجو  180حدود  ه  ب   چشمگیري داشته و
کشور   دانشجویان  کل  استاز  یافته  گرچه  تقلیل  درصد    73. 

ه  درصد دانشجویان دکتري تخصصی گرو   69و  دانشجویان ارشد  
پا دانشگاه   هی علوم  اول    یدولت  يهادر  نوبت  یا    ل یتحصروزانه 

علوم ه  گرو یکارشناس  انی درصد از دانشجو  44  فقط  ، اماکنندمی
اشتغال    لیتحص  به  یا نوبت اول  هروزان  یدولت  يهادر دانشگاه  هی پا

در علوم    گذاريدارند و ضروري است با توجه به اهمیت سرمایه 
  درصد افزایش یابد.   70از    پایه، دانشجویان این مقطع نیز به بیش 

هزار    90  حدود   هی علوم پا  يهزار دانشجو   180ز طرفی از حدود  ا
و  اسلامی    آزاد  يهادر دانشگاهالباقی    و  یدولت  يهادر دانشگاه

دارند  نور  امیپ اشتغال  تحصیل  ت  به  جاي  دارد أ که  تمل  عداد  . 
و  نامناسب    هی علوم پا  نظام  ری در هر سه ز  یت علمأیه  ياعضا
که   باشدمی  نامناسب تراسلامی  نور و آزاد    امیپي  هادانشگاهدر  

 بهبود یابد.  این نسبت براي ارتقاي علوم پایه است ضروري 
 :شنهاداتی اما پ و

در   هی علوم پا  يدانشجو  رشی در پذ  تی رداشتن محدودب •
 ياطرهیس  چگونهیبرخوردار (چون وزارت علوم ه  يهادانشگاه

  عملاً   تی هر گونه محدود  جاد ی ندارد، ا  یدولتریغ  يهابر دانشگاه
 .است) شاخص يهاه کردن دانشگا رونیب دانیاز م
دانشگاه • پذ  يهامنع  در    ي دانشجو  رشی برخوردار 
در   يو از همه مهمتر ممانعت جد هی ) در علوم پای (پول یسی پرد

دانشجو دانشجو  یسی پرد  انی ادغام  دروس    انی با  در  روزانه 
 .یآموزش
  و ارشد   يدانشجو در مقطع دکتر  رشی پذ  وهیشن  دیبرچ •

پا  قی از طر علوم  در  دکتر  ژهی وهب  هی کنکور  مقطع  حداقل    يدر 
 برخوردار،  يهادانشگاه  يبرا

تغ • جد   رییضرورت  تحول  برنامه  يو  و    يمحتو،  هادر 
 ها ايرشتهبه سوي میان   او هدایت آنه  هی در علوم پا  یمواد درس
 .هااي و فرارشته

پا • علوم  گروه  در  دانشجو  به  استاد  نسبت  و    هی اصلاح 
 ،یشناس ستی زعلوم در  ژهی وهب

جد  یبررس • نظارت  دولت ي و  عملکرد  بر  در    هاتر 
(نقشه   یدر اسناد بالادست  یو کم   یفیک  يهابه شاخص  یابی دست

 .هی گروه علوم پا يبرا ژهی وکشور) به  یجامع علم
به    ق ی و تشو  يدانش آموختگان دکتر  ياشتغال برا  جادی ا •

دانشگاه نخبگان  مهاجرت  تا  افزا  یمراجعت  بودجه   شی با 
منطق  هادانشگاه حقوق    یو  علمیکردن  حق    حذفو    هیأت 

 و حق الرساله.  سی التدر

توسط    هی دانش آموختگان علوم پا  يالزام امتحان برد برا •
در    یهمانند دانش آموختگان پزشک  ، مربوطه  یعلم  يهاانجمن 
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در    کای آمر  یتوسط انجمن علم  یمیدانش آموختگان ش  ای و    رانی ا
 ،کای آمر
رسم  شنهادیپ • تصم  تیبه  پا  ماتیشناختن    ه ی علوم 

  ی علم  جامع  تهیعنوان کمبهفرهنگستان علوم توسط وزارت علوم  
ک ارتقا  يسازی فیدر جهت  در    تیفیک  يو  پژوهش  و  آموزش 

 .هی علوم پاگروه آموزشی 
م  يهمکار  شنهادیپ • تخصصی  هاشاخه  انیتنگاتنگ  ي 
  در   ي ذیربطهاانجمن   بافرهنگستان علوم    گانه علوم پایه درپنج

وزارت    بهآنها    ارائه  رد  هاو خط مشی   هابرنامه   ارائهتدوین و  
  ،علوم
  ي هادر مورد برنامه   نکه ی بر ا  یبه وزارت علوم مبن  شنهادیپ •

پژوهش  یآموزش پنج هاشاخه   ی و  تخصصی  پایهي  علوم   ، گانه 
بن  يهای هماهنگ دو  با  کشور    یلمعمهم    انیلازم    ی عنی در 

پایه  هاتخصصی رشته ي  هاشاخه فرهنگستان علوم و    در علوم 
 .دی به عمل آ ي علمی ذیربطهاانجمن 

 و تشکر تقدیر  

- يموحد ي دکتر موسو يجناب آقا  ارجمند  دانشمندو از استاد 
تهران دانشگاه  بیوشیمی  و    استاد  دادند  خرج  به  حوصله  که 

 ي اارزنده   شنهاداتیمقاله را به دقت مطالعه، و پاین    سی نوشیپ
تشکر را  امتنان و  مال  ک  آن ارائه فرمودند  یفیک يدر جهت ارتقا

 دارم. 
 

ارائه شده    کروشه   و شماره رفرنس در  پرانتزشماره وبگاه در  *  
 . است

 هاي دیده شده در این مقاله پایگاه داده

 موسسه پژوهش و برنامه ریزي آموزش عالی: )1(
https://irphe.ac.ir/content/2343/990930 

 : در کشور یناخالص داخل دیپژوهش از تول   نییسهم پا )2(
https://www.mehrnews.com/news/5094824/ 

و  )3( آمار حذف  ایستگاه آموزش عالی رسید/  به  ساماندهی 
 : الحاق موسسات

https://www.mehrnews.com/news/5163681/ 
 : ادغام شدند  یدانشگاه دولت 22 )4(

https://www.mehrnews.com/news/5163681 
دانشگاه )5( ادغام  تجم پروژه  شد/  متوقف    ها رشته  عیها 

 :شودمی نیگزیجا
https://www.mehrnews.com/news/5218653/ 

متوقف    یآموزش عال  یموسسات در طرح سامانده  عیتجم )6(
 : شد

https://www.mehrnews.com/news/5228417/ 
(7) University of California Advanced Solar 
Technologies Institute (UC Solar): UC makes bold 
commitment to 100 percent clean electricity:  

http://www.ucsolar.org 
https://www.universityofcalifornia.edu/news/100-

percent-clean-electricity 
 دارد:  هیأت علمیعضو  5شرم دارم از دانشگاهی که تنها  )8(

https://www.mehrnews.com/news/5170344/ 
 دارد؟  هیروی رشد ب  رانیا يها تعداد و تنوع دانشگاه )9(

https://www.baharnews.ir/news/267836/ 
از لا  40سهم    )10( کشور  بزرگ    و 1400بودجه    حهیدانشگاه 

و وزارت  میلیارد تومان)    700هزار و    58(بودجه وزارت علوم  
 :1400در سال  هزار میلیارد تومان) 105( بهداشت

https://www.mashreghnews.ir/news/1152813/1400/ 
https://www.tasnimnews.com/fa/news/1399/10/07/241

9044/ 
https://www.icana.ir/Fa/News/465143/1400/ 
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 علم و پژوهش 

 
 
 
 

 هاالزامات و چالش :طرح شوك
 2اکبر صبوري ، علی،*1اسماعیل وزیري 

 چکیده 
،  2020انداز این جنبش در  هاي علمی شروع شد. در چشم با هدف دسترسی به همه یافته   1990جنبش دسترسی آزاد در دهه  

شوند بدون محدودیت و براي استفاده همه  هایی که با بودجه عمومی حمایت میپژوهش هاي علمی که از قرار بود تمامی یافته 

براي دسترسی به انتشارات علمی    هاي پژوهشی آنها در دسترس باشند. به منظور اجراي این هدف، ابتکاري افراد به همراه داده 

با حمایت سازمان ارائه شد که مقرر شد توسط کنسر  2018با عنوان طرح شوك (پلان اس) در سال   بین سیومی  المللی  هاي 

این جنبش    2004ها تحت عنوان ائتلاف اس اجرایی شود. این ایده پس از آن مطرح شد که در نتیجه نشست  حامیان پژوهش

هاي  رو سازمان ها نیز باید در دسترس باشد. از همین هاي خام این پژوهشهاي علمی، داده بر یافته در برلین مقرر گردید علاوه 

دهد که با وجود ها نشان میي حمایت از این طرح انجام دادند. بررسی ها تصمیماتی براالمللی و حامیان پژوهشملی و بین

هاي علمی طی دو دهه گذشته انجام شده است، هنوز ملاحظات  اقدامات و راهبردهاي متنوعی که براي دسترسی آزاد به پژوهش 

شوند،  ومی حمایت می خصوص مقالاتی که از بودجه عم متعددي در خصوص حق انتشار و مالکیت مقالات منتشر شده و به 

هاي خام آنها، مسائل  کید ائتلاف اس مبنی بر دسترسی به بروندادهاي پژوهشی و داده أوجود دارد. از طرف دیگر، با وجود ت

متعددي وجود دارد که باید مورد توجه قرار گیرد از جمله مسائل سازمانی، فردي، حقوقی، رفتاري و فرهنگی. با وجود همه  

هاي اخیر افزایش یافته  هاي علمی طی سال رسد که مطالبه جهانی در خصوص علم باز و دسترسی به یافته ی ها به نظر مچالش

   و حامیان مالی و سیاستگذاران پژوهشی ناگزیر به دنبال راهی براي اجراي آن هستند. 

 هاي پژوهشیداده ، اسِ ، ائتلاف ن اسِپلاطرح شوك، هاي علمی،  دسترسی آزاد، پژوهش  واژگان کلیدي:

  

 
 evaziri@uoz.ac.ir استادیار، نشانی الکترونیکی:دار مکاتبات: عهده  *
 شناسی، دانشگاه زابلگروه علم اطلاعات و دانش 1
 استاد ممتاز مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران 2
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 مقدمه 

مندي  به هر قلمرویی از دانش یا مجموعه مبانی نظام  علم معمولأ 
می  از  اطلاق  است.  جهانی  پذیرش  مورد  آنها  اصول  که  شود 

علمی  گران اجتماعی، در جامعه  عنوان کنشدانشمندان به رو،  این
آنها    1ن و رترابرت مکنند که  ي عمل می براساس هنجارها و قواعد

خلاقیات علم ا  نامد.را ساختار هنجاري علم یا اخلاقیات علم می
پیچیده ارزش مجموعه  از    یک   با  که  است  هنجارها  و هااي 

 ترجیحات  ها،توصیه  ها،نسخه  حکم  در  و  است  همراه  دانشمند
  نهادي   ارزشی  داراي  که نجاآ  از  و  آیندمی   شماربه  مجاز  امور  و

این نیز    مشروعیت  داراي  هستند از  این    مرتونرو،  هستند. 
علم   الزامات  را  اخلاقیات داست   نامیده  2نهادي  وي  مقاله  .  ر 

عنوان   با  خود  نظ «مشهور  و  اجتماعیعلم  ترین اساسی   »ام 
، عمومیت  3جهانی بودن   راهنجارها و قواعد این الگوي فرهنگی  

اشتراك  یا  شک4ِداشتن  بی  5یافتهسازمان  ،  عاطفیو    6تفاوتی 
هاي علمی علیرغم سن  که نتایج فعالیتمعتقد بود    او .  معرفی کرد

پژوهشگران ملیت  و  نژاد  در  می  ،و  همه  ابایست  ختیار 
بگیرد قرار  مقاله،    ].1[  پژوهشگران  این  و از  در  بودن  جهانی 

داده به   ،اشتراك به  دسترسی  پژوهشی    هامنظور  اطلاعات  و 
عنوان مبنایی نظري  تواند به پرداخته خواهد شد. این هنجارها می 

هاي باز سترسی آزاد، علم باز، داده جنبش د مطالعات در راستاي
   قرار گیرد. و مواردي از این دست 

 بودن  جهانی

خلاف   بر  علم،  است.  جهانی  فرآیند  یک  علم،  تولید  فرآیند 
آن    و اثر   ندارد و ارزش آن به نشر و میزان نفوذوري، مالکیت  افن

خوانده شده و نقد شود.  شود تا  در جامعه است. علم منتشر می 
هاي علمی در جامعه علمی به این معناست که یافتهجهانی بودن  

هویت  می نه  و  علمی  استاندارد  معیارهاي  طریق  از  بایست 
بگیرد قرار  قضاوت  مورد  در    بودنجهانی].  2[  دانشمندان 

ا بر روي تمام  هجستجوي این واقعیت است که راه تمام موقعیت 
باز   ایجاب.  باشداستعدادها  بودن  عالِمی  الزام جهانی  که  م  کند 

دلخواه و از روي آزادي نتایج کار خود را انتقال دهد، با    طوربه
دیگران ارتباط برقرار نماید و تا جاي ممکن و به غیر از شرایط  

 
1 Robert Merton     5 Organized Skepticism 
2 Ethos of Science     6 Disinterestedness 
3 Universalism     7 Open Access 
4 Communism 

بپرهیزد رازداري  از  می  ].1[  خاص  معیار،  این  اساس  توان بر 
چنین بیان کرد که این الزام به دنبال معیارهاي جهانشمولی است  

 بپردازد.  علمی که به تولید، مدیریت و ارزیاب

 عمومیت داشتن یا اشتراك 

علمیافته جهانی یهاي  و  اجتماعی  همکاري  محصول    . اند، 
و  کل  به  علم    ،بنابراین منطق  تمام  جامعه  دارد.  تعلق  بشریت 

کند و  اخلاق، علم و دانش را همچون میراثی مشترك تلقی می 
به حداقل خود کاهش می  نهاد علم  را در  مالکیت    دهد حقوق 

یافته].  3[ مفهوم،  این  می در  علمی  ممکن  هاي  تا جاي  بایست 
براي عموم مردم قابل دسترسی باشند و براي تمام جوامع علمی  

عمومی  که  چرا  شوند  گذاشته  اشتراك  باعث  به  سازي 
به اشتراك  دانش  پژوهش گذاري  رایگان  و  آزاد  ها صورت 

بر اساس این هنجار، فرض بر این است که    ].5و    4[  شوندمی
یافته به پژوهشگران  همراه اطلاعات مرتبط تحت  هاي علمی را 

در    ].  5[  به اشتراك بگذارند  »سازيعمومی «عنوان اخلاق علمی  
گیرد و این صورت است که دانش مورد نقد و بررسی قرار می 

علم  باعث رشد و پیشرفت  آن،  با توجه به خصوصیات زایشی  
 در واقع، اساس توسعه علمی، نقادي علمی است. شوند. می

 جنبش دسترسی آزاد

با توسعه منابع الکترونیکی در شبکه جهانی اینترنت، به تدریج 
معروف    7جنبشی شکل گرفت که با عنوان جنبش دسترسی آزاد 

ظور  میلادي به من  1990جنبش دسترسی آزاد از اوایل دهه    شد.
دسترسی   دسترسی آزاد باعثتقویت ارتباطات علمی شروع شد.  

یافته بدون  به  و  مکان  و  زمان  هر  در  همگان  براي  علمی  هاي 
بهبود    منجر بهده و از آنجا  شهاي مالی و ساختاري  محدودیت 

پژوهش اثربخشی  و  کارآیی  تقویت  می   سرعت،  به  شود. 
نتیجه    پذیريیتؤر و  افزایش  نویسندگان و در    بخشی اثرنفوذ 

می پژوهش  کمک  آنها  دسترسی  ].  7و    6[   کندهاي  از  منظور 
یافته به  علمیرایگان  دسترسی  ،هاي  که  است  خواندن     این  و 

نویسنده   ،در واقع  .رایگان استخوانندگان    براي  علمیمقالات  
انتشار هزینه  پرداخت  خوانندگان    ،با  همه  براي  را  امکان  این 

می  فراهم  بمشتاق  انتشاه کند.  از  ناشر پس  نیست  نیاز  ر علاوه، 
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مقالا به فروش  براي  مشتري  باشد،دنبال  خود  از   ت  قبل  بلکه 
، دریافت مقالات  از محل اخذ هزینه چاپ  ، سود خود راانتشار

مین  أهم ناشر سود خود را از این محل ت  ،. در این حالتکندمی
مقالات  می محتواي  به  رایگان  شکل  به  خوانندگان  هم  و  کند 

و کشورهایی با   هااما نویسندگان مقاله   دسترسی خواهند داشت
از این طرح به مشکلات زیادي روبرو خواهند    بنیه ضعیف مالی

   شد.
سال   مهم   2002در  بار  نخستین  گروهبراي  پیشگترین  ام  هاي 

آزاد دسترسی  تسریع  جنبش  هدف  با  مجارستان  بوداپست  در 
بین  به فعالیت  دسترسالمللی  مقاله منظور  کردن  هاي پذیر 

در ادامه همین جنبش،  هاي علوم بود.  پژوهشی در تمامی حوزه 
ین در خصوص دسترسی آزاد به دانش یانیه برل، ب2004در سال  
می نه بیان  که  داده   تنهاکند  بلکه  علمی،  و  مقالات  خام  هاي 

و  ابرداده  تصویري  مواد  از  دیجیتالی  نمودهاي  مواد،  منبع  ها، 
صورت رایگان و اي علمی باید بهجغرافیایی و مواد چند رسانه

دارد این بیانیه اعلام می ].  8[   آزاد در دسترس و قابل استفاده باشند
  ، تنها قادر به دسترسینه نیازمند این است که کاربران    ،که باز بودن

صورت  برداري، توزیع و نمایش مواد و منابع به بلکه قادر به کپی 
شخصی استفاده  جهت  باشند.  می   ،عمومی  نسخه توانند  افراد 

ها انجام  از این داده   انشقاقیچاپی تهیه کنند و کارهاي جانبی و  
بود].  9[  دهند آن  از  حاکی  نشست  این  اینکه  علاوه   ،نتایج  بر 

باشد،    هايیافتهبایست  می پژوهشگران  دسترس  در  علمی 
هاي خام حاصل از آنها نیز تا جاي ممکن باید  اطلاعات و داده 

گذاري آنها فراهم شود.  در دسترس قرار بگیرد و امکان اشتراك 
پژوهش به خروجی  بر  که  آزاد  دسترسی  جنبش  به  عبارتی،  ها 

ت  آزادانه  می أصورت  که  کید  است  رسیده  مرحله  این  به  کرد 
 ]. 10[ شودي همراه آنها را نیز شامل می هاداده

که با بودجه عمومی  هایی  اثربخشی و بازگشت سرمایه پژوهش 
می  سازمانحمایت  تا  شوند،  داشت  آن  بر  را  جهانی  هاي 

افزایش دهند.  را  ها در قبال دریافت بودجه  پاسخگویی سازمان
همین  قابل از  اقدامات  که  بود  از  توجهی  رو  برخی  توسط 

توان  می از آن جمله  که    انجام شدالمللی  هاي ملی و بین سازمان
 . اشاره کرد  )1پلان اسطرح شوك ( طرح موسوم به به

 
1 Plan Shock      3 Robert John Smits 
2European Research Council (ERC)   4 Science Europe   

هاي سازمان توسط گروهی از    2018سپتامبر    4در  ،  طرح شوك
پژوهشملی   شوراي    حامی  و  اروپا  کمیسیون  حمایت  با 

اروپاییپژوهش  اسمیتستوسط    2هاي  جان  کمیسر    3رابرت 
میسیون اروپا در دسترسی آزاد در  اتحادیه اروپا و نماینده ویژه ک

با   ها،این طرح با محوریت دسترسی آزاد به پژوهش ارائه شد.  
م کمک  و  کمیسیون  اروپا   سسه ؤموافقت  به  و    4علم  کمک 

اروپاوعده اتحادیه  قبلی  آزاد    ،هاي  دسترسی  بر  هدف  مبنی  با 
آثار   بهرایگان کردن  امکان  و    منظور خواندنعلمی و پژوهشی 

بر اساس این طرح، پژوهشگرانی  . شد پس از انتشار بازتولید اثر 
سازمان  توسط  به  کمک هاي  که  شوكکننده  حمایت    طرح 

بایست آثارشان را به صورت دسترسی آزاد منتشر  شوند، میمی
پژوهشگران   ندهد،  کاري  چنین  اجازه  نشریه  یک  اگر  کنند. 

اي از مقاله را در یک واسپارگاه به  توانند به جاي آن نسخه می
 محض انتشار مقاله ارسال کنند.  

محبوس  «  اشتراك  حق  پرداخت  دیوار  پشت  نباید  علم 

در ،»بماند که  است  شوكمنتشرشده   سند  شعاري    ارائه   طرح 
انتشارات علمی که توسط منابع عمومی  «بر اساس این سند،    شد.

که توسط شوراها و سازمان مالی  بینمنابع  ملی،  المللی و  هاي 
می اي  منطقه  مالی  میحمایت  نشریاتشوند،  در    و   بایست 
طریق  پلتفرم از  وقت  اسرع  در  یا  رایگان  دسترسی  هاي 

 .  » موضوعی بدون محدودیت منتشر شوندهاي واسپارگاه
 که عبارتند از: استوار است   اصل 10بر   طرح شوك

موظف هستند آنها    سات سّؤمیا  نویسندگان  ،  لفؤحق م .۱
 مانند  ،از طریق یکی از مجوزهاي حقوقی رسمی دسترسی آزاد

به  اثر  گرفتن  نظر  همگانیدر  صاحب  انتشار   ،عنوان  حق 
هاي خود را به منظور اجراي الزامات تعریف شده در بیانیه مقاله 

 برلین دریافت کنند.  

ارها و الزامات  معی  باید  حامیان مالی،  معیارهاي خدمات .۲
خدمات براي  نشریات    یمعینی  رایگان  باعلمی  که  ،  دسترسی 

را توسعه    کنندمی ي دسترسی آزاد فراهم  هاواسپارگاهو  ها  پلتفرم
   خواهند داد.

واسپارگاه،  هامشوق  .۳ که  مواردي  نشریاتدر  یا  معتبر   ها 
 به یک شکلوجود ندارد، حامیان مالی،  داراي دسترسی رایگان  

از  مشوق هماهنگ،   حمایت  یا  ایجاد  براي  را    اقدامات هایی 

https://www.coalition-s.org/10-priciples/
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هاي  همچنین براي زیرساختها  کنند. حمایت مناسب فراهم می 
 دسترسی آزاد هنگام ضرورت فراهم خواهد شد.  

انتشارات  .٤ امکان:  هزینه  صورت  انتشارات در  هزینه   ،
سسات پژوهشی و نه  ؤدسترسی رایگان توسط حامیان مالی یا م
می داده  پوشش  فردي  همه    .شودپژوهشگران  که  این  از 

دسترسی  به صورت  آثارشان  انتشار  به  قادر  باید  پژوهشگران 
 رایگان باشند، تقدیر خواهد شد.  

تجاري،مدل .٥ مدل   ها  از  مالی  متنوع  حامیان  تجاري  هاي 
پلتفرم  و  نشریات  می براي  حمایت  آزاد  دسترسی  کنند.  هاي 

میهنگامی استفاده  رایگان  دسترسی  انتشارات  هزینه  شود، که 
ساختار باید   و  باشد  متناسب  شده  ارائه  انتشاراتی  با خدمات 

بازار و حامیان مالی شفاف  چنین هزینه اطلاع  براي  باید  هاي 
 باشد.  

دولت ،  شفافیت .٦ مالی  دانشگاهحامیان  سازمانها،  هاي ها، 
کتابخانه دانشکده پژوهشی،  براي    هاها،  را  یادگیرنده  و جوامع 

سیاست راهبردها،  فعالیت اجراي  و  بهها  و  طور  هایشان 
 کنند.  توجه براي حمایت از شفافیت تشویق می قابل

اصول فوق باید براي همه انواع انتشارات علمی  ،  کاربرد .۷
بازه زمانی براي رسیدن به  استفاده شود. اما باید درك کرد که  

تر و نیازمند  طولانی   ،ها و فصول کتابنگاشترسی آزاد تک تدس
 فرایندهاي جداگانه و مناسب است.  

تحول نامه موافقت  .۸ از  ،  1آفرین هاي  مالی  الگوي  حامیان 
نمی حمایت  انتشارات  به هیبریدي  اما  مسیرکنند.  یک   عنوان 

زمانی   چارچوب  یک  در  کامل  آزاد  دسترسی  براي  جایگزین 
عنوان بخشی از مقررات انتقالی،  و به   مشخصو  تعریف شده  

   ممکن است از چنین توافقاتی حمایت مالی کنند. 
با اصول ذکر شده    حامیان مالی وضعیت انطباق،  نظارت .۹

منطبق  اصول  این  باتوسط مجلات را رصد کرده و مجلاتی که 
 کنند.را تحریم می  نیستند

پژوهش .۱۰ می ارزیابی  متعهد  مالی  حامیان  که  ،  شوند 
لی،  هنگام ارزیابی بروندادهاي پژوهشی در طول تصمیمات ما

گذاري شوند و نه  ها بر اساس ویژگی ذاتی اثر ارزش پژوهش 
هاي ثیر و دیگر سنجه أهاي نشر، ضریب تگرفتن کانالدر نظر  

 نشریه یا ناشر.

 
1 Transformative Agreements (TAs) 
2 Coalition S 

منظور اجرایی کردن این طرح، یک کنسریوم جهانی از حامیان به
آن تسریع انتقال به   ، که هدف2پژوهش تحت عنوان ائتلاف اس 

سریع،  و  برخط  آزاد  دسترسی  که  است  علمی  انتشاراتی  نظام 
نامحدود در سطح   (دسترسی استفاده  استفاده مجدد  گسترده و 

از ویژگی انتشارات علمی  از  هاي آن است. ائتلاف  کامل آزاد) 
در    طرح شوكکه هدف مشخصی که در  است  اس متعهد شده  

نظر گرفته شده را با همکاري کمیسیون اروپا و شوراي پژوهش  
ها در سطح جهان  اروپایی اجرایی کند. و از سایر حامیان پژوهش

شده ائتلاف    خواسته  این  بپیوندند.  ائتلاف  این  به  که  از  است 
در   که  مقالاتی  چه  علمی  مقالات  به  کامل  و  سریع  دسترسی 
نشریات داراي حق اشتراك، چه نشریات دسترسی رایگان و چه  

کند و ها تشکیل شده است، حمایت می برنامهها و  سایر پلتفرم
هاي تواند محدودیت ، سیاستی را اعلام کردند که می در این راستا

به   طرح  این  کند.  مرتفع  را  باز  انتشارات  در  پژوهشگران 
می  کمک  پژوهشپژوهشگران  که  هر  کند  در  را  خود  هاي 

حتی در نشریات    خواهند منتشر کنند،اي که خودشان می نشریه
داراي حق اشتراك مانند ساینس که هنوز موافقت خود را براي  

 ]. 11[ استهی با این طرح اعلام نکرده همرا 
هایی که توسط  بر همین اساس، انتشاراتی که از نتایج پژوهش 

  2021شود از یکم ژانویه  حامیان اعضاي این ائتلاف منتشر می
بایست یا حتی زودتر به عنوان یک گزینه اختیاري براي افراد، می 
پلتفرم  یا  نشریات  طریق  (از  رایگان  دسترسی  شکل  یا به  ها) 

هاي دسترسی رایگان و بدون در واسپارگاهصورت فوري و باز  به
شوند.   منتشر  شوكمحدودیت  انتشارات    طرح  تمامی  براي 
هایی که از طریق اعضاي ائتلاف اس  داوري شده که از پژوهش 

  2021رود. ائتلاف اس در اواخر  کار میشوند بهحمایت مالی می 
ها و نگاشتبراي تک   طرح شوكاعلام خواهد کرد که اصول  

 فصول کتاب نیز کاربرد خواهد داشت.  
در حال حاضر    شوك  طرحهاي علمی و  دسترسی آزاد به پژوهش 

ضرورت و  کند،  که جهان با بحران کرونا دست و پنجه نرم می 
بیش از هاي علمی در خصوص دسترسی به یافتهارزش خود را 
که شعار این طرح که دسترسی   رسدنظر می دهد. به پیش نشان می

هاي علمی مربوط هاي علمی و به طور مشخص یافتهیافته  همهبه  
  در این زمان   شوند،که از بودجه عمومی حمایت می  19به کووید  
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این موضوع و  امري ضروري است.   ایجاد شده  بحران  اهمیت 
باعث شده تا سردبیران برخی از نشریات از ناشران خود بخواهند  

 ]. 12[ خود فراهم کنند ن دسترسی آزاد را براي نشریاتامکا که

 : الزامات و ابعادطرح شوك

با گذشت بیش از دو دهه از اولین اقدامات جنبش دسترسی آزاد،  
پژوهش  به  آزاد  دسترسی  بهبود  براي  معقولی  هاي  راهبردهاي 

آنها می  از جمله  که  اندیشیده شده است  به توسعه  علمی  توان 
داده واسپارگاه موضوعی،  جدید  هاي  مدل  و  سازمانی  و  اي 

این وجود با  کرد.  اشاره  مقالات علمی پشت    ،انتشاراتی  بیشتر 
مانده محبوس  سنتی  علمی  نشریات  اشتراك  حق  از اند.  دیوار 

بررسی  اشتراك طرف دیگر،  از  یافتهها  به  گذاري  پژوهشی  هاي 
کید ائتلاف اس بر  أت .ه بروندادهاي پژوهشی حکایت دارندهمرا

داده  پژوهشیبروندادها و  اهداف  ،  آنها  هاي  به  نیل  راستاي  در 
و جنبش دسترسی آزاد از یک طرف و وجود الزامات    طرح شوك

اي مورد نیاز در راستاي علم باز از طرف دیگر،  هو زیرساخت 
به  ضرورت   به توجه  مناسب  چارچوبی  اقدامات  را منظور 

 گیرد.  که در ادامه مورد بحث قرار می  کندضروري می 

  عوامل سازمانی

هاي تسهیل دسترسی به یافته  منجر بهتوانند  میسازمانی    عوامل
به .  شوندپژوهشی   توجه  داده ویژگی  با  متنوع  و هاي    ها 

از  استفاده که  توان یک رویکرد نمی،  شودمی  آنهاهاي مختلفی 
از  در نظر گرفت.    آنهامانی براي همه  یکپارچه مدیریتی و ساز

می  آنها  سیاستجمله  و  فشار  الزام،  به  مالی    توان  حامیان 
ها، الزام ناشران نشریات و حمایت سازمانی ها و سازمانپژوهش 

که الزام و فشار سازمانی در    دهدمی نشان  ها  اشاره کرد. بررسی 
 بر این،علاوه ]. 5[ هاي علمی نقش دارندبهبود دسترسی به یافته

اشتراك   به  ملزم  را  نویسندگان  علمی،  نشریات  از  بسیاري 
براي    کنند.هاي پژوهشی با سایر پژوهشگران می اطلاعات و داده 

گذاري  به اشتراكشرط انتشار در نشریات نیچر و ساینس    مثال،
پژوهشی  داده  حمایت سازمانی عوامل  از دیگر  است  هاي خام 

زمان انجام پژوهش و  به میزان حمایتی که سازمان در  است که  
  ]. 13و    10[  کند اشاره داردبعد از آن براي پژوهشگران فراهم می 

زمان، هزینه، دانش  با توجه به اینکه متغیرهاي مختلفی از جمله  
نقش دارند، لازم است    هاسازي دادهو مهارت لازم جهت آماده

پژوهش سازمان   که حامیان  و  فراهم ها  و  تدارك  با  آوري  ها 

ها این حمایت به تسهیل این امر کمک کنند.  اي لازم  هزیرساخت
آموزشتواند  می مالی،  حمایت  ذخیره  ی،شامل  و    سازيفنی، 

   ].14و  13[ باشد هامدیریت داده 

 عوامل فنی 

بهینه از آنها    برداريهاي پژوهشی و بهره به داده  دسترسی گسترده
زیرساخت توافق  نیازمند  مناسب،  شده  طراحی  فناوري  هاي 

بین میانکنشگسترده  درخصوص  کیفی  المللی  کنترل  و  پذیري 
داده ؤم میثر  واسپارگاهباشد.  ها  شامل  فنی  داده عوامل  اي، هاي 

داده  ابردادهاستانداردهاي  عناصر  و  میانکنشاي  و  اي،  پذیري 
هاي واسپارگاه باشد.  ها می ت داده کیفی  و  هاسازگاري میان نظام

استانداردهاي داده اي سازمانی، موضوعی و رشته داده اي و  اي، 
نرم ابرداده  زیرساخت اي،  میانکنشافزارها،  و  میان  ها  پذیري 

ها  گذاري داده هاي آنها از جمله عواملی هستند که به اشتراك نظام
   ]. 15[ کنندو ترویج آن کمک می 

ها، مدیریت ثر داده ؤاي باعث سازماندهی مهاي ابرداده استاندارد
شود و این استانداردها جهت دسترسی  و استفاده مجدد از آنها می 

داده  کشف  هستندو  ضروري  بسیار  توسعه  ].  16-17[  ها 
داده میان جوامع علمی  استانداردهاي  براي همکاري  مبنایی  اي 

کند و باعث  فراهم می ها  جهت مدیریت، انسجام و تحلیل داده
مجموعه  به  بهتر  دادهدسترسی  میهاي  پژوهشگران    شود.اي 

ضروري   هاي علمی،و نگهداري از داده ثباتمعتقدند که جهت 
علمیحوزه   پژوهشگران  است مختلف  استانداردهاي    هاي 

 ]. 10[  اي منسجمی را توسعه دهندابرداده 
که از جمله    هادسترسی آزاد به پژوهشثر بر  ؤاز دیگر عوامل م

اجراي   راستاي  در  جهانی  شوكاقدامات  می   طرح   باشد،نیز 
واسپارگاه داده وجود  موضوعی  ايهاي  این    است.  و  وجود 

ها و طراحی امکانات مورد نیاز به منظور دسترسی به  زیرساخت
که  یافته است  اصولی  ده  از جمله  آنها  از طریق  پژوهشی  هاي 

  به اي  هاي دادهواسپارگاه   است.توسط طرح شوك نیز ارائه شده 
و  جوامع   اشتراك ذخیرهاجازه    پژوهشیعلمی  گذاري،  سازي، 

ذخیرهپرس و  می  هاداده  سازيوجو   همچنین].  18[  دهندرا 
اشتراك نتوامی جهت  مناسبی  ساختار  ایجاد  باعث  گذاري  ند 

ترویج  نپژوهشی شو  هايیافته به  تد و  گذاري  اشتراك یل  هسو 
ک  هاداده                           ]. 19[  ند نکمک 

موجود موانع  مسیر،  از  این  و    در  شناخت  عدم  یا  وجود  عدم 
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کافی   از وجود واسپارگاهآگاهی  که  است. چها  پژوهشگران  را 
و رفتار اشتراك    هار دیدگاهیباعث تغیها  افزایش وجود واسپارگاه

شود و هنگامی که پژوهشگران  داده و استفاده مجدد از آنها می 
گذارند  اي به اشتراك می هاي خود را در یک واسپارگاه دادهداده

المللی  ها در سطح ملی و بین پذیري و استفاده از دادهیت ؤامکان ر
تواند به جامعه  یابد و انجام پژوهش از این طریق می افزایش می 

هاي  می کمک کند. ناآگاهی پژوهشگران از وجود واسپارگاهعل
ودیعه داده در  داده اي  مهارت گذاري  نبود  و  ها،  ذخیره  هاي 

ها در  ها، عدم مهارت و چگونگی استفاده از داده سازماندهی داده 
دادهپایگاه داده هاي  اشتراك  روي  پیش  موانع  دیگر  از  ها اي 

 ]. 10- 21[ باشدمی

  عوامل فردي

سود درك شده، سابقه و  تلاش و  نگرش،  عوامل فردي شامل  
کاري،  جنیست،   بهرهتجربه  و  میزان  آموزش  علمی،  وري 

کار ، رقابت با همکاران،  پژوهشگرانمحور بودن شغل  پژوهش 
هاي تواند بر دسترسی به یافتهمی شود که می دوستی    و نوع  تیمی

باشند داشته  نقش  سابقه ویژگی  .علمی  مانند  پژوهشگران  هاي 
وري علمی، شغل  میزان بهره کاري، درجه علمی، سن، جنسیت و  

اشتراك  تجربه  و  آنهاپژوهشگران  میزان    گذاري  و  بر  دسترسی 
 ]. 22-24،  19[ ثیرگذار است أت هاداده گذاري اشتراك 

می  که  مسائلی  دیگر  پژوهش از  به  آزاد  دسترسی  به  هاي تواند 
.  شودي است که نصیب پژوهشگران می سودعلمی کمک کند،  

کیفیت   این سود، با  آثار  ارائه  از  پژوهشگران  که  است  ارزشی 
تواند شامل پاداش، استناد و در نتیجه می   وکنند  خود کسب می 

  بیشتر و در نهایت افزایش شهرت آنها شود.   پذیريیتؤ اعتبار و ر
پاداش و شهرت از طریق شمارش استنادها مورد سنجش قرار 

براي  می استنادها  که  چرا  پژوهانهگیرد.  ارتقاي  دریافت   ،
و یک    و مزایا، نقش مهمی دارندو افزایش حقوق    پژوهشگران

  آید به حساب می سنجه واقعی براي سود درك شده از آثار علمی  
]10  .[ 

هاي گذاري داده با وجود اینکه عوامل فردي مختلفی به اشتراك 
می  کمک  اپژوهشی  مانع  نیز  عوامل  از  برخی  ز  کنند، 

داده اشتراك  میگذاري  مشود.  ها  جمله  چالشاز  و  هاي  وانع 
تلاش درك شده شامل هزینه، تلاش و زمان  توان به  روي میپیش

 
1 Data sensitivity 

ها، هزینه گذاري دادهاشتراك   سازي وآماده  اختصاص یافته جهت
شامل  شده  درك  خطرات  فرصت   و  دادن  دست  نشر،  از  هاي 

ها، یافتن خطاهاي داد با صنعت و حمایت مالی از پژوهش قرار
ها ها، نقد و بررسی احتمالی داده احتمالی در استفاده مجدد از داده 

ها، حساسیت توسط دیگران، سوء تفسیر و سوء استفاده از داده
داده داده محرمانگی  شامل  نگرانیاي  حریم خصوصی،  هاي  ها، 

ها کنندگان دادهمربوط به امنیت ملی و عدم اعتماد به درخواست
ها،  گذاري، مالکیت دادهو همچنین عدم تجربه و سابقه اشتراك 

 باشند.  لف و رقابت با سایر همکاران میؤ حق م
صوص  هاي انجام شده در خمطالعات نشان داده است که تلاش 

داده اشتراك  آماده گذاري  و  سازماندهی  مانند  دادهها  ها، سازي 
اشتراك  از  دانشمندان  جلوگیري  داده باعث  با  گذاري  هایشان 

می  داده ].  25[  شوددیگران  کاملا  مستندسازي  فرایند  یک  ها 
آماده وقت نیازمند  پژوهشگران  هاي  سازي مجموعه گیر است و 
اشتراك داده از  قبل  آن ها،  دادهآماده   .باشندها میگذاري  ها سازي 

و   است  تلاش  و  هزینه  نیازمند  دسترسی،  و  انتشار  جهت 
از طرف دیگر،  ].  26[  پژوهشگران به منابع و زمان لازم نیاز دارند

داده این  از  هزینهبسیاري  بسیار  گردآوري  هنگام  در  و    برها 
آوري  جمع بسیاري از آنها نیز در طول دوران زندگی پژوهشگران  

این  .شوندمی از فرصت   رو،از  برخی  است  هاي موجود  ممکن 
اي خود را  جهت انتشارات بیشتر و کسب اعتبار علمی و حرفه 

دست  دادهاز  از  که  افرادي  است  ممکن  که  چرا  ببینند.  ها  رفته 
تري استفاده کنند از این فرصت به نحو مناسباستفاده مجدد می 

هاي ها فرصت کنندگان مجدد از داده هکنند. به عبارتی، به استفاد
ها را  شود تا پژوهشگرانی که خودشان داده نشر بیشتري داده می 

 ]. 4[  اندو به اشتراك گذاشته تولید کرده 
فوق،   مسائل  وجود  تجربه  با  کمبود  مانند  مدیریت    درموانعی 

آمداده بینها،  و  ملی  رویکردهاي  ناکافی،  حق  وزش  به  المللی 
محرمانه،  ؤم موضوعات  و  معنوي  مالکیت  حق  پیچیدگی  لف، 

از   موانع پیش روي    جملهنااطمینانی در مورد قوانین و حقوق 
    ]. 21و   15[ باشدها می اشتراك داده 

  حقوقی و سیاسی  عوامل

اسرار تجاري، مسائل    ،لف، حفظ حریم خصوصیؤ قوانین حق م
 هاداده   ه بودنمحرمان  ،1ايو حساسیت داده  مربوط به امنیت ملی
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اطلاعاتی،  سیاست مقررات و  هاي سازمانی و  دستورالعمل هاي 
از جمله مسائلی هستند که  المللی  قراردادهاي ملی و بین الزامات  

  27[ دنگذارثیر می أت هاداده  گذاريبر شرایط دسترسی و اشتراك 
   ].28و 

ها بر مباحث مربوط  در اصول اخلاقی و انتشاراتی برخی از رشته
کید شده  أها بیشتر ت استفاده از داده ء به دستکاري فریبکاري و سو

اشتراك  تا  انجمن  است  اصول  در  مثال،  براي  آنها.  گذاري 
در   اخلاق  کمیته  در  که  پزشکی  اصول  یا  امریکا  روانشناسی 

صورت  ها بهآوري داده پزشکی مطرح شده است هر چند بر جمع 
قانو و  مسأت  نیاصولی  اما  دارند  اشتراك أکید  داده له  ها  گذاري 

نیاز است که این اصول    عنوان یک اصل حقوقی دیده نشده وبه
رشته  در  بگیرند اخلاقی  قرار  مدنظر  علمی مختلف    ]. 25[  هاي 

گذاري  بنابراین، حتی در صورت آمادگی پژوهشگران در اشتراك 
هاي پژوهشی، مسائل حقوقی و سیاسی حل نشده در این  داده

 کند.  ها عمل می گذاري داده عنوان مانعی در اشتراك حوزه، به 
داده همه  شامل  استفاده  و حق  میمالکیت  حالیها  در    که شود 

داده  شامل  خصوصی  حریم  است.  موضوعات  فردي  هاي 
داده مینااط اشتراك  در  مانعی  حقوقی  مسائل  مورد  در  ها  نانی 
می می توجه  جلب  بیشتر  زمانی  مسئله  این  که  باشد.  کند 

دادهپژوهش  با  داده ها  مانند  حساس  سروکار  هاي  فردي  هاي 
همی  ها در جوامع علمی موضوع ممالکیت داده   ].14[  داشته باشند

و   سازمان  هر  و  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  بسیار  که  است 
سیاست  براي  کشوري  دارد.  راستا  این  در  را  خود  هاي خاص 

که نیست  مشخص  درستی  به  هنوز  پزشکی  مثال،  حوزه    ، در 
ها و  هاي پزشکی با بیماران، پزشکان و یا بیمارستانمالکیت داده 

آگاهانه از بیماران و  این، رضایت    برمراکز تحقیقاتی است. علاوه 
ها یکی از در جریان قرار گرفتن آنها در استفاده مجدد از داده

باشد که به صورت مکرر این ها می گذاري داده شروط اشتراك 
   ]. 29[  هاي اخلاقی مورد توجه قرار گرفته استموضوع در کمیته

 عوامل رفتاري و فرهنگی  

دهی مناسب یک ساختار پاداش  ، شاملعوامل رفتاري و فرهنگی
ي  هاگذاري داده لفه ضروري براي بهبود دسترسی و اشتراك ؤم

است.   مپاداش   علمی  مناسب  ترویج  ؤدهی  در  اصلی  و  لفه 
پژوهش  به  چمی   هادسترسی  اگرچه  و  هباشد.  سیاسی  ارچوب 

دسترس  براي  رسمی  داده حقوقی  عمومی  ساختن  ها پذیر 

است،   این  ضروري  مشوق   هافعالیت اما  توسط  و  باید  ها 
پژوهشگران   براي  علمی  جوامع  مناسب  در  هنجارهاي 

دادهگذاري  اشتراك  به  دسترسی  عدم  و  شوند.  ارائه  هایشان 
پاداش مناسب  مکانیسمساختار  و  بهبود  دهی  جهت  هایی 

 ]. 27[ شودها احساس می دسترسی باز و اشتراك داده 
مشارکت علمی،  توان به  می  ،رفتارياز جمله عوامل مهم فرهنگ  

مکانیسمهم  استناد، پاداش   نویسندگی،  شهرت،  کسب  دهی، 
فرهنگیتؤر و  نظام  پذیري  بهبود  راستاي  در  سازي 

داده اشتراك  پژوهشی گذاري  ].  30-31،  20،  7[  اشاره کرد   هاي 
پاداشمکانیسم مشوق هاي  و  میدهی  شکل ها  به  هاي تواند 

به پژو ارائه شود. مختلفی مطرح و  مختلف    هايشکل   هشگران 
تشکر و  علمی  فرصت شامل    تقدیر  مشارکت  و  همکاري  هاي 

شهرت    ،تقدیر و تشکر رسمی  ،نویسندگی در انتشاراتهم بیشتر،  
، بازگشت سرمایه و اجازه قانونی جهت استفاده  و استناد صحیح

در راستاي پذیرش   مناسبیلازم است اقدام و    باشدها میاز داده 
به  و  آن  علمی  جامعه  در  معمول  عرف  و  هنجار  یک  عنوان 

ارچوب سیاسی و هارائه چ  رو،از همین پژوهشی صورت پذیرد. 
دسترس  براي  رسمی  داده حقوقی  عمومی  ارائه  پذیري  با  ها 

علمی  مشوق  جوامع  فرهنگی  رفتاري  مناسب  هنجارهاي  و  ها 
هاي سترسی به دادهگذاري و دبراي پژوهشگران جهت اشتراك 

کمبود ساختار مناسب    . با این وجود،پژوهشی نقش مهمی دارد 
مکانیسم پاداش و  و دهی  باز  دسترسی  بهبود  جهت  هایی 

ها جهت ترویج این فعالیت همچنان احساس  گذاري داده اشتراك 
 ].  27[ شودمی

 گیري نتیجه

آزاد طی سال با  دسترسی  مختلف  کشورهاي  توسط  اخیر  هاي 
به سیاست اما  است  شده  اجرا  آنها  خاص  جهانی  هاي  صورت 

را   بیشتري  کشورهاي  که  است  بار  اولین  براي  شوك،  طرح 
منظور اجراي اهداف خود در ائتلافی تحت عنوان ائتلاف اس  به

هاي هدف دسترسی به یافته  در این طرح،گرد هم آورده است.  
به  پژوهش پژوهشی  منابع    است  هاییخصوص  طریق  از  که 

   شوند.عمومی حمایت مالی می 
رسد که در راستاي اجراي طرح شوك و با توجه نظر میچنین به

پژوهش  تأکید حامیان  یافتهبه  به  دسترسی  بر  و  ها  پژوهشی  ها 
متعددي  داده مسائل  و  اقدامات  است  نیاز  آنها،  با  مرتبط  هاي 
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مدنظر قرار گیرد و شرایط لازم براي تسهیل و اجراي آن فراهم  
شود. اما آنچه تاکنون در خصوص اجراي این طرح و اقدامات  

ها مرتبط با آن انجام گرفته است، بیشتر بر نحوه دسترسی به یافته
ت که بیشتر بر مسائل  و بروندادهاي پژوهشی حاصل از آنهاس

صورت  مالی آنها تأکید داشته است تا سایر مسائلی که بتوان به 
هاي علمی اشاره کرد.  نهادي به بهبود دسترسی آزاد به پژوهش

دهد که در راستاي اجرایی شدن این طرح،  ها نیز نشان می بررسی
این طرح چه    تا مشخص شودپژوهش جامعی انجام نشده است  

خته شده است. اما  ااز چه زوایایی بیشتر به آن پردابعادي دارد و  
هاي اولیه نشان از تضاد منافع ناشران نشریات علمی و  بررسی
 ها دارد.  هاي حامی پژوهش سازمان

میان،   این  بروندادهاي  در  به  آزاد  دسترسی  در  اصلی  مسئله 
پژوهشی، مزیت اقتصادي حاصل از آن براي ناشرانی است که 

را  متنوعی  طبیعت  نشریات  و  دارند  خود  پوشش  منافع   أتحت 
می  نظر  در  را  خود  همین اقتصادي  از  که  گیرند.  است  رو 

  بیشتر   ،هایی که در راستاي اجراي طرح شوك وجود داردچالش
بر مسائل مالی و حق اشتراك آنها اشاره دارد. انتشار بروندادهاي  

هاي پژوهشی در نشریات هیبریدي راهکاري است که طی سال 
اخیر توسط ناشران بزرگ دنیا در قالب دسترسی آزاد به نشریات  

هاي شده است. این نوع از انتشار طی سال   علمی در نظر گرفته 
تواند  شوك با وجود اینکه می  اند. طرحاخیر رشد زیادي داشته

را   اشتراکی  مجلات  انتشار  مجلات  به   بشکندطلسم  با  شدت 
هیبریدي مخالف است و آن را فریبی از سوي ناشران و گریز 

در این نوع از مجلات،    .داندآنها از دسترسی دادن به مجلات می 
به  نویسندگان می آن  را در  مقالاتشان  بگیرند که  توانند تصمیم 

صورت دسترسی آزاد منتشر کنند که در این صورت با پرداخت  
لف همراه خواهد بود و مقاله  ؤتوسط م  »هزینه پردازش مقاله «

صورت رایگان در دسترس خوانندگان قرار خواهد گرفت نیز به
اي پرداخت  نه و یا اینکه نویسنده مقاله در قبال انتشار مقاله هزی 

باید    نکند و خوانندگان مقاله براي خواندنمی حق اشتراك  آن 
 ]. 32[  بپردازند

ایجاد مجلات موازي است که    ، ارائه شدهاز دیگر راهکارهاي  
مجلات  «کند  عمرانی به نقل از کوچران آن را چنین تعریف می 

مجلات علمی جدیدي هستند که مجلات موجود را تنها    موازي
کامل با دو شکل در دسترس  دسترسی آزاد رسیدن بهبا هدف  
می  ایندهندقرار  می   .  یک خط  مجلات  با  بخش  دو  در  توانند 

، یکی با حق اشتراك و  منتشر شوند  ت تحریریهأ مشی و یک هی
نویسندگان کامل.  آزاد  دسترسی  از  مقاله   ،دیگري  را  خود  هاي 

یک   می   سامانهطریق  ارائه  داوري  براي  از  مشترك  پس  دهند. 
تواند انتخاب کند مقاله را در عنوان اصلی  پذیرش، نویسنده می 

. اما  » دکن  منتشر  کامل  آزاد  دسترسی   بخش  در (مجله دورگه) یا  
جز همان    يرسد اینکه این مجلات نیز چیزنظر میآنچه که به 

 ]. 33[   تحریم ائتلاف اس خواهند بود  و در  مجلات دورگه نیستند
با وجود تحریم و مخالفت طرح شوك با نشریات هیبریدي و  

  ، باید در جستجوي ظور اجرایی کردن اهداف خودنمبه    موازي
رفت راهکارهایی که براي برون   دیگراز  .  بود  جایگزینراهکاري  

است،   شده  ارائه  مشکل  این  تحول نامهموافقتاز   آفرینهاي 
ن مانند کتابخانه و قرارداد بین مشتریا  ،هانامهموافقت است. این  

بازبینی قرار داده   به    طوري که به ناشر را مورد  مدل اشتراك را 
می  تغییر  آزاد  دسترسی  و    د.ندهمدل  مقررات  این  اجراي  اما 

این    ونیازمند تبادل نظر میان ذینفعان است  بررسی زوایاي آن  
علمی فرصتی براي نیل به توافقاتی    و جامعهموضوع به ناشران  

اجراي   میبراي  فراهم  شوك  همین کند.  طرح  به از  نظر  رو، 
به منظور پذیرش و اجرایی شدن جهانی طرح شوك،   رسدمی

حامیان بیشتري به این ائتلاف اضافه شوند و ناشران  لازم است  
اشتراك حق  دریافت  عدم  منظور  به  انتشار  نیز  و  مجلات    و 

بگیرندمقالات   قرار  بیشتري  فشار  به  .  تحت  آزاد  دسترسی 
هاي پژوهشی حاصل از آنها،  هاي علمی و به تبع آن دادهیافته

توسط  آنها  اجراي  و  گرفتن  نظر  در  که  است  الزاماتی  نیازمند 
آمیز این جنبش و به طور  ذینفعان نقش کلیدي در اجراي موفقیت

   دارد. مشخص طرح شوك
  طرح شوك  ن،روي آو مسائل پیش قدامات انجام شدهبا وجود ا
ابعاد   نیزاز  گیردمی   دیگري  قرار  واکاوي  مورد  از  .  تواند  یکی 

  تواند براي کشور ما می   راستاي اجراي این طرحمسائلی که در  
شبیه کشورهاي  سایر  قرار    و  توجه  براي اینکه    گیرد،بمورد 

هزار مقاله در نشریات    50که سالیانه بیش از  یپژوهشگران ایران
؟ براي پاسخ  کنند، چه اتفاقی پیش خواهد آمدمختلف منتشر می 

به این سئوال و نگرانی حاصل از آن باید توجه داشت که با توجه 
المللی ایرانیان در نشریات معتبر علمی بینانتشار مقالات  به رشد  

مسئولا اخیر،  دهه  دو  در  سیاس   ن جهانی  پژوهشی  و  تگذاران 
کشور، ضمن رصد این طرح و ابعاد مختلف آن، به منظور تداوم  

ریزي نموده تا مسائل  برنامه می باید حرکت شتابان علمی کشور 
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پژوهشگران است با محدودیت کمتري  روي  و مشکلاتی که پیش 
گردد. اینکه  روبرو  به  توجه  از  اشتر  حق  براي  با  استفاده  اك 

ها پرداخت  هایی از سوي دانشگاهمعتبر، هزینه نشریات ناشران  
نظر می شودمی به  که  ،  است  طرح    ادامه روند با  رسد ضروري 

عنوان  اعتبار مربوط به پرداخت حق اشتراك نشریات بهشوك،  
از  در اختیار محققان قرار بگیرد.   ،هزینه انتشار مقالاتبخشی از  

اینکه   به  توجه  با  دیگر  از  طرفی  بیشتر  مقالات  انتشار  هزینه 
است نشریات  اشتراك  حق  مبلغ  براي    ،آزادسازي  است  لازم 

به پژوهشگران در راستاي     تداوم توسعه علمی کشور و  کمک 
احتمالی    خلل به منظور جلوگیري از    ،آنهاانتشار مقالات    روند

   گذاري شود.شایسته است که سرمایه هاي آنهادر انجام فعالیت 
هزار دلار براي  چند  از دیگر مسائل مورد توجه اینکه دریافت  

و اینکه آیا گذارد  ثیري می أبر کیفیت علم چه ت   ،نشر یک مقاله
انتشار  هزینه  دریافت  به  نشریات  سردبیران  و  داوران  نظرات 

ابعادي می  از  نیز  این مسئله  ندارد؟  بستگی  مورد  مقالات  تواند 
خصوص خارج از عرف  ه  ریافت وجه، ب توجه باشد. هر چند د

و سبک   کیفیت  تواند با خطاهایی از جمله کاهشو در رقابت، می
مقالات   داوري  فرآیند  میهمراه شودکردن  انتظار  اما  که ،  رود 

در اولویت بالاتري    ،رقابت در کسب اعتبار و شهرت علمی بیشتر
  پژوهشگران لات باشد. بدون شک، مقا از نسبت به کسب درآمد  

در   خود  مقالات  انتشار  دنبال  بالاتر نشریات  به  اعتبار    داراي 
هستند و لذا اگر ناشرانی فرآیند داوري خود را به خاطر کسب  
درآمد بیشتر سبک کنند، از اعتبار علمی خود خواهند کاست و  

در  را از دست خواهند داد.    جهان  به دنبال آن نویسندگان برتر
ناشران مشهور و معتبر کنونی، فرآیند  رسد که  مجموع به نظر می 

را منظور    داوري  اعتباربه  از  حیثیت  دفاع  جذب    و  و  خود 
 باید جدي بگیرند. می   نویسندگان و مقالات علمی

 تقدیر و تشکر 

ابراهیم عمرانی می لازم  نویسندگان بر خود   آقاي سید  از  دانند 
 قدردانی نمایند.    مفید  براي مطالعه متن و بیان نظرات
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 علم و پژوهش 

 
 
 
 

هاي مروري بر تاریخچه فعالیت شبکه آزمایشگاه
 تحقیقاتی کشور  

 ،*1محمد صادق علیائی

 چکیده 
  ی بررس   رانیا   یآنها را بر مراکز آموزش عال  ي ریگشکل  يامدها یپ   و  یقاتیتحق   يها شگاهی آزما  يهاشبکه  جادیا  خچهیمقاله تار  نیا

  از ین  يدارتر یپا   تیری به مد  یقاتیتحق  يهاشگاهیآزما   يهااز استقرار شبکه  تیحما   يدهد برای مطالعه نشان م  نیا   جیکند. نتا یم

  ي ها شگاهیآزما  ایجادگرا هستند.  خدمات  یطور کلبه   زیفعال هستند ن  شورکه در حال حاضر در ک  یشگاهیآزما   يها. شبکهمیدار

  ش ی و افزا  یبا توجه به گسترش مراکز آموزش عال  پیشرفت نماید.کشورها    رینسبت به سا   دیبا می  در کشور  یبه اصطلاح مل

اولو  یکی  یقاتیتحق  يهاشگاهیآزما   يهاتعداد محققان، حضور فعال شبکه مهم کشور    اتیاز ضرور  یکیو    یاصل  يها تیاز 

 است. 

کلیدي: آزمایشگاهی  واژگان  ملی،  شبکه  آزمایشگاه  ،آزمایشگاه  تحقیقاتیشبکه  ي  ها آزمایشگاهتاریخچه    ،هاي 
تحقیقاتی 

 
 oliaei@msrt.ir-m، نشانی الکترونیکی: 82233542210تلفن:  یار،دار مکاتبات: استادعهده *
 تحقیقات و فناوري  ،حوزه معاونت پژوهشی وزارت علوم 1
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 مقدمه 

اي براي  ترین نیاز هر جامعهعنوان اساسیاز آنجایی که پژوهش به
ي  شود، قدرت هر کشوررسیدن به پیشرفت و توسعه شناخته می

. از  باشدمیدقیق و تولید علم   هاي مستدل، نیز مبتنی بر پژوهش
هاي شاخص هاي پژوهشی یکی از  این رو مدل و سطح فعالیت 

یک کشور  رود و موفقیت  اصلی توسعه و پیشرفت به شمار می 
فعالیت  تمام  توسعهدر  به  مربوط  گونه  ،هاي  به گسترش به  اي 

  مفاهیم   درك صحیحاین  بربناهاي پژوهشی بستگی دارد.  فعالیت
از   استفاده  توانابر  آزمایشگاهی توان  و  آن ی اساس عملکرد و    ی 

در کشور کمک    و فناوري  پژوهش  جایگاه  و  ءارتقاتواند درمی
تجهیزات    مجهز بهملی    هايایجاد آزمایشگاه  موضوع مهم  .کند

از اوایل    هاآزمایشگاه  يسازشبکهو همچنین    داراي فناوري بالا
استگرفت  صورت  ریزي برنامه  1381سال   نیز  ه  محل    و  از 

در این    1379قانون بودجه سال    29ش» تبصره  اعتبارات بند «
اقدام    آنطور  ولی تاکنون   ه استاختصاص یافتاي  خصوص بودجه

و  بعد از تغییر    .]1[ملموسی در این خصوص انجام نشده است
منتفی    موضوعاین    نیز  تحولات در حوزه ستادي وزارت عتف

موضوع  اینبنابر  .دیدگر و آزمایشگاه  ایجاد  همیشه  ملی    هاي 
سه دهه نگارنده    تجربهبه  شبکه آزمایشگاهی در ایران با توجه  

با فراز و    ،هاي وزارت عتفامور آزمایشگاه  در حوزه  مقالهاین  
بوده    فرودها این    .استمواجه  در  به ضمن    بررسیلذا   توجه 

شکل آزمایشگاهتاریخچه  شبکه  کشورگیري  تحقیقاتی  ، هاي 
این شبکههاي پیشچالش مورد  روي  نیز  قرار خواهد  بحث  ها 
  این موضوع   ،مسئولین و مدیران  رودمیانتظار  رو  از این  .گرفت

برنامه   مهم اولویت  در  دهندکاري    هايرا  قرار  دلیل    .خود  به 
آزمایشگاهی نقش    اهمیت  کشور   تجهیزات  علمی  توسعه    در 

پیشرفته تجهیزات  توانمند هاي  آزمایشگاه  ،نیازمند  و   یکپارچه 
اهداف  به این    بییاراه دست  . تنهاهستیموکارشناسان متخصص  

 هاي تحقیقاتی سازي آزمایشگاه، حمایت از تشکیلات شبکهمهم
 
 

 ،(شاعا)  هاي علمی ایرانالگوي آزمایشگاه  همچنین  کشور ودر
موفقیت دلیل  که دربه  ایجاد بخش  هاي  از جمله  هاي مختلف 

براي تحقق این   کمک شایانی تواند یم  ،داشته آزمایشگاه مرکزي 
   .باشد  موضوع

 یآزمایشگاه و شبکه آزمایشگاهمفاهیم  

ها و  دوران سیصد سالۀ علم نوین به ما نشان داده است که واژه
بی نقش  داشتهمفاهیم  توسعه  و  پیشرفت  در  واژه  بدیلی  و  اند 

وزارتخانه براي  پژوهش  پژوهش  حوزه  در  که  مراکزي  و  ها 
این درك  بنابر].  2[  خواهد داشتنقش محوري    ،دارندفعالیت  

در واقع کلیدهایی است که    ،اصطلاحات علمی ها ودرست واژه 
می خوبی  به  باشد  پژوهشگر  اختیار  در  درباگر  هاي  تواند 

مربوط به آن دانش    ناگشوده معانی مورد نظر نوشتاري و گفتاري
 . ]3[ ابدو فن را بگشاید و حقایق مورد نظر را به روشنی دری 

کارکرد  نیز  هاآزمایشگاه که  ،از حیث  بوده  در می   متفاوت  باید 
دقت آن  گردد  کافی  نظر  کاربرد  مثالبه   .اعمال  یک    عنوان 

شتاب حاوي  است  ممکن  فیزیک  یا آزمایشگاه  ذرات  دهنده 
تواند  که یک آزمایشگاه متالورژي میدر حالی ،  باشد  ءمحفظه خلا

ریختهدستگاه براي  فلزاتگري  هایی  تصفیه  آزمایش   یاو    یا 
شناس ممکن است از  دان یا زیستقدرت آنها باشد. یک شیمی

 ،استفاده کند  براي انجام آزمایشات خود  یک آزمایشگاه مرطوب
-روانشناس ممکن است اتاقی با آینهیک  که آزمایشگاه  در حالی 

مطالعه رفتاري که در آن    ،بین مخفی باشد هاي یک طرفه و دور
هایی که توسط دانشمندان  آزمایشگاه  همچنینگیرد.  صورت می

-از کامپیوترها (گاهی اوقات از ابررایانه  شودکامپیوتر استفاده می
د.  نماینها استفاده میسازي یا تجزیه و تحلیل دادهها) براي شبیه

  ها از انواع دیگر آزمایشگاه  هاي مختلف نیز رشتهدانشمندان  سایر  
، ساخت  ها براي طراحیان از آزمایشگاهدسکنند. مهناستفاده می

دستگاه آزمایش  فنو  نیز  هاي  میآوري  از    .برند بهره  برخی 
ها به  ها و شبکه تعاریف و مفاهیمی که در جامعه براي آزمایشگاه

 شده است. مورد اشاره  1شود، در جدول شماره  کار برده می
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 شبکه  و مفاهیم آزمایشگاهریف و ا تع :1جدول 

 تعریف و مفاهیم  عنوان تحقیق نام 

 گودرزي و قربانی 
)1398( 

-نگاهی به آزمایشگاه
هاي موجود در  

هاي مدیریت  دانشکده
 جهان

زمینه زبانی چندوجهی است و آزمایشگاه مکانی است که توسط اصطلاح آزمایشگاه داراي یک پیش 
آزمایشگاه شیمی،   .شودبراي تحقیق و فرآیند علمی استفاده میمتخصصان به منظور انجام آزمایش 

 عنوان مکانی وبستر آزمایشگاه بهفرهنگ زبان  در  .  هستنداز این دسته    غیرهفیزیک، پزشکی، ژنتیک و
 . ]4[ براي آزمایش و تحلیل مجهز شده است شده که براي مطالعه تجربی در علوم و یا تعریف

 معینفرهنگ لغت  دکتر معین
محلی مجهز به وسایل لازم براي انجام تجارب علمی به وسیلۀ متخصصان   آزمایشگاه عبارت است از

   .] 5[  است محل تجربه کردن و محل آزمایشو دانشجویان یا به عبارت دیگر 

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

 آزمایشگاه مرجع
نمونه که  از  آزمایشگاهی  آزمون  براي  میآزمایشگاههایی  دریافت  دیگر  به هاي  معمولاً  که  کند 

هاي استاندارد و معتمد ها در آزمایشگاههاي بسیار تخصصی و پیچیده نیاز دارند و این آزمونآزمون
 . ] 6[ قابل انجام نیست

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

 آزمایشگاه استاندارد
استانداردهاي تعریف شده توسط یک مرجع معتبر  ها در چارچوب  آزمایشگاهی که در آن آزمایش

 . ] 6[  شودانجام می
 نامه شبکه شاعانظام

)1389( 
 آزمایشگاه معتمد 

انجام آزمایش که  استانداردهایی که آزمایشگاهی  بر اساس  براي سازمانی مشخص  هاي معینی را 
 . ] 6[ دهدکند، انجام میبراي آن تعیین می

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

هاي آزمایشگاه
 پژوهشی 

 شودانجام می  پژوهشیرتبط با یک طرح یا پروژه  هاي می هستند که در آنها آزمایشیهاآزمایشگاه
 ]6 [. 

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

هاي آزمایشگاه
 آموزشی و پژوهشی 

توانند  واسطه قابلیت تجهیزاتی و همچنین تخصص متخصصین آن، همزمان میهاي که به آزمایشگاه
 . ] 6[  ژوهشی داشته باشندپفعالیت آموزشی و 

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

هاي آزمایشگاه
 آموزشی 

کارگیري ورزان یا کارورزان با نحوه به از دانشجویان، پژوهشگران، فنآنها    هایی که درآزمایشگاه
 . ] 6[  شوندها و مطالعه آنها تعلیم داده میدیدهپتجهیزات خاص یا مشاهد 

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

 المللیآزمایشگاه بین

هاي که توسط چند کشور به صورت مشترك ایجاد شود یا خدمات آنها فقط در داخل آزمایشگاه
هاي مختلف مانند اپک، اکو  اساس توافق اتحادیههایی که برشود. آزمایشگاهیک کشور محدود نمی

دهند و شهرت جهانی  شود یا در کشورهاي مختلف خدمات میمیویا کشورهاي اسلامی ایجاد  
 . ] 6[  باشنددارند از این نوع می

 نظام نامه شبکه شاعا
)1389( 

 آزمایشگاه ملی 
  یچیدگی یا پکه خدمات آن در سطح ملی قابل ارائه بوده و به دلیل  گرایی  موریتأم  هايآزمایشگاه

 . ] 6[  یک یا دو مورد از آنها در کشور وجود دارد ،گران بودن آن
 نامه شبکه شاعانظام

)1389( 
 اي آزمایشگاه منطقه

خدمات آن در سطح یک منطقۀ مشخص و متشکل از چند استان کشور قابل    هاي کهآزمایشگاه
 .] 6[ باشد. وجود حداقل یک آزمایشگاه در هر منطقه ضروري استارائه می

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

 آزمایشگاه استانی 
هاي که معمولا یکی از آنها در هر استان وجود دارد و خدمات آن در سطح همان استان  آزمایشگاه

 . ] 6[  شودارائه می
 نامه شبکه شاعانظام

)1389( 
 . ] 6[   باشدآن در سطح سازمانی قابل ارائه میهاي که خدمات آزمایشگاه سازمانی آزمایشگاه 

 فرهنگ لغت عمید عمید
عمل آورند و ادوات آزمایش هاي علمی و فنی به آزمایشگاه عبارت است جایی که در آن آزمایش

 . ] 7[  در آنجا فراهم باشد

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

 آزمایشگاه علمی 
هاي مرتبط اطلاق  افزارها، منابع انسانی متخصص و دستورالعملافزارها، نرماي از سختمجموعهبه  
آزمایشمی انجام  براي  و  متناسب  کالبدي  فضاي  در  که  و  شود  ایجاد  تحقیقاتی  و  علمی  هاي 

 . ] 6[ اندسازماندهی شده

 نامه شبکه شاعانظام
)1389( 

 شبکه آزمایشگاهی

شود که در قلمروهاي مختلف جغرافیایی  هاي علمی متعامل اطلاق میآزمایشگاهاي از  به مجموعه
هاي اجرایی و بخش خصوصی  ها، واحدهاي پژوهشی، دستگاهصورت مستقل یا وابسته به دانشگاهبه

صورت فیزیکی یا الکترونیکی، روابط و تعاملات دوسویۀ خود را با حقوق و تکلیف  و عمومی به
 . ] 6[  ندکنمعین برقرار می 
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هاي تحقیقاتی شبکه آزمایشگاهگیري  شکل  تاریخچه
 در دنیا

ي علم تحولاتی در دنیا  آزمایشگاهی تحقیقاتی که توانسته  شبک
از اوایل  که    ،بود  بل  تحقیقاتی  هايآزمایشگاه شبکه    ،وجود آوردبه

به سده بیستم  مي  از  یکی  تحولات    راکزعنوان  ري  وفنااصلی 
 فراتر از زمینه  با انجام تحقیقات و مطالعات   .شوندمحسوب می 

تحولات   ءهاي دیگري نیز منشادر حوزه  ، تلفن یعنی خودکاري 
از تلفن گرفته تا رادار   هادانشمندان این آزمایشگاه  .اندبوده مهمی  

 ترین اختراعات قرن بیستم نقش داشته در ساخت مهم   ، و کامپیوتر
گردید    آنهاانگیز  عملکرد شگفت  و تبدیل    تاموجب  مسیر  در 

ار تحقیقات صنعتی جهان قرهاي  ترین آزمایشگاهبه بزرگ شدن  
 .دنگیر

سیستم آزمایشگاهشبکه   دوم،  جهانی  جنگ  در  بل  هاي  هاي 
اختراع   را  متنوعی  دادو  ارتشی  این دست    اندهیا توسعه  از  که 

بیمی یا  دوطرفه  رادیوي  ماسورهتوان  ي جنگی خودکار، سیم، 
نیمه  اولین  ابزارهاي  و  بازوکا  کامپیوترها،  سونار،  رادار،  هادي، 

در    ارتباطی رمزگذاري شده را نام برد. این سیستمهاي  سیستم
دوم جهانی  جنگ  رئیس  طول  روزولت،  فرانکلین    جمهور   به 

نخست   وقت چرچیل،  وینستون  و  امکان  آمریکا  بریتانیا،  وزیر 
طرف اقیانوس اطلس به   یکبرقراري مکالمات تلفنی منظم از  

هاي بل  آزمایشگاه  بنیانگذاري  ایالات متحده با  .دادرا  آن طرف  
دهد که  جهان تغییر    کل  وشت مخابرات را درتوانسته امروزه سرن

محصول این    اشاره کرد کههاي همراه  تلفن  توان به از جمله می
تحقیقاتی    ،شبکه مراکز پژوهشیامروزه  .  ]8[  دنباشمیآزمایشگاه  

 خلق فناوري نقش مهمی در تولید علم و ،مقتدر یآزمایشگاهو 
دارند در   نمونه    2جدولدر    .جهان  چند  شبکه  این  از  به 

ملی  تحقیقاتی  هايآزمایشگاه و  و  در  گرا  ماموریت  مهم  که 
  ، اندثر بوده ؤدنیا مدر  و فناوري    ت تحقیقا،  علومحوزه  پیشرفت  

 . کرداشاره  توانمی
  

 دنیا  و هدفمند در گراماموریتملی  تحقیقاتی و هايآزمایشگاهشبکه معرفی تعدادي از  :2جدول 

 زمینه فعالیت  مساحت  بودجه سالانه تعدادکارکنان کشور  آزمایشگاه عنوان 

میلیون   750 نفر  2900 آمریکا  آزمایشگاه ملی آرگون 
 2017در سال دلار

9/6 
کیلومتر 

 مربع

علوم زیستی، محیط زیست و  انرژي، 
 ]9[  فوتونیک

 آزمایشگاه ملی 
  میلیون دلار 345  آمریکا  فرمی 

 ]10[  هافیزیک شتاب دهنده - 2015در سال 

در   دلار میلیارد 1 نفر  8452 آمریکا  آزمایشگاه ملی آیداهو
 2010سال 

2310 
کیلومتر 

 مربع

اي،امنیت ملی، انرژي و انرژي هسته
 ]11[  محیط زیست

 آزمایشگاه ملی 
  میلیارد دلار 65/1 نفر  4600 آمریکا  اوك ریج 

 2012در سال

140 
کیلومتر 

 مربع
 ]12[  ايچند برنامه

 نفر  3000 آمریکا  آزمایشگاه ملی بروکاون
بودجه بیشتر از  

میلیون   700
 2013در سال دلار

21 
کیلومتر 

 مربع

یمی، فیزیک مواد، فیزیک اتمی و ش
 ]13[  زیستبیولوژي و محیط 

 میلیارد  4/2 نفر  7450 آمریکا  آزمایشگاه ملی سندیا 
 2017در سال دلار

20/35 
کیلومتر 

 مربع
 ] 14[  ايامنیت ملی و علوم هسته

 میلیون  25 نفر  750 بریتانیا آزمایشگاه ملی فیزیک 
 ]15ترولوژي[ مبردي و فیزیک کار - 2013در سال پوند

 ]16[ علوم شیمی - - نفر(دکترا)  200 هند آزمایشگاه ملی شیمی 
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 اکسی بآزمایشگاه ران
 7/1درآمد سالیانه  نفر  10435 هند 

داروهاي   زمینه تولید و عرضه انواع - میلیارد دلار امریکا 
 ]17[ صناعی

مؤسسه مشترك تحقیقات 
 اي هسته

 دوبنا مسکو

کشور   18با 
به صورت 
مشترك می  

 باشد

نفر که   5500
ها  نفر آن 1000

 داراي دکترا 
- - 

  7ي اي دارا در زمینه علوم هسته
هاي آزمایشگاه تحقیقاتی در گرایش

 . ] 18[ فیزیکمختلف 

 )HIT( موسسه فناوري هاربین
هاي کلید آزمایشگاه 7داراي 

آزمایشگاه ملی   3دولتی و 
 مهندسی است

 چین
تیم تحقیقاتی  

  2900بیش از 
 استاد و محقق 

بودجه در سال  
میلیارد 47/7 2019

حدود   (یوان 
میلیارد دلار   07/1

 ) آمریکا

- 
در زمینه جوشکاري پیشرفته، محیط 

زیست، منابع آب شهري رباتیک در سه  
 . ] 19[ پردیس مختلف

هاي هوافضاي آژانس کاوش
از تلفیق  ( JAX) ژاپن، جاکسا

سسه علوم فضایی و ؤم
)، آزمایشگاه  ISASفضانوردي (

) و NALهوافضاي ملی ژاپن (
فضایی ملی ژاپن  آژانس توسعه 

)NASDAتشکیل شده است ( ( 

 ژاپن
(در جزیره  

تانیگاشیما در 
استان  

 کاگوشیما) 

- 

در سال 
بودجه 2019

 40تحقیقاتی 
  معادل(میلیارد ین 

میلیون دلار   352
 آمریکا) 

- 

تحقیق، توسعه فن آوري و  زمینه فعالیت
ر  مچنین دو هاندازي ماهواره در مدار راه

تر،  هاي پیشرفتهبسیاري از ماموریت
تمال مشارکت مانند اکتشاف سیارك و اح

دار ماه درگیر  هاي سرنشیناکتشاف  در
. یک آزمایشگاه فضایی به نام  است

 نیز در فضا مستقر کرده است »کیبو«
 ]20 [ . 

 
 

 ي تحقیق پیشینه :3جدول 

 نتایج تحقیق عنوان تحقیق 

آزمایشگاه ساماندهی  نوین  و شیوه  ها 
 هاي تحقیقاتی کشور کارگاه

ها بر قرار باشد،  دهد که اگر مدیریت درست و پایدار با ثبات در حوزه آزمایشگاهنتایج تحقیق نشان می
 ]. 21ثري نماید [ ؤتواند در جهت توسعه علمی کشور کمک ممی

هاي ملی تحقیقات کشور  شبکه آزمایشگاه
 در علوم پایه 

هاي  تواند ایجاد پیوند میان منابع و مهارتچنانکه سازماندهی امکانات تحقیقات آزمایشگاهی و تجربی می 
اي هاي فرابخشی و میان رشتهها و مراکز تحقیقاتی، اعم از دانشگاهی و صنعتی و نیز انجام پژوهشدانشگاه

 ]. 22[ درکشورکمک کند
چالش امور  بررسی  مدیریت  نظام  هاي 

کارگاهآزمایشگاه و  دانشگاهها  و هاي  ها 
علوم   وزارت  فناوري  و  پژوهش  مراکز 

 تحقیقات و فناوري 

ها با یک مدیریت علمی  ها و کارگاهدرك درست از مفاهیم و کارکرد آزمایشگاه و اداره کردن آزمایشگاه
ها و مراکز تحقیقاتی را در این امر  شور کمک موثر بنماید و دانشگاهتواند به توسعه علمی کو توانمند می 

 ]. 23مهم و ارتقاء سطح علمی دانشگاه را فراهم سازد[ 

 شامتک پزشکی
آزمایشگاه تحقیقاتی (شبکه  ملی  هاي 

 گروه پزشکی کشور) 

ها بر حسب  گاههدف از ایجاد شبکه آزمایشگاهی در حوزه پزشکی استفاده بهینه از امکانات موجود آزمایش
هاي مختلف آزمایشگاهی در این ته در حوزهکمی  9باشد.  ها تعریف شده است مینموریتی که براي آأم

 ]. 24[   شبکه تعریف گردیده است

 شامتک موضوعی 
باشد که با این شیوه هاي موضوعی میهاي رایج در ساماندهی آزمایشگاهی ایجاد شامتکیکی از شیوه

گرا و هدفمند براي آنها تعریف کرد و از موریتأهاي ممفاهیم و کاربرد آنها آزمایشگاهتوان براساس  می
 ]. 25آنها در جهت توسعه علمی کشور استفاد کرد[ 

 تحلیل و درك مفاهیم 
 هاي تحقیقاتی آزمایشگاه

اهیم و  سفانه هنوز تعریف درستی از مفأرغم سابقه قدمت طولانی مراکز آموزش عالی در کشور، متعلی
کار برده نشده و منجر به مشکلاتی در حوزه آزمایشگاهی هدر جاي خودش ب  هاواژه آزمایشگاه و شبکه

ها در کشور گردیده که نیازمند  هاي جدي در توسعه و رشد آزمایشگاهشده است، این مسئله موجب آسیب
 . ] 26[   رسدمیها ضروري به نظر گاهها و آزمایشبازنگري در تعاریف و کاربرد این شبکه
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و  آزمایشگاهشکل  مطالعات  شبکه  هاي گیري 
 تحقیقاتی در کشور

-عنوان یکی از باستانیاز زمان تأسیس دانشگاه جندي شاپور به 
-می  تا به امروز که بیش از پانزده قرن  جهانهاي  ترین دانشگاه

دانشگاه و  گذرد،  پرفراز  تکامل  و  تحول  را طی ها سیر  نشیبی 
وجود تفاوت    اي از تاریخ، نهادهاي علمی بااند. در هر دورهکرده

در الگوهاي فعالیت، در یک اصل مشترك بودند و آن کمک به  
برطرف کردن نیازهاي جامعه با تولید دانش کاربردي و اعمال  

 ] است  بوده  نیز  ها  آزمایشگاهطور  همین.  ]4آن در عرصه عمل 
در دنیاي علم  بدیلی در توسعه علوم تجربی و کاربردي نقش بی

این    اند.داشته از  نوشتاردر  مورد  آزمایشگاه  به چند  هاي  شبکه 
 گردد. اشاره می کشور ایجاد شده استدر  ملی که و تحقیقاتی

هاي  شبکه آزمایشگاهاولین طرح و برنامه    1376در سال    الف). 
هاي  جلسه شوراي پژوهشتحقیقاتی در دویست و سی و نهمین  

  سه شامتک تأسیس و نُه تاي دیگر  و علمی کشور مطرح گردید
  باقیمانده مورد    نُهفرصتی براي تأسیس  هرگزکه    ند تصویب شد
  منحل گردید   نیز بعدها  هاي علمیشوراي پژوهش  و  بدست نیامد 

پیگیري   ،هاي علمی کشوربه دلیل انحلال شوراي پژوهش   .]1[
متوقف گردید و تجهیزات خریداري شده از  نیز  فعالیت شبکه    و

در تنها  نه  اعتبار  این  اهداف محل  نظر    خدمت  مورد  طرح 
دانشگاههب بلکه  نشد،  طرح  کارگرفته  مجري  فرصت  هاي  از 

  محل   از  شدهتجهیزات خریداري   ند وبدست آمده استفاده کرد
  در   و  داريهاي خود نگه در آزمایشگاهرا  بودجه مربوطه    ردیف
 .نگرفتندبینی شده به کار برنامه پیشجهت 

در    ب). عتف  وزارت  پژوهشی  ي  شورا  مسیرادامه  معاونت 
-شامتک  با ایجاد  1382 ، در اوایل سالهاي علمی کشورپژوهش

بین    هایینامهتفاهم  ،در چند رشته  و  کردموافقت    موضوعیاي  ه
زنجان،  هاي  استان  يهادانشگاه بهشتی،  شمالی،  شهید  تهران، 

استان و  غربیتبریز  کشاورزي  براي  هاي  موضوعی    ، شامتک 
 . به امضاء رسید فوتونیک و شیمی ،وانشناسیر

سال  ج). آتیدر  شامتک  هاي  تداوم  موضوعیدر جهت    ، هاي 
آزمایشگاه ایران  شبکه  علمی  اصطلاحهاي  به  شکل   شاعا  یا 

شبکهو    گرفت این  ساختاري  و  مفهومی  شکل    الگوي  مطابق 
در    نامه آننظام  1389در سال  ترسیم گردید و سپس    1شماره  
علوم،    عتف  وزارت وزارت  وقت  وزیر  توسط  و  تصویب 

جهت اجرا به    مذکورسال    اوایل مهرماهدر    تحقیقات و فناوري
دانشگاه ابلاغ  تمام  فناوري  و  پژوهشی  مراکز  و  ].  6[  گردیدها 

برنامه بر اساس    24حدود    براي فاز عملیات اجراي این شبکه
ساله کشور در جهت    هاي پنجنقشه جامع علمی و همچنین برنامه

کشور   در  دانش  توسعه  و  بینی پیش  2شکل    به شرحپیشرفت 
  . ]27[ گردید

المللیهاي بینشبکه آزمایشگاه  

اییهاي منطقهشبکه آزمایشگاه  

هاي استانیگاهشبکه آزمایش  

ملی هايشبکه آزمایشگاه  

درونیی گاهشبکه آزمایش  

 معاونت پژوهش و فناوري وزارت علوم (نایب رئیس مجمع)

  هاي استانی و مدیران حوزه پژوهش و فناوري وزارت)(روساي کارگروه مجمع شبکه شامل

 ستاد شبکه شامل (مدیر شبکه، کارشناسان، دبیرخانه و مشاوران فنی شبکه) 

هاي عضو شبکه زمایشگاهآ  

 وزیر علوم تحقیقات و فناوري (رئیس مجمع)

 (شاعا)رانیا یعلم يها¬شگاهیو اجرایی شبکه آزما یمفهوم ي: الگو1شکل
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 ] 27[  )هاي علمی ایران (شاعاشبکه آزمایشگاه هاي اجرایی و مدیریتیبرنامه  :2شکل

 
نانوفناوري درسال    د). انتشار سند ملی  از  درکشور    1382پس 

-توسط معاونت پژوهشی وزارت علوم، با پیگیري دفتر فناوري
هاي رئیس جمهور، یک ستاد ویژه براي پیشبرد علوم و فناوري  
با حضور رئیس   نانو در کشور تشکیل گردید. جلسه مقدماتی 

  . برگزار شد و چند تن از وزراء    وي  ، معاون اول وقت  جمهور
هاي انجام گرفته توسط معاونت پژوهشی وقت  رغم استدلالعلی

چه از حیث بنیادي  و نوپا بودن این زمینۀ علمی    عتف  وزارت
دبیرخانۀ   بایستدر دنیا و ایران، میبودن و چه از حیث فناوري 

علوم    بهستاد   میوزارت  تولی    ،گرفتتعلق  اساس  کید  أبر 
وقت جمهوري  دبیرخانهریاست  این  ریاست   ،  اختیار  در 

جمهوري قرار گرفت و به این ترتیب شبکه نانو از وزارت علوم 
یافت  به انتقال  جمهوري  آن ].  1[  ریاست  از  شبکه   پس 

ابتداي سال   در  نانو  فناوري  زیر  اهدابا    1383آزمایشگاهی  ف 
 . ]28[گردید تشکیل 

خدمات آزمایشــگاهی به  ه  ئایجاد بســتري مناســب براي ارا .۱
ــن ــگاهی و ص ــتفاده بهتر از ظرفیتمحققین دانش هاي عتی و اس

  ؛آزمایشگاهی کشور

امکان دسترسی آسان کلیه متخصصین و پژوهشگران کشور   .۲
 هاي آزمایشگاهی؛به توانمندي

عه   .۳ گاهی به موازات توسـ اخت آزمایشـ عه همگام زیرسـ توسـ
 فناوري نانو در کشور؛

تگاهحمایت از سـاخت   .٤ ها آزمایشـگاهی مرتبط با نانو در دسـ
 کشور؛

ــعه همکاري .٥ ــاختهاي بینتوس هاي  المللی در زمینه زیرس
 .آزمایشگاهی فناوري نانو

آزمایشگاهگیري  شکل)  ـه فناوريشبکه  هاي هاي 
 ایران  راهبردي

معاون دستور  حسب  با   تبر  جمهور،  رئیس  فناوري  و  علمی 
هم  توانمندي هدف  در  افزایی  کشور  آزمایشگاهی  هاي 

راهبرديفناوري و  پیشرفته  را  هاي  فعالیت خود  و    در   تشکیل 
  کند را دنبال می  زیر   فا هدا   با  آغاز و   1393ابتداي تیرماه سال  

]29[ : 
اهی در  .۱ ــگـ ایشـ ات آزمـ دمـ بهبود کیفی و افزایش کمی خـ

 فناوري راهبردي؛هاي حوزه
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تســهیل در دســترســی پژوهشــگران و صــنایع کشــور به    .۲
 خدمات آزمایشگاهی؛

آوري اطلاعـات جـامع در مورد تعـداد و نوع تجهیزات  جمع .۳
ــور (بـا هـدف   ــطح کشـ ــگـاهی و پراکنـدگی آن در سـ آزمـایشـ

 نیازسنجی صحیح براي توسعه توان آزمایشگاهی کشور)؛

ــگاه  .٤ ــان آزمایشـ ــناسـ ها از طریق ارتقـاي دانش فنی کارشـ
 گذاري تجارب؛آموزش و به اشتراك

ه خدمات با ئهاي آزمایشـگاهی و ارااسـتانداردسـازي فعالیت .٥
 نتایج قابل اعتماد؛

هاي آزمایشـگاهی مراکز عضـو در کمک به تکمیل توانمندي .٦
 ؛راستاي نیازهاي کشور

آزمایشگاهگیري  شکلو)   آزاد  ياهشبکه   دانشگاه 
 )ساها(

از ظرفیتبا  1397در سال   بهینه  استفاده    در   هاي موجودهدف 
هاي   هزینه  از  بخشی  تامین  همچنین  و  دانشگاهی  واحدهاي 

ها و آزمایشگاه  بخش  در  سازي  تجاري  طریق  از  دانشگاه جاري
شبکه  ،هاکارگاه با  بخش  تعامل  و  دولتی  آزمایشگاهی  هاي 

آزمایشگاه تاسیس  تعرفه  خصوصی،  نظام  تنظیم  و  ملی  هاي 
 . ]30[ تشکیل گردیدخدمات آزمایشگاهی و کارگاهی 

 ) شاپنا  ( نورهاي دانشگاه پیام  شگاهشبکه آزمایز)  

سه  با    1392نور در سال  هاي دانشگاه پیامسامانه جامع آزمایشگاه
آزمایشگاه   - 2مداري  مشتري   -1:  شامل  هدف   - 3ها  عملکرد 

بین   هماهنگی  و  جهت  همکاري  در  همچنین  آزمایشگاهی 
بیش و  بهتر  هرچه  نیروي  استفاده  و  خدمات  تجهیزات،  از  تر 

انسانی علمی و فنی مجرب، نظم و انضباط، جلوگیري از هدر 
رفتن منابع و امکانات مالی، به روز آمد نمودن تجهیزات و انعقاد  

ایجاد  قرارداد با مراکز مختلف علمی و تحقیقاتی در سطح کشور  
 .  ]31[ گردید

آزمایشگاهح)   تحت شبکه  استاندارد  سازمان  هاي 
 ) اكمش   شبکه ملی آزمایشگاهی کشور (  عنوان

شبکه   تنیز  این  راستاي  سازمان  أدر  آزمایشگاهی  نیاز  مین 
شوراي  جلسه    و هشتمین  استاندارد و تحقیقات صنعتی در یکصد

سال   در  استاندارد  این    تصویب  1394عالی  تاکنون  ولی  شده 
 ].32 [شبکه به فاز عملیاتی نرسیده است

آزمایشگاهشکلط)   شبکه  وزارت  هاي  گیري 
پزشکی آموزش  و  درمان  ملی   - بهداشت،  شبکه 

  (lims)  آزمایشگاهی سازمان غذا و دارو

  92/ 15/5نامه مصوب  ه کشوري آزمایشگاهی بر اساس آیینشبک 
ت  و  بررسی  تیید  أمسئولیت  امور  أصلاحیت  اداره  و  سیس 

 باشددار می مجاز و مجاز تولیدي را عهده  هاي همکار،آزمایشگاه
 خوردنی،   هايفرآورده  و  اولیه  مواد  کنترل  و وظایف آن شامل:

  سنتی،  طبیعی،  مکمل،  دارویی،  بهداشتی،  و  آرایشی  آشامیدنی،
 وسایل   دارویی،  و  پزشکی  ملزومات   و  تجهیزات   بیولوژیک،
  کنترل   آزمایشگاهی  خدمات  پزشکی،  آزمایشگاه  تشخیصی

ساخت مح و  تهیه  شامل  آزمون  انجام  از  غیر  خدمات  یطی، 
هاي هاي مهارت آزمایی و استاندارد ثانویه، آموزش روش نمونه

گواهی صدور  تأیید  GLP آزمایشگاهی،  و  کالیبراسیون   ،
دارد.  برعهده  را  پزشکی  و  آزمایشگاهی  تجهیزات    صلاحیت 

پروانه   ضمناً صدور  و  بررسی  بخش  سازمانی  چارت  ها، طبق 
دریافت نظارت،  و   ارزیابی   اشکالات  رفع  و SOP بازرسی 

 و   غذا  هايمعاونت  آزمایشگاه  امور  و)  مجهول   نمونه(  عملکرد
  تخصصی،   دکتري  مدارك  برعهده دارد و پرسنل آن داراي   دارو

   ].33[دباشنمی کارشناسی و  ارشد کارشناسی داروسازي، دکتري
 

 در کشور  هاي تحقیقاتی و ملیگیري و اهداف شبکه آزمایشگاهاي از شکلخلاصه :4جدول

 نام موسسه 
  عنوان

 زمایشگاه/شبکهآ
 زمینه فعالیت 

علوم تحقیقات و    وزارت
 فناوري

آزمایشگاه هاي  شبکه 
 (شاعا) علمی ایران

  ها و مراکز پژوهشی دانشگاهها و تجهیزات  ساماندهی آزمایشگاه  1382آغاز فعالیت از اوایل سال  
 تجهیزاتیبه امکانات    کشور  و پژوهشگران  محققین  آسان  امکان دسترسی  وو فناوري در کشور  

 ]6[  مورد نیاز خدمات آزمایشگاهی
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ریاست   علمی  معاونت 
 جمهوري

آزمایشگاهی   شبکه 
 راهبردي هاي فناوري

هاي آزمایشگاهی کشور در حوزه  توانمندياستفاده از    1393آغاز فعالیت ابتداي تیر ماه سال  
 ] 29[ هاي پیشرفته و راهبردي فناوري

 دانشگاه پیام نور
آزمایشگاه هاي  شبکه 

 (شاپنا)  پیام نور
همکاري  -3ها عملکرد آزمایشگاه -2مداري مشتري -1اهداف: با  1392در سال  آغاز فعالیت

   ] 31[ آزمایشگاهی و هماهنگی بین  

 دانشگاه آزاد اسلامی 
آزمایشگاهاي   سامانه 

 آزاد همکار(ساها)
آزمایشگاهیبا هدف    1397در سال جهت   آزاد  ارائه خدمات  دانشگاه  سطح  درمحققین    ،به 

   ] 30[  زاییدرآمد همچنین کشور و

 آزمایشگاه ملی  پیام نور
سال   فعالیت  رئیس    1398آغاز  مصاحبه  باوقت  براساس  از    ولی  ایرانا   خبرگزاري  دانشگاه 

 ]34[ نگردید، عملکرد و جانمایی آن مطلبی پیدا هابرنامه

 آزمایشگاه ملی سازه  دانشگاه امیر کبیر

بالا بردن   آزمایشگاه  این  از ایجاد  هدف ولی    آغاز فعالیت آن اطلاعاتی در دست نیستتاریخ  از  
در  سازي کشور  عنوان بازوي اجرایی قطب علمی به به   سطح کیفی مهندسی عمران در کشور و

و تقریبا با با دو نفر کادر  و    2زیرزمین منفی    2در ساختمان شماره    متر مربع بنا  600مساحت  
   .] 35[  کرده استفعالیت آغاز به  قلم تجهیزات چندتعداد 

وزارت   عتف،  وزارت 
بهداشت و معاونت علمی  

 ریاست جمهوري 

نقشه   ملی  آزمایشگاه 
 برداري مغز

نقشه ملیّ  سال  آزمایشگاه  در  مغز  نیازهاي   1394برداري  از  بخشی  به  پاسخگوئی  منظور  به 
پژوهشی و فناوري کشور در زمینه ي ایجاد زیرساخت تصویربرداري و تحریک مغزي براي 

 هاي شناختیو روزآمد در حوزه علوم و فناوري ائه خدمات دانش بنیانتحقیقات شناختی و ار
   .] 36[  سیس شده استأت

ریاست   علمی  معاونت 
 جمهوري

آزمایشگاه هاي  شبکه 
 نانو فناوري

ت آزمایشگاهی به محققین خدما  ارائهبا هدف ایجاد بستري مناسب براي    1383در ابتداي سال  
ظرفیت  ،دانشگاهی از  بهتر  استفاده  و  کشور  صنعت  آزمایشگاهی  نانو هاي  تشکیل    در حوزه 

   .] 28[  گردید

 آزمایشگاه ملی  دانشگاه آزاد اسلامی 
تی  اطلاعاهنوز    ولیاست  بوده    اندازيدر حال تجهیز و راه  دانشگاه آزاد  واحد تهران شمالدر  
 . ] 37[  آن در دست نیستفعالیت  از

،درمان و  بهداشت    وزارت
سازمان    -اموزش پزشکی

 غذا دارو

ملی  شبکه 
سازمان   آزمایشگاهی 

 )Limsدارو ( غذا و
 

هاي کنترل مواد اولیه و فرآوردهجهت    1392  لشبکه ملی آزمایشگاهی سازمان غذا و دارو در سا
خوردنی، آشامیدنی، آرایشی و بهداشتی، دارویی، مکمل، طبیعی، سنتی، بیولوژیک، تجهیزات و  
ملزومات پزشکی و دارویی، وسایل تشخیصی آزمایشگاه پزشکی، خدمات آزمایشگاهی کنترل 

هاي مهارت آزمایی و استاندارد محیطی، خدمات غیر از انجام آزمون شامل تهیه و ساخت نمونه
کالیبراسیون و تأیید صلاحیت  GLP هاي آزمایشگاهی، صدور گواهیثانویه، آموزش روش  ،

 ]33[  تشکیل گردیدتجهیزات آزمایشگاهی و پزشکی 
وزارت بهداشت ،درمان و  

پزشکی اداره    -اموزش 
هاي مرجع  آزمایشگاه  کل

 سلامت وزارت بهداشت 

تشخیص  شبکه 
 مولکولی بهداشت

هاي شبکه آزمایشگاهی بهداشت مشتمل بر خدمات آزمایشگاهی است دامنه خدمات و فعالیت
ها و بسته هاي خدمت، خدمات آزمایشگاهی برنامه  یپشتیبان  ،خدمات آزمایشگاهیکه شامل  

این  . هنوز  هاگیريویژه همهها و بلایا به ها، فوریتبیماران (سطح یک) و آمادگی براي بحران 
 ]38[نگردیده استعملیاتی  یآزمایشگاهشبکه 

 وزارت عتف
استانی  توسعه  شبکه 
فناوري   و  پژوهش 

 (شتاپ) 

هاي باشد و با هدف تشکیل آزمایشگاههاي کشور مینه فعالیت این شبکه در سطح استاندام
 .هاي استانیها بر اساس ظرفیتدر سطح استان  وشبکه هاي تحقیقاتی مشتركتحقیقاتی مشترك  

مچنین در اردیبهشت ماه سال  و ه  1399این طرح توسط نگارنده تهیه و در اسفند ماه سال  
در معاونت بررسی  حال  در  و  به دفتر معاونت پژوهش و فناوري وزارت عتف ارائه شده    1400

 ]39[  پژوهش و فناوري می باشد
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 سخن آخر 

می که  ابزارهاي  مهمترین  از  توسعه یکی  و  پیشرفت  در  تواند 
وجود امکانات آزمایشگاهی و    ي باشد،ثرؤعلمی کشور کمک م

سده در  است.  پیشرفته  تحقیقاتی  بیشتر  تجهیزات  اخیر  هاي 
که  دهايدستاور فناوري  و  دنیا  پژوهشی   گشت،حاصل    در 

بودهها و کارگاهمرهون وجود آزمایشگاه است.    هاي تحقیقاتی 
مهمترین ابزارهاي علمی    عنوان یکی ازها بهبنابراین آزمایشگاه
هاي علمی و که در پیشرفت  آیدبه حساب می براي دانشمندان  

تحقیقات دنیا  صنعتی   انجام  با  گاهی  و  داشته  ممتازي  نقش 
جهششگفت موجب  تغییر انگیز  و  فناوري  و  علم  مهم  هاي 

ها و نحوه تعامل جامعه انسانی و سبک زندگی سرنوشت جنگ
در امور آزمایشگاهی کشور    مقالهنگارنده این    تجربهاند.  شده  آنها
به    ده است کهعنوان ناظر، نشان دابه تجهیزات خریداري شده 

باید با ار نگرفته است. میصورت بهینه مورد استفاده محققان قر
علیم داد و دستگاه را ن را تآ ، کارشناس تخصصی  خرید دستگاه
شبکه یک  که  در  داد  قرار  گیرد  قرار  پشتیبانی  مورد  که  ن  آاي 

ین است  موضوع مهم ا  هاي کشور باشد.تواند شبکه ازمایشگاهمی
اداره مطلوب آزمایشگاه به  که  نیاز  و    حی صح  يگذاراستیسها 

 هاست. نآ گذاري ملی براي نگهداري، خدمات و توسعه هسرمای 

 منابع و مؤاخذ

  ) چهار سال در وزارت عتف1392( ضا، رمنصوري ].1[
وري،   ].2[ ارمنصـ ، معماري علم در ایران من جلد چهارم )،1393(ضـ

 ایران ویراست دوم
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ینو قربانی،    یومرثگودررزي، ک ].4[ )، نگاهی به  1398(  محمد حسـ
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www.iranhavafaza.com 
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ــگـاه ــورهاي ها و کارگاهآزمایشـ (مطـالعـه موردي    تحقیقـاتی کشـ
فصـــلنامه رویکرد   ،هاي وزارت عتف)ها و کارگاه آزمایشـــگاه

 4سال اول شماره  ،نوین آزمایشگاهی
ــ ].22[ هاي ملی تحقیقات  )، شــبکه آزمایشــگاه1381(  عیدهاخکان، س

 1381بهار  27کشور در علوم پایه. مجله رهیافت شماره 
ــهآقابابائی، ن  وقدم    زاده احاجی ].23[ ــادق  علیـائی،  و  فیسـ  محمـد صـ

ها و هاي نظام مدیریت امور آزمایشـگاهبررسـی چالش )،1398(
ــگاهکارگاه ها و مراکز پژوهش و فناوري وزارت علوم هاي دانش

ــگـاهی،   ،تحقیقـات و فنـاوري ــل نـامـه رویکرد نوین آزمـایشـ فصـ
 1398سال 4شماره 

کی1382(  الههو عینی،   فریدونعزیزي،   ].24[ امتک پزشـ بکه   )، شـ (شـ
هاي ملی تحقیقاتی گروه پزشـــکی کشـــور). مجله  آزمایشـــگاه

 1382 تابستان 30رهیافت شماره 

ائی،    ].25[ ــادقعلیـ د صـ انی، مژدهو    محمـ ک  1386(  رحمـ ــامتـ ) شـ
 1386پاییز و زمستان  41شماره موضوعی. مجله رهیافت،  

چالش مفاهیم یا واژه گزینی درســت در آزمایشــگاه هاي علمی  ].26[
ماره یکشـور. نشـیر انجمن تحقیقات آزمایشـگاهی   3ه خبري شـ

 1399اسفند ماه  ایران
  shaa.msrt.irوبگاه شبکه شاعا ].27[

 nanolab.irوبگاه شبکه نانو. ].28[

 labsnet.ir  هاي فناوري راهبرديوبگاه شبکه آزمایشگاه ].29[

 saha.iau.ir.  (دانشگاه آزاد اسلامی)  وبگاه شبکه ساها ].30[

 shapna.pnu.ac.ir. وبگاه شبکه شاپنا دانشگاه پیام نور ].31[

 به نقل از خانم دکتر قبادي دانا معاون پژوهشگاه استاندارد ].32[

 www.fda.gov.irوبگاه سازمان غذا دارو ].33[
ــا   ].34[ ایـرن خـبـر 15:27  ،1398فـروردیـن   17خـبـرگـزاري    کــد 

 (رئیس پیام نور)83266659) (

 civl.aut.ac.irوبگاه آزمایشگاه ملی سازه امیر کبیر. ].35[
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 nbml.irوبگاه آزمایشگاه ملی نقشه برداري مغز.  ].36[

د خبر ].37[ ا کـ ایلنـ .(  14:28:58 1396/08/16 555883 :خبرگزاري 
 دانشگاه آزاد)

ــمیعی،    ].38[ ــیامکسـ ــگاه)، 1399(  سـ هاي مرجع  مدیرکل آزمایشـ
لامت وزارت   تسـ انیپایگاه خبري و اطلاع.  بهداشـ وزارت   رسـ

د خبر ــکی کـ ان و آموزش پزشـ داشــــت، درمـ     215458بهـ
www.behdasht.gov.ir 

ــادقعلیائی،   ].39[ ــتانی  1400(  محمد ص ــعه اس ــبکه توس ) طرح ش
 (شتاپ)    پژوهش و فناوري

 
این مقاله و یا بخشـی از آن قبلا در جایی گردد  تاکید میدر ضـمن  * 

به چاپ نرسیده است

.

http://www.behdasht.gov.ir/
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 روانقلاب صنعتی چهارم و تغییرات بنیادین پیش
 2اکبر موسوي موحدي  علی  ،1*،ابوالفضل کیانی بختیاري
 

 چکیده 
انداز صنعتی  ساخت و تولید، تغییرات عمیقی را در چشم  هاي پیاپی در فرایندهايهاي اخیر، تحولات فناورانه و نوآوري در سال 

ایم و پژوهشگران نیز توجه  نیز بوده  4.0اند. در این میان، شاهد ظهور مفهوم انقلاب صنعتی چهارم یا صنعت  جهان ایجاد کرده 

هاي فیزیکی ها بر پایه سامانه صنعتی جدید که از طریق درهم آمیزي فناوري اند. این رویکرد  وضوع نشان داده اي به این م فزاینده 

همراه دارد. امروز در آغاز انقلابی  براي صنعت و اقتصاد به   اي راسایبري و تحول دیجیتال ایجاد شده است، پیامدهاي متحولانه 

بنیادین سبک زندگی، کار و روابطمان است. با این    قرار داریم که در حال تغییر  از نظر مقیاس، پوشش و پیچیدگی  پدیده 

  و هنوز از درك کامل سرعت و دامنه این انقلاب جدید بسیار فاصله داریم.   مقایسه نیستهیچکدام از تجربیات گذشته بشر قابل

انقلاب صنعتی  باید هر چه سریعتر نسبت به استفاده از آثار و تبعات مثبت و مقابله با تهدیدهاي احتمالی این  آنچه مسلم است می 

هاي هاي بنیادین انقلاب صنعتی چهارم و تغییرات نوپدید در عرصه لفه ؤمقاله پیش رو به م  ثري را به انجام رساند.ؤاقدامات م 

پردازد و بر ضرورت آمادگی  ها میکار و بازار، محیط کار و توسعه مهارت وهاي کسب صنعت، محصولات و خدمات، مدل

 نماید. کید میأتوسعه صنعتی ت براي مواجهه با این موضوع

اساسیکارهاي وهاي نوپدید، اقتصاد دیجیتال، کسب، فناوري 4.0انقلاب صنعتی چهارم، صنعت  واژگان کلیدي:

 
  Kiani@imi.ir،  پست الکترونیکی: 21220430010، دورنگار: 00021220430تلفن:  دار مکاتبات، عضو هیات علمی ،عهده *
 سازمان مدیریت صنعتی. 1
 دانشگاه تهران  ،.استاد مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک 2



 
 

 رو انقلاب صنعتی چهارم و تغییرات بنیادین پیش 

   1400دهم، شماره دوم، خرداد ماه  یازنشریه نشاء علم، سال  

156 

 تاریخچه 

» اولین بار در ماه  4.0«صنعت  انقلاب صنعتی چهارم یا    اصطلاح
، رئیس مجمع 1میلادي توسط کلاوس شواب   2011نوامبر سال  

در اجلاس مجمع جهانی اقتصاد در شهر هانور    جهانی اقتصاد،
اي تحت  مقاله در  رویکرد نوظهورکشور آلمان مطرح شد و این 

به  انقلاب صنعتی چهارم توسط شواب    . ]1[  دچاپ رسیعنوان 
این مقاله از دستاوردهاي طرحی ابتکاري بود که راهبرد دولت  

  کرد مشخص می   2020هاي برتر در سال  آلمان را در قبال فناوري 
شکل گرفته است    هایی. این مفهوم بر مبناي مفاهیم و دیدگاه]2[

 . ]4، 3[ اندها پدید آمده که طی سال 
عطف انقلاب فناورانه  به باور شواب، جهان در آستانه یک نقطه

اساسی  به شکل  را  کار  و  زندگی  شیوه  که  انقلابی  دارد؛  قرار 
و   دامنه  اندازه،  نظر  از  دگرگونی  این  کرد.  خواهد  دگرگون 

 باشد.  می  پیچیدگی از آنچه تاکنون رخ داده است متفاوت
  گوید:شواب خود در این باره چنین می

 کند تبدیل به روباتی را بشـریت تواندمی چهارم صـنعتی انقلاب

 خطربه را هویت و خانواده اجتماع، کار، مفاهیم رو،این از و

ــنعتی انقلاب از توانهم می طرفی از اندازد.  این به چهارم ص

 انسـان  سـرنوشـت، مشـترك حس اسـاس بر که کرد اسـتفاده منظور

ــیرت با موجودي به یابد.   ترفیع جدید اخلاقی و جمعی بصـ
  افتدمی اتفاق دوم مورد شـــویم که مطمئن موظفیم ما تکتک

]1[. 
انقلاب صنعتی چهارم تنها ادامه انقلاب صنعتی سوم نیست بلکه 

ارچوب این انقلاب  هتر از آن است، در چتر و پیچیدهبسیار بزرگ 
همگرایی  به  بیولوژیکی  و  دیجیتال  فیزیکی،  سطوح  که  است 

   رسند.می
انقلاب   » انقلاب«واژه   است.  تند  و  رادیکال  تغییر  بر  ي  هادال 
هاي جدید  اند که فناوري در طول تاریخ زمانی حادث شده  علمی

هاي هاي بدیع از درك جهان، موجب تغییر عمیق در نظام و روش 
اند. آشکار شدن تندي این  اقتصادي و ساختارهاي اجتماعی شده 

 ها به طول بینجامد. تغییرات در چارچوب تاریخ ممکن است سال 
آغازي براي انقلاب    ، نقطه4.0برخی بر این باورند که صنعت  

انقلاب   به عبارت دیگر، دنیا هنوز شاهد  صنعتی چهارم است. 

 
1 Klaus Schwab 

،  4.0صنعتی چهارم نیست، بلکه با اوج گرفتن و بلوغ صنعت  
 صنعت، انقلاب چهارم را تجربه خواهد کرد.  

عمیقهاي گذشته، چشمدر سال تغییرات  ی انداز صنعتی جهان 
تحولا  نتیجه  عمیق  تغییرات  این  است.  و  کرده  فناورانه  ت 

صنعت  نوآوري  هستند.  پیاپی  می   4.0هاي  رعایت  را  با  توان، 
انقلاب صنعتی قرن  با سه  احتیاط،  مقایسه  جوانب  هاي گذشته 

تغییرات تحول  نمایانگر  انقلاب  این سه  مهم حوزه  کرد.  آفرین 
هاي فناورانه متعددي داشتند که  تولید بودند و ریشه در پیشرفت 

 . ]5[  ه بودندها رخ داددر آن سال 
اولین انقلاب صنعتی در صنعت نساجی بریتانیا در اواسط قرن 

، به واسطۀ مکانیزه کردن ریسندگی و بافندگی شکل گرفت. 18
صنایع   100طی   دیگر  تحول  به  انقلاب  این  آن،  از  بعد  سال 

موجود منجر شد و صنایع بسیار بیشتري را به وجود آورد، از  
ها. آهن لید فولاد، موتور بخار و راه ابزارهاي ماشینی گرفته تا تو

هاي جدید به تغییراتی در همکاري و رقابت منجر شد  فناوري
نظام نتیجه سبب خلق  در  و که  تبادل  تولید،  کاملاً جدید  هاي 

هاي مختلف، از کشاورزي گرفته تا تولید و توزیع شد و بخش
حمل  تا  گرفته  مخابرات  واقع، ونقلاز  در  کرد.  متحول  را   ،

چنان محدود است  ما از کلمۀ «صنعتی»  چگونگی استفادة کنونی  
نمی  نخستین که  باشد. گرچه  انقلاب  دربرگیرندة وسعت  تواند 

زیست انقلاب صنعتی در گسترش استعمارگري و تخریب محیط 
هاي صنعتی موفق بود.  نقش داشت، در ثروتمندتر کردن کشور

حتی ثروتمندترین کشورها (بریتانیا، فرانسه،   ،1750قبل از سال 
مستعمره  هلند،  بهپروس،  سالانه  شمالی)  آمریکاي  طور  هاي 

درصد رشد داشتند که حتی همین مقدار    2/0میانگین فقط حدود  
هم ناپایدار بود. نابرابري از امروز بیشتر بود و سرانه درآمد در  

،  1850تا سال    گیریم.سطحی بود که اکنون فقر مفرط در نظر می
ها، میزان رشد سالانه در همین کشورها  به لطف تأثیرات فناوري

به   3تا    2 درآمد  سرانه  و  یافت  افزایش  یکنواخت  درصد  طور 
 ارتقاء یافت. 

انقلاب صنعتی دوم در اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم با  
.  گیري از اختراع برق و خط مونتاژ، تولید انبوه را میسر کردبهره 

هاي  ، موجی تازه از فناوري1930و    1870هاي  در بازة بین سال 
فرصت درهم  و  رشد  انقلاب  تنیده  اولین  از  که  داد  نتیجه  هایی 
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گرفتند. رادیو، تلویزیون، لوازم خانگی و نور  صنعتی نشئت می 
نشان تحول الکتریکی  توان  موتور  دهندة  بودند.  برق  آفرین 

ها، هواپیماها و در  اتومبیلسوز (احتراق داخلی) سبب شد درون
هاي تولیدي و  مرتبط با آنها (شامل شغل   هاي بوم نهایت، زیست

هایی در شیمی پذیر شوند. پیشرفت ها) امکان زیرساخت بزرگراه 
صورت گرفت: در دنیا مواد جدیدي، مانند پلاستیک ترموست 

هابر فرایند  همچون  جدیدي،  فرایندهاي  سنتز -و  و  بوش 
ت آمد، که راه را براي ایجاد کودهاي نیتروژنی  آمونیاك، به دس

و افزایش چشمگیر در جمعیت   1950ارزان، «انقلاب سبز» دهۀ 
هوایی   سفرهاي  تا  گرفته  بهداشت  از  ساخت.  هموار  بشر 

 دار دنیاي مدرن شد. المللی، دومین انقلاب صنعتی طلایهبین
آغاز شد و معمولاً به آن    1960در دهه    سومین انقلاب صنعتی

می اطلاق  دیجیتال  انقلاب  یا  کامپیوتر  این انقلاب  زیرا  شود؛ 
نیمه  توسعه  از  مین هاديانقلاب  کامپیوترهاي  (دهه  ها،  فریم 

) و اینترنت 1980و    1970)، کامپیوترهاي شخصی (دهه  1960
هاي مهمی  ، پیشرفت 1950) حادث شد. حدود سال  1990(دهه  

(فناوريدر   دیجیتال  رایانش  و  اطلاعات  قلب نظریۀ  در  هاي 
دوره  همانند  افتاد.  اتفاق  صنعتی)  انقلاب  پیشین،  سومین  هاي 

هاي دیجیتال نبود، دلیل وجود فناوري سومین انقلاب صنعتی به 
نظام  و  اقتصادي  تغییر ساختار  نتیجه  در  اجتماعی بلکه  از    هاي 

سازي، پردازش و انتقال یرهها بود. توانایی ذخطریق این فناوري
اطلاعات به شکل دیجیتال تقریباً همۀ صنایع را دگرگون کرد و 

هاي کاري و اجتماعی میلیاردها نفر را طور چشمگیري زندگیبه
تغییر داد. تأثیر تجمیعی این سه انقلاب صنعتی در واقع افزایشی 

موقعیت فوق و  ثروت  در  مردم  العاده  براي  (حداقل  بود  ها 
 ]. 1[ ادهاي پیشرفته)اقتص

شواهد و قراین حاکی از آن است که امروز ما در شروع انقلاب  
صنعتی چهارم هستیم که در شروع این قرن و در بستر انقلاب  
دیجیتال آغاز شده است. این انقلاب مبتنی بر اینترنت موبایل،  
و  مصنوعی  ارزان، هوش  قوي،  (حساسگر) خیلی  سنسورهاي 

ف است.  ماشین  محوریت ناوريیادگیري  با  دیجیتال  هاي 
ها تازگی ندارند: ولی در  افزار و شبکهافزار کامپیوتر، نرم سخت

انقلاب صنعتی سوم، بسیار پیچیده و یکپارچه بوده و   با  تمایز 
در این انقلاب،   اند.موجب تحول جوامع و اقتصاد جهانی شده

فناوريدرهم  از آمیزي  وسیع  طیف  با  ظهور  حال  در  هاي 
تر بوده  تر و گسترده هاي قبلی سریعها نسبت به انقلاب نوآوري 

انقلاب صنعتی   است.  آشکارتر  همه جاي جهان  در  آن  آثار  و 
میلیارد جمعیت که به   3/1درصد جهان با   17دوم، هنوز هم در  

برق دسترسی ندارند، تجربه نشده است. این موضوع در مورد  
لیارد نفر که در  می  4انقلاب صنعتی سوم با نصف جمعیت دنیا با  

می  زندگی  توسعه  حال  در  دسترسی جهان  اینترنت  به  و  کنند 
 ندارند، نیز صادق است. 

سال طول کشید که از حوزه    120اولین انقلاب صنعتی حدود  
اروپا خارج شود؛ در صورتی که اینترنت در کل جهان در کمتر  
انقلاب   درس  اولین  تجربه  امروز  یافت.  گسترش  دهه  یک  از 

هن در صنعتی  جامعه  اشتیاق  میزان  یعنی  است؛  معتبر  نیز  وز 
می  محسوب  عمده  عامل  فناوري،  یا  نوآوري  به  پذیرش  شود. 

بخش   همچنین  و  عمومی  نهادهاي  و  دولت  لحاظ،  همین 
از   شهروندان  تا  نمایند  مشارکت  خود  سهم  به  باید  خصوصی 

برخوردار گردند. می بلندمدت  که  مزایاي  ادعا کرد  توان چنین 
تر نعتی چهارم قدرتمندتر، مؤثرتر و از نظر تاریخی مهم انقلاب ص

بایست براي مواجهه با  از سه انقلاب صنعتی قبلی است که می
به  آن  براي  و  بود  برخوردار  آمادگی  از  میزانی  از  موقع  آن 

 سازي نمود. گذاري و فرهنگ ریزي، سیاستگذاري، سرمایهبرنامه
ور است و اغلب از  اي نوظهچهارمین انقلاب صنعتی، که پدیده 

«صنعت   عنوان  با  می 4.0آن  یاد  و  »  سریع  تغییرات  به  شود، 
ارتباطات تحول  دیجیتال،  تولید  شامل  که  دارد  اشاره  آفرینی 
فناوريشبکه کامپیوتر،  حوزهاي،  سایر  و  اتوماسیون  هاي هاي 

می  جدید  ]2[شود  مرتبط  صنعتی  نوظهور  رویکرد  این   ،
هاي فیزیکی از تحولات فناورانه را در بر دارد. سامانه   ايمجموعه 

داده، تولید ابري و واقعیت  سایبري، اینترنت اشیا، رباتیک، کلان 
افزوده از جمله این تحولات هستند. تحولات مد نظر همزمان  

وري و  گذارند و ارتقاي بهره بر محصولات و فرایندها تأثیر می 
کنند که از جمله کاربران  ن میهایی را ممکافزایش کارایی شرکت 

فناوري هستند  این  صنعت  علاوه.    ]5[ها  این،  به    4.0بر 
گیري تغییرات عمیقی در دو بخش صنعت و تولید منجر  شکل

زنجیرهمی کل  بر  قدرتمند  تأثیراتی  و  شود،  دارد  ارزش  هاي 
از فرصت مجموعه  به مدل اي  هاي  هاي جدید را براي دستیابی 

فناوروکسب  اشتغاليکار،  تولید،  سازمان هاي  و  دهی  زایی 
توان رویکردي  را می   4.0آورد. مفهوم صنعت  ها فراهم می فعالیت

جهان  که  دانست  جدید  را  اساساً  دیجیتال  و  فیزیکی  هاي 
می به پیوند  شرکت یکدیگر  و  پژوهشگران  دیدگاهدهد.  هاي  ها 
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چشم  و  مفهوم  درباره  صنعت  متفاوتی  با   4.0اندازهاي    دارند. 
هاي اصلی  گیري نوعی اجماع نظر بر جنبه وجود این، شاهد شکل 
انداز جدید حوزه تولید  هایی که بر چشم این مفهوم هستیم؛ جنبه

) محصولات  2) کارخانه هوشمند، (1(مانند    ]6[گذارند  اثر می 
 ) مشتریان. 4کار و (وهاي کسب ) مدل 3هوشمند، ( 

«هوشمند  تدریج1اصطلاح  به  عنصر    »  به  تبدیل شدن  حال  در 
است. این در حالی است که هنوز   4.0محوري چارچوب صنعت  

هیچ تعریف دقیقی براي این مفهوم ارائه نشده است. البته، یکی  
توان براي مفهوم فوق ارائه کرد و با از تعاریف محتملی که می

بر چشم  مبتنی  دارد  نیز همخوانی  پژوهشگران  از  بسیاري  انداز 
لحظه دستگاه ارتباط  که  است  خودکاري  و  مستقل  و  هاي  اي 

دستگاه با سایر  را  همکاري  محیطی هوشمند  در  هوشمند  هاي 
منجر  ممکن کرده  اقداماتی  و  به تصمیمات  ترتیب،  بدین  اند و 

رغم ماهیت پویاي  به . ]7[شوند که مبتنی بر اطلاعات هستند می
صنعت   روي  و  4.0پژوهش  مبسوط  مروري  که  پژوهشی   ،

 مند روي این موضوع انجام داده باشد وجود ندارد. منظا

اشیاي  اینترنت  و  خدمات  اینترنت  اشیا،  اینترنت 
 صنعت

اشیا و   ها) اصطلاحی نوظهور است که فناوري IoT(  2اینترنت 
رویکردهاي مختلف را با یکدیگر ترکیب کرده و بر مبناي ایده 
ظهور   با  است.  گرفته  شکل  اینترنت  به  فیزیکی  اشیاي  اتصال 
اینترنت، ارتباط متقابل کامپیوترها رنگ واقعیت به خود گرفت  

هاي اخیر نیز گسترش اینترنت و ورود  و تحولات فناورانه دهه 
مرحله  به  دنیايآن  یعنی  ممکن    اي جدید،  را  هوشمند،  اشیاي 

چشم کرده  بنابراین،  هوشمند  اند.  اشیاي  بر  اشیا  اینترنت  انداز 
به که  اشیایی  به  جدید  پارادایم  این  زیرا  است،  صورت  مبتنی 

بخشد  کنیم و با آنها سروکار داریم هوش می روزمره استفاده می
تنها گردآوري اطلاعات و تعامل با محیط را برایشان ممکن  و نه
کند بلکه، امکان پیوند متقابلشان با سایر اشیا، تبادل اطلاعات می

 . ]8[سازد ها را نیز از طریق اینترنت مهیا می و آغاز کنش

از   یکی  عنوان  با  آن  از  اغلب  که  موضوعی  به  فزاینده  توجه 
اندازها  شود، به ظهور چشم یاد می  4.0هاي اصلی صنعت  محرك 

ورت کلی، اینترنت اشیا صو تعاریف مختلف منجر شده است. به

 
1 Smart      3 Internet of Services   
2 Internet of things    4 Industrial internet of things 

ها، مردم،  را ارتباط اینترنتی بین اشیاي فیزیکی روزمره فروشگاه
دانند؛ ارتباطی که به  هاي فناوري اطلاعات می ها و سیستمسامانه
انجامد که اغلب با عنوان  گیري محیط تولید هوشمندي میشکل

نت  هالر و همکاران اینتر  ]9[کنیم  کارخانه هوشمند از آن یاد می
اند: «جهانی که اشیاي فیزیکی آن  اشیا را این گونه تعریف کرده 

توانند به وقفه به شبکه اطلاعات متصل هستند و می صورت بی به
کسب مشارکت  فرایند  فعال  این  وکنندگان  در  شوند.  تبدیل  کار 

جهان، خدماتی براي تعامل با اشیاي هوشمند از طریق اینترنت 
ت این اشیا یا سایر اطلاعات مرتبط  توان وضعیوجود دارد و می 

و حریم خصوصی،   امنیتی  رعایت جوانب  عین  در  را،  آنها  به 
 . ]10[استعلام کرد»  

مفهومی نوظهور است و فرصت IoS(  3اینترنت خدمات  هاي ) 
آورد. این مفهوم  جدیدي را براي صنعت خدمات به ارمغان می 

شبکه ایجاد  براي  لازم  تجاري  و  فنی  تجاريمبناي    هاي 
دهندگان خدمات و مشتریان را در اختیار صنعت خدمات  ارائه 
کند که شبیه به  گذارد. اینترنت خدمات رویکردي را دنبال می می

با این تفاوت که به جاي آنکه با اشیاي رویکرد اینترنت اشیاست؛  
فیزیکی سروکار داشته باشد، خدمات را هدف قرار داده است.  

کار جدیدي تعریف کرد  ول کسبتوان مد اینترنت خدمات را می 
هاي ارائه خدمات ایجاد خواهد  که تغییراتی عمیق را در روش 

کسب  مدل  این  ذي وکرد.  همه  که  کار  را  ارزش  زنجیره  نفعان 
واسطه مشتریان،  سازمان،  تجمیعشامل  و ها،  کنندگان 

دهد و بدین ترتیب،  کنندگان هستند، به یکدیگر پیوند می تأمین 
ا بیشتري  هاي صنعتی و  در محیط   .]11،  2کند [یجاد می ارزش 

هاي زیادي را براي  هاي ارزش، تکثیر اینترنت اشیا فرصتزنجیره
شرکت  و  تولیدکنندگان  می کاربران،  فراهم  تأثیرات  ها  و  آورد 

حوزه قابل بر  تولید  توجهی  اتوماسیون،  جمله  از  مختلف،  هاي 
کسب فرایندهاي  لجستیک،  فر وصنعتی،  مدیریت  و  کار،  ایند 

[وحمل  دارد  صنعتی.  ]13،  12نقل،  اشیاي  اینترنت   4اصطلاح 
)IIoT  با هدف تبیین کاربرد اینترنت اشیا در صنعت ابداع شده (

آفرین،  هاي تحول است. منظور از این اصطلاح استفاده از فناوري
سامانه مکانیکی،  عملگرهاي  حسگرها،  جمله  کنترل، از  هاي 

دستگاه  سامانه ارتباطی  و هاي  داده  تحلیلگرهاي  دستگاه،  به 
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سامانه بهبود  هدف  با  امنیتی،  مدرن سازوکارهاي  صنعتی  هاي 
 . ]14[است 

اینترنت اشیا مرزهاي جدیدي را باز کرده و به ظهور کاربردهاي  
اند.  فراوانی منجر شده است که حول سه رکن اصلی شکل گرفته

 اند از: این سه رکن عبارت 
 سازي فرایندبهینه )1(
 مصرف بهینه منابع  )2(
توسعه و تکثیر  .  ]15[هاي مستقل پیچیده  ایجاد سامانه )3(

تکنیک ابیشتر  به  اشیا  اینترنت  هوشمندي،  هاي  فزایش 
کند و ارائه خدمات  پذیري و استقلال اشیا کمک میاطمینان

 . ]16[سازد و محصولات با ارزش افزوده را ممکن می 

 1دادهکلان
کلانروش تعریف  براي  بسیاري  که    دادههاي  است  شده  ارائه 

می دشوار  و  پیچیده  را  مهم  این  مفهوم  برخی  دریافت  کند. 
به کلان  را  داده داده  مجموعه  بسیار  عنوان  و حجم  مقیاس  با  اي 

می  به تعریف  داده کنند.  مثال،  یک  طور  از  بیش  حجم  با  هایی 
می  محسوب  داده  کلان  تعبیري  به  (دریسکول،  ترابایت  شوند 

آنها2010 دیگر  برخی  به   ).  داده را  مجموعه  تعریف  عنوان  اي 
کنند که ابزارهاي تحلیل داده سنتی مانند مایکروسافت اکسل  می

تر، توانایی تحلیل و بررسی آنها را ندارند. اما در تعریفی معمول 
داده کلان  به  می داده  اطلاق  شاخصه سرعت،  هایی  سه  که  شود 

 . ]17[ باشند  تنوع و حجم را توامان داشته 
 داده:ستخراج و استفاده از کلان مراحل ا

وکار شــناســایی شــوند، ســپس هاي کســبابتدا باید فرایند
شود. این دو چارچوب تحلیلی روش مورد استفاده شناسایی می

ــت مانند مرحله اجرایی داراي حلقه ــتند درس هاي بازخورد هس
ــایی و تعریف چـارچوب تحلیـل و همچنین چگونگی  ــنـاسـ شـ

ها  ازمند بررســـی تمامی انواع دادهســـاختار مجموعه داده که نی
هایی که  هاي در حال سکون و یا ایستا (دادهباشند، مانند دادهمی

ــور دارند)، داده ــاکن و بدون فعالیت در پایگاه داده حض هاي  س
ان (داده هدر جریـ ه بـ انی کـ اي در جریـ ه  هـ افظـ ت در حـ طور موقـ

اه داده ذخیره می ایگـ د) و دادهپـ ــونـ اده شـ ــتفـ ال اسـ اي در حـ هـ

 
1 Big Data     5 Internet of things (IOT) 
2 Artificial Intelligence (AI)    6 Robotics 
3 Natural language processing (NLP)  7Blockchain 
4 computer vision    8 Hash 

طور مداوم به روز شـده و در پایگاه داده ذخیره هایی که به(داده
یار اهمیت  شـوند). فاز مدلمی سـازي براي اعتبارسـنجی طرح بسـ

ــازي هاي پیادهدارد در حالی که فرایندها نهایتاً منجر به روش س
شـوند. مکانیسـم بازخورد در اصـل  محاسـبه میپذیر و قابلمقیاس

 هاي کسـب ی جلوگیري کند و فرایندباید از ایجاد سـکون داخل
ــی کند، به جاي  ــت آمده بررس ــاس نتایج به دس وکار را بر اس
ــعی کنـد تـا بـه طور مـداوم مـدل را بـدون در نظر گرفتن  اینکـه سـ

 وکار بهبود بخشد. هاي کسبپاسخ

 2هوش مصنوعی

یاد بگیرد که چگونه   تواندهوش مصنوعی سیستمی است که می
ه ارت دیگر، مجموعـ ه عبـ ا بـ اد بگیرد. یـ ــتورالعمـل یـ هـا  اي از دسـ

ازه می(الگوریتم ا اجـ امپیوترهـ ه کـ ه بـ ا) کـ ا الگوریتمهـ د تـ اي  دهـ هـ
 ریزي صریح بنویسند.خود را بدون برنامه

ته وع میان رشـ نوعی یک موضـ ت که براي فهم   ايهوش مصـ اسـ
ــت، مانند پردازش زبان ــته اسـ هاي  نیازمند مطالعه چند زیررشـ

. اگر هوش  6و رباتیک 5، اینترنت اشـــیا4، بینایی کامپیوتر3طبیعی
مصـنوعی و بدن انسـان را مشـابه در نظر بگیریم، باید از یک مغز  

دهد و مسئول  برخوردار باشد که بسیاري از وظایف را انجام می
انمواردي چو ان (پردازش زبـ ایی ن زبـ اي طبیعی)، بینش (بینـ هـ

 کامپیوتر) و مواردي از این قبیل است. 

 ) 7زنجیره بلوکی (بلاکچین

ذیر اپـ اه داده تغییرنـ ایگـ پـ ک  توزیع   زنجیره بلوکی (بلاکچین) یـ
ده  بکه توزیع شـ ط تمامی اجزاي یک شـ ت که توسـ ده امن اسـ شـ

ها قابل ثبت به اشـتراك گذاشـته شـده اسـت، جایی که معامله داده
سـادگی قابل کنترل و حسـابرسـی اسـت. زنجیره بلوکی به  و به

ناختی از یکدیگر ندارند این امکان را می دهد  افرادي که هیچ شـ
ها  موضـوع اعتماد کنند. داده تا بتوانند به سـوابق ثبت شـده یک

شــوند که با هاي مشــخصــی به نام بلوك ذخیره میدر ســاختار
ــتنـد. ــل هسـ (هر بلوك همچنین   یکـدیگر در یـک زنجیره متصـ

امل یک مهر زمان و پیوند به بلوك قبلی از طریق هش خود   8شـ
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و  1ها داراي یک سـرصـفحه هسـتند که شـامل فرادادهاسـت) بلوك
  .هاي تراکنش واقعی اسـت حقیقت دادهیک محتوا اسـت که در 

ــت، با افزایش  ــل اس ــماره قبلی متص از آنجا که هر بلوك به ش
ها، اصــلاح هر گونه اطلاعات  کنندگان و بلوكتعداد مشــارکت

ت وار اسـ یار دشـ بکه بسـ تن اجماع شـ بکه می  .بدون داشـ تواند  شـ
معامله را از طریق سـازوکارهاي مختلف اعتبار بخشد، اما عمدتاً 

هام2ریق «اثبات کاراز ط ود.  » این امر محقق می3» یا «اثبات سـ شـ
»)  4کنندگان (یا همان «اســتخراج کنندگاناثبات کار از شــرکت

براي حل مشکلات پیچیده ریاضی براي اضافه کردن یک بلوك  
تفاده می کند، که به نوبه خود نیاز به یک تُن انرژي و ظرفیت اسـ

 در مقابل، اثبات ســهام  .ســخت افزاري براي رمزگشــایی دارد

سـعی در حل مسـئله بهره وري انرژي دارد و قدرت اسـتخراج 
هاي بیشــتري دارند  کنندگانی که ســکهبیشــتري را به مشــارکت

 دهد .اختصاص می

 5رایانش ابري 

نرم یک  که  معناست  این  به  ابري  داده رایانش  و افزار،  آن  هاي 
پردازش همین  فضاطور  یک  به  را  آن  به  مربوط  بیرونی هاي  ي 

ها توانند با نرم افزارهاي کاربري و داده منتقل کنیم. کاربران می 
با استفاده از هر دستگاهی که به اینترنت متصل است، به آن منبع 

برنامه  باشند. اطلاعات و  ها توسط یک  بیرونی دسترسی داشته 
می میزبانی  خارجی  سختفضاي  یک  جاي  به  و  افزار شوند 
شبک یک  روي  بر  داده فیزیکی  مراکز  از  جهانی  امن،  ه  هاي 

می  مینگهداري  باعث  کار  این  پردازش  شوند.  قدرت  تا  شود 
ها و همکاري بیشتر با سایر افزایش پیدا کند، امکان اشتراك داده 

ها از طریق  تر شود و امکان دسترسی امن به این دادهافراد راحت 
  .رددتلفن همراه، بدون توجه به موقعیت مکانی کاربر، فراهم گ

محاسباتی   منابع  ارائه  براي  مناسب  روش  یک  ابري  رایانش 
را  می اینکه یک مجوز  کاربران به جاي  ابري،  با رایانش  باشد. 

هزینه  ماهانه  کنند،  میخریداري  را  نرم اي  و  و  پردازند  افزارها 
ارائه پلتفرم توسط  به ها  و  مدیریت  مداوم  دهندگان  صورت 

امنیت آنها بیشینه شود.   شوند تا عملکرد وروزرسانی می به

 
1 Metadata     4 miners     
2 proof-of-work     5 Cloud Computing 

3 proof-of-stake 

 وکارهابر کسب  4.0تأثیرات صنعت  
ویژه اینترنت اشیاء هاي صنعت چهار و بههمانگونه که در کاربرد 

انواع   مهم در  نقشی  فناورانه  نوآوري و تحولات  ملاحظه شد، 
  توجهی تغییرات قابل   4.0کنند. صنعت  ها ایفا میمختلف سازمان

در محصولات و همچنین طراحی، فرایندها، عملیات و خدمات  
کند. به همین دلیل است که تحولات  هاي تولید ایجاد می سامانه

تنیده  هاي دیجیتال و افزایش پیوندهاي متقابل و در هم و پیشرفت 
پیش چالش را  جدیدي  سازمانهاي  می روي  قرار  دهند.  ها 
انتظار می علاوه  پیامدهایی نیز براي دو    4.0رود صنعت  بر این، 

شکل  به  و  باشد  داشته  آینده  مشاغل  و  مدیریت  گیري حوزه 
کار جدیدي منجر شود که تأثیري چشمگیر بر  وهاي کسب مدل 

تواند کل چرخه  صنعت و بازارها دارند. همچنین، این مفهوم می 
هایی جدید را براي  عمر محصول را تحت تأثیر قرار دهد، روش 

پی تجارت  و  روي تولید  را  ش  فرایندها  ارتقاي  دهد،  قرار  مان 
  4.0پذیري شرکت را افزایش دهد. صنعت  ممکن سازد و رقابت 

هاي مختلفی فراتر از بخش صنعت  به تغییراتی عمیق در حوزه 
توان در  هاي تأثیر این چارچوب را می منجر خواهد شد. حوزه 

)  3) محصولات و خدمات، (2) صنعت، (1شش گروه جا داد: (
)  6) محیط کار و ( 5) اقتصاد، (4کار و بازار، (وهاي کسب مدل 

 ها. توسعه مهارت 
پذیرد.  می   4.0صنعت بخشی است که بیشترین تأثیر را از صنعت  

انداز تولید جدیدي را با خود  این رویکرد نوظهور صنعتی چشم
می  همراه  چشم به  و  آورد؛  غیرمتمرکز  تولید  که  اندازي 

ویژگی دیجیتال از  چشم   هايشده  این  در  است.  انداز، بارزش 
می  تولید  به عناصر  کنند،  توانند  کنترل  را  خود  مستقل  صورت 

کنش مجموعه  از  محیط اي  تغییرات  به  و  کنند  آغاز  را  شان ها 
دهند   نشان  نوظهور .  ]18[واکنش  پارادایم  این  این،  بر  علاوه 

به می را  فرایندها  یکدیگر  تواند محصولات و  کامل در  صورت 
انبوه به سفارشیکند، چشم ادغام   از تولید  سازي انداز تولید را 

و  فرایندها  پیچیدگی  بر  ترتیب،  بدین  و  دهد  تغییر  انبوه 
بیافزاید   تولید  .  ]19[محصولات  عملیات  و  فرایندها  بنابراین، 

تحت راه عمیقاً  و  فناورانه  تحولات  کارخانه تأثیر  هاي اندازي 
مسئل همین  و  گرفت  خواهند  قرار  انعطاف هوشمند  پذیري ه 
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عملیات و کارایی فرایند تخصیص منابع را افزایش خواهد داد.  
هاي تولید تأثیري مهم بر فرایندهاي صنعتی، سامانه  4.0صنعت  

هاي تأمین خواهد داشت. این پارادایم جدید در حال  و زنجیره
)  1انداز صنعتی فعلی حول سه محور اصلی است: (تغییر چشم 

) پیوند عناصر مختلف  3) اتوماسیون و (2( دیجیتال شدن تولید، 
ترتیب، صنعت   بدین  تأمین جامع.  قالب یک زنجیره  تولید در 

یکپارچه   4.0 معناي  اطلاعات  به  تبادل  و  شبکه  کامل  سازي 
است   انقلاب .  ]20[بلادرنگ  همه  محوري  صنعتی هدف  هاي 

وري است. اما چهارمین انقلاب صنعتی از این هم  افزایش بهره 
وري، بر کل زنجیره تأمین،  بر افزایش بهره رود و، علاوه فراتر می 

از طراحی محصول تا فرایندهاي مهندسی و لجستیک خروجی، 
تأثیر می  قابل نیز  تأثیري  از  گذارد. محصولات و خدمات  توجه 

می صنعتی  نوظهور  رویکرد  سالاین  در  اخیر،  پذیرند.  هاي 
چشم  سریع  پوتغییرات  الزامات  و  اقتصادي  به انداز  بازار  یاي 

پیچیده محصولات  تولید  براي  تقاضا  هوشمندتر  افزایش  و  تر 
شده  تلفیق  . ]21[اند  منجر  می محصولات  امکان  کننده  و  شوند 

میسازيسفارشی بیشتر  نیز  مسئله،  شان  همین  شود. 
میسفارشی تقویت  را  انبوه  خواسته سازي  تأمین  و  هاي کند 

می  ممکن  را  مشتریان  و  بن. ] 22[سازد  خاص  نوآوري  ابراین، 
هاي بارز توان از جمله ویژگی محصولات و خدمات جدید را می 

جدید    4.0صنعت   خدمات  و  محصولات  و  نوآوري  دانست. 
گرفتهسامانه جا  مفهوم  این  در  که  هستند  میهایی  و  توانند  اند 
مدیریت  واکنش و  رهگیري  امکان  باشند،  تعاملی  و  گر 
بههاي فعالیت وشان  بلادرنگ  زنجیره صورت  کل  دارد،  جود 

می  بهینه  را  را  ارزش  اطلاعاتی  عمرشان،  چرخه  طی  و،  کنند 
 گذارند. شان در اختیارمان میدرباره وضعیت 

سال مدل در  اخیر،  کسبهاي  دستخوش  وهاي  بازار  و  کار 
شده  سریع  مدل تغییراتی  ظهور  شاهد  و  کسب اند  کار  وهاي 

فرینی که در چارچوب  آهاي تحول ایم. فناوري نوآورانه نیز بوده 
هاي فروش و ارائه محصولات و  اند شیوه ظهور یافته  4.0صنعت  

داده  تغییر  را  کسب خدمات  بر  طریق،  این  از  و  کارهاي واند 
کار جدیدي  وهاي کسب ها و مدل صنعتی تأثیر گذاشته و فرصت

به ادغام    4.0بنابراین، از آنجا که صنعت  .  ]23[اند  را خلق کرده 
هاي ارزشی که بر  کند، زنجیرهان و مشتریان کمک می تولیدکنندگ

شوند و امکان تعامل  گراتر می گیرند واکنشاساس آن شکل می 
مدلنزدیک انطباق  و  مشتریان  با  کسب تر  الزامات  وهاي  با  کار 

می  فراهم  سامانه.  ]24[شود  بازار  پیچیدگی  و  و  یکپارچگی  ها 
تولید صنعتی   فرایند  فزاینده  به شکل دیجیتال شدن  گیري خود 

بدین ترتیب،  .  ]25[انجامد  تر بازار می هاي دیجیتال و پیچیده مدل 
موانعی که، تا پیش از این، بین اطلاعات و ساختارهاي فیزیکی 

می  بین  از  داشتند  رقابتقرار  و  می روند  افزایش  یابد. پذیري 
می تحولات  اقتصاد  و  جدید  رویکرد  این  تأثیر  تحت  تواند 

به معناي هم فناورانه نوظه گرایی ور قرار بگیرد. دیجیتال شدن 
اي بر همه  هاي فیزیکی و مجازي است و تأثیرات گسترده جهان 
اقتصادي بر جا میبخش گرایی نیروي ین هم ا.  ]4[گذارد  هاي 

محرکه اصلی نوآوري است و نوآوري نیز خود نقشی حیاتی در  
بهره  رقابتافزایش  و  میوري  ایفا  پیشرفپذیري  هاي ت کند. 

  4.0سرعت در حال تغییر محیط کار هستند و صنعت  فناورانه به
هاي ضروري است.  نیز در حال متحول کردن مشاغل و مهارت 

ترین تغییري است که در این زمینه تغییر رابط انسان و ماشین مهم 
مجموعه  و  کارگران  بین  تعامل  به  و  است  شده  از  ایجاد  اي 

می روش جدید  همکاري  ربات .  ]26[پردازد  هاي  و  تعداد  ها 
آلات هوشمند رو به افزایش است و دو جهان فیزیکی و  ماشین

زودي شاهد  مجازي نیز در آستانه ظهور هستند. به بیان دیگر، به 
کار فعلیتحولی عظیم در محیط  اهمیت  هاي  بود.  مان خواهیم 

هاي انسان و ماشین تعامل بین عناصر تولید و ارتباط فزاینده رابط 
ماشین  ضروري و  بین  هوشمند  محصولات  هوشمند،  آلات 

انداز کند. این ارتباط نیز خود به یمن چشم کارکنان را تقویت می 
سامانه تأثیر  تحت  که  خدمات،  اینترنت  و  اشیا  هاي اینترنت 

اند، بهبود یافته است. به همین دلیل،  فیزیکی سایبري محقق شده 
وري  بوط به بهره باید به مسائل حوزه ارگونومیک (طراحی مرمی

توجه    4.0و راحتی در محیط کار است) نیز در چارچوب صنعت  
سامانه و  اهمیت کنیم  و  کارگران  بر  باید  نیز  جدید  شان هاي 
هاي در سامانه  4.0ادغام مفهوم صنعت .  ]27،  18متمرکز شوند [ 

هاي جدید بر تعاریف موجود  تولید و استفاده فزاینده از فناوري
ریزي کار تأثیر خواهد  دهی و برنامهت، سازمان از مشاغل و مدیری 

گذاشت. در این شرایط، چالش اصلی اجتناب از گرفتار شدن در  
با عنوان بی  یاد موقعیتی است که از آن  از فناوري  کاري ناشی 

شود. به همین منظور، باید تعاریف جدیدي از مشاغل موجود  می
ر با مشاغل آینده  ارائه شود و اقداماتی را براي انطباق نیروي کا

 . ]28[انجام داد  
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مهارت  جمعیت توسعه  تغییرات  به  که  اجتماعی  ها  و  شناختی 
می  مهم منجر  از  یکی  بر  شود،  تاثیرگذار  کلیدي  عوامل  ترین 

است.    4.0سازي چارچوب صنعت موفقیت فرایند اتخاذ و پیاده
، نیروي کار آینده  دهدانداز محیط کار نشان میطور که چشم آن 

هایی  هایی جدید باشد. بنابراین، باید فرصت باید داراي شایستگی
را براي این نیروي کار فراهم کرد تا بتواند از آموزش باکیفیت  

هاي جدید و ضروري را فرا بگیرد  برخوردار شود و این مهارت 
این الگوي صنعتی جدید تأثیري چشمگیر بر بازار کار و .  ]17[

حر مشاغل فه مشاغل  ایجاد  تضمین  در  و  داشت  خواهد  اي 
شوند   رفته  دست  از  مشاغل  جایگزین  است  قرار  که  جدیدي 
نقشی مهم ایفا خواهد کرد و به ما اطمینان خواهد داد که تعداد  
بود.   خواهد  رفته  دست  از  مشاغل  از  بیشتر  جایگزین  مشاغل 

هاي آموزشی لحاظ  هاي ضروري جدید باید در برنامه شایستگی
میان شو تفکر  آینده،  در  که،  مهم خواهد  رشتهند چرا  نقشی  اي 

بالا در دو حوزه اجتماعی و فنی   داشت و برخورداري از مهارت 
بود   خواهد  فزاینده    4.0صنعت  .  ]29[ضروري  اتوماسیون  به 

می  منجر  براي  کارها  را  باید خود  کارکنان  دیگر،  بیان  به  شود. 
آماده کنند. همین م هاي سئله درباره رشتهانجام وظایف جدید 

می صدق  نیز  مدیران  و  رشته مهندسی  از کند.  مهندسی  هاي 
توجهی براي پرورش متخصصان آینده و آگاه  ظرفیت بالقوه قابل

گرایش از  آنها  فرصت کردن  و  فناوري ها  حوزه  جدید  هاي 
مدیریت  راهبرد  باید  نیز  مدیران  هستند.  با برخوردار  را  شان 

انط بازار  جدید  دهند  الزامات  تعداد  علاوه .  ]17[باق  این،  بر 
هاي فناورانه براي تحقق الزامات  کارکنان واجد شرایطی که حوزه 

بیان    4.0صنعت   به  است.  افزایش  به  نیز رو  دارند  نیاز  آنها  به 
هاي  از ظرفیت بالقوه بسیار بالایی در حوزه  4.0خلاصه، صنعت  

ارزش اثر    سازي آن بر کل زنجیرهمتعدد برخوردار است و پیاده
گذارد و از این طریق، فرایندهاي تولید و مهندسی را بهبود  می
می می خدمات  و  محصولات  کیفیت  ارتقاي  به  انجامد، دهد، 

هاي تجاري کند، فرصت ها را بهینه میروابط مشتریان و سازمان
جدید و مزایاي اقتصادي به همراه دارد، الزامات آموزشی را تغییر 

 سازد. فعلی را متحول میدهد و محیط کار می
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    علم و پژوهش
 
 

 
 
 

پژوهی عوامل فناورانه که آینده مهندسی را شکل  آینده
 خواهند داد 

  ،*1،  محمود محصل فقهی 1مرتضی شریفی 
 

 چکیده 
بینش لازم براي طراحی الزامـات آن ایجـاد    کـهطوريی تحولات محتمـل و مطلوب در آینـده اســت، بـهمطـالعـه علم  پژوهینـدهیآ

ت، اما میی، پیشپژوهندهیآاز دیدگاه علم    گردد. ر نیسـ هاي  توان طرحی جامع ارائه کرد که در آن حالتبینی دقیق آینده میسـ

ــدن به که توانایی تبدیل  ممکن ــی گردند. را دارند تعیین و  ندهیآش ــی از طرفی آینده  بررس  لیتحلو   هیتجزپژوهی در مهندس

ا تمرکز بربر علم،   یمبتن  يقـدرتمنـد نوآور  يهـاو چـالش راتییتغهـاي آینـده، بررســی  يورافن ـ   يهـا یموضــوعـات و نگران  بـ

ت  یاجتماع یيورافن لیو تحل  هی. تجزاسـ ایی  ،محورندهیآ  هاي مهندسـ ناسـ امانه شـ ت  ییایپو  و  دهیچیپ  يندهایها و فرآسـ که   اسـ

ایجاد نموده و بسـتر    نفعیذهاي  صـحیح و روشـنی از آینده براي سـازمان تا درك  سـعی دارد  يارشـتهنیو بتلاش جمعی  در یک

عه ازدرا   داریپا  توسـ رح  .  فراهم سـ ه شـ ده اسـت عوامل فناورانه که آینده را تغییر خواهند داد بطور خلاصـ عی شـ در این مقاله سـ

 .بینی نمودداده شود و مسیر آینده فناوري هاي برتر را پیش

گرا، عصر دیجیتال، مخابرات و محاسبات،  پژوهی مهندسی، تجزیه و تحلیل فناوري آیندهآینده  :کلیديواژگان  
 ناپذیرهوش مصنوعی، عوامل فناورانه اجتناب 

 
 mohaselfeghhi@tabrizu.ac.ir، آدرس الکترونیکی 04133393738دار مکاتبات، استادیار، تلفن عهده * 
 ایران   دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه تبریز، تبریز، 1
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 مقدمه 

عنوان هنوز به پژوهی یا مطالعه و پژوهش درباره آینده شاید  آینده
دانشگاهی   باشد یک رشته جدید  نیافته  چندان هویت مستقلی 

هاي علوم تجربی و انسانی همواره مورد  ولی در بسیاري از حوزه 
است بوده  پژوهشگران  و  دانشمندان  این    پژوهش.  توجه  در 

و  توسعه روش   شاملحوزه،   آماري و    پیچیده  هايمدل گاه  ها 
بنیادي مبتنی بر شواهدي است که در حال حاضر  هاي  ارائه نظریه 

به جاي بهتري براي   را جهان کند کهست و تضمین میموجود ا
کرد  تبدیل خواهد  دلیل   .زندگی  به  آینده  در خصوص  مطالعه 

هاي سنتی بسیار مشکل است  ذات نامشخص آن در قالب مدل
ابزار سنجش اي براي جمعزیرا نه داده آوري وجود دارد و نه 

پژوهشگران در این  ماهیت آن حادث شده است. لذا بسیاري از  
به  ناچار  الگوهای   حوزه  موجببررسی  که  هستند  پیدایش   ی 

جدیدویژگی علمی  می  هاي  واقعیت  به  نزدیک  در  و  که  شود 
]. شکل  1[  تر استبسیاري از موارد این روش مفیدتر و آموزنده 

بیان هاي آینده در سه دسته کلی قابل و نحوه مطالعه درباره ویژگی
سا  ترینرایج است.   علمی،    تریندهو  پژوهش  پژوهش  «نمونه 

هدف اصلی علم، ارائه    در این سبک از پژوهش  یفی» است. توص
است. به  واقعیت  اطلاعات درست یا نزدیک به درست در مورد 

دیگر، از  عبارت  عمدتاً  بخشی  جملاتی  حاوي  وجه   علم  با 
با آن سعی بر توصیف صادقانه قانون    ي یکاخباري است که 

خاص یا عام را دارد و این وقایع ممکن است   واقعیت طبیعی یا
وظایف علوم توصیفی   .در گذشته، حال یا آینده رخ داده باشند

مند و شرح حالت کنونی حقیقت و اصول  شامل مطالعات نظام 
هاي تاریخی گذشته یا بررسی علل وقوع قانونی آن، بررسیشبه

نده  بینی در مورد آی حوادث گذشته، یا بررسی و مطالعات پیش
رشته  ياریبس  .است نجوم،   ک،ی زفی  مانند  جی را  یعلم  يهااز 

که ي اگونهدارند. به   ندهی با آ  يوندیپ  نچنیو اقتصاد    یروانشناس
وابسته به    طی حال و شرا  ییابتدا  طی همراه شراآنها به   يهانظریه

.  کنندیم  ینیبشیپ  ندهی را در آ  ايمشاهده قابل  عی آنها، وقا  طیمح
ا آرون ی از  نقش  به ندهی ،  علم  ارک  پژوهان،  روش    ي برا   یبردن 

طرح  ینیبشیپ ادعاها  يراب  نی گزیجایافتن  و    يزی رو    ي انواع 
پ  یرعلمیغ استهاینی بشیو  متفکران  یی   و  لسوفانیف  ،که 

کرده   هاسی نورمان تعر  .اندمطرح  افلاطون،    کیکلاس  فی طبق 
که ما    ییهاهیقض  ای آ  ].2[  باور صادق موجه است  يدانش به معنا

 هم درست   2050مثال در سال    يبرا  ،می پنداری اکنون درست مهم 

را  پژوهان  آینده نیستند که توجه  هاي صحیح  گزاره این  هستند؟  
می  دنبال  به خود جلب  به  آنها  بلکه  رویدادهاي  پیشکند  بینی 

این    لاما مشک   هستند.محتمل یا شرح حالات محتمل در آینده  
اي به این معنا  اند و آیندهاست که این رویدادها هنوز درك نشده

ي محتمل ارزش  ها در مورد آینده وجود ندارد. بنابراین این گزاره 
که در آینده    زد حدس  تواند و در بهترین حالت می ن واقعی ندار

که مطالعات    دهدنشان می   ل استدلااین    .دهدچیزي رخ می چه
از علم  اما محدودي  اندك  دار  آینده دورنماي  .  ]3[  د نتوصیفی 

توان آن را  آیا می ،پژوهی از گونه علوم توصیفی نیستاگر آینده
، که ترکیبی از تحقیق علمی »ي انتقادينظریه «شکل جدیدي از 

 هايناحیه  آن  در  پژوهیآینده  کلیدو نقد اجتماعی است، دانست؟  
  طراحی»   «علوم   آن  به   سیمون  هربرت   که  شودمی   یافت  پژوهش

از].  4،5گوید [می   مصنوعی»  «علوم  یا -برنامه  ی،  طراح منظور 
ابزار   یزير از  استفاده  دنبال  به  آن  در  که  است  فعالیتی  هر 

براي رسیدن به هدف پذیرفته شده    مندنظام اي  شده به شیوه بهینه
مصنوعی محصول  یک  ایجاد  هدف،  شاید  سازمان    ،باشند. 

حل یک مشکل یا تصمیم براي یک فعالیت باشد.  اجتماعی، راه
با ارزش است که هدف آن   این جهت بسیار  از  چنین فعالیتی 

می گرفته  نظر  در  ارزشمند  یا  رابطهمطلوب  همین  در    ، شود. 
یتی که به دنبال دانش باشد نیست، بلکه بیشتر  فعال  ،مطالعات آینده

این فرض که پژوهش    .اجتماعی است  فناورياز    قالبیشکل و  
ویژگی دانشدرباره  فعالیتی  آینده  و  هاي  شکل  بلکه  نیست  زا 

است که دلیل    یاهمیتبا  قالبی از «فناوري اجتماعی» است، نگرش
مطلوب را    پژوهان بر اهمیت ساخت آیندهتأکید بسیاري از آینده 

ي دهد. اما هنوز تحلیل نقش پژوهش علمی در مطالعه توضیح می 
فعالیت بسیا  براي .  است   نشده   انجامآینده   از  کاربردي  ري  هاي 

هاي علمی متناظري (علوم  (مانند کشاورزي و مهندسی) روش 
کشاورزي، علوم مهندسی) وجود دارد که شامل اطلاعات علمی  

گوید تر کند. سیمون می اثربخش  است که قرار است کار یا هنر را
طراحی در مورد چگونگی وجود کنونی اشیا    ی،که چنین علوم

بلکه در مورد اینکه چگونه باید باشند تا برخی اهداف را    ،نیست
به عبارت دیگر، چنین علومی براي قالب    .دست بیاورند، استبه

نوعاً   آن  نتایج  نیستند. در عوض  مناسب  مدل توصیفی تحقیق 
بیان می  ابزار و هدف را  بین  نتیجه توان اینکند. می رابطه  طور 

آینده  که  وظیفهگرفت  که  زمانی  آینده پژوهی،  جستجوي   ي 
ه شناسی، فلسفکند، ترکیبی از پژوهش، روش محتمل را دنبال می 



 
 

 را شکل خواهند داد  یمهندس  ندهیعوامل فناورانه که آ  پژوهیندهیآ  

   1400نشریه نشاء علم، سال یازدهم، شماره دوم، خرداد ماه  
166 

یک توان  می ي آن  و فعالیت تجربی و نظري است. اما در هسته
کمک    که به طراحی منطقی آینده   را یافت  نوع از علم طراحی

 ]. 6،7[ کندمی

 ناپذیري اجتناب

پژوه معاصر و معروف در حوزه فناوري و آینده  »1کلِی   «کوین
ز  2د رـی وا  هـمجل  بیردسر ا  فناوري  هـمیندر   تتحقیقا  دصاـقتو 

و   باـکت  ،هـمقال  اـهده  نهاآ  ماحصل  کهداده    منجاا  ديیاز
است اصاحبه  ـم در  «آنچه  وي    مهم   بکتادو    ن،میا  ین.  یعنی 

 خاصی   ] برجستگی9ناپذیر» [ ] و «اجتناب8خواهد» [ فناوري می
و آراء    رفکااز ا  مدون  يمجموعه  ب،کتادو    ینا  حقیقتدر    ند.دار

بر   ردمودر    «کلِی» مبتنی  زندگی  جهانی  شکل  و  جهان  آینده 
است.فناوري نو  به اجتناب  بکتادر    کلی»  «کوین هاي    ناپذیر 

  با کنکاش در   و   کندهاي اجتماعی نگاه میفناوري  آینده در قالب 
  ئنی اقرو    هداشوآوردن    با  ده نمو  سعی  گیري آینده،د شکلـنرو
  که   هستیم  جهانی  به  شتنا گذ  مقد  لاـحدر    هـک  هدد  ننشا
  ب نقلا از ا  بعد  رنمد  ننساا  که  ستا  جهانی   با  وتمتفا  هایشنبنیا

استا  دهکر  خلق  صنعتی   ياـنید  نـی ا  ایزـتم  رین ـصلیت. 
  ه سیدر  سامانی»د«خو  به  که  ستا  ايیافتهغبلو  فناوري  ،ياشبکه

با تلفن ترکیب نشده   هااي که رایانهست. عصر رایانه تا لحظها
تنهایی کافی نبودند. سه ها بهبودند، هنوز آغاز نشده بود و رایانه

محاسبات،  و  مخابرات  بین  فناورانه  همگرایی  این  بعد  دهه 
سریعگسترده متحولتر،  و  اینترنت/  تر،  سامانه  است.  شده  تر 

نادیده گرفته می قبلا  که  از حاشیه جامعه  مرکز  موبایل  به  شد، 
عریض  جامعه   روند  این  است.  کرده  حرکت  مدرن  جهانی 

تاریخی بسیار پراهمیت هستند، زیرا وضعیت زیربنایی که آنها را 
حال توسعه هستند، که این اند، همچنان فعال و در بوجود آورده

این مسیر در طول چند دهه  احتمال را قویا مطرح می  کنند که 
 د.  آینده به افزایش اثرگذاري خود ادامه خواهند دا

این مفهوم  ناپذیر کلمه اجتناب افراد  اي قوي است. براي برخی 
چیزي ها معتقد هستند که هیچ بسیار سنگین است، زیرا بعضی

می اجتناب ادعا  نیست.  اهداف  ناپذیر  و  اراده  قدرت  که  کنند 
تواند و باید هرگونه نیرویی را منحرف، کنترل و بر آن  انسانی می

فناوري طبیعت  در  کند.  به    غلبه  را  آن  که  دارد  تعصبی وجود 

 
1 Kevin Kelly      4 Autopia 
2 Wired       5 Protopia 
3 Becoming      

میجهت  دور  جهاتی  از  و  متمایل  برابري  هایی  وجود  با  کند. 
کنند، چیز، فیزیک و ریاضیاتی که سامانه فناوري را کنترل می همه 

عنوان مثال، وجود معمولاً به رفتارهاي خاصی متمایل هستند. به 
است، ولی این نوع خاص از اینترنت که    ناپذیراینترنت اجتناب

ایم، نه. اولین غریزه در برابر یک  ما تصمیم به داشتن آن گرفته 
این   شاید  است،  پیشروي  درحال  به سرعت  که  عظیم  فناوري 

دهیم، جلویش را بگیریم، ممنوعش باشد که آن را به عقب هل  
آن کنی  کنیم،  را سخت  آن  از  استفاده  یا حداقل  کنیم،  رد  م.  را 

اجتناب کردن  نتیجه  ممنوع  معمولاً  می ناپذیرها،  دهد.  عکس 
طولانی در  و  است،  موقت  شرایط  بهترین  در  مدت  ممنوعیت، 

نتیجه زیان باز،  چشمان  با  هشیارانه،  پذیرش  یک  است.  بخش 
 بسیار بهتري دارد.  

 . سال آینده را شکل خواهند داد 30دوازده عاملی که فناوري 
بخش   این  کلِ  ییروین  12در  شکل  کند  ی م  فیتوص  یکه  به 

تقاطع و  مبه طرق مختلف    عوامل   نی . اآورده شده استخلاصه  
آم اختهیدرهم  با  بطنوجود،    نی اند.  بعد    ای جنبه    کی هر    در 

تحت تاثیر را    ندهی دارد که آ  وجود  ییرویاز ن  يمنحصر به فرد
تا  دهدی شکل م قرار داده و آن را   ادامه  سعی شده است  . در 

هر یک از عوامل این ویژگی متمایز به طور خلاصه بیان براي  
 گردد:

 3شدنتبدیل 

سابقه است،  در عصر حاضر هجوم تغییرات در دنیاي دیجیتال بی
این معنی که همه  با سرعت در به  چیز در اطراف ما پیوسته و 

اي از ارتقاء  حال ارتقاء هستند. زندگی فناورانه آینده، مجموعه
آید  وجود مید بود. دائماً اختراع جدیدي به پایان خواه دادن بی

ایجاد می نیاز جدیدي  اختراع  این  به  که  تبدیل  نیاز  این  و  کند 
شود که براي پر کردن آن بایستی دوباره دست  حفره جدیدي می

به دامن فناوري شد. براي مثال نیاز به گوشی همراه هوشمند با  
را همراه   موبایل  اینترنت  به  نیاز  اینترنت خود  کاربران  آورد و 

کشند.  هاي پرسرعت مخابراتی را مدام به چالش میهمراه، شبکه
آرمان آینده،  فناورانه  واقع  4شهر دنیاي  مدل  یک  بلکه  -نیست 

پروتوپیاییرایانهگ کلِی  کوین  تعبیر  به  و  آن،  از  که    5تر  است 
همواره دچار تحول است. مقصد مشخصی ندارد اما مسیري که  
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می ویژگیاستفاده  آن  کند  امروز  وضعیت  دارد.  مشخصی  هاي 
کمی بهتر از دیروز است و مشکل بخشی از فناوریی است که  

فناوري و  بود  شده  اختراع  حل  دیروز  را  آن  امروز  که  هایی 
افزایش   چرخه  این  هستند.  فردا  مشکلات  بناي  کرد،  خواهند 

ها رشد پایدار بشر را رقم خواهند زد و این  حلمشکلات و راه
میت ایجاد  زمان  مرور  به  که  مثبت  اندك  نام  فاوت  تمدن  شود 

تبدیل یک  زیرا  است،  پروتوپیا سخت  دیدن  است.  دارد.  شدن 
تغییر دائماً چگونگی  که  است  را فرایندي  کردن چیزهاي دیگر 

دهد، و با تغییر خود، در حال جهش و رشد است. ما  تغییر می
بینیم. ما  می می هاي قدی معمولاً چیزهاي جدید را از چهارچوب 

کنونی دید  می زاویه  تعمیم  آینده  به  را  واقع  مان  در  که  دهیم، 
هاي کنونی  شکند که در آگاهی اي میگونهمحصول جدید را به 

حل این است  ما بگنجد. براي اینکه در این دام گرفتار نشویم، راه
 محتمل را هم باور داشته باشیم.  که زین پس چیزهاي غیر 

 1شدن شناختی

تر، قدرتمندتر و فراگیرتر از هوش مصنوعی تصور چیزي ارزان 
بتواند کل جهان را تغییر دهد غیرممکن است. تصور کنید   که 

بی وسیله  تشخیص  یک  قوه  داراي  ناگهان  شما  دست  در  جان 
آنچه شناختی نظر  به  بیگردد.  اشیاء  ایجاد  جان میسازي  تواند 

واهد بود. امروزه  تر از انقلاب صنعتی بشر خکند مهم و بزرگ
ترین هوش مصنوعی در یک ابررایانه مستقل نیست، بلکه  بزرگ 

نام اي بهارگانیسم متشکل از میلیاردها تراشه رایانهدر یک فوق
توان  اي میشده در هر وسیلهشبکه است که سبک و جاسازي 

اي که به این شبکه هوش مصنوعی متصل گردد،  یافت. هر وسیله
اشت به  را  کرد. هوش خود  آن کمک خواهد  به  و    راك گذاشته 

ناپذیر است توان با اطمینان گفت که هوشمندسازي اجتنابمی
جان را  زیرا زمان آن فرا رسیده است. هوش مصنوعی اشیاء بی

که برق در بیش از یک قرن گذشته   طورزنده خواهد کرد، همان 
این کار را انجام داد. سه نسل پیش، بسیاري از سازندگان آن را  
به صورت یک ابزاري الکتریکی به ثمر رساندند. یک پمپ دستی 
بگیرید؛ آن را برقی کنید. یک شوینده دستی پیدا کنید و آن را  

بلکه   هاي تجاري نیازي به تولید برق نداشتند؛برقی کنید. شرکت 
آنچه که   از شبکه خریداري کرده و براي خودکار کردن  آن را 

کردند. اکنون آن چه را که قبلاً برقی  قبلاً دستی بود استفاده می
کنیم. تقریباً چیزي وجود ندارد که ما نتوانیم آن  بود، هوشمند می 

 
1 Cognifying        2 Flowing 

هوش اضافی به آن، جدید، متفاوت و یا     را با اضافه کردن یک
کنیم.  باارزش پیشتر  حقیقت،  طرحدر  کار  بینی  و  کسب  هاي 
را انتخاب کرده و به آن    Xهاي جدید آسان است:  آپاستارت

هوش مصنوعی اضافه کنید. چیزي را پیدا کنید که با اضافه کردن 
 هوش برخط به آن، عملکردش بهتر شود.  

اید که چرا گوگل جستجوي اینترنتی  تا به حال به این فکر کرده
م ارائه  که  یرایگان  کنید  فکر  است  ممکن  اول،  نگاه  در  دهد؟ 

گذاري روي هوش مصنوعی براي  گوگل در حال افزایش سرمایه
درصد از    80بهبود قابلیت جستجوي خود است، زیرا جستجو  

کند. اما این طرز فکر نادرست است. گوگل درآمد آن را تأمین می
از استفاده  جاي  مصنوعی  به  از   هوش  بهتر،  جستجوي  براي 

هوش مصنوعی خود را بهتر کند. هر   کند تاجو استفاده میجست
کنید، روي یک لینک جستجو جو را تایپ میوبار که یک پرس
کنید، هوش  کنید یا یک لینک در وب ایجاد میشده کلیک می

گوگل می مصنوعی  آموزش  از  را  یک  هر  میلیارد   3دهید. 
دهد، هوش مصنوعی  آن را انجام می  جو که هر روز گوگل و پرس

شود تا سال  بینی می دهد. پیشیادگیري عمیق را بارها تعلیم می
، محصول اصلی گوگل جستجو نخواهد بود، بلکه هوش  2030

 هوش مصنوعی مصنوعی خواهد بود. هر چه افراد بیشتري از

شود. هر چه هوشمندتر شود، افراد  استفاده کنند، هوشمندتر می
کنند و این چرخه ادامه دارد. این همان  ز آن استفاده می بیشتري ا
اي در علم اقتصاد است. هنگامی که یک شرکت به این  اثر شبکه

شود، تمایل دارد به حدي بزرگ شود  گذار وارد می ي تأثیر چرخه
و سریع رشد کند که هر شرکت رقیبی را پشت سر بگذارد. در  

 توسط یک الیگارشی ي هوش مصنوعی ما احتمالاًنتیجه، آینده
معدود( ثروتمندان  يحکومت  یا سه هوش از  دو  از  متشکل   (

 منظوره اداره خواهد شد. تجاري وسیع، همه 

 2یافتنجریان

ــود. ثروت آمریم یکپ زی، همه چندهی در آ   نی تردر بزرگ  کای ش
ما در انبار  یقرار دارد. اقتصـاد قبل  ، اینترنتجهان یدسـتگاه کپ

ــده بود.  يکـالاهـا ــاختـه شـ در دنیـاي امروز یـک طرح ثـابـت سـ
ابه کالایی که قدیم در انبار محافظت می د، باید گرافیکی مشـ شـ

اي ابري امن ذخیره گردد. خص ـ  در فضـ  يما رو  يهايازس ـیشـ
  يها ها و پرونده. پوشـهابدی یم انی جر  دی هوشـمند جد يهاتلفن

اند، اکنون  و صـــفحات مهاجرت کرده هادســـکتاپ که به وب
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  یکپ  تحت تأثیر  هسـتند.  »کی لا«با برچسـب   ییهاانی ابرها و جر
با ارزش   ییزهایتنها چ بلادرنگابر  ی و فضـاي تالیجی گسـترده د

د  برن مثل یک  اعتماد، مثل  شـــوند.   یتوانند کپیهســـتند که نم
و تأیید امضــا    دیجیتالی ســندهی نوها میلیونکه توســط معروف  

   .استشده 

 1گذارينمایشبه

خوانی هاي دیجیتالی کتاب و کتاببا ظهور این تعداد اسـکرین
نتی دیري نخواهد   بک سـ تن به سـ اید حتی خواندن و نوشـ و شـ

ــال پایید. تا ــفحه اینترنتی تریلیون  60  از  بیش  2015 سـ  به صـ
بکه ت افزوده جهانی شـ ده اسـ  در میلیارد چندین تا آن  کل و  شـ

 گذشـته سـال  20  در آمریکا در  سـواد میزان.  یابدمی  افزایش روز
تر بخوانند  توانندمی که آنهایی  اما اسـت، نکرده تغییر  اکنون بیشـ

  جدید فعالیت این مناســب  طور به ما  .نویســندمی و  خوانندمی
  بصــري بســیار  جدید  بســتر این.  نامیممی  گذاري»نمایش«به را

ت اویر با  تدریجبه  و اسـ ودمی  ترکیب  همبه  متحرك تصـ اگر   .شـ
گوید یادگیري در فضـاي ادبیات فرض دیدگاه سـنتی را که می

می اتفــاق  میزان  ذهنی  کــه  کنیم  قبول  بــایــد  بپــذیریم،  افتــد 
ان  حواس هپرتی در زمـ ذارشی نمـابـ د    يگـ ادگیري خواهـ یـ از 

در به لطف فناوري  کاسـت. اما شـاید این تنها عیب آن باشـد.
دهی آ ه در هر کت ـنـ ابـلیـک لینـک    یاب، هر کلمـ خواهـد    برخط  متقـ

ــت ابداشـ ان. کتـ ه جهـ ل اجرا خواهـد بود،   یخـانـ ابـ یـک ایـده قـ
جا به که بتوان همه دانش بشري از گذشته تا حال را یکطوري

ــر تقدیم کرد ــه دهه آهمه بش ــمندان و ندهی . در طول س ، دانش
بکه  اتیادب کی جهان را به   يهاکتاب  ،طرفداران تركاشـ   ي مشـ

ابیگره م د. کتـ ازننـ ه  يهـ ــبکـ ه شـ د کـ اي این ویژگی را دارنـ
 د. روناز بین نمیهرگز شوند و پوسیده نمی

 2دسترسی 

ــته اهم مالکیت بر چیزي دیگر امروزه  ندارد.    یتیبه اندازه گذش
 ــ بزرگترین   اســت.  مالکیت همیشــگیتر از  مهم ی آنیدســترس

فاقد خانه و هتل اســت.  شــرکت اجاره املاك و مســتغلات  
ــریال  نندگانیب ــبکه فیلم و س ــا   ییهالمیهرگز ف ش را که تماش
را بزرگترین شـبکه موسـیقی آنلاین، شـخص   ندارند. ،کنندیم

 دگوش فرا ده  دسازد که به هر موزیکی که دوست دارقادر می
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ــتهها را از یک از موزیککه هیچبدون این  ــ آن خود داش . دباش
ازمان کالاها ندارند،   رهیو ذخ  يبه نگهدار  يازیها و کاربران نسـ

در آینده شـما یک شـود.  یم تیمالک نی گزی جا یدسـترس ـ نی بنابرا
ــیلـه را تنهـا براي وقتی که نیـاز دارید در اختیـار می گیرید و وسـ

ــتفـاده آن را همـان ــر خود بـهپس از اسـ ــت سـ جـاي  جـا و پشـ
کردن گذرید. این کشـاورز اسـت که براي انبارگذارید و میمی

ــت که   ــول خود نیاز به انبار دارد. ملت دیجیتال آزاد اس محص
ها را کنکاش کند. دســترســی مســیر خود را برود و ناشــناخته

ان را چابک و تازه و آماده براي هرآن  تر از مالکیت انسـ چه  بیشـ
 دارد.آید نگاه میکه پیش می

 3گذارياشتراكبه

ته م  زیچ، همهندهی در آ تراك گذاشـ ود. یبه اشـ اي عمومیشـ   فضـ
  تعداد.  دارد  گذاشتناشتراكبه  براي  انگیزيشگفت  تمایل  برخط
 و اینسـتاگرام  بوك، فیس در  شـدهارسـال شـخصـی هايعکس
این  به.  رسـدمی  یک روز نجومی در  عدد  به یک هاسـایت دیگر

ــط روز  هر  کـه  ویـدیو  میلیـاردهـا  موارد، ــال  یوتیوب  توسـ   ارسـ
 حال  در  گذارياشــتراك  محتواي. کنید اضــافه شــوند را نیزمی

 از  شــکل بهترین  گذارياشــتراكوجود دارد. به  جاهمه حاضــر
ــت،  دیجیتـال  تعـامـل اجتمـاعی  ايپـایـه عنوانبـه فعـل  این  امـا  اسـ

 عنصـر این.  کندمی  عمل  مشـترك  تعامل  بالاتر سـطوح  تمام  براي
  هدف  یک  ســمت  به  افراد  وقتی  .اســت شــبکه  کل  اصــلی جز

 گروه  ســطح در  که کنندمی  تولید را  نتایجی  کنند،می کار  بزرگ
ــونـدمی ظـاهر ــال   .شـ ــودده  ،نی تربزرگ،  2050در سـ ترین سـ

دانند هایی هســتند که میشــرکت  ،در حال رشــد  يهاشــرکت
تراك يهاچگونه جنبه تند را ي  گذاراشـ ناخته هسـ که امروزه ناشـ

ــتراكبه ،خی تار  ازنقطه   نآ در .کار گیرندبه که   يزیچ  يگذاراش
تراكبه قبلاً تهاشـ دهگذاشـ   نی ترمطمئن  ،دی جد ياوهیبه ش ـ  ای   ،نشـ

 ارزش آن است. شی افزا يراه برا

 4کردنفیلتر

الن نامحدود از گز کی  اینترنت ندهی در آ ترسهانهی سـ  ي در دسـ
ه ارمغـان م ار کمآورد. هریرا بـ ــیـ یـاب بود اکنون بـه  چـه کـه بسـ

تردگی چنین مجموعه  ت. گسـ ترس همگان اسـ انی در دسـ اي  آسـ
مان را در هم  چیز، به سـرعت خط عادت الگوي مصـرفاز همه
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فتگی می کند. ما به کمکی براي مسـیردهی از میان چنین آشـ شـ
ــکنیوگل، ف. گمیکن لتریآن را ف  دی ـنیـازمنـد خواهیم بود. با  لترشـ

اسـتفاده   یمشـارکت يلترهایمهم جهان، از اصـول اثبات شـده ف
مورد   نی کردند، ا  دایپاسـخ را با ارزش پ نی که ا  يافراد«کند:  یم

ــب ارزیـابی  زیرا ن  يبعـد اطلاعـات بـاعـث  ثروت  .»کردنـد  منـاسـ
شـود. توجه ما تنها منبع با ارزش ما اسـت، یفقر توجه م جادی ا

ــت.   ــبتاً ارزان اس فیلترهاي بزرگ و قوي براي راهنمایی اما نس
ــانی موجود خواهنـد بود. امـا کـامـل مـا و آمـاده براي خـدمـت رسـ

خواهیم.  دانیم چه میجاســـت که ما خودمان نمیمشـــکل این
یم. تا حدي میي کافی نمیخودمان را به اندازه ناسـ به توانیم  شـ

ه می ه چـ د کـ ا بگوینـ ه مـ ا بـ ه کنیم تـ ا تکیـ ه فیلترهـ ا بـ خواهیم. مـ
هایی گوش فراخواهیم داد که توسـط رفتار پیشـنهادات و توصـیه

که چه کســی  اند؛ با شــنیدن و دیدن اینخودمان به وجود آمده
طر از کدهاي کامپیوتري در حال اجرا   تیم. صـدها میلیون سـ هسـ

اخلی، در حال فیلترینگ پی در ابر دها سـرور از توده در میلیون
ــتنـد تا به ما کمـک کننـد تا به نقطـه ــیم و پی هسـ اي یگـانه برسـ

 مان را بهینه نماییم. شخصیت

 1بازآمیختگی

آ چ  ،نــدهی در  بو  »رییتغقــابــل«  زیهمــه  رومر،    د.خواهــد  پــل 
گوید که رشـد اقتصـادي دانی از دانشـگاه نیویورك، میاقتصـاد

ــل نمیواقعاً پایدار از   ــود، بلکه از همان  منابع جدید حاصـ شـ
ت می دهمنابع موجود بدسـ ان  اند تا ارزشآید که بازچینی شـ شـ

 کی اسـت.   بازآمیختگیاز   یناش ـ يرشـد اقتصـادافزایش یابد.  
ساعت کار نفر  ونیلیم کی   به دیتول  يبرا  وودیهال  یینمایس لمیف

ــدکه هر روز  ی، در حالاحتیاج دارد  ییوی دی و پیکل ونیلیم  ص
آن چه که از خلق اثر و یا شـود.  یاشـتراك گذاشـته مدر شـبکه به

تر اســـت این اســـت که هر  نوآوري قدرتمندتر و احتمالاً مهم
رو سـال پیش  30اثري توسـط دیگران تغییر داده خواهد شـد. در 

ــترین مهم ه بیشـ د بود کـ ایی خواهـ اي فرهنگی آنهـ ارهـ ترین کـ
 اند.بازآمیختگی را از سر گذرانده

 2تعامل

دهی در آ هنـ ه  زیچ، همـ د بود. واقعهمـ ه خواهـ انبـ از  تی ـجـ  يمجـ
 ي. ماندگاریاز حد واقع  شیب  یاست که اصالت دارد حت  ییایدن
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ــت  لی ـبـه دل  يمجـاز  تی ـواقع  يای ـمزا بـاعـث   زیرا  تعـامـل آن اسـ
تلفن گوشــی   نی دتری شــود. جدیم گری با افراد د  قیتعامل عم

بود   میما قادر خواه نی چشم است، بنابرا یابی رد يفناور يحاو
  .م یبرقرار کن  یارتباط چشـــم يمجاز  تیواقع  در دنیاي  با افراد

  تعامل.  شـد  خواهند تبدیل  ما عبور رمز  به ما  در آینده تعاملات
د ازمنـ ارت،  نیـ اهنگی،  مهـ ه  همـ ــت  آموزش  و  تجربـ ده.  اسـ  آینـ
.  اسـت  سـاکن  جدید  تعاملات  کشـف در زیادي  حد  تا فناوري

ال  30 در دیداً  که چیزي  هر آینده،  سـ د، تعاملی  شـ ی نباشـ  منقضـ
 .شد خواهد تلقی

 3رهگیري

ــد. مـا جنبـه  زیهمـه چ نـدهی در آ مختلف از  هـايثبـت خواهـد شـ
 ــ  يهادرمان جادی ا  يخودمان را برا ــخصـ و داروها اندازه    یشـ

ــم و گوش د  میخواه از   هی ـتواننـد هر ثـانیم  تـالیجی گرفـت. چشـ
،  م یدهیرا که انجام م  ییکل روز ما را ضبط کنند. ما تمام کارها

  کرد.  میثبـت خواه  خود  یکـل زنـدگ  يدر تمـام مـدت زمـان، برا
ا چاردی ـلیم د. در ایم  رهگیريهم خود را    زیهـ ده  الاتی ـکننـ متحـ

  رهگیريطور معمول  که به یاز زندگ  ییها، جنبه2016در سال 
ــوند عبارتند از: حرکت  یم ــفر  ، آمارکی، ترافلیاتومبشـ ، هاسـ

ــت الکترون ،  يکـارت اعتبـار يهـا، مکـان تلفن، تراکنشیکیپسـ
 ــینترنتی ا  يهاتیفعال ــال    .گری د  يهاتیاز فعال  ياری، و بس تا س

ــگر  اردی ـلیم 54،  2020 ــدواه ـخ دی ـتول حسـ   لـذا رهگیري.  د شـ
 است. ری ناپذوقفه اجتنابیب

 4گريپرسش

آمیزي، در بطور طعنهخواهد بود.    محتملریغ  زیچ، همهندهی در آ
چیز کاهش پیدا عصر اتصال آنی جهانی، اطمینان ما درباره همه

  بود امروزه  رممکنیغ  هایی که در گذشـتهزیچهمهکرده اسـت.  
دام اق م  مـ د.  یاتفـ  ــ  اینافتـ اشـ ــطح جـد  ینـ از   يدی ـاز ظهور سـ

ازمان ت که از طر  دهیسـ ال فور قی اسـ ها نفر اردیلیم نیب ياتصـ
ده   ری پذامکان  ياارهیس ـ اسیدر مق ت. ما به دنبال افزاشـ  شی اسـ

ه ــال بـ ــت  ونیلی تر  کی ـ  این اتصـ ار هسـ و   بودن  رممکنی. غمیبـ
دن، ب دیـ اي عجیـ اد  چیزهـ ت عـ الـ د  يحـ ده   دی ـجـ دگی آینـ از زنـ

دیگر نبـایـد تعجـب   ممکننظر غیرخواهـد بود و براي اتفـاقـات بـه
 .ممکن باشدکرد، فقط باید پرسید چقدر احتمال دارد غیر
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ا می ه مـ ازه را بـ ات این اجـ لاختراعـ ه درون جهـ ه بـ د کـ ان  دهنـ مـ
ــد نگـاه کنیم. اگر چـه دانش بـه خـاطر ابزارهـاي علمی دچـار رشـ

ناخته تري  هاي بزرگنمایی شـده اسـت ولی در عوض دائماً ناشـ
صـورت نمایی که دانش ما به، با اینکنیم. در نتیجهرا کشـف می

تري  رعت نمایی بیشـ ؤالاتمان هم با سـ ت، سـ د اسـ در حال رشـ
ؤالات و جواب تند. اختلاف میان سـ د هسـ ها، جهل  درحال رشـ

عبارت دیگر، صـورت نمایی در حال رشـد اسـت. بهماسـت، و به
ب با افزایش دانش ت که متناسـ ی اسـ ؤالات و علم روشـ مان، سـ

شدن  دهد. هیچ دلیلی براي معکوسز افزایش میابهامات ما را نی
توانیم انتظار داشـته این فرآیند در آینده وجود ندارد بنابراین می

کاري  هاي آینده، مانند هوش مصـنوعی، دسـتباشـیم که فناوري
ه در افق د مورد کـ اي کوانتمی (چنـ امپیوترهـ اي ژنتیکی و کـ هـ
ــؤالات بزرگ و جـدیـد ر ــتنـد)، انبوهی از سـ ا رهـا  نزدیـک هسـ

شـان هم فکر نکرده سـازند، سـؤالاتی که قبلاً حتی به پرسـیدن
ایـن واقـع،  در  بـزرگبـودیـم.  وز  هـنـ مــا  کــه  م  بـگـویـیـ تـریـن کــه 
 ایم، چیزي تقریباً قطعی است.سؤالاتمان را نپرسیده

 1آغازگري

ــناریو از آینده، هوش ــنوعی آندر یک س قدر باهوش  هاي مص
هاي شـیطانی که ما را به بردگی بگیرند (مانند نمونه شـوندنمی

ات ــنوعی و روبـ ه هوش مصـ اهوش)؛ بلکـ ام  افراد بـ ا و تمـ هـ
ــانهم میها بهفناوري ــتگاهها بهپیوندند انسـ ها و با علاوه دسـ

رویم. در این ســوي وابســتگی متقابل پیچیده میهمدیگر ما به
ــیاري از پدیده ــطح، بس هاي ز زندگیتر اها در ابعادي بزرگس

ــتنـد. این یـک دهنـد، و بزرگکنونی مـا رخ می تر از فهم مـا هسـ
هاي هاي ما، ما را انســـانرژیم جدید اســـت که در آن آفریده

 کنند. این تغییر حالت همین الان هم آغاز شده است.  بهتري می

 گیري بحث و نتیجه

ــی آینـده دنیـاي فنـاوري دیجیتـال و  ــر بـه بررسـ در مقـالـه حـاضـ
ت. این پژوهش از   30در  ارتباطات ده اسـ ال آتی پرداخته شـ سـ

کند بلکه آنچه فناوري به آن تبدیل خواهد شــد، صــحبت نمی
دارد کـه بـه عنوان ابزارهـایی براي  عوامـل و نیروهـایی را بیـان می

ــکـل ابشـ ده اجتنـ د. این تحقیق نوعی دهی آینـ ــتنـ ذیر هسـ اپـ نـ
ــت که هنجارهاي فنی   پژوهیآینده از دید فناوري اجتماعی اس

ــور را بیان میآینده قابل دارد. در این مقاله از دیدگاه کوین تص

 
1 Beginning 

پژوه حوزه فناوري بهره گرفته شـده اسـت.  کلِی نویسـنده و آینده
ه ده مطرح  گیري در مورد گزارهبراي نتیجـ ه براي آینـ ایی کـ هـ

ه بر خود دیده چه فناوري در یک دهه گذشـتاسـت، اغلب از آن
شـود و مسـیري که در گذشـته طی شـده و اسـت، اسـتفاده می

گیر فنـاوري امروزه بروز  عنوان قوانین عـام و همـهنتـایجی کـه بـه
هاي لناپذیر تغییر دنیاي دیجیتال در سـاهاي اجتنابکرده ریشـه

سال آینده، عوامل مشخص در جهتی   30آینده خواهند بود. در  
ن تمایل داشــتند ادامه خواهند داد:  ســال گذشــته به آ  30که  

ازي، به مندسـ تراكهوشـ یاشـ ترسـ تن، گذاري، رهگیري، دسـ داشـ
کردن، کردن، فیلترگذاشـــتن، بازترکیبنمایشداشـــتن، بهتعامل

کردن و این لحظه تازه شــروع آینده کردن، پرســششــناســایی
 است.
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نگاهی به زندگی علمی دانشمندان ایران و جهان 
 (بخش دوم)

 ،*1، علی اکبر موسوي موحدي 2، پرویز نوروزي  2، مهرناز ابراهیمی 1ی الناز حسین

 چکیده 
زندگی  می مطالعه  محققان  فکري  مسیر  به شناخت  بسیاري  بزرگ کمک  دانشمندان  که می نامه  در  کند  و تواند  زندگی علمی 

از دانشمندان ایرانی،   جابربن حیان و ابوریحان بیرونی  نامهگذار باشد. این مقاله به مطالعه زندگی هاي تحقیقاتی آنان تاثیر شیوه 

بر ذکر اکتشافات  هم چنین، سعی بر آن شده است تا علاوه پردازد.  ماري کوري و نیکولا تسلا از دانشمندان و مخترعان غربی می 

 و اختراعات این دانشمندان به نکات برجسته زندگی آنها پرداخته شود. 

  که   است  شده  نقل  از او.  است   شدهمی   محسوب  علوم  تمام  سلطان ،  کیمیا)  ایرانی  و  مسلمان  شیمیدان(حیانبن جابر   باور  طبق

 است.  کمال به نقص از  رسیدن آن هدف که است  عظیمی يکیمیاگر  با قیاسقابل  بشر تاریخ

 ایرانی   دانشمند  این.  است  بوده  علم  در  بعُدي  چند  هايشخصیت  از  و  خود  روزگار  برجسته  هاي شخصیت   جزء  بیرونی   ابوریحان

 شناسی طبیعت  و  نگاريگاه،  نگاريتاریخ ،  شناسیانسان ،  شناسیتقویم ،  شناسیستاره ،  ریاضی  جمله  از  مختلفی  علوم  در

 . بود  نظرصاحب

نام او    همچنین  شد.  نوبل   جایزه  کسب  که در پی کشف و اثبات رادیواکتیویته موفق به  ماري کوري اولین دانشمند زنی بود

 شده است، در تاریخ ثبت شده است. جایزه نوبل   ي که در دو رشته (شیمی و فیزیک) موفق به کسباولین فرد عنوان به

  ساخته است. از او شخصیتی اسرارآمیز    برخوردار بود که  در زمینه فیزیک و الکتریسیته  خاصنبوغ و استعداد  از    نیکولا تسلا

 .بوده استزیست جلوتر ها از زمانی که در آن می ها و قرن سال  تحقیقات این دانشمند نشانگر آن است که او

 رادیواکتیویته، تسلامتر واژگان کلیدي: کیمیاگري، آزمایش تجربی، 
  

 
 moosavi@ut.ac.ir، نشانی الکترونیکی: 02166403957دار مکاتبات: استاد. تلفن: عهده *
 مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، تهران  ۱
 سسه الکتروشیمی، دانشگاه تهران، تهران ؤپردیس علوم، م ۲



 
 

نگاهی به زندگی علمی دانشمندان ایران و جهان    

   ۱٤۰۰نشریھ نشاء علم، سال یازدھم، شماره دوم، خرداد ماه 

۱۷۲ 

  هجري شمسی)  194- 103جابر ابن حیان (

ــی حیــان،   بن  جــابر  ابوموسـ
ــال  حــدود   هـجـري  103  ســ

ــی برابر ــمس ــال با  ش   721 س
در شهر توس از توابع    ،میلادي

ت   ان حکومـ ــان در زمـ خراسـ
  اموي چشــم به جهان گشــود.

 موراویا  هاينشینشاهزاده  طبق تاریخ، این زمان با هنگام برآمدن
جابر، عبداالله حیان   مرکزي مصادف است. پدر  اروپاي در نیترا  و

  یان برايپیوســتن به جنش عباسـ ـ خاطر به بود،  داروفروش  که
تگیر  اموي  حکومت  براندازي د. وي  اعدام و  دسـ   مرگ  از پس شـ

هاي دسـت نوشـته به  منديدر پی علاقه ،نوجوانی و در زمان  پدر
 هاىراه او را ادامه دهد. ســال  گرفت تصــمیم،  مانده از پدرباقی

شـهر    در  بعدها ندیم  گفته ابن طبق و  گذشـت توس در  او جوانى
ــغول  کوفه ــد، کار به  مش ــغل به  ش  در پرداخت و  کیمیاگرى  ش

ــال . به اعتقـاد وي، ]1-3[آمد    بغـداد  به اشزندگی  میـانى  هاىسـ
اي که  اسـت. به گونه  شـدهمی  محسـوب علوم  تمام سـلطان، کیمیا

  سرچشمه  آن  از  دیگر  علوم  که  بنیادي است دانش  کیمیا همچون
دمی ه آن  و  گیرنـ از  بـ دمی  بـ دف.  گردنـ ایی  هـ اگري  نهـ   درك  کیمیـ

ــت حکمتی  عمق ــامـان یـافتـه  از آن طبیعی  هـايپـدیـده  کـه اسـ سـ
  که فردي و  اســت فلســفه کیمیا، جابر بن حیان  تعبیر به.  اســت
  راه  .کندبه سایر علوم راه پیدا می، شود  آن  اسرار  کشف  به  موفق

 اي کهاست، به گونه  ايیگانه  در مکتب او، راه دانش به  دسـتیابی
منطق و فلسـفه و پزشـکی را    ،ریاضـیعلوم   باید  ابتدا کیمیاگر در
ــیمی)  مطالعه  براي تا مطالعه کند ــود آماده  کیمیا (ش ــپس.  ش  س

اي براي  اعظم (وسـیله  اکسـیر  یافتن  براي آزمایشـگاه  در بایدمی
دیگر) ه یکـ اء بـ ــیـ ل اشـ دیـ ا بپردازد   تبـ ه تلاش و آزمون و خطـ .  بـ

 دهنده درســت گام برداشــتن در نشــان، موفقیت در این روند
، این  برعلاوه  .طبیعت اســت کتاب در نهانی   علم به  دســتیابی

این مســیر باعث تغییر و تبدیل خودش نیز  در کیمیاگر  پژوهش
ودمی ترین هدف از کیمیاگري، پیدایش به عبارت دیگر، مهم  .شـ

 اسـت  همان انسـان، جابر بن حیان عقیده  انسـانی والاتر اسـت. به
ــرار وي  اگر.  خود می پندارد  که حیات و   موجب  که را  الهی  اس

ــودمی  موجودات  تغییرات د  درك،  شـ انی  نیز  او  خودِ،  کنـ  روحـ
د. تیابی سـوي به هایشپژوهش نهایت در کیمیاگر  خواهد شـ  دسـ

ــاله جابر بن حیان  .]4[کند به هدفی غایی حرکت می   ايدر رس

  را ســیر و ســلوك این  الماجد کتاب  عنوان با با ارزش  اما کوتاه
به نظر    الهی  علم ســوي به بنیادي روشــی که  داده اســت شــرح

شایان ذکر است که امروزه به مرور این تفکر در جهان   .رسـدمی
ان متعالی می ت که با حضـور انسـ ترش اسـ تواند به  در حال گسـ

 کشف و فناوري مرغوب نیز منجر گردد.

.  است  پزشکی  علم  در  دارو  منزله  به،  کیمیاگري  علم  در  اکسیر
  موجودات   انواع  اکسیرهاي مورد استفاده خود را از  جابر بن حیان

به تعبیر    . آوردمی  دستبه )  گیاهان  و  حیوانات،  فلزات(  گانهسه
اساس ، آهن،  مس،  نقره،  طلا  فلز  هفت  را  کیمیا  صنعت  وي، 

یا بهمی   تشکیل  اصلی)  (فلزات  را  قلع  و  جیوه،  سرب  دهند و 
این  بر  کیمیا  علم  قوانین   دیگر  عبارت  ز استوارفل  هفت  اساس 
  دو   ترکیب  از  هاکانی  این  خود  نظر او بر این است که    .]5[است  
  باهم   مختلف  هاينسبت   به  و جیوه که   گوگرد  یعنی،  اساسی  کانی

  فلزات   میان تفاوت،  بنابراین  آیند.دست می شوند و به می   ترکیب
آنها   در  جیوه  و  گوگرد  ترکیب  نسبت  تفاوت  به  تنها  گانههفت 
 معنايزمینی (به   عامل   تابع  جیوه،   و  گوگرد   طبیعت  اما .  گرددبرمی 

 آیند)می  وجودبه    آن  در  کانی  دو  این  که  زمینی  خاك  تفاوت
معناي (به  زمانی  عامل   به   هاستاره   وضعیت  تفاوت  همچنین 

 . ]7و  6[است   آنها) پیدایش هنگام
انواع  است،  ذکر   از ،  آزمایشگاهی  وسایل  از  گوناگونی  شایان 

بن حیان  اسم  به  انبیق    جمله همچنین،  .  است  شده  ثبت  جابر 
،  اسید  هیدروکلریک  همچون  متعددي  شیمیایی  مواد  کشف

 سیتریک )،  شده  یاد  اسید  دو  از  مخلوطی(  تیزاب،  اسید  نیتریک
فرآیندهایی    و   )سرکه  جوهر(   اسید  استیک  و )  لیمو  جوهر(  اسید
 شودمی کار گرفته  به   امروزي  شیمی   در    که  تقطیر  و  تبلور  چون

می   هايیافته  جمله  از او علاوه   .باشنداو  شده،  ذکر  موارد    بر 
  سازي خالص   و   استخراج  هايروش   درباره   هاي دیگريپژوهش 

  و   رنگرزي،  آهن  زدن  زنگ  از  جلوگیري،  طلا  روي  حکاکی،  طلا
.  کرده است  ارائه  شیمیایی  مواد   تجزیه   و  هاپارچه   کردن  ناپذیرنم
هاي وي که در جوامع مدرن امروزي کاربرد  کشف جمله دیگر    از

  آن   جوهر  که  قلمی است  را نام برد که  نوري  قلم  تواندارد، می 
  امروزي بعضی از   بنديحتی دسته.  منتشر می کند  نور  تاریکی  در

پیدا    وي  هاينوشته  دست  در   توانمی  را  نافلز  و  فلز  به  عنصرها
 . ]8[کرد 
حیان  متعدد  آثار ابن    کیمیاگران   توجه   او   از  بعد  هاسال   جابر 

به   کرد   جلب   خود  به   را  اروپایی مورد    معتبري  منابع  عنوانو 

 قیانب: 1شکل
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  بر   عمیقی  تأثیر  هاکتاب  این  کهطورياستفاده قرار گرفته است، به 
است و شاید به گذاشته غربی کیمیاگران دیدگاه تصحیح و تغییر

شود عنوان پدر علم شیمی شناخته میهمین علت باشد که او به 
]8[ . 

 کیمیاگري  با  قیاسقابل   بشر را  در یکی از آثار خود تاریخ   وي
)  صغیر   انسان(   نقص  از  رسیدن  آن  هدف  که  دانسته است  عظیمی

مطرح  صرفاً  اینجا  در.  است )  کبیر  انسان(  کمال  به کیمیا   نماد 
  بشر   در   تحول   موجب   که  باشد  ايوسیله  تواندبلکه می   نیست

پیرمی نویسنده  شود.    اسلام   جهان  دانشنامه  در  ايمقاله   لوري 
 شامل   فقط  نه  جابر بن حیان  آثار  مجموعه  گرفته است که  نتیجه

  بلکه ،  است  عقیدتی  و  علمی  هايپردازينظریه   از  ايمجموعه 
 . ]9[بشریت نیز هست    تکامل براي طرحی شامل

  توس در  شهر در 200 سال  در نقل است که این دانشمند بزرگ
 داشت، درگذشت.  بالین زیر را  الرحّمۀ  کتاب که حالی

 

 هجري قمري)  442-362ابوریحان بیرونی (  

احمد بن  محمد    3  ،ابوریحان 
برابر    362ذیحجه     4با  قمري، 
زمان  میلادي    973سپتامبر   در 

در  حکومت   ایران،  بر  سامانیان 
در  منطقه  خوارزم  بیرون  اي 

دنیا آمد.  خانواده خوارزمی تبار به 
عصري   در  بیرونی  ابوریحان 
و   علمی  لحاظ  از  که  متولد شد 

گرامیداشت   مورد  پارسی  نثر  و  شعر  و  بود  پویا  بسیار  فلسفی 
بویه و امیران آل زیار بود. در  بزرگان آل  ،پادشاهان سامانی  بیشتر

زمان جنگویان   آن  یورش  پی  در  غربی  اروپاي  مناطق  بیشتر 
بود سازمان فئودالی  نظامتوسط    وایکینگ شده  از  دهی   .

بوعلی  توان به  با وي می   دانشمندان، عارفان و شاعران هم دوره
سینا (دانشمند سرشناس ایرانی)، شیخ ابو سعید ابوالخیر (عارف  
و   فیزیکدانان  بزرگترین  (از  هیثم  ابن  ایرانی)،  نامدار  شاعر  و 

حماسه  (شاعر  فردوسی  ابوالقاسم  ایرانی)  ریاضیدانان)،  سراي 
کرد عراقاشاره  علی  بن  منصور  ابونصر  منجم   .  (ریاضیدان، 

که   بود  شخصی  وایرانی)  برعهده    ابوریحانتربیت    تعلیم  را 
بیش از اندازه به دانش  شوق  جوانی  نواز دوران  .  ]10،11[  گرفت

می  اندوزي موج  ابوریحان  وجود  به  زددر  مثال چنانکه  عنوان 
به نزد    ،کردمی   آوريرا جمع   مختلفها و گیاهان  و دانه ها  میوه
ها  نام یونانی آن  ،برداقامت داشت می   خوارزمکه در    یونانی  يمرد

از همان آغاز جوانی . او  ]12[  کردو یادداشت می   پرسیدرا می 
  رصد   گی درسال  18  در سن  تقریباًو    لیف شدأمشغول تحقیق و ت

  را   زندگی خود  اول  سال  پنج  و  بیست  توانا شده بود. وي  آسمان
  اسلامی،   حقوق  هايرشته  مطالعه  به  آنجا  در  و  گذراند  خوارزم  در

  در  .پرداخت  علوم سایر و نجوم  ریاضیات، زبان، دستور الهیات،
  بود چرا که   مشهور  خود  پیشرفته   فرهنگ  به   خوارزم   آن زمان،
 باشکوهی   مذهبی  هايدانشکده  و  هاکاخ   داراي  آن  شهرهاي

دیگر  ابوریحان    بود.  پیشرفته  بسیار   درآن   علوم   و   بودند با 
عصر   هم  علمی    خوددانشمندان    ، داشت مهمی  مکاتبات 

  [ت  اس  معروف و ابن سینا بسیار    ی ويمکاتبات علم  کهطوري به
 انقراض آل افریغ، هجري قمري پس از    385  . در سال]10،11،13
و  به شهرهاي مختلف سفر کرد    ،ادگاهش را ترك کردزبه ناچار  

رابطه با  در    وي   . دچار تنگدستی شد  در سفري که به ري داشت، 
را    این موضوع، الباقیحکایتی  آثار  است  ۀدر  که در   بیان کرده 
برخورد    در  روزي ابوریحان  ایم:را آوردهاي از آن  اینجا خلاصه

ري، متذکر اشتباه وي در محاسباتش شد.   با یکی از منجمان در
منجم که اطلاعاتش بسیار کمتر از ابوریحان بود و خود نیز نسبت  
به این موضوع آگاهی داشت، تذکر او را تکذیب کرد. ابوریحان  

وي    بودن  منجم به دلیل توانگری آن  ه شد که رفتار غیرمنطقمتوج
تر اینکه بعد از توانگرتر شدن ابوریحان، جالب   و  نسبت به اوست

بوریحان در طول عمر  . ا]10[  کرد  تصدیقرا  نظر او  نجم  همان م
طول و عرض جغرافیایی  ،  کرد خود به شهرهاي مختلفی سفر می

وقعیت هر شهر را روي یک  و سپس م  کردگیري می را اندازه   هاآن
ها توانست آن  پس از سال   . وي با این کارکرد کره مشخص می 

و   کند  پیاده  مسطح  نقشه  یک  روي  را  امرنقاط    مقدمه   همین 
 .گردید آغازبود که با ابوریحان  ) کارتوگرافیبرداري (نقشه

  آنجا   در  رفت و  طبرستان  امیر  دربار  به  ابوریحان  ،388  سال  در
از    هدف  نوشت که   باستان»،  ملل  «گاهنامه  به  معروفمهمی    اثر
  این . است مختلف بوده ادوار زمانی بازه تردقیق  هرچه   تعیین آن

  عربی،   مانند  تقویم  مختلف  هاينظام   مورد  در  همچنین  کتاب
. وي هنگامی  ]14[کند  می  بحث   دیگر موارد  و  فارسی  و  یونانی
به   رفتکه  در گرگان  بن    رامی  دربار  ،  قابوس  المعالی  شمس 

را در    ۀباقیالو کتاب مشهور خود الآثار و    اقامت گزید وشمگیر  

 اسطرلاب :1شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A6%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%84%DB%8C
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  قصد داشت شمس المعالی  .  نگاشت  او  قمري به نام  391سال  
به    ابوریحان را  مملکت  امور  همه  و  بردارد  وزارت  به  وي  را 

آن  . در  نپذیرفت و اندکی بعد به خوارزم بازگشت   او اما    بسپارد
بن    حسنابوالزمان   می علی  پادشاهی  بر خوارزم  و    کردمامون 

کوشید دانشمندان را به  میو  بود    دوستبسیار دانش  فرمانروایی
فراخواند نظامی    .دربار  آن    دربار  عروضی،به گفته  خوارزم در 

عراق  جایگاه   روزگار ابونصر  همچون  بزرگی    ، دانشمندان 
ابوریحان نیز از آن    بود و  ابوسهل مسیحی  ،بوعلی سینا  ، ابوالخیر

 .  ]12[د مآجمله به شمار می 
بود  اغلب اوقات سرگرم تفکر و پژوهش و نوشتن  این دانشمند

نوشتن را کنار    )،نوروز و مهرگان(که جز دو روز از سال  چنان
در فکر آموختن بود و از  نیز    مرگ  گذاشت. حتی در هنگامنمی

دیدار   ست: به از دوست فاضلی نقل ا .ایستادال باز نمی ؤطرح س
در آن حال از من   ایشان را در حال مرگ یافتم،و    رفتمابوریحان  

و من  آموزم  پرسید مگر نگفته بودي که فلان مسئله را به تو می 
وي پاسخ    شود؟مگر می   از سر دلسوزي پاسخ دادم در این حالت

اگر این مسئله را بدانم و بمیرم بهتر است یا اینکه ندانسته    داد
  . و آن را به خاطر سپرد   توضیح دادممسئله را    .ك کنمجهان را تر

هنوز در راه خانه بودم که صداي شیون از    او را ترك کردم و
 . ]12  [ برخاست ويخانه 

در ایرانی  بزرگ  دانشمند    و  تاریخ  ریاضیات،  هايرشته  این 
ریاضی، و    کرده  تحصیل  پزشکی جمله  از  مختلفی  علوم  در 

تقویمستاره انسانشناسی،  هندشناسی،  شناسی،  شناسی، 
در سفر .  شناسی تبحر داشتنگاري و طبیعتنگاري، گاهتاریخ

او بود و در    غزنوي  محمود ابوریحان همراه  پی به هندوستان، 
با حکما و علماي هند زبان سانسکریت را آموخت و  معاشرت  
خود    را  لازم  امکانات کتاب  تألیف  ماللهند (براي    ) تحقیق 

نوشت که    هند» را  «شرح  مفصل   اثر  آن  از  . پسآوري کردجمع 
  را   «التفهیم»  او کتاب  .]15[هند است    فرهنگی  تاریخ  درباره  اثري

به هر دو زبان فارسی و عربی نگاشت و در نوشتن متن فارسی  
فصل است  شامل پنج  نیز  التفهیم  ذوق ادبی بسیاري به کار برد.  

له، هیئت  به ترتیب، موضوعات هندسه، حساب، جبر و مقاب  که
 .گیردرا در برمی   شناسی، اسطرلاب، احکام نجومو جغرافیا و بوم 

ابن سینا و تعدادي دیگر از    اثر  دانشنامه علاییبا  همراه  این آثار 
فارسی   زمینه  قرنآثار  پنجم  و  آورده چهارم  فراهم  به اي  تا  اند 

جهان  در  فارسی بتواند به زبان علمی و فلسفی  مرور زمان زبان 

شود  مطرح  ابوریحان  اسلام  غزنوي  .  مسعود  سلطان  زمان  در 
سومین اثر مشهور خود یعنی قانون مسعودي را به سلطان مسعود  

و حیات  المعارف نجوم    ةدایر  در حکم  این کتابکه  تقدیم کرد
ترین کتب مرجع در  این کتاب قرن ها جزو مهم .  آن دوره است

مقاله سوم کتاب قانون    ه است.بود  ریاضیشناسی و  علوم ستاره
پیش از خواجه نصیرالدین    ابوریحاندهد که  مسعودي نشان می

درآورد مستقل  علمی  صورت  به  را  مثلثات  است. طوسی    ه 
از  دیگر  یکی    یسواحد شعاع دایره در محاسبه سینو  ،همچنین

منتشر شده هاي  است و اگر جدول سینوس  اومهمترین ابتکارات  
به    ی ، جدولدر نظر بگیریمشاري  عرا ا  در کتاب قانون مسعودي

 .  ]10[شود کار برده میبه  آید که امروزهدست می 
می نشان  اروپا  در  علم  تاریخ  دوره  مطالعه  اواخر  در  که  دهد 

(حدود ابوریحان   با  اروپایی  دانشمندان  )،1050  سال  زندگی 
علوم  جستجوي و   عربی  و  یونانی  متون  در  باستان  یادگیري 

به دانش موجود دست یافتند. فرضیاتی مانند   لاتین  به  آنها  ترجمه
انگیزترین نظریات به وجود قاره آمریکا جزو اعجاب  وياعتقاد  

بودند  دانان آن زمان مطمئن  د. حکما و جغرافیآی او به حساب می 
سکونتی در محدوده جغرافیایی آمریکاي  که هیچ سرزمین قابل

ها بعد و بر اثر یک کنونی وجود ندارد. کریستف کلمب هم قرن 
بسیاري از مسائل  ابوریحان  ،  چنینبه قاره آمریکا رسید. هم  ،اشتباه

فشان یعنی هاي آب شناسی از جمله دلیل فوران چاهدقیق زمین
ها بعد به این  ت که دانشمندان غربی قرن ه اسرا شرح داد  آرتزین

 بر تاریخ  ايمقدمه «  در کتاب  سارتن  جرج ]. 10[موضوع رسیدند  
 «ابوریحان:  بیان داشته است  و   اشاره کرده  او  هاياستعداد به    » علم

جملهنه از  ریاضیدانان  فیلسوفان   تنها  جغرافیدانان   و    مشهور   و 
 مشهورترین و از    اسلام   ویساننتاریخ  تریناز بزرگ   ، بلکهاست

 باشد». می جهان  دانشمندان 

هجري قمري، ابوریحان فهرستی از آثار محمدبن    427در سال  
جلد    113عناوین    در کنار آن فراهم کرد و    ]13[زي  زکریاي را

ی جلد کتاب 25نوشته بود و اسامی  زمانتا آن  را که خود آثاراز 
تعداد    تقریبا  .گردآوري کردکه دیگران به نام وي نوشته بودند،  

توان  می عنوان    152تا    148را  در حدود    ابوریحانهاي  نوشته
از وسعت معلومات ابوریحان    آثارتنوع موضوعی این  .  تخمین زد

شناسی،  ي ستارهدر زمینه  کتب و رسالاتد. این  نکنحکایت می
نقشه  مثلثات،  هندسه،  تاریخ،  کشی حساب،  جغرافیا،  فیزیک،   ،

مکانیک، دینگاه اسطوره شناسی،شمار،  زبان    شناسی،  پزشکی، 
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د  انلیف و ترجمه شده أ شناسی، ادبیات، فلسفه و... تشناسی، کانی 
]10،16[ . 

داشت.  بلندي  بسیار  طبع  مناعت  چنین  هم  نامدار  حکیم  این 
مسعودي  اند که وقتی کتاب قانون  عنوان مثال در داستانی آوردهبه

عنوان را نوشت، سلطان مسعود مجسمه فیلی از جنس نقره را به 
هدیه براي وي فرستاد اما ابوریحان آن را نپذیرفت و آن را به  
خزانه مملکت برگرداند و گفت من این مال را نیاز ندارم، زیرا  

ام و تمایل ندارم از این پس نیز که عمري به قناعت زندگی کرده 
زندگی تغروش  را  دهم.  ام  از  ییر  یکی  بیرونی   چهارابوریحان 

سازمان ملل   ساختمان  دانشمندي است که تندیس او در مقابل
چنین روز . هم ]10[  شده است  بنادر شهر وین در کشور اتریش  

سیزدهم شهریورماه در تقویم با عنوان روز بزرگداشت ابوریحان  
 بیرونی نام گرفته است. 

  )1934 جولاي  4- 1867  نوامبر   4(  کوري   ماري

  دختر   برونیسلاوابوکووسکا
 روستایی  يخانواده   یک  اصیل

  ولادیسلاوا   ، همسرش  و
  نجباي   از  اسکلودووسکا

  شمال   مناطق  در  دارزمین
 در  دو  هر  که  بودند  ورشو

  مشغول   آموزگاري  به  روسی  دختران  تحصیل  براي  ايمدرسه 
آخرین  ،  بودند  کرده  ازدواج  1860سال  در  که  زوج  این.  بودند

  کوري   ماري  مانیا که بعدها با نام   نام  با  بود  دختري  فرزند آنها 
 پرتغال  و  اسپانیا،  عثمانی  هايامپراتوري   زمان  این  در.  شد  معروف

 پایان   به  نیز  مقدس   روم  و   مغول  هايامپراتوري   و  شده  نابود
،  ناپلئونی  هايجنگ  از  پس  بریتانیا  امپراطوري،  همچنین.  رسیدند

ها شده بود. با ازدست رفتن قدرت  ترینیکی از بزرگ   به  تبدیل
به لحاظ عاطفی   مادر و یکی از خواهران و ورشکستگی پدر، مانیا

 . ]17،18  [در شرایط نامطلوبی قرار گرفت 
  به .  شد  پاریس  راهی  سالگی  24  سن  در  مانیا  1890  سال  در

 براي  و  نهاده  آنجا  در  را  وسایل  خواهرش  منزل  به  رسیدن  محض
نامثبت   انجام  از  پس.  رفت  سوربن  دانشگاه  به،  نامثبت   او   نام، 

 اسکلودووسکا   ماري  به  را  نامش   همانجا  که  چرا  نبود  مانیا  دیگر
 محاوره  زبان  یادگرفتن  براي  ماري  دوره  این  در.  بودند   کرده  هجی

 . ]18،19[ کردمی  مطالعه  بسیار و  کشید سختی بسیار فرانسه

 سال  در  شد  موفق  او  و  داد  نتیجه  نهایت  در  ماري  هايتلاش 
  سوي   از  و  کند  کسب  را  نخست  رتبه  فیزیک  امتحانات  در   1893

.  کند   دریافت  روبلی   600  ايهزینه  کمک  الکساندروویچ   موسسه 
  نیز   را  ریاضیات  ساله  یک  دوره   توانست   او   هزینه،  کمک   این  با

  چند .  کند  کسب  را  دوم  رتبه  نیز  آن  پایانی  امتحان  در  و  بگذراند
  مؤسسه   براي  روبل  600  حقوقش  اولین  از  ماري  بعد  سال

امانتی    هزینه  کمک  آن  بود  معتقد  که  چرا  فرستاد  الکساندروویچ
  کار   این  از  مؤسسه  بایست برگردانده شود و  می  که  بوده  نزد وي

  شد. متعجب بسیار وي
  ساله   چهار  و   سی  کوري  پیر  با  سالگی  شش  و   بیست  سن  در  او

  ترویج   و  تشویق  شرکت  پیشنهاد  به  ماري،  زمان  آن در.  شد  آشنا
 هايگونه   مختلف  انواع  مغناطیسی  خواص  درباره  ملی  صنایع
  منظور   این  براي  مناسبی  آزمایشگاه  اما  بود  تحقیق  مشغول  فولاد

  و   ماري  میان  ملاقاتی،  مشکل  این  حل   براي.  نداشت  اختیار  در
  اینکه   از  پیر.  گرفت   صورت  مشترکشان  دوست  جانب  از  پیر
  صحبت  فنی اصطلاحات  درباره زن یک با راحتی به توانست می
  از   پیر  که   زمانی، 1895  سال  در .  بود   شده  زدهشگفت   بسیار،  کند

  مادر   و   پدر  نزد  به   ماري   همراه، کرد دفاع  خود   دکتري  نامه  پایان
  طور  به رفت و پس از ازدواجشان ماري دیگر سو شهر در خود

 .  ]20،21[ شدشناخته می  کوري ماري رسمی
 کار   وقتپاره  طوربه   کوري  ماري،  پاریس  به  آنها  بازگشت  از  پس
  مبلغی ،  مشترك  زندگی  هايهزینه   تأمین  به  کمک  ضمن  تا  کردمی
ماري  ،  موضوع  این  ضمن.  کند   کمک  پیر  تحقیقات  انجام  به  هم

  5  و  بود   آزمایشگاه  در  کار  مشغول  را  ساعت  8  روز  هر  کوري
 پرداخت. نیز به مطالعه می  ساعت

  دریافت  را  تدریس گواهینامه ماري کوري، 1896  سال اواخر در
  درجه   دریافت  براي   را  خود،  بود  نیز  باردار   کهحالی   در   و  نمود

  چنین   فرانسه  در  زنی  هیچ  زمان  آن   در.  کرد می  آماده  دکتري
  با .  بود   مردان   کار  تنها  دانشگاه  در  تدریس  و   نداشت  ايدرجه
  با   نیز  را  دوره  کوري این  ماري،  بارداري  هايسختی  تمام   وجود

 دنیا  به  را  ایرن  دخترش  1897  دسامبر  12  در  و  گذراند  موفقیت
  علمی هايیافته خصوص در ايمقاله  ماري، بعد ماه چهار. آورد

 این  وقت  همان  و  نمود  مطالعه  رونتگن  ویلهلم  و  بکرل  هانري
  بدون  اورانیوم مانند عناصري که «چرا  زد جرقه  ذهنش در  سؤال
 نشر  نور  ازخود،  بگیرند  قرار  الکتریکی  جریان  معرض  در  آنکه
 » ؟کنند می

 ویاکت ویرادمواد  نماد :3شکل 
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  در   پیر  همراهی   با   ماري کوري  که  شد   آن  موجب  سؤال   همین
 اختیار  در  فیزیک  مدرسه  سوي   از  نمورکه  و  کوچک  زیرزمینی

که    کند  آغاز  را  اشتحقیقاتی  کارهاي،  بود  شده  داده  قرار  آنها
  در  کوري ماري مقاله اولین. شد رادیواکتیو اشعه منجر به کشف

  علوم فرانسه   آکادمی  تقدیم  1898  سال   در  رادیواکتیویته  خصوص
  روز   138  عمر  نیمه  با  عنصري  کوري،  ماري  بعدي  کشف.  شد
 با   نیز  آن  از  بعد.  نهاد  نام  پلونیم  آنرا،  کشورش  احترام  به  که  بود

  زوج   این  براي   بعد   هايسال  و  کرد  کشف  را   رادیوم   پیر،   همراهی
 عناصر  این  تجزیه  و  وجود  اثبات  براي  آزمایش  و  تحقیق  به

  از   باشند  مطلع  آنکهبی  دو  هر   و از همان زمان،  گذشت  گرانبها
  .]22-20[  بردندمی   رنج   اشعه رادیواکتیو  از  ناشی  هايمسمومیت 

  موفق   بکرل  کوري به همراه هانري  پیر  ماري و ،  1903  سال  در
در  نوبل  جایزه  کسب  به  رادیواکتیویته  اثبات  خصوص  فیزیک 

که در طول   چرا نمود دگرگون را آنها زندگی اتفاق این و شدند
  کوري   ماري  خصوصبه   و  دانشمندان  از  کمی  تعداد  تنها  تاریخ،

 چنین  به  توانستند  خود  علمی  زندگی  طی  در  زن  یک  عنوانبه
همسرش  ،  ماري کوري،  1905  سال  در.  کنند  پیدا  دست  جایگاهی

  بخاطر از  شدیدي  روحی  ضربه و  داد دست از  اثر تصادف  در  را
.  شد  متحمل  زندگی  در  همراه خود  و  حامی  بزرگترین  دادن  دست

  تا  کرد پیشنهاد کوري  ماري به سوربن دانشگاه ، پیر مرگ از پس
ماري    به این ترتیب،  کند.  قبول  را  وي  استادي  کرسی  پیر،  جاي  به

گرفت  زنی  اولین  کوري   دانشگاه   در  استاد  عنوانبه  که   لقب 
  فرانسه به تدریس مشغول شد. سوربن

  کوري   ماري  زحمات  از  قدردانی  پاس  به  1911  سال  دسامبر  در
.  شد تقدیم  وي  به شیمی نوبل جایزه رادیوم جداسازي  انجام در
  بود   شده  عمومی   ضعف  دچار  کوري  ماري،  هاسال   این  طی  در
  بود   حین  در همین.  داشت  تحقیقاتی  کارهاي   انجام توان  کمتر   و

رساند؛   را  رادیوم  علمی  مؤسسه  ساخت  کارهاي  که اتمام   به 
  را   آن  پیر  یاد  داشتن  نگاه  زنده   و  احترام   به  که   ايمؤسسه 

کردهپایه   تنها   کوري  ماري  که  است  ذکرشایان.  بود  گذاري 
  ) 1903علوم فیزیک (  در  نوبل  بار جایزه  دو  که  است  دانشمند زنی

  1962او همچنین در سال  .  است  نموده  دریافت  )1911شیمی (  و
جایزه   این  دریافت  البته  نمود.  دریافت  را  صلح  نوبل  جایزه 

این در  ادامه    ارزشمند  نیز  کوري  ماري  از  بعد  علمی  خانواده 
به  دخترداشت  که  نوبل  نیز  او  داماد   و   طوري   دریافت  جایزه 

 . دندنمو

ماري    زندگی  بار دیگر   اول  جهانی  جنگ   وقوع  با ،  1914  سال  در
  بکرل   هانري  با  همراه  گرفت  تصمیم  که   چرا  شد  متحول  کوري

کنار    ،منظور  این  به.  باشد  داشته  علمی  حضور  جنگ  در در 
 دستگاه  داراي  هايماشین   دخترش ایرن که هفده ساله شده بود با 

  در .  کرد  فعالیت  به  شروع  جنگی  مناطق  در  همزمان  رادیولوژي
  کمک   به  جنگی  مجروح  میلیون  یک  تقریباً ،  جهانی  جنگ  طول
و  هادستگاه  این بیماري  شناسایی   و  گرفتند  قرار  درمان  تحت 

 . ]23[ کرد پیدا حقیقت،  ماري کوري دیرینه رؤیاي، همچنین
دو کوري    در   قدم   بار  آخرین  براي   که هنگامی   بعد  سال   ماري 

  پزشکان   که  بود  شده  دچار  مضمن   تبی  به،  نهاد  پیر  آزمایشگاه
  سن   در  سرانجام  او  و  نبودند  علت آن  تشخیص  به  قادر  یکهیچ 

،  وي  خاکسپاري   مراسم  در.  گذشت   در  سالگی  شش  و  شصت
  و   خواهر  و  دادند  قرار  پیر  تابوت  روي  را  ماري کوري  تابوت

  بعدها .  نمودند  مزارش  نثار  را  لهستان  خاك  از  مشتی  نیز  برادرش
  خون تشخیص داده شد   سرطان  علت مرگ ماري کوري ابتلا به

 .ایجاد شده بود رادیواکتیو اشعه با زیاد بسیار تماس اثر در که
  آموختم   اي را به یاد می سپاریم: «مناز این دانشمند بزرگ جمله 

 . نیست» آسان و سریع، پیشرفت راه که
 

 )1943  ژانویه  7 -1856  ژوئیه  10( تسلا  نیکولا

 با  ايخانواده   فرزند   چهارمین
  که  تسلا  میلوتین  سرپرستی

  بود   اورتودوکس  کشیش  یک
که  دوکا  و   یک   فرزند  تسلا 

 دهکده   در،  بود  کشیش
 هاسال  آن  در  که اسمیلیان

  نام   با  ،بود  اتریش  امپراتوري  کروات  نظامی  جبهه   سلطه   تحت
 و  طوفانی  هوا  شد  متولد  تسلا   که   شبی.  شد  متولد  تسلا  نیکولا

  او  کردمی  فکر  اي که او را به دنیا آورد،قابله . بود  برق  و رعد  پر
  او   که  بود  باور  این  بر  وي  مادر  ولی  بود  خواهد  شومی  فرزند
 وسایل،   ساختن  در  عجیبی استعداد،  تسلا  مادر .  است نور  فرزند

 رغم علی،  مکانیک  علم  از  کاربردي  استفاده  و  تعمیر تجهیزات
گویا هوش و استعداد ذاتی  .  آکادمیک داشت  تحصیلات   داشتن

به وي منتقل شده    مادرش  از  تربیتی  و  ژنتیکی  تسلا به صورت
  سال   در   او.  بزرگتر داشت  خواهر و یک برادر  3  نیکولا تسلا.  بود

 تسلامتر :4شکل



 
 

نگاهی به زندگی علمی دانشمندان ایران و جهان    

   ۱٤۰۰نشریھ نشاء علم، سال یازدھم، شماره دوم، خرداد ماه 

۱۷۷ 

، آلمانی  زبان  آنجا  در  و  رفت  اسمیلیان  ابتدایی  مدرسه   به   1861
  خانواده وي به   1862  سال  در .  ت آموخ  دینی  علوم  و  ریاضیات

 1گوسپیچ  منظور فعالیت پدرش به عنوان کشیش محلی، به شهر
  این   در  را  راهنمایی  و  ابتدایی  تحصیلات  تسلا.  کردند  مهاجرت

، براي ادامه تحصیلش در 1870 سال در او. رساند پایان به شهر
 . ]25،24[رفت   2کارلوواك  شهر  به مقطع دبیرستان

معلم  در  تحصیل   هايسال  در باعث    دبیرستان،  او  فیزیک 
به تسلا  تسلا  اشتیاق .  شد  علم  این  علاقمندي    دنبالبه   فراوان 

  نبوغ.  اسرارآمیز در خصوصیات رفتاري او بود  نیرویی  منبع  کشف
هاي وي بودند که  ترین ویژگیبرجسته   انگیزششگفت  حافظه  و

 سنین   در  ذهنی  ورت صرا به  انتگرال  عمل  محاسبه  به او توانایی
، زادگاهش به بازگشت هنگام ، تسلا1873سال  در. داده بود کم
بیماري بود  ماه  9  که  شد  دچار  وبا  بیماري  به این    پدر .  درگیر 

 دانشگاه  بهترین  به  را  او  که بعد از درمان،  بود  داده  قول  او  به  تسلا
- اتریش  ارتش  توسط  1874  سال  در  او.  بفرستد   مهندسی

فراخوانده  اسمیلیان  در  جارستانم سربازي    اما ؛  شد  به خدمت 
تسلا به این فراخوان توجه نکرد و به دهکده یتومیناژ در گراکاك  

 روحیه   در  تأثیرگذار  هايسال   عنوان  را به  هاسال  این  او  رفت.
  نزدیکی   و  تواین  مارك  هايکتاب   خواندن  با  زیرا  دانستمی   خود

دست آورد  به   بیماري  از  پس  را  خود  روحیه   توانست  طبیعت  با
]26،27[ . 

تسلا تحقیق  و  کاري    از   روز  هر  دانشجویی  دوران  در  ساعت 
پس.  بود  شب  11  تا  صبح  3  ساعت   پدر،   مرگ  از  تسلا 

  را   پدر وي نوشته شده بود  که به  دانشگاه  هاينامه   از  ايمجموعه 
  بودند که   داده  هشدار  تسلا  خانواده  ها بهدر این نامه   کرد.  پیدا
جان   زیاد کار خاطر به قطعاً، نکنند خارج دانشگاه از را وي اگر

داد خواهد  دست  از  را  سال .  خود  طی  در  که  چند   هايهر 
تسلا،،  تحصیل نامطلوب  عادات  دادن   برخی  دست  از    موجب 

 امتحانات  به شکست در  نهایت  در  او شد که  اندازپس   و  درآمد
گردید  دانشگاه  سوم  سال دلیلو    منجر  این  به   از  گاههیچ  او 

 . ]28[ نشد التحصیلفارغ دانشگاه
با اعضاي    و   کرد   ترك   را  گراتس  شهر  1878  سال  در   تسلا   نیکولا

  شوند   متوجه  آنها  خواستنمی   زیرا  خانواده نیز قطع رابطه کرد،
 اسلونی  در  ماریبور  شهر   به  او.  است  کرده  ترك  را  دانشگاه  که

 
1 Gospic 
2 Karlovac 

می  طراح  عنوان  به  و  رفت  کنونی   او   قمار   به  اعتیاد.  کردکار 
داشت هم  ادامه    کردن   رد   از  پس  و  1879  سال   در  او.  چنان 

از    فوت   سپس  و  خانه  به  بازگشت  براي  پدرش  تقاضاي پدر، 
 . ]24[ پشت سر گذاشت را لحاظ روانی دوران حادي

  تا  رفت  مجارستان  پایتخت،  بوداپست  به  1881  سال  در  تسلا 
  در . کند کار تلگراف شرکت تلفن و در  پوشکاش تیوادا نظر زیر

  دفتر   در  طراح   و  کشنقشه  عنوانبه   تسلا،  او کاري  دوران  ابتداي
  کار   به  شروع  از   پس.  بود  کاربه   مشغول  شهر  تلگراف  مرکزي 
.  تغییر یافت  برق  بخش  مدیر  به  تسلا  عنوان شغلی  ،شرکت  رسمی

این طول  طرح ،  فعالیت  در   در  زیادي  هايپیشرفت  و  هاتسلا 
  کرد که یکی از آنها   ایجاد  مرکزي   ایستگاه  برق  و   تلفن  سیستم

 ثبت  یا  معرفی  گاههیچ  البته  که  تلفن بود  فایراختراع یک آمپلی
 . ] 30و 29[ نشد  اختراع

در  پاریس   شعبه  در  کار  براي  را  تسلا  ،1882  سال   پوشکاش 
  شرکت   کار  اصلی  زمینه.  کرد   اعزام  ادیسون  المللیبین  شرکت
 با   داخلی  روشنایی  سیستم  اجراي  و   نصب،  طراحی،  ادیسون

  شرکت   این  سورسن  ایوري  شعبه   در  تسلا .  بود   ايرشته  لامپ
با    .بود   وي  براي  ايپرتجربه   بسیار  دوران  که  شد  کار  به  مشغول

،  ادیسون  شرکت  مدیران  توجه به درك استعداد بالاي وي توسط
  موتورهاي   و  دینام  طراحی  جمله  از  بیشتري  هايمسئولیت 
این   در  فعالیت  هايسال  در  تسلا.  شد  واگذار  وي  به  پیشرفته

بزرگ با،  کارخانه    توماس   یعنی  آن   مؤسس  دیدارهاي کوتاهی 
  ژنراتور   یک  پشتکار تسلا به منظور تعمیر.  داشت،  ادیسون  آلوا 
  باعث شد ادیسون توجهش به وي جلب شود و او   کارخانه  در

  هاي بهبود لامپ   . خطاب کند  شرکت  براي   عالی  بسیار  را فردي 
ادیسون  الکتریکی  قوس  هايمحیط   در  نصب   براي  شرکت 

پروژه   ،شهري از  بود یکی  ادیسون  ولتاژ .  هاي تسلا در شرکت 
لامپ  این  که  بالایی  داشتندبسیار  احتیاج   امکانات  توسط،  ها 

آن  ادیسون  کارخانه   یک   این  و  نبود  پشتیبانی   قابل  زمان  در 
این   تسلا .  شدمیمحسوب    شرکت   براي   شکست بهبود    در 

  پس   تسلا.  نشد  عملی  گاههیچ   او  هايطرح   اما  تلاش کرد  هالامپ 
  دلایل   کرد.  ترك  را  آن،  ادیسون  بزرگ  کارخانه  در  کار  ماه  6  از

  مدیر   و  ادیسون  شرکت  هايبدقولی   زیاد  احتمال  به  تصمیم  این
  که   نماند  ناگفته.  است  بوده  او  به  پاداش   اهداي  در  تسلا  مستقیم
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  بر   بالا  بسیار  ولتاژهاي  با  الکتریکی  هايآزمایش  انجام  دلیل   به
  تجمعات   و  اعتراضات  شرکت  این  به  نسبت  مردم  حیوانات  روي

 طبع  به  نیز تسلا شهرت و محبوبیت و دادندمی  نشان ايگسترده
 . ]31[ نماند مصون  اقدامات این منفی  عوارض و آسیب از

وي    که  تسلا  نیکولا دلیل شهرت    کردن   استفاده  قابلبیشترین 
  که   شخصیتی عجیب و مرموز داشت ،  است  متناوب   برق  جریان

  قرار   خلاق»   و «نابغه  دیوانه»  «دانشمند  یک  میان  مرز   در  را   وي
گفته    که  ايگونه  به،  خوابیدمی   کم  بسیار  تسلا.  دهد می طبق 

  از   حتی.  است   نرفته  خواب  به  ساعت  2  از  بیش  هیچگاه  خودش،
  گفته   به  که   است  نقل  نیکولا  زندگینامه  کتاب  نویسنده،  اونیل  جان
پی در    ساعت  84  کند  استراحت  آنکه  بدون  بار  یک  تسلا  خود

  نویسندگان  از  دیگر  یکی،  سیفر  مارك.  است   بوده  کار  مشغول  پی
  که   بود  خوارگیاه  فرد  یک  تسلا :  گوید  می   تسلا   نیکولا  زندگی

شیر  مخصوص  غذایی  رژیم به  را    و   آب،  نان،  عسل،  خود 
  مخترع   این،  سیفر  مارك   گفته  به.  بود  کرده  محدود  سبزیجات

عادت  بزرگ   این   و  دادمی   ورزش   را  خود  پاي  انگشتان  طبق 
  انجام  خود  پاهاي  از  یک  هر  براي  مرتبه  100  هرشب  را  تمرین

بود  زیرا  دادمی معتقد    محرك   پا  انگشتان  دادن  ورزش   ،وي 
  به   امروزه   که  اختلالاتی   به  همچنین  او.  است  مغزي  هايسلول
  از   . پس]32[دچار بود  ،  شودمی   شناخته  شدید  وسواس  عنوان
 هامیکروب   خصوص  در  شدت  به  او،  نوجوانی  در  وبا  به  ابتلا

  بهداشتی   روال  یک  طبق  را  چیز   همه  کهطوريبه   کرد  پیدا  وسواس
از.  کرد می   تمیز  سخت  بسیار  شخصی تسلا    منتقدین   گویا 
  طول   در  وي  .]33[بوده است    انیشتین  آلبرت،  بزرگ  دانفیزیک
 با   تنها  و  نداشت   زیادي  صمیمی  دوستان  خویش  زندگی   دوران
  ویژگی  دیگر از. داشت  ايصمیمانه  و نزدیک رابطه تواین مارك

  بینیپیش   بالاي  قدرت  و  ششم  حس  به  توانمی   تسلا  استثنایی
  دانشمندان   سرقت  مورد  بارها  تسلا  اختراعات.  کرد  اشاره  وي
  ندارد   اهمیتی  برایم:  گفتمی  مورد  این  در  همیشه  او.  گرفت  قرار
 آنها   که  است  این  مهم  من  براي.  دزدیدند  مرا  هايایده   آنها  که

 سازد  آشکار  را  حقایق  آینده  تا  بگذارید.  ندارند  ايایده   هیچ  خود
. کنندمی  ارزیابی  دستاوردهایش  و  کارها  اساس  بر  را  کس  هر  و

  تلاش   واقعاً  برایش  که،  آینده  اما،  آنهاست  به   متعلق  حال  زمان
 .  ]26،34،35[ بود خواهد  من آن  از، امکرده 

موضوع   این اما است  نشده شناخته آنطور تسلا که است درست
 سالیان   تا  حتی  که  را  وي  انگیزشگفت   اختراعات   ارزش  چیزي از

 ترینمهم   از .  کاهد نمی،  اندننشسته   ثمر  به  مرگش  از  پس  طولانی
  موتور   اختراع،  تسلا  برق  شرکت  تأسیس  به  توانمی   وي  اقدامات

  سازنوسان  یا  اسیلاتور،  سیمبی  روشنایی ،  تسلا  پیچ  سیم،  القایی
،  دور  راه  از  کنترل  قایق،  نیاگارا  آبشار  از  برق  تولید  مشاوره،  تسلا

  از   بسیاري .  کرد  اشاره  پره  بدون   توربین   و  سیمبی   برق   انرژي
  دولت   انحصار  در  مرگش  از   پس  تسلا  آزمایشات  و  اختراعات

 املاك  دفتر  توسط  او  هايدارایی  تمام.  آمد   در  متحده  ایالات

Alien  ًآنها   از  تعدادي  اما  شد  داده  برگشت  اشخانواده  به  نهایتا  
 . ]25[ است مانده باقی پنهان چنانهم  نیز

 دنیا  از  سالگی  86  سن  در  1943  سال  ژانویه   7  در   تسلا   نیکولا
سپري    نیویورکر  اتاقی در هتل  در  را  خود  عمر  آخر  روز  او.  رفت
.  شد  پیدا   هتل  خدمتکار  توسط   بعد  روز   2  جسدش  و  کرد

تلاش    زادگاهش  به  تسلا  هايدارایی  در بازگرداندن  او  خواهرزاده 
  صندوق   80  و  انجام شد  1952  سال  در  اتفاق  این  و  بسیاري کرد

  خاکستر .  بازگرداندند  بلگراد  به  هاي تسلا رادارایی از تمام  ،  بزرگ
  و   شد  منتقل  بلگراد  به  آمریکا  از   1957  سال  تسلا نیز در  نیکولا

  نگهداري   تسلا  نیکولا  موزه  در   طلایی  گوي  یک  از آن پس در
جوایز.  شودمی   ثبت   به  مخترع  این  نام  به   متعددي  تاکنون 

 . ]26[اند رسیده
  لحظه   هر  هستی  جهان  در  ما   که  آموخت  توانمی هاي او  از گفته

  نیست   مهم،  داریم  قرار  گوناگونی  و   شماربی   هايایده   معرض  در
  تنها   که   است   این   مهم.  هستند  معنی  با  یا  پوج   قدر  چه  هاایده   این
  بیرون   زندگی  از  را  خود  تخیل  توانمی   که  مسیر است  همین  از

  رسالت   از  عظیمی  بخش،  دهیم  انجام  را  کار  این  که  زمانی  و  کشید
و  انجام  به  را  خود   خود   تأثیر  پیرامون،  جهان  بر  رسانده 

  پرتوي   است  ممکن:  اندیشیدمی   تسلا  که   طورهمان   ایم.گذاشته
  در   ستمگري  چشم  سطح  بر  که  هادوردست  در  ايستاره  نور

  ممکن ،  باشد  کرده  تحول  دچار  را  او  زندگی،  است  افتاده  تاریخ
ذات    مهم.  باشد   کرده  دگرگون  را  جهان  ملتی یا  سرنوشت  است

یافته است، تأثیر   ايمجموعه   هستی  جهان   بر  که  چرا   است که 
  حاکم   پیچیده  هاي  فرآیند  از  تصور  قابل  غیر  و  گسترده  بسیار
 .است دشوار بسیار آنها جزئیات درك که است
 ها، شجاعتناشناخته  درك  و   خویش  هايترس   با  رویارویی  براي
  قدر   چه  نیست  مهم.  داد  انجام  تسلا  که  انتخابی  همان.  است  لازم
  مهم .  کنند  متوقف   را  شما  که   کنند  تلاش  نفر  چند  یا  ببرد  زمان

   .کردن است  عمل براي جسارت و جرأت
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برداري نمود  توان از زندگی تسلا بهره موضوع مهمی را که می 
توانند این است که افراد خلاق گاهی در مدرسه و دانشگاه نمی 

تواند موجب اختراع و بخشی  بخوانند اما خلاقیت آنها می درس  
مراکز خلاق  است  لذا خوب  نماید.  رفع  را  نیازهاي جامعه  از 
محور ایجاد شود که افراد خلاق را حمایت و براي اختراعات  

 گذاري نمایند.آنها اهمیت قائل شود و سرمایه 
 

 گیري نتیجه

نظر به اینکه بیشتر دانشمندان ایران قدیم در قلمرو علوم بنیادي 
اند و بیشتر دانشمندان غرب هم اینطور  و پایه فعالیت علمی داشته

نامه آنها به صورت سلسه  رسد که زندگیاند لازم به نظر می بوده
مقالات منتشر گردد و از رویه انها در علم و زندگی الگوبرداري  

نماید، الگوبرداري  آینده از مسیر گذشته عبور می  شود. از آنجا که 
هاي جدید علم را  تواند راه از زندگی دانشمندان و مخترعان می 

و   زندگی  از  شناخت  بگشاید.  محققان  و  دانشوران  براي 
هاي علم و  ساختتواند زیر دستاوردهاي دانشمندان گذشته می 

دانشمندفناوري همچنین،  نماید.  ترسیم  را  آینده  ایرانی  هاي  ان 
کرده ایفا  امروز  علم  زیربناي  در  را  مهمی  که شایسته  نقش  اند 

سیاست از  مقالات  از  اینگونه  نشر  است.  جهانیان  هاي  توجه 
  2022  سال باشد. حال که سازمان یونسکو  سردبیري نشاء علم می 

گذاري نموده  نام  المللی علوم پایه براي توسعه پایدار بین  را سال
د دانشمندان تأثیرگذار قدیم ایران و جهان و  شواست پیشنهاد می 

دستاوردهاي  زیرساخت  موجب  که  آنها  علمی  دستاوردهاي 
گذاري به  علمی و نوآوري امروز شده است به مناسبت این نام

است   ذکر  شایان  البته  شوند.  معرفی  جهان  و  ایران  جامعه 
دانشمندان قدیم ایران دانش آنها بر مبناي حکمت و علم بوده 

اما دانش امروز ساینس بعد از رنسانس اینطور نیست.    ]36[است  
هاي ایران گفتمان «حکمت و علم»  لذا شایسته است که دانشگاه 

بین  آینده علم را در سطح ملی و  تا مسیر  المللی مطرح نمایند 
 همسو با حکمت باشد. 

 سپاس

از پژوهشگران و فناوران    و   از دانشگاه تهران صندوق حمایت 
 . گرددتشکر می 
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    علم و پژوهش

 
 
 
 
 سازي در ایرانتاریخچه واکسن

 ،*1عظیم اکبرزاده خیاوي 

 چکیده 
ها همه ما گردد. در تمام این سال سال پیش برمی   101اش به بیش از  اي دور و دراز دارد و سابقهدر ایران پیشینه سازي  واکسن 

اطفال، دیفتري، سیاه سرفه، کزاز، سرخک، سرخجه و    ، فلج Bهپاتیتهاي سل،  هاي ساخت ایران در مقابل بیماري با واکسن 

ایران    .داردرا    جهانی در ساخت واکسن  10رتبه  و ایران    گذردسازي ایران می یک قرن از واکسن حدود  . اوریون واکسینه شدیم

ها را سالان، توانسته است همین واکسن گجمعیت کودکان و بزره شدن  نیاز براي انجام واکسین  هاي موردبر تولید واکسن علاوه 

درصد خودکفا   97هاي دامی  به کشورهاي آسیایی، آفریقایی و برخی کشورهاي اروپایی صادر کند. در زمینه تولید واکسن 

 .درصد واردات داریم 70ولی در بخش واکسن طیور  ایمشده

کلیدي واکسن واژگان  فعالیت،  :  و  تحقیق  قرن  یک  دامی،  و  انسانی  شدن،  واکسینهاي  ایران ه  پاستور    ، انستیتو 
 ، ایران. سازي رازيسسه تحقیقات واکسن و سرمؤم
 

 

    

 
 azimakbarzadeh@pasteur.ac.ir، نشانی الکترونیکی: 66465406210دار مکاتبات: استاد. تلفن: عهده *
 ، ایران تهران، خیابان پاستور، ایران پاستور انستیتوبخش نانوبیوتکنولوژي،  1
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 مقدمه 

آبله،  بیماري وبا، سل، حصبه،  ازجمله طاعون،  واگیرداري  هاي 
سیاه مننژیت،  سرخک،  تیفوئید،  اوریون،  اطفال،  فلج  سرفه، 

ها باعث هایی بودند که بیش از قرنابولا و.... بیماري   ،هپاتیت ب
سال    10اما حدوداً از یک قرن گذشته تا همین    ،رنج انسان بودند

بیماري این  و  پیش  محققان  و  درآمدند  کنترل  مرحله  به  ها 
داشته همه  با  کشورمان  این  پژوهشگران  توانستند  خود  هاي 

ین در حالی است که  البته ا  .ها را در کشور کنترل کنندبیماري
از   و سایر کشورها توسعههنوز هم بسیاري از کشورهاي درحال 

 . ]1[ برند هاي واگیردار رنج می این بیماري
کن یا  ریشه در ایران  هاي واگیردار  بیماري ها،  تولید واکسن   با

 : اندشده کنترل 

 سازي در ایران: سسات واکسنؤتوسعه م   تشکیل و

م دو  گذشته  قرن  یک  و  ؤحدود  پژوهشی  و  تحقیقاتی  سسه 
تولیدکننده واکسن به فاصله زمانی بسیار کمی از یکدیگر شروع  

بر که بعد از گذشت چند سال علاوه طوري به فعالیت کردند به 
توانستند رتبه یک، را در منطقه غرب آسیا   ، اشباع تولید واکسن

سسه  ؤاز آن خود کنند. این دو مرکز «انستیتو پاستور ایران» و «م 
 ]. 2[ سازي رازي» استحقیقات واکسن و سرم ت

و  تشکیل  دو  تاریخچه   المنفعه عامسسه  ؤم   توسعه 
 ایران   ساز درواکسن

 ایران پاستور  تاریخچه انستیتو.  1

.  عبدالحسین میرزا فرمانفرما» نبود، پاستور هم نبود «مرحوم    اگر
«عبدالحسین میرزا فرمانفرما»    وزیرياین تحولات، مقارن نخست 

راه  براي  را  عملی  قدم  اولین  او  و  خورد  مرقم  سسه  ؤاندازي 
آقاي   برداشت.  فرانسه  و  ایران  موردنظر  آموزشی  و  تحقیقاتی 

مساحت  نخست به  زمینی  قطعه    اموال   از   هکتار  2٫2وزیر 
و  که    کرد  وقف  منظور   این  براي  را   اششخصی تزریقی  مواد 

قبیل آبله و طاعون و وباء و دیفتري و   از  اسباب و لوازم تلقیح
ها و سفلیس و سوزاك و امثال آنها در آن محل تهیه  گزیده سگ

مصرف  ه  از مال خود ب  ایشانو مبلغ ده هزار تومان    شدو تدارك  
  بر   1299  سال   در  پاستور  انستیتو  مرکزي   آن رسانید. ساختمان

 پیش،  سال  102  درست  1298سال  در  .همان زمین بنا شد  روي
  از   هنوز  کشورمان.  گذشتمی   اول   جهانی  جنگ  از   ماه  چندین
لشکرکشی   مصائب هاي بیماري   با  درگیري  و  قحطی  ها،جنگ، 

می  رنج  تحقیقات  واگیردار  سخت،  شرایط  همین  در  اما  برد؛ 
هاي واگیردار توسط محققان کشورمان آغاز شد.  درباره بیماري

وقت ایرانی  محققان  هی  ،با صلاحدید  شد  از  قرار  متشکل  ئتی 
نمایندگان سیاسی ایران، در کنفرانس صلح پاریس شرکت کند؛  
پاستور   «انستیتو  تحقیقاتی  مرکز  از  سیاسی  نمایندگان  بازدید 

هیئت نمایندگی سیاسی    .هایشان قرار گرفتفرانسه» نیز در برنامه 
«امیل رو» رئیس وقت انستیتو   دکتر با    1298ایران، در اول آبان ماه  

پار دکتر  ،  1299ماه سال  دي   30. در  ند یس ملاقات کردپاستور 
سسه پاستور ایران را  ؤ«رنه لگرو» از پاریس وارد ایران شد و م

 ]. 5- 3[ کرداندازي  ه به کمک نخبگان کشور را

 شودوقتی یک روستاي ایرانی، مرجع جهانی طاعون می 

سال   قراگزلو1331در  منوچهر  وقتی  دکتر  ،  ایرانی  دوست   ،
بالتازار، قطعه زمینی در روستاي «اکنلو» در استان همدان براي  

هاي تحقیقاتی به انستیتو پاستور اهدا کرد، یک آزمایشگاه  فعالیت
سیس شد  أدر مجاورت قلب کانون طاعون ایران در کردستان ت

پاستور  انستیتو  اپیدمیولوژي  بخش  نظر  زیر  امروز  تا همین  که 
کند. در این پایگاه تحقیقاتی، که امروزه به نام لیت می ایران فعا

شود، هاي نوپدید و بازپدید شناخته می پایگاه تحقیقاتی بیماري
دکتر بالتازاز و همکاران پرتلاشش تحقیقات وسیعی را در زمینه 

بیماري   ،بیماري طاعون هاي عفونی مهم نظیر هاري، تب  سایر 
ند و پایگاه تحقیقاتی اکنلو را  راجعه، سل، آبله و... ، انجام داد

مراکز  به از  یکی  کردند.    مرجععنوان  مطرح  طاعون  جهانی 
هاي انستیتو پاستور ایران درباره تحقیقات طاعون تا آنجا  موفقیت

پیش رفت که توجه مقامات سازمان جهانی بهداشت را به خود  
المللی طاعون را  جلب کرد و باعث شد بسیاري از تحقیقات بین

کا این  به  محققان  و  کارشناسان  کنند.  واگذار  ایرانی  رشناسان 
به جهانی،  انستیتو،  بهداشت  سازمان  خبره  کارشناسان  عنوان 

مطالعات خود را در مناطق مختلف دنیا ازجمله ترکیه، سوریه،  
و   زئیر  برمه،  برزیل،  تایلند،  اندونزي،  هندوستان،  یمن،  عراق، 

من    .قال تجربیات پرداختندتانزانیا ادامه دادند و به آموزش و انت
طاعون را انتخاب نکردم بلکه آن مرا انتخاب کرد! مارسل بالتازار  

 . ]8- 6[  سس پایگاه «اکنلو»ؤشمسی)، م 1350-1286(

 پاستور ایران  رؤساي انستیتو

ژوزف منار فرانسوي  شادروان دکتر  ،  1299در سال    رئیس اول:
 . اولین رئیس انستیتو پاستور به ایران آمد  عنوانبه
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جین فرانسیس کراندل،  شادروان دکتر،  1304در سال    رئیس دوم:
 . عنوان دومین رئیس فرانسوي انستیتو پاستور ایران انتخاب شدبه

رحمت  ه بش در تهران    .ه  1313سال بعد در سال    10کراندل  
 خدا پیوست.  
عنوان مدیر به رانسوي  فورنه لگرو  شادروان دکتر      رئیس سوم:

 .علمی انستیتو پاستور تعیین شد
چهارم: سال    رئیس  دکتر    1325در  بالتازار  شادروان  مارسل 

عنوان چهارمین و آخرین رئیس فرانسوي به تهران  به فرانسوي  
سال   تا  بالتازار  و   1340آمد.  بود  ایران  پاستور  انستیتو  رئیس 

ور را متحول کرد  هاي مختلف انستیتو پاستساختارها و فعالیت
به سمت مشاور علمی انستیتو پاستور   1345بعد از آن تا سال  

 . ایران ادامه خدمت داد 
پنجم: دکتر    رئیس  سال  شادروان  در  قدسی  به    1341مهدي 

ریاست انستیتو پاستور ایران انتخاب شد و این مسئولیت را تا  
 ]. 10،  9[ به عهده داشت 1348سال 

 واکسن کلاسیک حصبه 

انستیتو پاستور ایران از همان ابتدا تمرکز خود را روي ساخت   
به  گذاشت.  براي واکسن  را  حصبه  کلاسیک  واکسن  سرعت 

شدن  واکسین انستیتو ه  فعالیت  گسترش  با  کرد.  تولید  عمومی 
بیماري با  بسیار جدي  مبارزه  ایران،  هاي کشنده عفونی  پاستور 

اکسن آبله در ایران  و.  مثل آبله، هاري، وبا، طاعون و سل آغاز شد
استفاده قرار د  سال بعد از کشف واکسن آبله در دنیا مور  20دقیقاً  

گرفت. اولین بار واکسن آبله وقتی استفاده شد که سربازان ایرانی  
جنگ روسدر  با  قفقاز  شمال  ناحیه  و  هاي  بودند  جنگیده  ها 

رفت که سربازها عامل اپیدمی در کشور باشند. بعدها  احتمال می 
آبله ب  جنا براي  هم  ایرانیامیرکبیر  ولی  کوبی  کرد  تلاش  ها 

قانون  تصویب  با  آبله  از  پیشگیري  براي  جدي  اقدام  نخستین 
آغاز   1322کوبی همگانی توسط مجلس شوراي ملی در سال  مایه

آ واکسن   انستیتو  در  که  بود  هاییواکسن  اولین  جزء  بلهشد. 
 ]. 11،12[ رسید تولید به پاستور

 دکتر مهدي قدسی» مرحوم « ایران  واکسن ب ث ژپدر 

براي اولین بار  انستیتو پاستور ایران  شمسی ایران    1326در سال 
دکتر «مهدي قدسی» تولید  شادروان واکسن ب ث ژ را زیر نظر  

عنوان پدر واکسن «ب ث ژ» ایران  به بزرگ کرد. از این دانشمند 
 ]. 13[ برندنام می

 در ایران گیر شدن ناگهانی وباهمه

سال   همه   1344در  دلیل  مرزهاي  به  در  وبا  ناگهانی  گیر شدن 
انستیتو وبا   پاستور  ایران،  واکسن  تولید  براي  را  خود  تمرکز 

سازي» عنوان «واکسن بخش مستقلی به   1345گذاشت و از سال  
که در این    یهای کرد. از دیگر واکسن   کارسسه شروع به ؤدر این م

توان به واکسن «هپاتیت ب» اشاره کرد  شود میانستیتو تولید می
استانداردهاي جهانی به تولید رسیده   سال گذشته در 15که طی 

واکسن  بخش  در  هاري  است.  واکسن  تولید  نیز  ویروسی  هاي 
به تولید انبوه رسید و    1389دامی نیز از شهریور سال    انسانی و

 ]. 15،  14[ روانه بازار شد

تحقیقات  ؤم تاریخچه    .2 و سرمسسه  سازي واکسن 
 رازي

سازي رازي» تنها چند سال بعد  سسه تحقیقات واکسن و سرم ؤم«
در  «کرد.    کارشروع به   1303از فعالیت انستیتو پاستور در سال  

ت مأزمان  نام  رازي  ؤسیس،  مایه « سسه  دامپزشکی  بنگاه  سازي 

و    »حصارك یافت  تغییر  فعلی  نام  به  بعدها  که  است  بوده 
بوده است، در نام    »دامپزشکی«همانطور که ذات کاري این بنگاه  

بود شده  قید  امر  این  وضوح  به  نیز  زمان    .آن  در  مؤسسه  این 
(وزارت   عامه  فوائد  و  فلاحت  وزارت  نظارت  تحت  تأسیس 

ارت  وز   با ادغام  1379دي    10در تاریخ    .کشاورزي وقت) در آمد
سازمان    و کشاورزي   نظارت  تحت  سازندگی،  جهاد  وزارت 

ترویج و  آموزش  کشاورزي  تحقیقات،  جهاد  آمد.    وزارت  در 
هایش، امروزه هیئت امنایی علاوه، به واسطه گستردگی فعالیت به

سال سابقه تحقیقاتی و پژوهشی    97  تا امروز حدود   شود.اداره می 
واکسن  امور  مدر  این  تفاوت  دارد.  با ؤسازي  تحقیقاتی  سسه 

سسه زیر نظر وزارت  ؤانستیتو پاستور در این بود که ابتدا این م
هاي دامی وارد فاز تحقیقاتی  کشاورزي و براي مبارزه با بیماري 

م اقدام  اولین  گاوي  ؤشد.  بیماري طاعون  با  مبارزه  رازي  سسه 
کرده بود  گاو را تلف راس  ود. اپیدمی طاعون دامی صدها هزار ب

آمد. تولید  حساب می و تهدید بزرگی براي مرگ دامی کشور به 
سسه وارد دوره  ؤو عرضه واکسن بیماري طاعون باعث شد این م

بیماري  با  از مبارزه  تولید  جدیدي  ها شود و در مدت کوتاهی 
در دستور کار مؤسسه  هاي مصرف پزشکی  ها و سرم انواع واکسن 

با تولید    1346سرخک در ایران از سال  ه شدن  واکسین  .قرار بگیرد
تا قبل    ه شدناین واکسن شروع شد، ولی پوشش برنامه واکسین

ها پس از انقلاب اسلامی روند فعالیت .  از انقلاب بسیار پایین بود
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سازي رازي ازلحاظ کمی و  در مؤسسه تحقیقات واکسن و سرم 
اي از که تحقیق و تولید عمده طوري پیدا کرد به   کیفی گسترش

هاي اوریون، سرخجه  هاي دامی و انسانی ازجمله واکسن واکسن 
سه سال و  این  در  اوریون»  و  سرخجه  «سرخک،  انجام گانه  ها 

سیاه واکسن  همچنین  مگرفت.  در  واکسن ؤسرفه  سازي سسه 
 ]. 16د [رازي ساخته ش

 ازي رازي  سرؤساي مؤسسه تحقیقات واکسن و سرم 

) رئیس دوم: مرتضی  1305- 1303رئیس اول: عبداالله حامدي، (
- 1310(  )، رئیس سوم: لویی دلپی فرانسوي1307-1305کاوه، (
1329) رفیعی،  عزیز  چهارم  رئیس  است.  1343- 1329)،   (

 هايفرآورده   دیگر  و  هاواکسن  از   ايعمده  بخش  خوشبختانه
  در .  اندگرفته   قرار  تولید   و  تحقیق   مورد  هاسال   این   در  بیولوژیک

  مؤسسه   در  هافعالیت   روند  اسلامی  انقلاب   از  پس  هايسال
 به   کرد  پیدا  گسترش  کیفی  و  کمی  لحاظ  از  رازي  تحقیقات

 انسانی   و  دامی  هايواکسن   از  ايعمده   تولید  و  تحقیق  کهطوري 
 سرخک، (  گانهسه  و  ،سرخجه  اوریون  هايواکسن   جمله  از

 . ]17[ گرفت انجام هاسال  این در) اوریون و سرخچه

 رازي  سازيسرم  و  واکسن مؤسسه تحقیقات  جایگاه

  بیش   سالیانه  تولید  با  رازي   سازيسرم   و  واکسن  تحقیقات   مؤسسه
  جمله  از بیولوژیک هايفرآورده انواع) دوز( میلیارد نیم و سه از

دامپزشکی  مختلف  هايسرم   و  واکسن  ژن آنتی  و  پزشکی، 
  نوع   مؤسسات   بزرگترین  از  یکی  عنوانبه   آزمایشگاهی  تشخیص

.    شودمی  شناخته  خاورمیانه  سطح  در   نظیربی   و  جهان   در   خود
  شده   شناخته  مجامع  با  گسترده  ارتباطات  داراي  مؤسسه   این
  جهانی   خواربار  و  بهداشت  هايسازمان   جمله  از  المللیبین
  مستقر (  دامی  واگیر  هايبیماري  با   مبارزه  دفتر  سوي  از  و  باشدمی
  تشخیص   براي  المللیبین  مرجع   آزمایشگاه  عنوانبه)  پاریس  در

 طاعون   و  گوسفندي  آبله  بزي،  آبله  جمله  از  هابیماري   از  برخی
  اهمیت   از  بارزي  نشان  مسئله  این.  است  شده  معرفی  گاوي

  در .  باشدمی   المللیبین   عرصه  در   رازي  تحقیقات  مؤسسه  جایگاه
  مؤسسه   تحقیقاتی  و  علمی  اسناد  مرکز  و  کتابخانه  حاضر  حال

 هاي بیماري   زمینه  در  تخصصی  مرجع  کتابخانه  عنوانبه   رازي
دام   کتاب   جلد  هزار  هجده  حدود  داراي  که  طیور  و  انسان، 

  اکثر   از  که   است  خارجی  ژورنال  و  مجله  هزار  هاده   و  ارزشمند
 با .  گرددمی   آوريجمع   جهان  معتبر  تحقیقاتی  و  علمی  مراکز

 و   اینترنت  سایت  کارگیريبه   و  منابع  دهیسازمان   و   آوريفراهم 
  و   علمی  مراکز  با  اطلاعات  تبادل  و  جهان  اطلاعاتی  هايبانک
 UNESCO،  UNICEF ،FAO  جمله   از  المللی   بین  معتبر

،OIE ,WHO  روز   اطلاعاتی  منابع  آخرین  آوريفراهم   به  نسبت  
  نیازهاي   مینأت  در  بسزایی  نقش  پیشرفته  هايتکنولوژي   و

  مؤسسه   پژوهشگران  و  محققین  ارتباطات  و  علمی  اطلاعاتی
 نماید می   ایفا  را   کشور  تحقیقاتی  و   علمی  مراکز   سایر  و   رازي

  هاي چهره   عنوانبه  رازي  مؤسسه   از  محققانی  معرفی  ].18[
  در   آن   علمی  جایگاه  و  اعتبار  از  نشان  علمی،  مفاخر  و  ماندگار
  مرحوم   چون  دانشمندانی  به   توانمی   زمینه  این  در  . دارد  کشور

  یک   درجه  نشان  دارنده  تنها  شوشا،  جایزه  با  میرشمسی  پروفسور
  و   ماندگار  چهره  وقت،  جمهور  رئیس  دست  از  تحقیقات  دولتی

  کشوري،   نمونه  سایرمحققان  همچنین  و  ایران  واکسن  پدرعلم
 . ]17[ کرد اشاره

 سسه رازي ؤتولیدات م

  سالیانه   میزان  به   بیولوژیک  هايفرآورده   نوع  60  از   بیش   تولید
  و  ویروسی  ،  باکتریایی  متنوع  هايزمینه  در  دوز  میلیارد  5/3

  واکسن   تولیدي  مؤسسات  بزرگترین  از  یکی  به  را  مؤسسه  انگلی،
 ]. 17[  است نموده تبدیل جهان در

 سازي سرخک و عملیات ایمن  

اجراي واکسین  هايدر سال  تولید و  از  بین ه شدنقبل  ، سالیانه 
شد. با آغاز  هزار مورد سرخک در کشور گزارش می   500تا    150

ایمن  گسترش  سال  برنامه  در  کشور  در  باهدف    1363سازي 
بیماري برابر  در  کودکان  کامل  قابل پوشش  با هاي  پیشگیري 

هاي  تولید واکسن   1373سال    .واکسن ازجمله سرخک، آغاز شد
و سه  دوگانه  از  کزاز  بیش  به  با    20گانه  که  رسید  دوز  میلیون 

واکسین ایران،  بهداشت  وزارت  انجام   ه شدنهمکاري  همگانی 
  19ابتلا به بیماري سرخک در کشور مشاهده شد که    39شد و  

سازي در برابر هپاتیت ابتلا از آن کودکان بود. در همین سال ایمن
کشورمان ایران نیز .اضافه شده شدن هاي واکسینه برنامه ب نیز ب

بزرگ  به هدف حذف سرخک و سرخجه،  ترین براي دستیابی 
ایمن بیماري در دنیا را طراحی عملیات  این دو  سازي تکمیلی 

. ]18[  هفته واکسینه شدند 3میلیون نفر در طی   33کرد و 
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 »و «روتا ویروس واکسن «پنوموکوك»
سسه تحقیقاتی  ؤو روتاویروس هم در م  دو واکسن پنوموکوك

به  و  شدند  ساخته  واکسینرازي  برنامه  به  شدن تدریج  کشور    ه 
را   جدید  واکسن  دو  این  مردم  عموم  هرچند  شدند  اضافه 

باکتریایی نمی بیماري  یک  براي  «پنوموکوك»  واکسن  شناسند. 
هاي ساده تا  هاي زیادي از عفونت است که باعث ایجاد عفونت 

ترین ند. واکسن «روتاویروس» که ویروس آن شایعشوشدید می 
عامل بروز اسهال کودکان در کشور است و موارد زیادي از ابتلا  

دیده  آن  به به  و  بیشتر شایع شده  دو سال  زیر  کودکان  در  ویژه 
  شناسنداست؛ اغلب مردم این واکسن را به نام واکسن اسهال می 

]17 .[ 

 در یک روز  ه شدنواکسین

  1353سراسري از سال  ه شدن  ایران برنامه رسمی براي واکسیندر  
دهی جدیدي یافت و سازمان 1363این برنامه از سال  .آغاز شد
هاي سراسري و ملی  صورت منسجم و همراه با آموزش این بار به 

بیماري  اغلب  اینکه  نتیجه  شد.  ایران  پیگیري  در  واگیر  هاي 
این زمینه جزو کشورهاي    اند و ایران در شده  کن یا کنترل ریشه

سراسري    ه شدنبا آغاز برنامه واکسین. شودپیشرو محسوب می 
، سرفهکودکان ایرانی در مقابل دیفتري، کزاز، سیاه  1363در سال  

سرخک، فلج اطفال و سل ایمن شدند. بسیج به کمک وزارت  
داوطلب  هزار    320بهداشت شتافت و با اقدام هماهنگ بیش از  

سال در سراسر    5میلیون کودك زیر    9فقط در یک روز حدود  
در   این طرح  در  کردند.  دریافت  واکسن  پایگاه   16ایران  هزار 

و فلج  شد  یل  هزار گروه امدادي تشک  175بیش از  ه شدن  واکسین
 ]. 17[ کن شداطفال در ایران ریشه 

 تولیدکننده برتر واکسن فلج اطفال در جهان 

سرم ؤم و  واکسن  تحقیقات  به سسه  رازي  مرجع  سازي  عنوان 
هم ایران  در  واکسن  که    اصلی ساخت  است  کرده  اعلام  بارها 

کنی ایران با تولید واکسن خوراکی فلج اطفال و اقدام در ریشه 
آن در کشور کرده است و همچنین تولیدکننده برتر واکسن فلج  

فلج اطفال در    1374اطفال در جهان است. خوشبختانه از سال  
شود اعلام  به گفته کارشناسان وقتی می  ،کن شده استایران ریشه 

سال    3کن شده است که بعد از گذشت  بیماري ریشه   کرد یک
و   باشد  نداشته  وجود  کشور  در  بیماري  آن  از  آثاري  هیچ 

تاکنون فلج اطفال در ایران گزارش    1379خوشبختانه از آذرماه  
 ]. 18ت [ نشده اس

 ؟ براي تولید واکسن در ایران  سازمان بهداشت جهانی  نظر

صورت وجود مشکلات ناشی از جنگ تحمیلی به  این برنامه با
منظم ادامه یافت تا جایی که یونیسف اذعان کرد تنها کشور دنیا 

هاي بهداشتی در آن ارتقا یافت و که در دوران جنگ شاخص
با  مرگ  است.  ایران  نداشت،  بیماري واگیر  از  ناشی  اعلام  ومیر 

ه هاي واکسینیکی از بهترین برنامه   سازمان بهداشت جهانی، ایران 
توانایی ساخت انحصاري فلج  . اجباري در جهان را داردشدن  

اطفال تزریقی و همچنین تولید انواع داروهاي نوترکیب در یک 
پیشرفت  نیز  اخیر  به دهه  ایران  پزشکی  جامعه  هاي  در  ویژه 

 ]. 17[  آور بوده استپزشکی جهان حیرت 

 انتقال فناوري ساخت واکسن به کشورهاي دیگر 

هاي اندازي مؤسسه رازي انتقال فناوري یا کمک به راه سسه  ؤم
 ، شمالی،  کره  تونس،  اردن،  ازجمله  کشورها  سایر  به  مشابه 

انجام  و...  است ازبکستان  توانسته  ؤم  .شده  امروز  تا  رازي  سسه 
بنیان را زیرمجموعه خود به ثبت برساند  ها شرکت دانش است ده 

بنیان  هاي دانش کت به نامی در همین شر  پژوهشگراناکنون  و هم 
پیشرفت توانسته قابلاند  کرونا هاي  واکسن  ساخت  در  توجهی 

 . ]17[ داشته باشند

 رتبه ده جهانی در ساخت واکسن 

بیماري  با  مقابله  حوزه  در  با  ایران  کشورهاي  جزو  واگیر  هاي 
  11سازنده واکسن در جهان است. ایران سازنده    وشاخص بالا  

واکسن طیور و یک واکسن    19واکسن دامی،    17واکسن انسانی،  
سسه انستیتو ؤطوري که با فعالیت دو م  .مخصوص آبزیان است

سازي رازي ایران جزء  تحقیقاتی سرم و واکسن   سسهؤپاستور و م
دامی و هاي انسانی،  کشور برتر دنیا در حوزه تولید واکسن   10

 . طیور قرارگرفته است

نمره   و  ایران  در  واکسن  تزریق  در   ایرانتاریخچه 
 ه شدن»«واکسین

می  که  «واکسن»  از  نه صحبت  ایران  هیچ شود  از  تنها  وقت 
  هاي کشور هاي دیگر عقب نبوده بلکه همیشه جزو بهترین  کشور 

هاي بیماري 32T بعضی  ].10[  دارد   ممتاز  ايکارنامه  و  بوده  دنیا
اندازه   واگیردار به  آشناست  نامشان  هم  امروزه  و  قرن  که  ها 

هزار سال    3که بیش از    آبله  اشنمونه  ها قدمت دارند؛ یکهزاره 
  200هاي بشر قربانی گرفته است. همین آبله را از  از میان نسل

https://www.yjc.news/fa/tags/30075/1/%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88%D8%A7%DA%AF%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://www.yjc.news/fa/tags/30075/1/%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88%D8%A7%DA%AF%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://www.yjc.news/fa/tags/30075/1/%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88%D8%A7%DA%AF%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://www.yjc.news/fa/tags/30075/1/%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88%D8%A7%DA%AF%DB%8C%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1
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ها امیرکبیر در ایران سال پیش و از زمان عباس میرزا قاجار و بعد 
کردند تا از دستش خلاص شوند و عاقبت در دهه  کوبی می مایه
ساله اجرا شد و آبله    10اي جهانی و  شمسی بود که برنامه   50

ه شدن  وقت کار واکسیندرواقع هیچ   .کن شد  ریشه   در دنیا و ایران
ها نبوده و هنوز هم و خلاصی از یک بیماري واگیر به این آسانی

میلیون کودك در سراسر جهان    19نیست؛ هنوز سالانه بیش از  
سرفه و کزار نوزادي و مانند و سیاهمحروم می ه شدن  از واکسین

کودکان در دنیا   میروچهارم کل مرگ هپاتیت و سرخک عامل یک 
  از .  دلیل اختلال ناشیهستند. امسال که وضعیت بدتر است و به 

کشورها، بیش  ه شدن  در پیشبرد واکسین  19-کروناویروس  شیوع  
میلیون کودك در سراسر جهان از دریافت واکسن محروم    80از 

 ]. 18[ اندمانده

 چه وضعیتی دارد؟ ه شدن واکسیندر ایران 

درصدي    99هاي دنیاست و به رتبه پوشش  جزو بهترین کشور  
  50رسیده است. این کار هم آسان نبوده؛ تا دهه  ه شدن  واکسین

واکسین شدن  پوشش  فقط  ه  ایران  همین    30در  و  بود  درصد 
هزار    30تا    20سالانه    50سرخک که حالا حذف شده تا دهه  

 ]. 17[  کشتایرانی را می 

 جا رسیدیم؟چگونه به این

  30کوبی در مناطق اطراف تهران در دهه  طرح آبله   - الف
 !درصدي  30ه شدن  ولَق تا واکسینکوبی تَق از آبله   شمسی

لَق  وکوبی آبله که از زمان قاجار شروع شده بود و قانونی تَقمایه
از سال   برایش تصویب شده بود  در ایران سراسري    1322هم 

یب شد براي  شد؛ یک قانون جدید در مجلس شوراي ملی تصو
سازي موقع انستیتو پاستور ایران و سرم کوبی همگانی. تا آن آبله 

قدر  شمسی تأسیس شده بودند آن   1300رازي هم که حوالی سال  
ها تولید کنند.  توانایی داشتند که واکسن کافی براي همه ایرانی

سال   آموزش    1353از  با  همراه  جدیدي  سراسري  برنامه  نیز 
بیماري رایج آغاز    6کودکان در برابر  ه شدن  عمومی براي واکسین

در ایران در  ه شدن  شد، ولی چندان فراگیر نشد و پوشش واکسین
 ]. 18[ درصد باقی ماند 30حدود 

در    شمسی  60محدود در دهه  ه شدن  اجراي واکسین  -ب 
 !ایران

دهه   تحمیلی   60در  جنگ  از  ناشی  نامساعد  شرایط  وجود  با 
تدریج افزایش یافت تا جایی  در ایران به ه شدن  پوشش واکسین

تنها کشور دنیا است که در زمان   ایران  یونیسف اعلام کرد  که 
هاي هاي بهداشتی آن بهبود یافت. در واقع در دهه جنگ شاخص

از   ایران  جامعه  در  را  سلامت  نتوانسته  هم  جنگ  حتی  اخیر 
مه  برنا  1363اولویت بیندازد. در همان دوران جنگ یعنی از سال  

تري یافت سراسري در ایران سازماندهی منسجم ه شدن  واکسین
اطفال،  و کودکان ایرانی در مقابل کزاز، سیاه سرفه، دیفتري، فلج

عطف  نیز یک نقطه   70شدند. در دهه  سل و سرخک واکسینه می 
کرد ایجاد  بزرگ  جهشی  و  داد  رخ  به    1373سال    .تاریخی 

  16فروردین    26اتهاي سراسر کشور فراخوان دادند و  بسیجی
از   بیش  و  پایگاه  واکسین  150هزار  امدادي  گروه  شدن  هزار  ه 

ساعت    12و در یک روزِ جمعه و در واقع در کمتر از  شد  تشکیل  
فلج   9حدود   مقابل  در  را  ایرانی  کودك  واکسینه  میلیون  اطفال 

کردند. در این حد که روزنامه کیهان فرداي آن روز گزارش داد:  
اطفال با موفقیت کامل در سراسر یشه کنی فلج«مرحله اول طرح ر

چهارمحال  منطقه  در  است.  درآمده  اجرا  به  بختیاري  وکشور 
ها، هوانیروز با  علت بارش برف سنگین و مسدود بودن جاده به

کوپتر وارد عمل شد و امدادگران مربوطه  اعزام چند فروند هلی 
یز یک روز را به مناطق موردنظر منتقل کرد. سه دسته کوهنورد ن

ریشه  ملی  روز  از  فلجقبل  نقاط  کنی  به  رسیدن  براي  اطفال 
 ]. 19[  العبور زنجان اعزام شده بودندصعب 

 شمسی 1373اطفال در سال  کنی فلج عملیات ریشه -ج 

دل این شد که سال  وروزه، ولی با جاننتیجه این مشارکت یک
فلج  معلوم شد  اتفاق    اطفالبعدش  است.  ایران حذف شده  در 

سرخک و سرخجه    ه شدنبراي واکسین  1382مشابهی در سال  
پرورش  وهاي بسیج و وزارت آموزش رخ داد و با مشارکت پایگاه

سال واکسینه شدند؛   25میلیون ایرانی زیر    30از  در یک ماه بیش
   .سابقه در جهاناقدامی بی 

سال    -د حذف    1398در  گواهی  ایران  سرخک  شمسی 
 دریافت کرد 

سراسري  ه شدن  واکسن هپاتیت ب به برنامه واکسین  70در دهه   
گانه «سرخک، واکسن سه  80کودکان ایران اضافه شد و در دهه  

اوریون» هم   بازار  سرخجه،  ایران در  به  آمد و حالا هر کودك 
کند. نتیجه همه  واکسن دریافت می  10هاي تولد  نخستین سال

کن  اطفال ریشه که در ایران آبله و فلجساله این   40  هاياین تلاش 
اند و کزاز نوزادان و جذام و مالاریا و سرخک و سرخجه  شده

اند) و دیفتري  کنی نزدیک شده اند (به ریشه مادرزادي حذف شده 
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اند و این یعنی سرفه و حصبه و سل و اوریون کنترل شده و سیاه
تر ماجرا  قسمت جالب   .ها متوقف شده استگسترش این بیماري 

هاي ساخت ایران  ها با واکسن ها ایرانی که در همه این سال این
  37واکسن انسانی و   11اند. حالا هم ایران سازنده واکسینه شده 

دانند ها نمینوع واکسن دام و طیور و آبزیان است و شاید خیلی
ت  کشور برتر تولیدکننده واکسن در جهان اس   10که ایران جزو  

]20-22 .[ 

جزو    -ه در    10ایران  واکسن  تولیدکننده  برتر  کشور 
 دنیاست 

کشور  از  بسیاري  اخیر  دهه  یک  در  طی  ازجمله  دنیا  هاي 
اند و البته، گذاري کرده خاورمیانه در حوزه تولید واکسن سرمایه

تولید   مشغول  بیشتر  است  سخت  انسانی  واکسن  تولید  چون 
این حوزه «حق هاي دام و طیور هستند. بالاخره ما دواکسن  ر 

 !کسوتی» و «همت عالی» و «نبوغ ایرانی» داریم دیگرپیش

 ما   مورد نیاز کشورهاي  واکسن

 هاي باکتریایی واکسن  - الف

 هاي زنده تخفیف حدت یافته: ب. ث. ژ واکسن  .۱

 هاي کشته شده: سیاه سرفه، حصبه، وباواکسن  .۲

 پادزهر (توکسوئید): دیفتري، کزاز  .۳

پلیواکسن  .۴ مننگوکوکسیهاي  ، A , C ساکاریدي: 
 پنوموکوکسی 

 هاي ویروسی واکسن  -ب 

هاي زنده تخفیف حدت یافته: فلج اطفال خوراکی،  واکسن  .۱
 سرخجه، سرخک، اوریون، تب زرد و کرونا

 هاي کشته کامل: آنفولانزا، فلج اطفال تزریقی، هاري واکسن  .۲

 هاي کشته (بخشی از پادگن): هپاتیت ب واکسن  .۳

 دام طیور  هايواکسن  •

هاي زنده تخفیف حدت یافته گفتنی است که استفاده از واکسن 
  در افراد مبتلا به نقص دستگاه ایمنی سلولی رسماً ممنوع است 

]21  ،22 .[ 

 گیري نتیجه

و خصوصی فرانسوي    مؤسسه غیرانتفاعیپاریس:    انستیتو پاستور
در پژوهش  براي  که    و  شناسیزیست   هايزمینه  است 

تشکیل    1887از سال    ها  واکسن  و  هابیماري   ها،میکروارگانیسم
لوئی    گذار و نخستین رئیس آناین مؤسسه بنام بنیان ت.اسشده

  تن از پژوهشگران این است. تاکنون هشت گذاري شده نام  پاستور
اند. در  شناسی شدهو زیست   جایزه نوبل پزشکی  برنده  مؤسسه

ایران، شعبه    شور، از جمله ک   24حال حاضر انستیتو پاستور در  
جهان    انستیتو در  24پاریس از    انستیتو پاستوردلیل پیشرفت    .دارد

خواهیم ماهم از  غیرانتفاعی و خصوصی بودن آن است. اگر می 
واکسن  «انسانیتولید  کشورمان  نیاز  مورد  »  طیور   و  دامی  ،هاي 

   به بشریت کمک کنیم. و نیاز شویم،بی

 اتپیشنهاد

کننده واکسن    همکاري دو   تولید  بدولتی مرکز  را  صورت  ه مان 
و واکسن    علمی  کننده  تولید  هاي خصوصی  شرکت  با  عملی 

و   دامی ، انسانیهاي واکسن تولید  تا مشکل  افزا کنیمهمراه و هم 
شود.  طیور همیشه حل  واکسن   براي  و    سازيپیشینه  ایران  در 

واکسن  دیگر  تولید  و  تاریخچه  نیز  بررسی  کشورمان  در  ها 
 باشد.  هدف و برنامه ملیاین تواند سندي بر دستیابی به می

 بینیپیش

بدرآینده در دنیا ویروس نیاز ههاي مختلفی  آمد.  وجود خواهد 
 هاي غیردولتی در تولید واکسن   ياست که کشورمان مراکز توانا

 داشته باشد.   دام طیور مختلف انسانی و
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    علم و پژوهش

 

 

 

 و  2019  جدید کرونا هاي ویروسگونهبررسی 
  هاواکسن

  1ساره ارجمند  ، ،*1، یحیی سفیدبخت،+ 1، شکوه رضائی ،+1سمیرا عبدي خانی 

 چکیده 
جهش معرفی انواع    هدف اصلی مقاله  ،2019  جدید  ي موجود در ویروس کروناهایی مبنی بر وجود جهش هاگزارش با توجه به  

به اي وجود پروتئین سطحی  یکی از دلایل اهمیت چنین مطالعه . در واقع،  باشدمی  هاسایر کشورحائز اهمیت در    يهاگونه  و  اه

هاي بزرگ  شرکتتوسط هدف اصلی عنوان به این پروتئین   شده است.ها بیشترین جهشمتحمل  که تاکنون است   )S( تاجینام 

،  ها جهشسعی شده است    ،تاجیبا توجه به اهمیت و نقش پروتئین    در این مقاله  .کار گرفته شده استبه   سازيو دارو  واکسن

ورد بحث و بررسی م واکسن    و  داروساخت و طراحی  در حیطه    آنهاظهور  هاي جدید و پیامدهاي احتمالی ناشی از  گونهپیدایش  

، ویروس غیرفعال، زیرواحد پروتئینی،  mRNA(برمبناي    19-رایج واکسن کووید  يهابرنامه همچنین در این مطالعه،    یرد.گ قرار  

کدام از    المللی پایش هرهاي بین طبق استاندارد  ،همچنین  .اندو ذرات شبیه ویروس) معرفی شده   شونده   ریتکث   یروسیوکتور و

ها هاي این روشاز پتانسیل  توانمی   بهتر  هاي آماريهاي دقیق علمی و مدلحلیلبر اساس تها نیز در حال انجام است که  روش

 . گیري استفاده نموددر کاهش اثرات همه

 واکسن ، جهش، پروتئین تاجی ، 2019جدید ویروس کرونا    واژگان کلیدي:

 
  y_sefidbakht@sbu.ac.ir :، آدرس الکترونیکی02129905021دار مکاتبات، استادیار، تلفن عهده *
+
 نویسندگان اول مشترك  

 شهیدبهشتی، تهران، ایران مرکز تحقیقات پروتئین، دانشگاه  1
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 مقدمه 

RNA  باشند که ژنوم یا ماده ها می ویروساز  اي  دستهها  ویروس
از   آنها  است.  RNAژنتیکی  شده  ویروس  تشکیل  این  ها  ژنوم 

است.    2اي دو رشته و در برخی موارد    1ايرشتهتک   RNA  معمولاً
بیماري از  بسیاري  ویروستاکنون،  نوع  از  ناشی  ها شناسایی  هاي 

ایدز، ابولا، هپاتیت و  توان به آنفلوآنزا،  اند که از آن جمله می شده
ویروسبیماري از  ناشی  به هاي  کرونا  خانواده  ویروس  هاي  ویژه 

هاي داراي  طور کلی ویروس . به]1 [اشاره نمود  2019کرونا جدید  
و سازگار شدن    عی تکامل سر  ي آنها برا  ییتوانا  دلیلبه   RNAژنوم  
ا  خود ت  نوبهبه   عی تکامل سر  نی دارند. ا  يریگهمه   تیماه  ،طیبا مح

  ي هایژگی وابسته است که از و  یکیاز تنوع ژنت  ییبه سطح بالا  يحد
از  بارز   دسته  است.روسی و این  عبارتی    ها  توجه قابل  تیظرف به 
برا روس ی و  یبرخ م  يسازگار  يها  مح  هانازبیبا    د ی جد  يهاط یو 

در مدت زمان    دی تنوع جد  جادی آنها در ا  ییبه توانا  يادی ز  یبستگ
»  3ناشی از ویژگی «مستعد خطاتنوع    نی ا  در واقع.  ]2 [دکوتاه دار

مطالعات نشان  .  ]4و   3 [باشدها میاین ویروس  مرازیپل   RNA  آنزیم
ویروس از  دسته  این  ژنوم  که  است  دچار داده  تکثیر  طی    ها 

از آنجایی که    .شودی حذف م  ، درج و ینی گزی جا   هایی از قبیلجهش 
جدید   کرونا  ویروس   2019ویروس  جمله  از  دار  RNAهاي  نیز 

. پس  ]5 [باشدشود، بنابراین از این قاعده مستثنی نمیمحسوب می 
یافته مختلف از گونه جهش  نی چند  ،19-گیري کوویداز شروع همه 

رسد  ینظر مظهور کرده است که به  نیز 2019ویروس کرونا جدید  
رخ این از  ناشی  مختلفجهش داد  ها  جهش  هاي  جمله  هاي  از 

هاي ساختاري ویروس به  یکی از پروتئیندر    جایگزینی و حذف
نقش مهمی در اتصال    . این پروتئین]6 [است  (S)تاجی   نیپروتئ نام  

. بنابراین مطالعاتی  ]7 [به گیرنده سلول میزبان و ورود به آن دارد
هاي موجود در پروتئین  دهد جهش صورت گرفته است که نشان می

.  ]6،8،9 [پذیري ویروس شده است  تاجی منجر به افزایش انتقال
ها در این پروتئین یکی  ها، رخداد این جهش دلیل اهمیت جهشبه

  10 [سازي و طراحی دارو است از اهداف محققان در زمینه واکسن 
مهم  .]11و   که  است  شده  سعی  مقاله  این  شناخته  در  و  ترین 
هاي  یافته این ویروس و همچنین واکسنهاي جهش ترین گونههشد

 طراحی شده علیه آن مورد بحث و بررسی قرار گیرند.  

 
1 ssRNA       3 Error-prone 
2 dsRNA         4 Substitution (or Replacement) mutations 

 دار   RNAهاي ویروسسرعت جهش در  

.  متفاوت است   اریها بسروسی و   انیدر م  ينرخ جهش خود به خود 
یافته اساس  که بر  است  شده  مشخص  گونه  این  تحقیقات    هاي 

ژنومي  هاروسی و و  ترعی سر  RNA  حاوي  حاوي هاروسی از  ي 
ژنومهاروس ی و  و  DNA  ژنوم حاوي  از    ترعی سر  ايرشتهتک   ي 

رشته  يهاروسی و مطالعات  ]2 [یابند  جهش می   ايدو  در سایر   .
به   باًی تقر  ی روسی جهش وطور کلی سرعت  گزارش شده است که 

عفونی    در هر سلول   دیدر هر نوکلئوت  جایگزینی  10- 4و    10-8  نیب
  RNA    هاي حاوي ژنوماست، همچنین این محدوده براي ویروس

بررسی    ،یطور کلبه   .]12و    2[تعریف شده است    10-6تا    10-4  از
نتایج حاصل    رای ز  اي برخوردار استاز اهمیت ویژهجهش  سرعت  

  منجر به   دهد که  را نشان  یجهشممکن است پدیدار شدن    از آن
 [شود  زبانیدامنه مگسترش    ا ی   يبادی ، فرار از آنتییمقاومت دارو

13[ . 

 2019هاي کرونا ویروس جدید  جهش

تکث موجودات  تمام  وریژنوم  جمله  از  طی   هاروسی کننده    در 
گرفته  هاونیلیم شکل  تکامل  پیشاند.  سال  عوامل  جمله  برنده از 

ماده   در  جهش  رخداد  موجودات،  تکاملی  آنها  جریان  ژنتیکی 
شود باشد که منجر به ایجاد انواع مختلفی از تغییرات در ژنوم می می

می  قابل که  پیامدهاي  اثرات  توانند  عبارتی  به  یا  ناچیزي  یا  توجه 
مثبت یا منفی را بر چرخه تکثیر و سازگاري ویروس داشته باشند.  

ژنومروسی و  يهاجهش انواع    از  یکی  حاوي   ،RNA  هاي 
به صورت    RNA  ی توالاثرات آنها بر  که    هستند  يانقطه   هايجهش 

ی  نوکلئوت  ای   کجایگزینی  توالی    دیچند  بر  آنها  اثرات  همچنین  و 
شوند شناسایی می  صورت جایگزینی یک آمینواسیدآمینواسیدي به 

به  این نوع جهش و  به  کلی  » گفته 4هاي جایگزینیها «جهش طور 
را  یی بالا ینی گزی جهش جا زانیها مروسی واین نوع  .]14 [شودمی

از آن جمله می   دندهینشان م به ویروس کروناي جدید که  توان 
ي به  ا نقطه  هايجهش ي از  گری دنوع    .]16و   15 [اشاره نمود  2019

که نوعی «تغییر    اندهاي «درج» و «حذف» شناخته شدهنام جهش 
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ها شوند، به این معنا که رخداد این جهش محسوب می   »1چارچوب 
 . ]17 [شوندمنجر به تغییر چارچوب خوانش توالی ژنتیکی می

-هاي اطلاعاتی در رابطه با این ویروس تعداد جهشتاکنون، پایگاه
جهش جایگزینی،   39891اند که شامل  هاي فراوانی را گزارش داده 

این   انیم  از.  ) 1جهش درج هستند (  142جهش حذف و    1028
اي  مورد توجه ویژه  تاجیهاي مربوط به پروتئین  ها، جهشجهش 

اینقرار گرفته به    اند زیرا که  اتصال و ورود ویروس  پروتئین در 
دارو و   زمینه طراحی  در  اصلی  و هدف  دارد  نقش  میزبان  سلول 

می  جهش واکسن  مقاله  این  در  بنابراین،  پروتئین  باشد.  این  هاي 
سطحی و انواع جدید این ویروس از جمله انواع انگلیسی، برزیلی،  

، مورد  هاي مختلف هستندآفریقایی، هندي و ... که ناشی از جهش
 گیرند. بحث قرار می
اند،  هایی که در این ویروس گزارش شدهترین جهشدر واقع رایج 

  ي اطور گسترده که به   باشندمی  نهیآم  يدهایاس  ینی گزی جاهاي  جهش
توال می  يهای در  یافت  قبل.  ]18 [شوندموجود  نشان   یمطالعات 

پروتئ   ینی گزی جا  يهاجهش که  دهد  می در به و    تاجی  نیدر  ویژه 
گیرنده به  آن  اتصالی  آنتمی  جایگاه  ساختار  اتصال و    یژنیتواند 

را تحت  میزبان  به گیرنده سلول  قرار دهد پروتئین ویروسی   تأثیر 
طور که  . همچنین چشمگیرترین جهش از نوع درج نیز همان ]19 [

، درج مربوط به جایگاه برش چند  ]20 [در مطالعات پیشین ذکر شد 
ب مربوط  فورین بازي  برشی  آنزیم  به   2ه  که  عنوان جایگاهی است 

اساسی در روند جدا شدن زیرواحدهاي پروتئین تاجی و متعاقباً 
 ورود ویروس به سلول میزبان نقش دارد.  

 2019هاي ویروس کرونا جدید گونه

-ینگران  2019هاي ویروس کرونا جدید  واریانت  در حال حاضر،
جهان    یخاص  ياه سراسر  در  از    .اندکرده   جادی ارا  حاصل  نتایج 

با  هاي پدیدار شده ممکن است  دهند که گونهتحقیقات نشان می
گ  یراتییتغ اتصال  خنثرنده یدر  کاهش   ، توسط    يسازیها 
عفونت،    هیعل  (در اثر ابتلا یا واکسیناسیون)  شده  دیتول  يهايبادیآنت

شدت   ای انتقال    زانیم  شی افزا  ای ،  تشخیص و درمان  ییکاهش کارآ
(  همراه  يماریب مطالعات، گونه2باشد  این  اساس  بر  مورد  ).  هاي 

 اند.معرفی شده   1همراه مشخصات آنها در جدول توجه به 

 
1 Frame-shift     4 Christopher Dye 
2 Furin       5 Transmissibility 
3 Endemic  

 2019 دیکرونا جد روسیو يهاگونه اتی: خصوص1جدول 

موقعیت 
 جغرافیایی

انتقال   نام  تاریخ انتشار 
 5پذیري

دسامبر   انگلستان 
2020 

B.1.1.7 ≈ 50%  بیشتر 

دسامبر   ژاپن/ برزیل 
2020 

P.1 
(B.1.1.28.1) 

- 

 بیشتر  B.1.351 ≈ 50% 2020اکتبر  آفریقاي جنوبی 

 - B.1.617 2020اکتبر  هند 

 B.1.429 2020جوئن  ایالات متحده 
B.1.427 

 بیشتر  20% ≈

 
این در  که  دارند،  نهیزم  محققانی  و  فعالیت  کرونا   روسی معتقدند 

 3تواند به حالت اندمیک میکن نخواهد شد اما  شه ی ر  2019جدید  
سال   درآید  (بومی) جهان    بیندر    هاو  بماندمردم    . ]21 [باقی 

اپ4يدا  ستوفری کر آکسفورد  ستی ولوژیدمی،  چنین   دانشگاه  نیز 
خواهد  کشورها حذف    یاز بعض  19- بینی کرده است که کوویدپیش
طور قطع بلکه شیوع آن به صورت فصلی ادامه یابد که  نه به اما  شد  

فاقد   یینهاکااز مافراد مبتلا  ورود مجدد  تواند ناشی از  آن هم می 
ه شدن و بهداشت عمومی مناسب به مکانهاي عاري نیواکسپوشش  

هاي موجود ابتدا از  . در حال حاضر نیز گونه]21 [از ویروس باشد

در مناطق  2019 دیکرونا جد روسیو يهاگونه ی: پراکندگ1شکل
(انگلستان)، قرمز  ی: آبروسیو يهارنگ يمختلف (الگو ییایجغراف

 )).لی) و بنفش (برزیجنوب يقای(آفر ی(هند)، نارنج
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اند و سپس به سایر مناطق دار شدهمناطق جغرافیایی مختلفی پدی 
   ).1اند (شکل دیگر گسترش یافته

نشریه نیچر از محققان   هایی که توسطنظرسنجی  از  ٪70از    شیب
بود  این  از  توانا  انجام شد، حاکی  از س  ییکه  فرار    ستم یانطباق و 

آن  بدن باعث گردش مداوم  از    2019ویروس کرونا جدید    یمنی ا
نت  که  شودمی واکسن،  جهیدر  باشد  است لازم  ساخته   ي هاممکن 

 . ]21[  شود زی و تجو دیهر ساله مانند واکسن آنفلوانزا تول شده

 گونه انگلیسی 

نام    B.1.1.7  گونه با  شده   VOC 202012/01که  شناسایی  نیز 
انگلستان  براي اولین بار  ،  است   موارد   شی افزا  اب  شد و   پدیدار در 

  این نوع . پس از آن، گسترش  ]22 [همراه بود   19- مبتلایان کووید
  24[  گزارش شد  ایالات متحدهها همچون برزیل و  کشور   سایر  در
  3مترادف و ریغ ياجهش نقطه   14جهش ( 17 . در این گونه ]23و 

که نتایج مطالعات حاکی از این است    شناسایی شده استحذف)  
جهش  این  از  برخی  پکه  در  داده   نی اتاجی    نیروتئ ها  رخ  گونه 

اي را متحمل  چندگانه  هايجهش  درواقع این پروتئین.  ]25 [است
از   عبارتند  که  است  ،  deletion 69  ،deletion 145-70شده 

N501Y  ،A570D  ،D614G  ،P681H  ،T716I  ،S982A  و
D1118H  زیرواحد  در    هااین جهش از  برخی  ؛S1    دمین اتصالی)

 افتی  S2 دیگر در زیرواحد  ) و برخی2ترمینال- Nو دمین 1گیرنده
که در دمین    باشدمی   N501Yها  یکی از این جهش .  ]26 [دنشویم

 
1 Receptor-binding domain (RBD)    3 Pfizer 
2 N-terminal domain (NTD)    4 AstraZeneca 

طور که قبلاً . همان ]6 [واقع شده است  رندهیگ  اتصالی پروتئین به
و از طرفی    ]20[  کندبرهمکنش می  ACE2با  اشاره شد این دمین  

بهدر   حاضر  میحال  دمین  وجود  رسد  نظر  این  در  جهش  این 
و    22[  انسان) شود- بین افراد (انسانانتقال    شی افزا  تواند موجبمی
- 69اند که جهش حذفی  همچنین سایر تحقیقات نشان داده].  27
  شود یم  Sویروسی از طریق پروتئین  عفونت    شی افزا  موجب   07
  2019ویروس کرونا جدید  نمایی شماتیک از اتصال    2. شکل  ]26[

 دهد.  هاي آن را نشان میوگونه

 گونه برزیل

نام   که  P.1  گونه از دسامبر   شده است،شناخته  نیز    B.1.1.28  با 
عمده    وعیشاي از ویروس جدید موجب  به عنوان گونه  2020سال  

 .  ]29و   28 [گردید  لی برز سدر استان آمازونا  19-ي کووید ماریب
براي   مبنی  شاملاطلاعاتی  گونه  این  پروتئ   نی چند  که   نیجهش 

ها منجر تاجی است و همچنین مشخص شده است که این جهش 
 [شودمیمونوکلونال    يهايبادیآنت  يسازی از خنثویروس  فرار  به  

شناسایی   2020و از آپریل    P2بر این، گونه دیگري با نام  علاوه   .]29
 ). 2( باشدشده است که متعلق به برزیل می

 گونه آفریقاي جنوبی

در آفریقاي جنوبی   B.1.351با نام    2020این گونه از اکتبر سال  
شد جهش]28 [شناسایی  شده.  معرفی  نوع  این  در  که  اند هایی 
از   ، deletion 242-244  ،N501N  ،E484K  ،K417Nعبارتند 

D80A  ،L18F، D215H،D614G  ،A701V   این میان  از  که 
ها گیرد و سایر جهشقرار می   S2ها تنها یکی در زیر واحد  جهش

زیرواحد   تاجی  S1در  شده  پروتئین  گونه  ]28[اند  مشاهده   .
و همچنین طی   فرار کند  یدرمان يهايبادی تواند از آنتیم آفریقایی

  ي برا  B.1.351    يسازیخنث  تر مطالعاتی مشخص شده است که تی
 است  افتهی برابر کاهش    9تا   8  4اکینی استرازو    3فایزر يهان واکس

 . ]30و  28 [

 گونه ایالات متحده 

-شناخته می  CAL.20Cکه با نام    B.1.42و   B.1.427 هايگونه
کالوند  ش در  ابتدا  در    ند شد  یی شناسا  ایفرنیدر  حاضر  حال  در  و 

یافته آن هنگام اتصال به : ویروس کرونا و گونه جهش2شکل 
 گیرنده سلول میزبان
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ا  هستند در حال گسترش    گری کشور د  29متحده و    الاتی سراسر 
-درمان  یتوسط برخ  يسازیتوجه خنث کاهش قابل  گونه  نی ا.  ]31 [
 ). 2را نشان داده است (  EUAمونوکلونال  يبادی آنت براساس ياه

 گونه هند

شناخته شده است. گزارشی    B.1.617این گونه از ویروس با نام  
  کرونا در هند   روسی ودر نشریه نیچر بر این اساس ارائه گردید که  

  در حال حاضر   بزرگ،  يدر شهرها  یقبل  یآلودگ  يبالا  زانیم  رغمیعل
به    است  وعیدر حال ش  این کشوردر    يگری از هر زمان د  ترعی سر

این  گونه که  با    ریگهمه   يمار یباي  را   ی سرعتچنان  هندوستان 
. تعداد موارد  )3(  کرده است متحیرفراگرفته است که دانشمندان را  

روند به شدت افزایشی داشته است. و  ماه مارس    لی روزانه از اوا
سرعت    اظهار داشتند کهاز محققان    یبرخ  ها،براساس این گزارش 

مق پدیدار شدن    ویروس  یفعل  وعیش  اسیو  دلیل  به  است  ممکن 
 ). 3در این کشور باشد ( روسی و ي ازدی جد ونهگ

 : یک جهش غالب و پایدارکننده  D614Gجهش  

هاي ویروس کرونا  توالی اند که در بسیاري ازمطالعات نشان داده
هاي متداول  ها یا به عبارتی جایگزینییکی از جهش  2019جدید  

به نام  تاجی   نیدر پروتئ   D614G  که مشاهده شده است جهشی 
هاي حاصل  ) که فراوانی این جهش در بین توالی 3است (شکل  بوده  

را به خود جلب   از محققان  بسیاري  از کشورهاي مختلف توجه 
است  نشان  .]32 [کرده  تحقیقات  پروتئین  سایر  که  است  داده 

(جهش  به    )G614Sیافته  (نسبت  اصلی   دارتری پا  ) D614Sپروتئین 
می  کی ولوژیدمیاپ  يهاداده  واست   کهپیشنهاد  پروتئین    کنند 
 . ]33 [باشدیافته روي انتقال ویروس نیز مؤثر میجهش 

 
ها  و براساس جهش   Nextstrainبندي دیگر توسط  طی یک دسته

تاکنون چندین شاخه مجزا    2020هاي پدیدار شده از سال  و گونه
)  4) ( 4  شکل (  اندهاي قبلی ذکر شد، معرفی شده از آنچه در قسمت 

 از:  عبارتند که
20A: 614که داراي جهش    هی پا  يریگهمه عنوان گونه  این گونه بهGS  

در پروتئین    D614Gباشد، شناخته شده است که داراي جهش  می
 تاجی است (پراکنده در سراسر جهان)

20B  :  20مشتق شده ازA   هايو داراي جهشN 203K   ،N204R   
 (پراکنده در سراسر جهان).   ORF14 50Nو

20C  :20از    مشتق شدهA    و دارايORF3a 57H  وORF1a  

265I جهان  راسردر س (پراکنده .( 
20D:   20مشتق شده ازB  و دارايORF1a 1246I  وORF1a  

3278S   و   یجنوب  يجنوب، اروپا  يکای در آمر  باشد. این گونهمی
 ی مشاهده شده است. جنوب يقای آفر

20E:   20مشتق شده ازA  هايو داراي جهشN 220V    ،ORF10 

30L   ،ORF14 67F  وS222V   درمی گونه  این    اروپا   شاسند. 
 یافت شده است. 

20F:   20مشتق ازB  و دارايORF1a 300F  وS 477N    باشد. می
 مشاهده شده است.  ایدر استرال این گونه از ویروس

20G  :  از داراي   20Cمشتق شده   ORF1b 1653D ،ORF3aو 

172V ،N 67S    وN 199L  یافت    متحده  الاتی ا  باشد. این گونهمی
 شده است. 

20H / 501Y.V2  :  از شده  داراي   20Cمشتق   S 80A    ،Sو 

215G   ،S 484K   ،S 501Y   ،S 701V   ي قای آفر  در  باشد کهمی 
 ی متمرکز است. جنوب

20I / 501Y.V1 20از   : مشتق شدهB    و حاويB S 501Y  ،S 

570D  ،S 681H  ،ORF8 27*  در    باشد و همچنین این گونهمی
 مشاهده شده است.  انگلستان

(با رنگ آبی) روي هر سه زیرواحد  D614Gموقعیت جهش : 3شکل 
 پروتئین تاجی

 



 
 

 

ها و واکسن 2019هاي ویروس کرونا جدید بررسی گونه   
 

   ۱٤۰۰نشریھ نشاء علم، سال یازدھم، شماره دوم، خرداد ماه  

194 

 

 

 هاي ژنوم ویروسی مقاومت دارویی ناشی از جهش

ب عوامل  دارو    ي زايماری ظهور  برابر  در  مهم   یکی مقاوم   نی تراز 
-روس ی و.  ]35و    34 [گذشته است  يهادهه در    یمشکلات پزشک

زیرا که برخی    اندمورد توجه عمده    ینگران  کی   عنوانبه   RNA  ياه
  ی را فقط پس از مدت کوتاه  ی توجهد مقاومت قابل نتوانیماز آنها  

  15 [د  ندست آوره  ب  یروسی ضد و  يقرار گرفتن در معرض داروها
ي  ها روسی رسد که ویبه نظر م  یتکامل  لحاظاز  . در واقع،  ]36و  

شوند می   یتصادف  يهاجهش متحمل    يادی زتا حد    RNA  حاوي
می  زیرا که  شوند  واقع  مثمرثمر  ویروس  براي  جهش    توانند  نرخ 

شود که  ویروسی می   افتهی جهش    انواع  جادی منجر به ا  بالاي ویروس 
 . ]37و   15 [شوندمی یپزشک معضلاتی در حیطه منجر به ایجاد

 19- کوویدهاي رایج واکسن  برنامه

در سال  سازمان جهانی بهداشت    يسازمنی با توسعه برنامه گسترده ا
  ، 0002در سال    يسازمنی و اه شدن  نیواکس  یو اتحاد جهان  1974

مورد توجه    یعفون  هايي ماری ب  هیعله شدن  نیواکس  یجهان  تیاهم
تار   .]38 [قرار گرفت نظر  از   یعفون  يماریب  نی ، چندیخی اگرچه 

  جاد ی واکسن ا  دیتول  ر د  معضلاتینشان داده شده است که    دهیچیپ

  2019کرونا ویروس جدید  در حال حاضر،    . ]40و    39 [شودمی
پ  یکی  ا  ییهاروس ی و  نی تردهیچیاز  باعث  که  عفونت    جادی است 

شده است که پس از شیوع این ویروس  گسترده در سراسر جهان  
 . ]41 [مواجه شده بود هایی یت محدود تا مدتی باواکسن  دیتول

هاي عفونی، با توجه به اهمیت نقش واکسن در جلوگیري از بیماري 
- هاي مختلفی براي طراحی و ساخت واکسن کوویداکنون برنامه 

واکسن  19 جمله  از  است.  شده  شناسایی  ارائه  تاکنون  که  هایی 
 DNA(  کینوکلئ   دیاس  هاي مبنی برتوان به (الف) برنامهاند می شده
برنامه )،  RNAو   بر  (ب)  مبنی  شبهاي  (پ)    ،روسی و  هیذرات 

هاي مبنی (ت) برنامه ،  هاي مبنی بر زیرواحد پروتئینی (پپتید)برنامه
هاي مبنی (ث) برنامه   )،يریرتکثیو غ  تکثیري(  یروسی وبر وکتور  

شده    فیضع  روسی وهاي مبنی بر  برنامه   و (ج)  بینوترک  نیپروتئ   بر
   .]42 [اشاره نمودزنده  رفعالیروس غی ویا و 

هاي ذکر شده در بالا، برخی از آنها به منظور ساخت  از میان برنامه
اند و تاکنون  اي قرار گرفتهمورد توجه ویژه  19- واکسن علیه کووید

هاي نسبتاً  اند واکسن ها و مراکز واکسن سازي توانستهبرخی شرکت 
او  ادامه، دو واکسن مؤثر  پایه  مؤثري را عرضه کنند. در  بر  لیه که 

اند، و  اند و کارایی بالایی را نشان دادهنوکلئیک اسید طراحی شده

 . )Nextstrain )4هاي مختلف ویروس براساس بندي گونهدسته :4شکل 
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هاي شناخته شده و در حال توسعه  همچنین تعداد دیگري از واکسن 
 اند. شرح داده شده 

 Pfizer -BioNTechواکسن  

  2020سال    هی در ژانورا  واکسن  ي  کار بر رو  BioNTechمحققان  
اسیديمولکول    کی ساخت    با نام    نوکلئیک  رسان  امیپ  RNAبه 
)mRNA  () در واقع ساخت این  .  )4آغاز کردندRNA  رسان پیام

در مراحل بعد، هنگام تزریق سازه    . ]43 [است  تاجیبر پایه پروتئین  
 تاجی   يهانیپروتئ مشاهده کردند که    ، محققانهابه سلولواکسنی  

ها قادرند متعاقباً این پروتئین  کهد  نشویدر بدن آزاد مایجاد شده  
 ). 5( کنند کی بدن را تحر یمنی ا ستمیپاسخ س

  ي برا  Pfizer  شرکت   يهمکار  با  BioNTech  ،2020  مارس   ماه  در
  ت ی نها  در  و  کرد  آغاز  را  ینیبال  شی آزما  کی   قات،یتحق  گسترش
  ي تجار  نام  و  tozinameran  یعموم  نام  به  را  یینها  واکسن

Comirnaty  ي ذکر شده، این  هانام   بر  علاوه  ).5(   کردند  ينامگذار
نام   با  است  BNT162b2واکسن  کارایی    . ]43 [نیز شناخته شده 

را   نموده  %95واکسن  دوز  اعلام  دو  در  آن  تزریق  همچنین  و  اند 
واکسنصورت می مانند سایر  نیز  آن  از  ناشی  ایمنی  و  هاي  گیرد 

   .]43 [استماه مشخص شده  2ویروسی به طور میانگین بیش از 
می  واکسن  این  اولیه  معضلات  جمله  سخت  از  شرایط  به  توان 

به گونه ابتدا  اي که  نگهداري آن اشاره نمود  -این واکسن می در 
دما  بایست سانت  -70  يدر  درجه    -80تا    -60(  گرادیدرجه 
زمان،   شدمی   داري نگه  گراد)سانتی گذشت  با  شرکت  اما    ها این 

که   یافته است و میاعلام کردند  بهبود  توان شرایط نگهداري آن 
شت  نگه دا  داری پا   گرادیسانت  درجه   -15تا    -25  يواکسن را در دما

   . )6و   5(
  فایزر واکسن    ینیبال  شاتی از آزما  مختلفی  یعوارض جانبهمچنین  

درد ،  یدرد، خستگ  ترین عوارض شاملشایع  گزارش شده است که
) تي)الژیمعضلانی  لرز،  سردرد،  مفصلب ،  درد  تهوع و    ،    حالت 

گرفتگی]44 [شوندمی از  عبارتند  موارد  سایر  تعر  .  ، قعضله، 
گرگرفتگجهیسرگ بی،  سوزن  ییاشتهای،  خارش،  خواب،  کاهش   ،

ها،  بر این گزارش. علاوه ]44 [ینیب  یسوزن شدن، اسهال و گرفتگ
فرد بیمار    یکننده زندگ  د ی علائم تهد  شتریب  مشخص شده است که

 . ]44 [اندهنبود

 
1 Centers for Disease Control and Prevention 
2 Conjugate 

 mRNA-1273واکسن  

واکسن از  دیگر  واکسنیکی  شده  شناخته    mRNA-1273  هاي 
کپسوله شده با نانوذرات    mRNAبر    یواکسن مبتن  کاست که ی 

اي طراحی شده است که  به گونه  ؛ در واقع این واکسناست  يدیپیل
آمینو اسید    1273کل پروتئین تاجی (با طول توالی کامل: پروتئین  

. بر اساس گزارش مرکز پیشگیري  ]45 [کندمی   ي را رمزگذاراست)  
) بیماري  کنترل  این )1CDCو  تزریق  محل  در  جانبی  عوارض   ،

شامل   قرمزواکسن  می  و  يدرد،  سایر  ورم  که  حالی  در  شوند؛ 
،  د ، سردریخستگ  هاي مختلف بدن فرد شامل عوارض در قسمت 

   ).7(باشند می حالت تهوع  وتب  ، لرز،یدرد عضلان
هاي بر پایه نوکلئیک دو واکسن ذکر شده در فوق، از جمله واکسن 

هاي اولیه که وارد فاز عنوان واکسن ) هستند که به mRNAاسید (
هاي کلی برخی  ویژگی،  2اند. در جدول  بالینی شدند، شناسایی شده

 . ]46[ارائه شده است  19-هاي رایج کووید از واکسن 
واکسن  این  جمله  میاز  واکسن ها  به  پایهتوان  بر  وکتور    هاي 

، واکسن بر پایه ویروس غیرفعال، واکسن بر  شونده ریتکث یروسی و
پایه زیرواحد پروتئینی و واکسن بر پایه ذرات شبیه ویروس اشاره  

 ). 5نمود (شکل  

 کوبا   Soberana 02واکسن  

کوباتاکنون   آزما  اند کهمعرفی شده  ییپنج واکسن    ي هاشی تحت 
دارند  ینیبال پروتئینی   براساس  هاواکسن   این  همه.  قرار  زیرواحد 

ا معن  نی هستند.  بخش  ی بدان  آنها  که  پروتئ   ی است  را    تاجی  نیاز 
ها منجر به تولید  ساخت این واکسن   جهیدر نت  اند کههدف قرار داده 

مییخنث  يهايبادیآنت نهایت  کننده  در  و  اتصال   نعماشود    روند 
براساس گزارشی از    .)8(  شودمی   ویروس به سلول میزبان انسانی

نیچر   واکسن   Soberana 02نشریه  ترین  معروف  از  هاي  یکی 
که آن را   از ساکوبایی شناخته شده است   يهاواکسن   ری متفاوت 

است    »2«ترکیبیواکسن    کی  کند زیرا این واکسنمعرفی می وجود  م
به گونه این واکسن، آن را  این معنی که سازندگان  اي طراحی  به 

 شودترکیب می تر  يژن قویآنت  کی با    فیژن ضعی آنت  کی که  اندکرده 
،   Soberana 02ساختن  يکند. برا  ایجادرا    دی شد  یمنی تا پاسخ ا
شکل   کی کرونا را به  روسی و تاجی نیپروتئ  از  یقطعات دانشمندان 
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  د یتواند تولاست و می   ژن قدرتمندی آنت  کی   کهاز سم کزاز    رفعالیغ
 . ]47 [کردند  بیکند، ترک  تی ها را تقو يبادیو آنت  یمنی ا  هايسلول

 Sputnik Vواکسن  

و    2020مارس    ل ی در اوا  هیشده روس  دییواکسن تأ  ن یاولساخت   
شروع  در مسکو    یشناسکروب یو م  يولوژیدمیاپ  یمرکز مل  توسط

را به خود اختصاص داد و همچنین تاکنون   Sputnik V  شد و نام 
این واکسن   این  48است [  مؤثر  %6/91مشخص شده است که   .[

  ب یوکتور نوترک کتشکیل شده است که شامل ی دو جز  واکسن از
باشد می   5  بینوترک  روسی وکتور آدنوو  کی و    26نوع    روسی آدنوو

 باشند تاجی ویروس کرونا می  نیروتئ پژن  داراي  هر دو حامل    که
] 49[ . 

 هاي ایرانی واکسن

در حال حاضر چندین مؤسسه و شرکت در ایران مشغول کار بر  
هستند. نخستین واکسن ایرانی که موفق به    19-روي واکسن کوید 

بهداشت شده   وزارت  از  انسانی  کارآزمایی  و  کد اخلاق  دریافت 
است واکسن کووبرکت تولید شده در شرکت شفافارمد است. این 

از نوع ویروس غیرفعال شده است و د ر حال حاضر در واکسن 
هایی مرحله سوم کارآزمایی بالینی قرار دارد. یکی دیگر از واکسن 

که در ایران در مرحله کارآزمایی بالینی قرار دارد واکسن کووپارس  
سازي رازي است که بر  متعلق به موسسه تحقیقات واکسن و سرم

پایه پروتئین نوترکیب تاجی طراحی شده است. مصرف این واکسن  
سه دوز (دو دوز تزریقی و یک دوز استنشاقی) در حال به صورت  
باشد. واکسن از نوع ویروس غیرفعال شده فخراواك نیز  بررسی می

که در مجموعه سپند وابسته به وزارت دفاع طراحی شده است در  
موفق به دریافت کداخلاق از سازمان غذا و دارو شده   1399اسفند  

اس شده  شروع  آن  بالینی  مطالعات  و  شرکت  است  همچنین  ت. 
سیناژن به صورت مشترك با شرکت استرالیایی وکسین و موسسه  
(واکسن   کوبا  فینلاي  مؤسسه  با  مشترك  طور  به  انستیتوپاستور 

Soberana 02  بالینی واکسن مطالعات  انجام  و  بر روي توسعه   (
 ).  9کرونا (به شکل پروتئین نوترکیب) در حال کار هستند (

 
 هاي رایج کوویدهاي کلی برخی از واکسنویژگی :2جدول 

-mRNA نام واکسن 
1273 BNT162B2 AZD1222 BBV152/ 

Covaxin 
NVX-

CoV2373 CoVLP 

 /Moderna سازنده
NIAID 

BioNTech/ 
Pfizer/ 
Fosun 

Pharma 

AstraZenca/ 
Oxford 

University 

Bharat 
Biotech Novavax 

Medicago/ 
Glaxo Smith 

Kline 

تاریخ شروع در فاز 
 بالینی 

 جولاي 
2020 

 جولاي 
2020 

 آگوست 
2020 

 نوامبر 
2020 

2020سپتامبر   
 نوامبر 
2020 

 30612 45000 26000 30000 44000 30000 تعداد شرکت کنندگان 
دماي نگهداري (درجه  

 سانتی گراد) 
20-  70-  8-2  8-2  8-2  8-2  

دوز 2 دو دوز  دو دوز  دو دوز  دوز مورد استفاده  دوز 2  دوز 2   

%94 کارایی واکسن  
95%  

 65(افراد بالاي 
)%94سال=   

1/62%  
 55تا  18(افراد 

)%90سال=   
- - - 

  
بلند اثرات  اثربخشی و  هاي مدت واکسناهمیت پایش 

  19- کووید

هاي پیشین همچون واکسن ابولا  طی مطالعاتی که بر روي واکسن 
که شد  مشخص  گرفت،  پایههاواکسن   انجام  بر  که   ویروس  یی 

عوارض    برخی  ممکن است دارايهستند    رفعالیغ  ای شده    فیضع

در سایر مطالعات نیز مشخص شده است   . ]50-52[باشند    یجانب
هاي ناشی از  براي بیماري استفاده از واکسن    يبرا   ه یاول  ینگرانکه  

  ها ممکن است این است که این واکسن  هاي خانواده کروناویروس
بر مزایاي  . بنابراین، علاوه ]53[   شود  کی مونوپاتولوژی باعث واکنش ا

اند، توجه تولید شده   19-هایی که تاکنون علیه کوویدانواع واکسن 
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هاي آماري  ها بررسی شرایط و پایش سلامت و بررسیبه این چالش
ها حائز  تواند در ساخت و بهبود این روش هاي مختاف می در گروه

   اهمیت باشد.

 گیري نتیجه

هاي متفاوت با  هاي جدید و پیدایش گونهبا توجه به رخداد جهش
اولیه، شناسایی و بررسی جهش هاي موجود در ویروس  ویروس 

جدید   طبق    2019کرونا  زیرا  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 
مطالعات مشخص شده است که پروتئین سطحی این ویروس که 
در اتصال و انتقال آن به سلول میزبان نقش دارد، متحمل بیشترین  

میاثرگذارترین جهشو   که  است  انتقال  ها شده  بر سرعت  تواند 
جهش بررسی  بنابراین،  باشد.  داشته  اثر  گونهویروس  و  هاي  ها 

پدیدار شده در زمینه طراحی دارو و سایر اقدامات درمانی از جمله 
تولید واکسن با کارایی بالا عامل مهمی است که همواره مورد توجه  

ها در  ایش عملکرد و عوارض واکسنباشد. همچنین پمحققان می
بیماري گروه به  با توجه  اي جهت شناخت  هاي زمینههاي سنی و 

 بهتر و افزایش کارایی مهم است. 
 

پرانتز   اخذ است و شماره درؤشماره در براکت منظور منابع و م *
 ه است. منظور وبگا
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ها: معرفی دسته  آنزیم بندي و نامگذاريدستهسال  70
 هاي آنزیمی هفتم واکنش

 ،* 1مهران حبیبی رضائی 

 چکیده 

نامگذاري سامان   صورت گرفته  اقداماولین   مواد شیمیائی غیردر جهت  ترتیب مربوط  آ یافته  به  آلی  قرن لی  و   هاي نیمه دوم 

است  هجدهم   میلادي  نوزدهم  بین  . و  استانداردسازي  وجود،  این  اتحادیه با  بنیانگذاري  با  شیمیائی  مواد  نامگذاري  المللی 

کاربرد واژه  تحقق عینی یافت. همچنین علیرغم  خ.)    1297م. (  1919) در سال  IUPACالمللی شیمی محض و کاربردي (بین 

فعالیت اولین  معرفی  شیمیائی در نیمه دوم قرن هجده، ارائه مفهوم امروزي کاتالیز و همچنین،    هايکاتالیز با مفهوم تسریع واکنش 

پوشید.  آنزیمی   عمل  جامه  نوزدهم  قرن  سوم  دهه  ادامه،  در  بین در  استانداردسازي  در جهت  آنزاقدام  زمان یمالمللی  تا    ها 

شناسی  المللی بیوشیمی  و زیست ی قرن بیستم به اتحادیه بین که از دهه پایان  )IUBالمللی بیوشیمی (بنیانگذاري اتحادیه بین 

  IUB ، در ابتداي نیمه دوم قرن بیستم معطل ماند. تا اینکه در ابتداي دهه ششم قرن مزبور،  ر نام داد ی تغی  )IUBMBمولکولی (

هاي  انتشار گزارشبه  شروع    ،IUPACو در ادامه با همکاري   ) در ابتدا با مشورت ECدهی و تشکیل کمیسیون آنزیم (با سازمان 

آنزیم دسته  نامگذاري  و  واکنش  ها  بندي  نوع  اساس  انتشار  نمود.  بر  مزبور  اقدام  و    6نتیجه  و الحاقیه    13گزارش  نامگذاري 

  70تا اینکه، بعد از  بندي شدند.  دسته، نامگذاري و دسته   6در    هاآنزیم بود. بر این اساس  ها تا پایان قرن بیستم  بندي آنزیم دسته 

کمیسیون    بعد از انتشار اولین گزارشسال    60  ها و نیزالمللی  و سازمان یافته براي نامگذاري آنزیمتلاش بین سال از زمان  

رسانی در مورد  اطلاع   مقاله حاضر ضمندر    بندي شدند.) نامگذاري و دستهEC 7(  ها در دسته هفتمگروهی از آنزیم  آنزیمی،

شناسی  بیوشیمی و زیست   المللیبین اتحادیه  از    ها توسط کارگروه نامگذاري آنزیم  دسته آنزیم   6اضافه شدن دسته هفتم به  

  و  شناسی مولکولیالمللی بیوشیمی و زیستو کمیسیون مشترك نامگذاري بیوشیمیائی اتحادیه بین  )EN-IUBMBمولکولی (

 شود. مرور میتاکنون  -ها از ابتداسرگذشت نامگذاري آنزیم )، JCBNالمللی شیمی محض و کاربردي (اتحادیه بین 

کلیدي: بین   کاتالیز؛   واژگان  اتحادیه  نامگذاري  زیستکمیسیون  و  بیوشیمی  (المللی  مولکولی  -ENشناسی 
IUBMB ؛ ترنسلوکازها؛ هابندي  و نامگذاري آنزیم )؛ دستهEC 7  
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 آغاز نامگذاري  

ي زنده،  هاسلول   أبا منشي زیستی  هاعنوان کاتالیست به   هاآنزیم
بزرگی سد انرژي مربوط به زایش حالت گذار  کاستن از  از طریق  

انرژي    تأمینامکان    ،شیمیائیبیوي  هاواکنشدر مکانیسم   کمینه 
گونه غلبه  براي  واکنش هالازم  (سوبسترا)  ي  انرژي  گر  سد  بر 

محصوگر  واکنشتبدیل   کردهل  به  فراهم  را   هاواکنش   ،را 
توسط  واکنش  تسریع  ایفاي نقش  کنند.  می تر  و سریع  مدترآکار

با  هاآنزیم مختلف  میمتفاوت  ي  هاسازوکاري  و   شودانجام 
و    سازي امکان مطالعه ساختارفراهم   دلیلهآنزیم ب  دستهبینی  پیش

ي پژوهشی و کاربردي  هااز جنبهي آنزیمی،  هامولکول عملکرد  
 . از اهمیت بالا برخوردار است

آنزیم  بنديدسته تلاش   هاحاضر  سازمانهامرهون  یافته ي 
بر اساس  دانشمندان شیمی و بیوشیمی در طی دو قرن اخیر است.  

 تآکیدبا    ییایمیمواد ش  ينامگذار  يهاهیتوصاسناد موجود،  اولین  
توسط   )خ. 1161(  .م  1782 در سال  اول بار لی، آروي مواد غیر 

توسط    1مروو   سیلوئ  يفرانسو  دانیمیش و   ری سا  منتشر 
  ي نامگذار   نیاول.  ]1[  شد  اصلاح    يفرانسو  يهایدانمیش

مرهون  )  خ.1239(   .م  1860سال  در  ی  آل  باتیترک  يبرا   المللیبین
ککوله    شی فردر  یدانشمند آلمان  استی به ر  کارگروهی  اقدامات

ی  آل   باتیترکاساس نامگذاري کنونی  که    است     2تزیفون استرادون
کردرا   اجماع    هاتلاش   .معرفی  ایجاد  در    المللیبین براي 

جمله    ی آل  باتیترکنامگذاري    از  نشست  چندین  برگزاري  با 
مورد پیگیري قرار در ژنو    خ.)    1271(  .م   1892نشست سال  

فهرست اقدامات ضروري  ،  خ.)  1290(  .م   1911در سال  گرفت و  
مورد پیگیري قرار   المللیبینبایست توسط یک سازمان  می   که

  ي هاانجمن   المللیبین   مجمعنشست اتحادیه موسوم به گیرد در  
در    کد، عنوان شد.ؤصورت مهب  سی پاردر    IACS(3(  ییایمیش

تلاش  این  در  هاادامه  ضرورت  و  به   ي استانداردساز  پاسخ 
معهاوزن   المللیبین نامارهای،  ش  ها،  در  نمادها   ، یمیو 

دانشگاه  یی هادانیمیش و  اتحادیه «   ندتوانست  IACS،  از صنعت 

 
1Louis-Bernard Guyton de Morveau    8 Enzymes nomenclature & classification 
2 Friedrich August Kekulé von Stradonitz   9 Catalysis (kata= down and lyein=loosen) 
3 International Association of Chemical Societies  10 Elizabeth Fulhame  
4 International Union of Pure and Applied Chemistry  11 Jöns Jakob Berzelius 
5 Biochemical Club     12  Anselme Payen , 
6 Biochemical Society (https://www.biochemistry.org/) 13 Jean-François Persoz 
7 International Union of Biochemistry   14 Diastase 

کاربردي   المللیبین و  محض  سال در  را    IUPAC(4(  »شیمی 
1919  ) ب خ.)  1298م.  رسمی  ه ،  د.  نکنبنیانگذاري  صورت 

IUPAC    ،عنوان به را  ،  لیآ نامگذاري مواد آلی و غیراز همان ابتدا
 مستمر خود در نظر گرفت.   يهافعالیت یکی از 

کاب مفهوم  بودن  شده  شناخته  وجود  شیمیائیا  کاتالیز  و   تالیز 
و چند دهه     IUPACپیش از بنیانگذاري  دهه    از چندآنزیمی  

همچنین      آن  پس انجمن  و  مانند  نهادهائی  وجود  علیرغم 
ابتدا تحت نام    خ.)    1290(  .م   1911بیوشیمی بریتانیا که در سال  

  1292(   .م   1913فعالیت خود را آغاز و در سال     5کلوب بیوشیمی 
تا   هانامگذاري آنزیم ر نام داد،  یتغی  6به نام انجمن بیوشیمی   خ.)

از   بعد  دهه  قرار  IUPAC  تأسیسچندین  آن  کار  دستور  در   ،
 المللی بینمانند اتحادیه    المللیبین نهاد    نداشت و از طرف دیگر

) را    IUB(7بیوشیمی  بیوشیمی  بتواند  رشته   عنوانبهکه  یک 
و   یآل   یمیشي همراهی  هارسمیت شناسانده، فرصته  مستقل ب

دانشمندان کشورهاي    عرضه کند و با اجماع نظري را  ولوژی زیف
آشفته   وضعیت  ساماندهی  به  نسبت  و   بنديدستهمختلف 

 . وجود نداشتاقدام نماید،  ۸هانامگذاري آنزیم 
ب  ۹»ز یکاتال«  اصطلاح  اشاره  و    هدر  سرعت  افزایش  مفهوم 

سرعت    کاتالیزور افزایش  موجب  که  موردي  هر  به  اشاره  در 
  زابت یال در کتاب شیمیدان اسکاتلندي؛اولین بار شود می  واکنش

، سال روي کار آمدن سلسله  خ.  1173م. (  1794در سال    ،۱۰فولام
ایران این وجود  کار رفت.هب)  قارجاریان در  اولین توصیف    ،با 

  ي توسط مواد   تسریع شده  يهاواکنش   صورته ب   زیکاتالفرآیند  
تغ بدون  از واکنش  کاتالیزور   مانندمی  یباق  رییکه پس   ،هایعنی 

برزیلیوستوسط   ژاکوب  سوئدي    ۱۱جونز  سال  شیمیدان  در 
گرفت که    جهینت  وسیبرزل.  صورت گرفتخ.)    1214م. (  1835
 ي روین«یعنی    دی جد  يروین  کی   »شیمیائی  لیم«بر  علاوه 
است  زین  »يزوریکاتال از.  ]2[   مطرح  موارد    همچنین  اولین 

آنزیمی فعالیت  مشاهدات  شناخت  جین و    ۱۲نی اپآنسلم  ، 
تبدیل  ست که طی آن  خ.) ا  1212(  .م  1833در سال    ۱۳پرسوز

نشاسته به شکر توسط رسوب الکلی عصاره جوانه گندم گزارش  

https://www.biochemistry.org/
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دیاستاز  نآو   کلبه  که  یدندنام  ۱٤را  مورد    هام ی آنز  يبرا  یطور 
قرار گرفت.   ادامهاستفاده  که    شنهادی پ  آنها،  در  اشاره  در  کردند 

مشابه،  هافعالیت دي  آخر  حرف  را  "ase"یعنی    استازی سه 
.  اضافه شود  ،تبدیل شونده  ماده  معرف   شه ی به ربصورت پسوند  

، که  کیتیپروتئول  يهامی به جز آنز  هام ی آنز  يروش نامگذار  نی ا
ادامه  شوند،  می   معرفی  "in"پسوند    با  اغلب امروز  به   افتهی تا 
خ.)    1255میلادي (  1876  سال در  خود    »می آنز« اصطلاح    .  است

ازبر مخمر"  یونانی عبارت    گرفته   2کوهن  ویلیام  توسط  1"در 

  سامان و صورت بی ه ب هامی آنز   ينامگذار هاسال در آن ابداع شد. 
مختلف   يهام ی آنز  موارد  از  ياریبس  در   مبهم بود.  ای   یمعنغالباً کم 

یکسان چند  نام  برعکس،  به    نی و    داده نسبت    می آنز  یکنام 
در  ا  شد.می  یسردرگم  موجباین  که  شد،  می ي هاسال گرچه 

کاتالیز  معرفی  و  کارساز هاآغازین کشف  این شیوه  آنزیمی،   ي 
  کشف شده   يهام ی تعداد آنز  عی سر  شی افزانمود، با این حال با  می

بیش از   هاآنزیم  بنديدستهضرورت ساماندهی به نامگذاري و  
 یافت.می  پیش اهمیت

 هانامگذاري آنزیم و   بنديدسته

دوم  از    پیشتا    جهانی  ،  خ.)   1318-24(   .م   1939- 45جنگ 
سالانه    يهاکنگره   بااغلب    یمیوشیب ي  ولوژی زیف  المللیبین سه 

کمی بعد از جنگ جهانی دوم و  شد و این روند تا می نمایندگی
  1947فیزیولوژي در سال    المللی بینهفدهمین کنگره  برگزاري  

  1949در سال در اکسفورد ادامه داشت. تا اینکه، خ.)  1326(  .م
صورت  ه ب  » یمیوشیب  المللیبین کنگره    نیاول«خ.)    1328(  .م

  32نفر از    700نفر مشتمل بر    1700با مشارکت  در حالی  مستقل  
  ج ی در کمبربریتانیا     یمیوشیانجمن بکشور خارج از کشور توسط  

  نفر بود   500که برآورد اولیه ثبت نام کننده    ،برگزار شدانگلستان  
این شمار   یبزرگ  تیموفق  و  اولین    ترتیب   بدین   .رفتمی   به 
بیوشیمی چند سال پیش از تشکیل اتحادیه یعتی    المللیبینکنگره  

)IUBآگوست  25کنگره در این    پایانیدر جلسه   .)، برگزار شد  
شهریور  (  .م   1949 براگام   نیاولخ.)    1328سوم    جاد ی ا  يها 

 
1 "in (en) yeast (zume)".    7 International Council for Science  
2 Wilhelm Friedrich Kühne   8 International Social Science Council  
3  International Committee of Biochemistry  9 International Science Council  
4 International Council of Scientific Unions  10 Socie´ te´ de Chimie Biologique 
5 International Association of Academies  11 Biological chemistry 
(IAA; 1899-1914) 
6 International Research Council 
(IRC; 1919-1931).  

IUB   ی (میوشیب المللیبین تهیکمبرداشته شد و طی آنICB (3  
ه  شناخت  تیمنطقه با هدف به رسم  ای کشور    14عضو از    20  با

 یعلم  يهاهی اتحاد  المللیبین   يشوراشدن این کمیته از طرف  
)ICSU(4   و با دور نماي      یمیوشیب  المللیبین  ندهی نما  عنوانبه

 . ، شکل گرفتIUB  یاساسنامه رسمو ارائه    تهیه
 

ICSU  سال در   ،1931) نهاد  1310.  دو  ادغام  از  جامعه  ؛  خ.) 
(  المللیبین شوراي     IAA (5دانشگاهیان  پژوهش    المللیبین و 

)IRC(6  نهاد این  شد.  تشکیل  سال    المللیبین ،  م.    1998در 
براي   المللیبین به شوراي  ICSUبا حفظ سر واژه  خ.)  1331(

ادغام  بعد از    خ.)    1397م. (تیر    2018سال  جولاي    درو    ۷علم
شوراي   ، بهISSC (۸علوم اجتماعی (  المللیبینشوراي  شدن با  

اتحادیه    40در حال حاضر  .  ر نام دادی، تغیISC(۹علم (   المللیبین
اي سازمان علمی ملی و منطقه   140و بیش از    المللیبینو جامعه  

  1963از ایران، دانشگاه تهران از سال    و    عضو  این نهاد هستند
  در آن عضویت دارد.    ، خ.) 1342م. ( 

 
شهریور    1949آگوست    25  نی بنابرا (سوم    را خ.)    1328م. 
ایده  شکل   خی توان تارمی همچنین    دانست.   IUB  تأسیسگیري 

ي  برگزار فرانسه براي     ۱۰درجلسه مزبور، انجمن شیمی زیستی
 ن ی ا  بان شد.  یدر پاریس، تعی  خ.)    1331م. (   1952کنگره دوم در  

رسمیت شناخته شدن ه ب سر راههمان ماه اول مشکلات  ازحال، 
ICB  از سوي  ICSU  تأسیسموافقت آن با    و  IUB  ، عنوان به  
م. (مهر    1949سپتامبر    درنمایان شد.      یمیوشیب  المللیبیننهاد  

مصوبه  ،  خ.)  1328 از  بعد  ماه  یک  تنها     ICB،IUPACیعنی 
شاخه  با  اضافه کردن  ،  ICSUعضو    يهاهی اتحاد  یکی از  عنوانبه

. از  کرد  يبازساز  شاخهخود را در شش  ،   ۱۱جدید شیمی زیستی
   (IUB) یمیوشیب  المللیبین  هی اساسنامه اتحاد  س ی نوشیپرو،  این

 م یدر کپنهاگ تنظ ICB توسطخ.)    1329(   .م  1950که در سال  
با همراهی و همدلی چندانی  مواجه    ICSUنشست     شد، در
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 ICSU از  ی با درخواست رسم  1951در مارس      ICBنشد.  

سپتامبر    شیپ در  تا  هخ.)    1331(  .م   1952رفت،   ئتیتوسط 

ICSU ن یدوم  انی در جر یرد.  قرار گ  یمورد بررس  مستردامدر آ  
در  خ.)  1331تیر ( .م  1952 هیدر ژوئ یمیوشیب المللیبینکنگره 
  ICBن  ندگای نما  نیبهمچنان مورد اختلاف    موضوع  اینپاریس  

ش بخش  نشست   IUPAC زیستی  یمیو  در  نتیجه  در  که  بود 
 تأسیس اساسنامه  در مورد  نیز  در آمستردام   ICSU ئتیهسپتامبر  

IUB  نپذیرفتمیتصم صورت  حالی   .گیري   ه ی اتحادکه  در 
ازکه    IUB  یمیوشیب  المللیبین ب   ICSU مستقل  صورت  هو 

بشد  جادی اغیررسمی   فلورکود،  ه   نیجانش  عنوانبه،  1نیمارسل 
  المللی بین  هی اساسنامه اتحادنامه تاریخی،  تصویب  ،    تهیکم  سیرئ
  10( . م  1953مارس   1را   ICBگیري در ي أ ی در نتیجه رمیوشیب

  عنوانبهو این تاریخ    براي اعضا ارسال کرد  خ.)    1331اسفند  
در نهایت،    شود.می  اتحادیه در نظر گرفته  تأسیستاریخ رسمی  

  IUBاز    IUPACبعد از اعلام حمایت  در تابستان همان سال،  
  در نشست شیمی زیستی که در استکهلم برگزار شد، زمینه براي 

  1333(   .م  1955  در سالفراهم شد و  اتحادیه  پذیرش رسمی  
در    ی میوشیب  المللیبین کنگره    نیسومو در جریان برگزاري  خ.)  

اولین  .  ]3[ شد رفتهی پذ ICSUدر  یطور رسمبه  IUBبروکسل 
  مشارکت دانشمندان ایرانی در زمینه شناسائی و مطالعات آنزیم 

ي موجود در برگ گیاه توسط  هامربوط به مطالعه تنوع فسفاتاز
ي هاایرانی است که نتایج پژوهش   بیوشیمیدان  2مجید خورسند 

.  ]4[  منتشر نموده استخ.)    1329م. (   1950در سال  خود را  
ر  د خ.)    1335م. (  1956در سال    مقاله انتشار یافته توسط ایشان

 يهااولین مشارکت   از  ،نیز  .Acta Med Iran  مجله  شماره  اولین
 شود می   محسوب  هامستند شده دانشمندان ایرانی در زمینه آنزیم 

]5[  . 
در   شناسان می ، دو گروه از آنزخ.) 1328- 38(  .م  1950در دهه  

به  صدد   آنزیم   بنديدسته ساماندهی  نامگذاري  آمدند   هاو  .  بر 
ب اول  اتو هافمن اوستنهاف   ه گروه    . م  1953در سال  ،  3رهبري 

انتشار مقاله مروريخ.)    1331( بر اساس تعداد    هاآنزیم  ،با  را 

 
1 Marcel Florkin     5 Edwin Clifford Webb 
2 Madid Khorsand (1935-2018)   6 International Union of Biochemistry 
3 Otto Hofmann-Ostenhof     7 Enzyme Commission 
4 Malcolm Dixon  

واکنشهامولکول  در  درگیر  زیر  دسته  سه    در    ،ي  عمومی 
 . )1(جدول   ]6[  کردند بنديدسته

 
 خ.) توسط 1331( .م 1953در سال   هاآنزیم بنديدسته :1جدول 

 گروهی به رهبري هافمن اوستنهاف 

 فعالیت آنزیمی

 ) بر اساس نامگذاري کنونی( 

بر اساس   بنديدسته

 ي درگیر هاتعداد مولکول 

 A + B = C + D و اکسیدوردوکتازها هاهیدرولازها، ترنسفراز 

 A = B + C و سینازها  هالیاز

 A = B راسمآزها

 

پنجاه   اوایل دهه  ادوین وب  ٤مالکوم دیکسون در  که در    ،۵و 
تهیه   آنزیم   فهرستیحال  تمام  کتاب  هااز  براي  ي شناخته شده 
 نویس کتاب قبل . پیش]7[  بودند   )Enzymes(  هاآنزیم تأثیرگذار  

  ۱۳۳۷(  .م  1959تهیه و کتاب در سال  خ.)    ۱۳۳۳(  .م   1955  از
 اًبا وجود تعداد نسبت، که  نشان کردند  خاطرمنتشر شد. آنها  خ.)  

کم است. در نتیجه،    ي آنزیمیهاواکنش  عانوتعداد ا،  هازیاد آنزیم
اساس    هاآنزیم   بنديدسته آنها   شدهبر  کاتالیز  واکنش  را    نوع 

شناخته شده    آنزیم  659تعداد  آنها    ،پیشنهاد کردند. بر این اساس
هیدرولیز کننده، انتقال دهنده و    :اصلیسه گروه  در    تا آن زمان
آنزیم از  و    بنديدسته،  هاسایر  را  گذاري  شماره   659تا    1آنها 

 ). 2(جدول   کردند
  1334م. (  1955آگوست سال  از    هام ی آنز  ينامگذاربندي و  دسته

برگزاري   زمان  یعنی  بینسومین  خ.)  بکنگره    ی میوشیالمللی 
بین اتحادیه  (توسط  بیوشیمی    بروکسل در    ٦)IUBالمللی 

سازمان به تشکیل  صورت  ترتیب  بدین  شد.  پیگیري  یافته 
مشورت  EC (۷(  می آنزالمللی  بین   ونیسیکم با   ،IUPAC   در

و کمیسیون کار   مجمع عمومی  کنگره مزبور به تصویب رسید
  IUBبه ریاست مارسل فلورکین رئیس    1956در سال  خود را  
و   بندي«دسته با مشورت یک کمیته موقت مأموریت آن  آغاز و  

دهی به واحدهاي فعالیت  ها، سامانها و کوآنزیم نامگذاري آنزیم 
هاي استاندارد سنجش، همراه با نمادهاي مورد استفاده و روش 
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آنزیم سینتیک  توصیف  اعضاي»در  شد.  تعیین  به    کمیسیون   ، 
(به   مالکوم :  شرح ودیکسون  رئیس)  از   1گال ارنست    عنوان 

شوروي؛    3انگلهارت والتر  .و  2براونشتاین الکساندر  بریتانیا؛ از 

 
1 Ernest Frederick Gale     6 P.A.E. Desnuelle    
2 Alexander Evseevich Braunstein     7 Otto von Hoffmann-Ostenhof (Biach)  
3 Walter Albert Engelhard     8 Kaj Ulrik Linderstrøm-Lang 
4 Sidney P. Colowick     9 Feodor Felix Konrad Lynen 
5  Albert Lester Lehninger     

  از فرانسه؛     ٦از آمریکا ؛ دنسول  5لنینجرآلبرت     و  4کولویک   سیدنی
اوستهوف اوتو اطریش؛    ۷هافمن  از    ۸لانگ-لیندستروم کاجاز 

عنوان اعضاي اصلی و از آلمان، به ۹لیننفئودور کنراد  دانمارك؛ 

 1959ها در سه دسته اصلی  پیش از شروع به کار کمیسیون آنزیمی توسط دیکسون و وب در سال بندي آنزیمدسته :2جدول 
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ژاپن و  2للویر    لوئیس  و  1گامی آ فوجیو از  ترتیب  آرژانتین  به 

عنوان اعضاي وابسته توسط دفتر اتحادیه منصوب شدند. در  به
(   1959سال   لیندستروم  خ.)    1338م.  گذشت  در  لانگ،  -با 
مزبور  به کمیسیون  نیز  از بریتانیا (و بعدها استرالیا)    وب   ادوین

 .پیوست

همان ابتدا، کمیسیون در ارتباط نزدیک با کمیسیون نامگذاري    از
بر این، از نظرات  ر داشت. علاوه قرا  IUPACشیمی زیستی از  

  52جست و  مشورتی متخصصان مختلف در این زمینه بهره می 

نسخه رسمی را در چندین نشست به بحث گذاشت. در نهایت،  
ها  م ی آنز  ي نامگذاربندي و  اول دستهنسخه  این اقدام منجر به ارائه  

در مسکو    IUBدر مجمع عمومی  خ.)    1340م. (  1961در سال 
 آنزیمی دستهشش  بر این اساس،  .  ]8[و سپس انتشار آن شد  

،   (EC 2) ترانسفرازها،   (EC 1) اکسیدورداکتازهاشامل  
و   (EC 5) ، ایزومرازها (EC 4) ، لیازها (EC 3 ) هیدرولازها

 ).  3(جدول  ]9[رسمیت شناخته شد ، به (EC 6)لیگازها 

 
 خ.) 1340-97( . م1961-2018در دوره ها در شش دسته اصلی توسط کمیسیون آنزیم آنزیم بنديدسته :3جدول 

 واکنش شرح  واکنش کاتالیز شونده ) Classدسته (

 اکسیدوردکتازها 
Oxidoreductases 

EC 1  اکسیداسیون و احیا AH + B   ⇌ A + BH (احیا شده) 
A    + O   ⇌ AO  (اکسید شده)     

 ترنسفرازها 
Transferases 

EC 2 گروه یانتقال بین مولکول AB + C ⇌  A + BC 

 هیدرولازها
Hydrolases 

EC 3 هیدرولیز پیوند AB + H2O ⇌  AOH + BH 

 لیازها 
Lyases 

EC 4 شکستن غیر هیدرولیتیک پیوند [X-A+B-Y] ⇌  [A=B + X-Y] 

 ایزومرازها 
Isomerases 

EC 5 ایزومریزاسیون( انتقال درون مولکولی گروه( ABC ⇌  BCA 

 لیگازها 
Ligases 

EC 6  تشکیل پیوند و سنتز با مصرف انرژي شکستن NTP X + Y + ATP ⇌  XY + ADP + Pi 

 
  در انجام تغییر   هااز پیامد انتشار نسخه اول، بروز برخی مخالفت   

و در    جا افتاده در آن زمان بود  بعضاً شده و    شناخته  يهانام   در
ب  مأموریت عین حال در جهت تحقق هدف و   ویژه ه کمیسیون 

آنزیم  کدگذاري  امکان  براي  روشی  انجام  هاابداع  ات  تغییر، 
  را   هاآنزیم   کمیسیون  IUB  شورايناپذیر بود. در نتیجه  اجتناب

  عنوانبه (  وب   .E.Cاز  متشکل  را  هاآنزیم   دائمی  کمیته  و  منحل
.  داد  تشکیل  لنینجر، و  هافمن استنهاف ،کلویک  و عضویت)  دبیر
 در  دریافتی  انتقادات و نظرات بحث و بررسی پس از کمیته این

م.    1964  سال  در،  آنزیم  کمیسیون   شده  منتشر  گزارش  مورد
 هاآنزیم   بنديطبقه   و   نامگذاري  گزارش   دوم   نسخه خ.)    1343(

نمود  منتشر  همزمان    .و  مزبور  جلد  گزارش  بیوشیمی  "  13در 
با عنوان   در ادامه، کمیسیون مشترك .]10[ نیز منتشر شد "جامع

 
1 Fujio Egami 
2 Luis Federico Leloir 
3 IUPAC/IUB Joint Commission on Biochemical Nomenclature  

بیوشیمیائی  مشترك  کمیسیون   یا    IUPAC / IUBنامگذاري 
CBNJ3   شد. بدین ترتیب    هاآنزیم  دائمی  دار وظیفه کمیتهعهده

م.    1972در سال     هاي نامگذاري آنزیمهاتوصیه گزارش سوم  
در سال  و    ]11[خ.)    1351( آن  (   1976الحاقیه    خ.)   1355م. 

توسط   بار  اولین  یافت.  CBNبراي  سال   انتشار  م.    1977در 
کمیته  هاآنزیم  نامگذاري   مسئولیت خ.)    1356(   نامگذاري   به 

IUB (NC-IUB)    واگذار شد و این کمیته با همکاري نزدیک
انزیم هاگزارش چهارم توصیه   JCBNبا   نامگذاري  را در   هاي 

الحاقیه چهار    .]12[  منتشر نمود  1979تهیه و در سال    1978  سال
م.    1980  -83ي  هاسالدر  صورت پیوسته  ه بگزارش مزبور نیز  

بدین  NC-IUBتوسط  خ.)    62-1359( شد.  ترتیب    منتشر 
در    هانامگذاري آنزیم   پنجمصورت نسخه  ه گزارش بروز شده ب 
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  ، 1986ي  هاسالبا سه الحاقیه در  خ.)    1363م. (   1984اواخر سال 
  .]13[  انتشار یافت  ،  خ.)  1369و    1368،  1365م. (  1990و   1989

سال   (   1991در  اتحاد  IUB،  خ.)    1370م.  به  را  خود    هی نام 
 ر یی) تغIUBMB(  یمولکول  یشناسست ی و ز  یمیوشیب  المللیبین
  می آنز  3196  در بردارنده   هانامگذاري آنزیم   ششمگزارش  و    داد

سال   در  (     1992مختلف  در    5با    ]14[خ.)    1371م.  الحاقیه 
جلد از نشریه    5در قالب  خ.)    1373-78م. (   1994  -99ي  هاسال

اروپا   از سال  ]15[  منتشر شد بیوشیمی   .2000   ) خ.)    1379م. 
شماره  (  الحاقیه  19تاکنون   کمیسیون  گزارش    )24الی    6از 

آنزیم  اتحادیه    هانامگذاري  و    المللیبینتوسط  بیوشیمی 
(زیست  مولکولی  و    JCBNتوسط   )NC-IUBMBشناسی 

IUBMB-NC    دانشکده علوم   و میزبانی  1گرارد موسبه ریاست
لندن  مري  کوئین  دانشگاه  شیمیائی  و  بصورت    2زیستی 

و  الکترونیکی   هدف    .3شودمی  بروزرسانیمنتشر  با  همچنین 
، در  هاآنزیم و خبررسانیآمارگیري ، امکان جستجو سازيفراهم 
(  2006سال   از خ.)    1385م.  نمایندگی  -NCو    JCBN  به 

IUBMB  پایگاه  ExploreorEnz4  از   5وسط اندرو مک دونالد ت
. ]16[  شودمی   و بروزرسانی، توسعه    ی طراح،  رلندی ا  یتینی کالج تر

وجود    پایگاه داده مزبور   در  مدخل  7800از    شیدر حال حاضر ب
  یا اصلاح موارد از پیش وارد شده به جدید  ورود آنزیم    ودارد  

متشکل از بیش   NC-IUBMBزیر مجموعه    تحت نظارت،  آن
گیرد. این پایگاه می   ، صورت ي مختلفهادانشمند با ملیت   10از  

؛ از جمله  جامعداده    يهاگاهی پاامکان دسترسی خودکار  همچنین،  
BRENDA6،  ExPASy7  ،KEGG۸    وMetaCyc۹    وبگاه و

و اصلاح    د ی جد  يهامدخل به    ،لندنآنزیم دانشگاه کوئین مري  
  کند.تأمین می اطلاعات مندرج در پایگاه داده را  و نیز شده

 هادسته هفتم آنزیم

گروه مهمی    ،مزبورششگانه    يهادستهبا این حال، هیچ یک از  
یا جداسازي آنها در   هامولکول   یاها  که حرکت یون   هااز آنزیم 
. تا پیش از این کردندنمی  توصیف  کنند رامی  کاتالیزرا  غشاها  

 
1 Gerard P. Moss 
2 School of Biological and Chemical Sciences, Queen Mary University of London 
3 http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/  8 https://www.genome.jp/kegg/ 
4 https://www.enzyme-database.org/   9 https://metacyc.org/ 
5 Andrew McDonald     10 Translocases 
6 https://www.brenda-enzymes.org/   11 Exchange transporter 
7 https://www.expasy.org/    12 Macromolecular conformational isomerases 

بین دو  با     ATPز  هیدرولیهمراهی    موارددر  اقدام،   جابجائی 
از    ،عملکرد هیدرولیز  نبودناصلی  لیرغم  و ع  بخش موارد  این 

آنزیمی    (-.EC 3.6.3هیدرولازها    دستهذیل  همچنان    کاتالیز 
(ATPaseترتیب    شدند.می  بنديدسته آنزیمی    دسته  6بدین 

  2018  آگوست  در  ،ماند. تا اینکه  تغییرسال بدون    60مزبور براي  
-EN توسط    هاآنزیم   بنديدستهساختار  )،  خ. 1397شهریور  (م.  

IUBMB  و JCNB  ،  دسته مورد بازنگري قرار گرفت و در نتیجه  
کاتالیز با عملکرد    )EC 7(  ۱۰هابا نام ترنسلوکاز  هاآنزیم هفتم  

از  هاواکنش انتقال  به  »2سمت  « به    »1سمت  «ي  قبل   دسته  6، 
با]8[  اضافه شد در  تعریف،    جامعیت و وضوح  تأمین  هدف  . 
دسته  هاآنزیم   عملکردتوصیف   سمت  و    7ي  دو  به  اشاره  در 

و    »بیرونی«و    »درونی«کار بردن  ه از ب  ترابري یونی یا مولکولی،
ب  ، »ترانس«و    »سیس«یا   است.  ه  اجتناب  آمده  این  عمل  در 

یا   بیانگر)  EC 7.x(دسته  زیر  شماره  بازنگري،   یون  نوع 
)، EC 7.x.1(   دستهزیرزیر  شماره  و    شونده  ي جابجاهامولکول 
خاطر  ).  3(جدول    استنیروي پیش رانش جابجائی    أمنشبیانگر  
پروتئین7  دستهشود،  می  نشان تبادلیها ،  ترابر  شامل ،  ۱۱ي 

شود.  نمی   ،ها در غشاانند تبادل یونم  کاتالیزوريغیري  هافرآیند
به   پاسخ  در  که  منافذي  شدنفسفورهمچنین  سایر    یله  یا 

  باز و بسته   ساختاري  یراتی تغ  نتیجهکاتالیزوري و در  هاي  واکنش
نوان  و تحت ع  EC 5.6و بصورت    5  دسته  در  گیرند،می   شکل

کونفورماسیونیهاایزومراز    بنديدسته ،  ۱۲ماکرومولکولی   ي 
آنزیمدسته شوند.  می یافته  در  بندي سازمان  سال گذشته    70ها 

خ.) تاکنون، مرهون تلاش    1328میلادي (  50یعنی از ابتداي دهه  
و هوشمندي دانشمندان شیمی و بیوشیمی از اواخر قرن هجدهم  

سال است. نرخ شناسائی و معرفی   250تا امروز یعنی بیش از  
ی ابتداي دهه سی هاي آنزیمی از زمان اولین گزارش، یعنفعالیت

ام قرن نوزده میلادي تا زمان دستیابی به اجماع دانشمندان در  
بندي و یافته براي دستهموضوع ضرورت ایجاد سازوکار سامان

خ.)، که در آن تعداد   1334م. ( 1955ها در سال نامگذاري آنزیم 
طور متوسط مورد بالغ شده بود، به   659هاي شناخته شده به  آنزیم

http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/
https://www.genome.jp/kegg/
https://www.enzyme-database.org/
https://metacyc.org/
https://www.brenda-enzymes.org/
https://www.expasy.org/
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بندي شده در  هاي دسته ر سال بوده است. تعداد آنزیمآنزیم د  6
ها توسط کمیسیون آنزیم  بندي آنزیم نسخه نخست گزارش دسته 

آنزیم بوده است و    712خ.)، بالغ بر    1340م. (  1961در سال  

سال به    60آنزیم در سال بعد از    98این تعداد با نرخ متوسط  
  ).2آنزیم رسیده است (شکل  6510تعداد  

 
 ها و زیرزیر دسته  هادر زیردسته  بنديدستهاساس دربردارنده  هامعرفی دسته هفتم آنزیم :4 جدول

 شرح واکنش  واکنش کاتالیز شونده  ) Classدسته ( 

 ترنسلوکازها 
Translocases 

EC 7  جابجائی یون یا مولکول بین دو سمت غشا A(side 1) ⇌  A(Side 2) 

  زیردسته  یون یا مولکول جابجا شونده زیرزیردسته  جابجائی منشا نیروي پیش رانش 

دسته هفتم آنزیم 
ها (

E
C

 7
( 

 H(* EC 7.1+هیدرون (  

 EC 7.2 هاي شلاته شده آنها هاي معدنی و گونهکاتیون EC 7.x.1 هاي اکسیداسیون واحیاواکنش

 EC 7.3 هاي معدنی آنیون NTP( EC 7.x.2هیدرولیز نوکلئوزید تري فسفات ( 

 EC 7.4 هاهاي آمینه وپپتیداسید EC 7.x.3 هیدرولیز دي فسفات 

 EC 7.5 ها و مشتقات آنها کربوهیدرات EC 7.x.4 واکنش دکربوکسلاسیون 

 EC 7.6 دیگر موارد  

 شود. می *بصورت رایج پروتون نامیده
 

 
نخست  هاآنزیم   فراوانترین دسته  سه  به  میان    متعلق  آن  از  و 

است ترنسفرازي  فعالیت  آنزیمی  کاتالیز  نوع  بازبینی  بیشترین   .
پایان دادن به یکی  سال و    57ز  بعدا  هاآنزیم  بنديدستهساختار  

ي ششگانه در  هامبتنی بر دسته  بنديدستهي هاایراد ابهامات و   از
سال   (   2018پائیز  پیشرفت خ.)  1397م.  آمد  پی  علوم ها،  ي 

ي ترابري غشائی مبتنی هاسلولی و مولکولی در شناسائی فرآیند 

دهه  در  آنزیمی  فعالیت  است.  هابر  اخیر  مي  اقدام  ید  ؤاین 
علمی متناسب   يهابازبینی مستمر قواعد و رویه ضروري بودن  

 هائی مانند؛قابلیتاست و این همه مرهون    با دستاوردهاي علمی

ي جدید، چابکی در تطابق  هاپذیري در پذیرش فرصت انعطاف 
نیازمندي با  متناسب  تقویت  هاساختاري  و  حفظ  زمان،  ي 

ي ي علمی و همت، خستگی ناپذیرهااي بین نظام ارتباطات شبکه
دانشمندان   خردورزانه  گذشتگی،  خود  از  نهاد و  قالب  ي  هادر 

 ت. بوده اسعلمی 

 سخن پایانی  

آنزیم   سازمان  بنديدسته گذشته،    70در    هایافته  مرهون  سال 
تلاش و هوشمندي دانشمندان شیمی و بیوشیمی از اواخر قرن  

از   بیش  یعنی  امروز  تا  دستاورد    است.سال    250هجدهم  این 
بنیانگذاري  علمی   ب   المللیبیني  هااتحادیهپیامد  ویژه ه شیمی و 

سال فاصله و همکاري و هم افزائی آنها    30بیوشیمی با حدود  
ي علمی لازم بوده است. از زمان انتشار  هاایجاد زیرساختدر  

بیش از   ها، فهرست روزآمد آنزیم هااولین فهرست جامع آنزیم 
ویژه ه ي دانش بهابا این حال گسترش مرز ده برابر شده است. 

هاي کمیسیون هاي فهرست شده در گزارشنمایش تعداد آنزیم :2شکل 
 1399م. ( 2020خ.) تا سال  1340م. ( 1961) از سال ECها (نامگذاري آنزیم

هاي گانه آنزیمی (بر اساس دادههاي هفتهاي دستههمراه تعداد آنزیمبهخ.) 
  ).ExploreorEnzپایگاه بروز شده 
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غشا هادستاورد زمینه  در  علمی  فرآیندهاي  و  سلولی    ي هاي 
ي  هاي وابسته به فرآیندهادسته جدید آنزیم افزودن    ،وابسته به آن

ي  هابه دسته   ) دسته هفتم(  هاترابري غشائی موسوم به ترنسلوکاز 
آنزیم بعدششگانه  فهرست    60از    ،  اولین  انتشار  زمان  از  سال 

   منتشر شده را ایجاب نمود.
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و   ، ویژگی هامنابع  :زیست الگو بیوپلیمر ،کیتوزان
 کاربردهاي آن در زیست پزشکی

 2، مهران حبیبی رضایی 1، نرگس خسروي،*1مهدي ضرابی 

 چکیده 

الهامدانش زیست ت  زیستیالگو و  تنها  بلکه  کنندهمین أنه  فناورانه است،  امیدوار راه  بهبود کیفی محصولات و فرآیندهاي  حل 

از جمله دستاوردهاي برخورداري از   .ها و سبک زندگی مدرن استبراي برون رفت بشر از مشکلات حاصل از فناوري  کننده

کار جایگزینی  دانش،  طبیعی    مدآاین  بیوپلیمرها  مواد  ساختگی    انواعجاي  ه باز جمله  فراوانترین  است.  آنهشیمیایی  از  یکی 

و  ،  بیوپلیمرها آن  کیتن  داستیله  ویژگی  . است  کیتوزانشکل  منحصربه کیتوزان  زیست    يفردهاي  سازگاري،  زیست  مانند 

این زیست ماده، امروزه در زیست پزشکی از جمله  .میکروبی و غیرسمی بودن داردپذیري، زیست فعالی، خاصیت ضدتخریب 

مهندسی بافت، زخم پوشی، دارورسانی، تصویربرداري پزشکی و چشم پزشکی کاربردهاي زیست الگویی زیادي پیدا کرده  

هاي اخیر . در سال شودتبدیل میکیتوزان  هبپس سو  استخراجصورت رایج از پوست دور ریز میگو و خرچنگ ه کیتین ب  .است

این مقاله    اند.از جمله حشرات توجه نموده  کیتین  ژوهشگران با توجه به محدودیت منابع دریایی به منبع مهم جایگزین دیگرپ

 پردازد. زیستی و کاربردهاي کیتوزان در زیست پزشکی می  شیمی فیزیکی،به مرور منابع، ویژگی هاي 
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 مقدمه 

طب  1الگو زیست   پد   عتیمطالعه  براي  هايدهی و    جاد ی ا  آن 
 يهاحلراهست تا بتوانیم  ا  ندهای فرآ  ا ی ها، مواد  ساختارها، دستگاه

براي نوآور را  طبیعت  قوانین  با  منطبق  و    انه  نیازها  حل  رفع 
جمله    مشکلات از  مختلف  علوم  زمینه  معماریمهندسدر  ،  ي ، 

 . ]1[  ی پیدا کنیمپزشک و 2یمصنوع یمیش
یا شاخه  3پلیمرهاي  ،دهای ساکاریپل از    یعیطبدار  خطی  متشکل 

باواحد قندي  آن  .  هستند  فردمنحصربه   هايیژگی و  هاي تک  از 
و بسیار در   فراوان  دی ساکاریپل  نیدومپس از سلولز    نیتیکمیان،  

  یی،داروصنایع  در  اي  گسترده  که کاربرد  ،است  عتیطب  دسترس
در    کیتین.  ]2[   دارد  زیست پزشکیو    ییغذابهداشتی،  -یشی آرا

امروز روي آن  . اگرچهف شد کش  1811   آن؛   و مشتق عمده  تا 
گرفتهگستردهتحقیقات    ،توزانیک صورت  و  اي  کاربرد  اما   ،

هاي  محدودیت و  ساختاري    یدگیچیپ  ل یبه دل  سازي آنها تجاري
  آن طی   ییایمیو ش  زیستی  يهاجنبهکه    1977  ي تا سال  سنتز

بیشتر مشخص شد، به   توزانیو ک نیتیکنفرانس ک نیاولبرگزاري 
   .]3[ تعویق افتاد

 منابع کیتین 

شامل  (  4بندپایان  شاخهاعضا    خارجیاسکلت  اصلی    ماده  نیتیک
است. به مقدار    ها)عقرب   و  عنکبوتیانحشرات،  پوستان،  سخت

ها نیز چقاری سلول وارهی د و 6هاي بند بند ، کرم 5کمتر در نرم تنان 
(کیتین تن    1000از    شیبسالیانه    دلیل این فراوانی،ه ب .  وجود دارد

  و خرچنگ   گویم  از   آن   ٪70که  شود  می  کیتوزان) تولید   اًو طبع
 . ]5,  4[ است

 
1 Biomimetics 

2Synthetic chemistry  دهیچیپ یمولکول هاييمعمار يبراهاي علوم آلی، معدنی، مواد و حتی زیستی از واکنش عناصر حوزه: شیمی مصنوعی در  
 کند. یاستفاده م ییا یمی ش ي هاهدفمند واکنش  ياجرا قیاز طر

 گویند.سازي شده است و لذا به بیوپلیمر، زیست بسپار میدر فرهنگ لغت بسپار معادل 3
4 Arthropoda 
5 Mollusca                                                                                                                         .(خاکی) کرم هاي بند بند : Annelida6  

7Coelenterata  چسبند. ساحلی می  يها به صخره: آبزیانی که 
8Lobster دریایی. پوستان بزرگ اي از سخته : خانواد 
9Brachiopods  :ددارن  پشتی بازویی دریچه یک و  ند به بستر دریا متصل که با یک پایهگان دریایی مهربی ،بازوپایان. 

10Prawn   ارندد  ي تجار  تی اهمهاي بزرگ که در اروپا  گوی م: اصطلاح رایج براي انواعی از                                                      Orthoptera 13 
۱۱Krill پوستان کوچک شبیه میگو  ت : سخ                                                                                                    Coleoptera 14 
۱۲Crab پوستان.: گروهی از سخت                                                                                                       Hymenoptera 15 
۱۷iumMycel هاهاي قارچ: رشته                                                                                                           Lepidoptera 16 
 

 

 (با تغییرات نسبت به منبع)  ] 5[ منابع کیتین  :1جدول

 
شود، عنوان ضایعات دور ریخته میاسکلت خارجی میگو که به 

بالا،  به کیتین  مقدار  اصلدلیل  و (  نیتیک  يتجارتولید    یمنبع 
ت  )توزانیک که  دنیاست  آنأدر  پرورش   مین  یا  و  از طریق صید 

محدودیت  طوريمیگو  به  دارد.  قوانینی  هایی  تابع  صید  که 
(زمان بعد  فصل بهار  گیرانه و پرورش آنها نیز محدود به  سخت

براي تولید تجاري    اًبه همین دلیل محققین اخیر  ي) است.زی رتخم
   اند.کیتین به سایر منابع مانند حشرات توجه نموده

کل    %80هزار گونه شناخته شده (معادل    900با حدود    حشرات
زندهگونه موجودات  به هاي  متنوع)  منبععنوان  جانوري،    ترین 

هستند کیتین  تولید  بحشرات    .) 1(  براي  امکان  ه همچنین  دلیل 
آسان، کم  نیز قدرتپرورش  و  به فصل  وابستگی  بدون   هزینه، 

متراکم    و  يبارور توده  زیست  کوتاهی  زمان  در  که  بالا  ازدیاد 
می به توانند  می ،  کنندتولید  میگو  براي  مناسب  شمار جایگزین 

  18در دنیا بیش از    2000توجه به این موضوع از سال    با.  آیند
  . اند قرار گرفتهگونه حشره به منظور استخراج کیتین مورد بررسی  

 میکروارگانیسم ها    حشرات منابع دریایی

میگو و   -
 خرچنگ 

 7کوالنتراتا-
 8لابستر-
 9براکیوپودها-
 10پراون-

 ۱۱کریل-

 ۱۲کراب-

گونه ها و جنس هایی از  
 هاي:  راسته

 ) ها (ملخ۱۳راست بالان -

 ۱٤ سخت بالپوشان-

 سوسک ها)  (

(زنبورها و   ۱٥بال غشایان- 
 مورچه ها)

 (پروانه ها) ۱٦پولکداران  بال-

 جلبک سبز-
 جلبک قهوه اي-
 ) β-مخمر (نوع-
دیواره سلولی - 

 قارچها 

پنی   ۱۷میسلیوم-
 سیلیوم 
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فرآوري  «را براي  حشرات  با توجه به اینکه برخی  ،  نی بر اعلاوه 
طیور  خوراك  پروتئین مکمل  «  دیولو یا ت»یآل  يپسماندهازیستی  
پوست یا بدن آنها    مقادیر زیاد  دهند، عملاًپرورش می  » و آبزیان

همچنین، از    .]7,  6[  در دسترس است  کیتین  براي تولید تجاري
دولت   کهیی آنجا است  قالبلازم  در  جامع    ها  مدیریت  برنامه 

) آفات  بهداشتی   IPM (1کنترل  و  کشاورزي  آفت  حشرات  با 
عنوان  توان از اجساد آنها به رو، به سهولت می مبارزه کنند، از این 

منبع استخراج کیتین استفاده کرده، یک تهدید بزرگ را به ثروت  
 .  ]9,  8[ تبدیل نمود

 ساختار کیتین و کیتوزان 

استیل -   Nهاي تک قندي  متشکل از واحد   2هموبیوپلیمري کیتین  
نانومتري آنها    5- 3است که دستجات    GlcNAc(3گلوگز آمین (

  20هاي منظم به قطر  نانو رشته  صورتهببا پوششی از پروتئین،  
هاي مزبور نیز تشکیل  یابند. نانورشتهنانومتر آرایش می   50الی  

شبکه میصفحات  را  مشبک  که  اي  جات دسته  صورته بدهند 
شده از    ،فشرده  بسیاري  محکم  خارجی  اسکلت  اصلی  جزء 

]11,  10[  )1(شکل   دهندبندپایان را تشکیل می

  .

 
 بندپایان  شاخه رایش کیتین در اسکلت خارجیآ  :1شکل

 
و    )αناهمسو (نوع فراوان    هايکیتین به گونهاصلی  هاي  زنجیر

ن زنجیر به موازات  با پیوندهاي هیدروژنی بی)  βهمسو (نوع  یا  
بالا و عدم    یحرارتتحمل  دستجات برخوردار از  ،  هم قرار گرفته

 .  ]12, 5[  دهندتشکیل میرا لیت حلا

هاي معمولی، آب و اسید رقیق و قلیاي از آنجا که کیتین در حلال
ن از آن در صنعت و پزشکی استفاده تواغلیظ نامحلول است نمی

زدایی کرده و به کیتوزان  کرد. براي رفع این مشکل آن را استیل

 
1 Integrated Pest Management  

  Acetylglucosamine-N 3                                                                                                                              جور بسپار -ستیز 2
4 N-acetyl-d-glucosamine        
5 D-glucosamine 
    
 

می که  تبدیل  ان  ناهمگنی  پلیمرکنند  واحدهاي  از  - متشکل 
-است و درجه  5گلوکوز آمین -و دي  4گلوکوزآمین -دي-استیل

 . ]10[ اي استیله شدن مختلفی دارده

 استخراج و تولید کیتین و کیتوزان

(میکروبی)  زیستی  و  شیمیایی  روش  دو  به  کیتین  استخراج 
حذف اسیدي    :پذیرد. روش شیمیائی شامل مراحلصورت می 
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مبتنی بر استفاده   ها و رنگبريمواد معدنی، حذف قلیائی پروتئین
هاي آلی است. در روش زیستی، حذف مواد معدنی با  از حلال 

باکتري فعالیت  از  و  استفاده  اسید  لاکتیک  کننده  تولید  هاي 
شود. براي  هاي تولید کننده پروتئاز انجام میها با باکتريپروتئین

شیمیائی  روش و تبدیل آن به کیتوزان نیز از  داستیلاسیون کیتین
ر شرایط قلیائی قوي و یا آنزیمی مبتنی بر استفاده از آنزیم مبتنی ب

  . ]13[ شودکیتین داستیلاز، استفاده می
روش   محیطی  زیست  مشکلات  علیرغم  تجاري،  اهداف  براي 

هاي  هاي بالاتر روششیمیائی، نظر به محدودیت تولید و هزینه
 شود.   طور رایج از روش شیمیایی استفاده میهزیستی، ب

 یابیانواع کیتوزان و مشخصه

تا   %60آن (بین    زداییعملکرد کیتوزان تجاري تابع درجه استیل
سنجی مادون هایی مانند طیف) است. این درجات با روش  98%

و   (1H-NMRاي  سنجی رزونانس مغناطیس هسته قرمز، طیف
(13CNMRفرابنفش، تیتراسیون کلوئیدي،    - سنجی مرئی، طیف

پتانسیل هدایت تیتراسیون  تیتراسیون  آنالیز سنجی،  سنجی، 
آنالیز   گــر  HPLCعنصري،  آنالیز  از  و  استفاده  با    DSCمایی 

تنوع    .]14[   شودیابی میمشخصه بر اساس    جرم انواع کیتوزان 
از   آنها  ,  15[  شوندتولید می  دالتون  لویک  2000تا    50مولکولی 

خصوصیات    ]16 کدام  هر  داروئیو    ییایمیوشیبکه   1زیست 
 .  ]3[ متفاوتی دارند

 مشتقات کیتوزان

آنجا که   آم  ل یدروکسیه  ي هاگروه  يدارا  توزانیکاز  فعال    نیو 
میاست واکن  تواند،  له  یدروکسیه  مانند  یمختلف  هايشتحت 
شدن    ي استر  ،ه شدنلی، آسه شدنلی، آلکه شدنلی، کربوکسشدن

تیوله شدن واکنشردیقرار گ  و  این  نتیجه  ها ساخت مشتقات  . 
کربوکسیله، استري،  ،  لهیآس،  لهیآلک  هايتوزان یکمتنوع آن از جمله  

آمونیوم نوع چهارم  با خواص فیزیکوشیمیایی   یا داراي  تیوله و
براي اهداف زیست    به عنوان حاملمختلف است که هر کدام  

 . ]18,  17[  گیرندپزشکی مورد استفاده قرار می

 
1 Biopharmacological 

2Chelating agent دهد. هاي فلزي یک کمپلکس پایدار تشکیل مییون : ترکیبات شیمیایی که با اتصال به 
3 Biodegradability 
4 Lysozyme 

 هاي شیمیایی کیتوزانویژگی

داشتن    توزانیکویژگی شیمیایی مهم    ها،دی ساکاریپل  نویآمبین  از  
مانند    یعیطب  پلیمرهاي   با  سهمقای   در  است که   تروژنیندرصد    7

  کند تجاري بیشتري پیدا می نیتروژن)، ارزش درصد 1(با سلولز 
برونیکات  تیاهم  .]19[ آن  پل  عکسی  در که    دهای ساکاریاکثر 

  پلیمرهاي   بادهد تا  هستند، اجازه می  یمنف  ای   یخنثي،  دیاس  طیمح
 ای   کیالکترواستات  هايکمپلکس  ی،بار منفبا    یعیطب   ای   یمصنوع

لا  يساختارها گ   . ]4[   دهد  لیتشک  ايهی چند    ي هاروههمچنین 
  ي هاوهتواند با گری آن میخط  نیآمیاختار پلی و سواکنش  نیآم
ي را فلز  يهاونی از    ياریبسراحتی  هواکنش داده و ب  لی دروکسیه
 .  ]20[ کند 2ه لاتش

 هاي زیستی کیتوزانویژگی

که  ویژگی کاربردهاي  هایی  براي  را  آن  مشتقات  و  کیتوزان 
میجذاب  یپزشک  ستی زمختلف    یستی زکند، خصوصیات  تر 

 . ]21[ پردازیمآنها است که در ادامه به تشریح برخی از آنها می
ایمنی    سمیت   • عمومیهای ژگی واز    زائی:و    توزان یک  ي 

براي برخی    زا بودن است. با این حال،و غیر ایمنی  غیرسمی
یت  سم  ،  %75بیشتر از    زداییاستیل  ات درجاز انواع  کیتوزان با  

 . ]17[ بسیار جزیی گزارش شده است
صورت غیر  ه در انسان، ب  توزانکی  :۳پذیري زیست تخریب    •

آنزیمی   یا   آنز  ٤م ی زوزیل  توسط  آنزیمی   ییای باکتر  يهامی و 
بزرگ   هیدرولیز    ن یگلوکزام-  Nگلوکز و    لیاست-Nبه  روده 

این .  ]22,  17[  شودمی با  ،رواز  مقایسه  ي  پلیمرها انواع    در 
از کاربري  داربست  ساخت  و    یدارورساندیگر، براي مقاصد  

 بیشتري برخوردار است.  
به    اًکیتوزان عمدت  یکروبیضدم  اثرات  اثرات ضدمیکروبی:   •
چگونگی    ، با این حال، شودی آن نسبت داده میونیکات  تیاهم

ب  هنوز  آن  نشدهخوبی  ه عملکرد  جمله    است.  روشن  از 
دو ها  در مقابله با باکتري   ،یوزن مولکول  وابسته به  صورتهب

دیواره    پس از نفوذ از  نییپا  هايعملکرد متفاوت دارد. در وزن 
  موجب بازدارندگی   ده ومتصل شباکتریایی    DNA  ه، بباکتري
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-وزن   شود. اما درمی  mRNAز  ــسنتو    DNA  از رونویسی
 یبار منف  يدارا  سطوح  اب  هاي آمین گلوکوز آمینگروه  اي بالاه

دهنده داخل  باعث نشت مواد تشکیل   و  میانکنش داده  هايباکتر
 . ]21, 4[ شودسلولی و در نهایت مرگ سلول می

مهار قارچ هاي بیماریزاي کیتوزان در  همچنین اثرات ضد قارچی  
سبز   digitatum  Penicilliumمانند     ۱گیاهان کپک    عامل 

خیار  عامل کپک خاکستري در    Botrytis cinereaمرکبات و  
شده به    است.  گزارش  قارچی  ضد  اثرات  نیز  اینجا  وزن  در 

 . ]4[  زدایی کیتوزان مرتبط استتیلو درجه اس یمولکول
هاي بارز کیتوزان  یکی از ویژگی  :۲چسبندگی به موکوس    •

از  .  استسطح موکوس  از جمله  توانایی چسبیدن به سطوح  
مولکول  انتقال  براي  کیتوزان  ویژگی  که  این  مفیدي  هاي 

ک  توانندنمی عبور  مخاطی  مسیرهاي  یا  از  و  جذب    نند 
 . ]17[  شود ، استفاده میهایی که به مخاط تمایلی ندارندمولکول 

فرآیند بهبود زخم مستلزم وقوع سه رخداد  :  ۳بهبود زخم    •
بسته شدن زخم با لخته، پاك شدن با التهاب و ترمیم  همزمان 

به  کیتوزان  توسط  زخم  بهبود  اثرات  است.  خاصیت    بافت 
میکیهموستات داده  نسبت  آن  بی  میانطوريه شود.   کنشکه، 

سبب    یپلاکت  ي سطحهاگروه  با  ی کیتوزاننیآمهاي عاملی  گروه
 گردد. البته میو در نتیجه سرعت انعقاد    هافعال شدن پلاکت 

ماکروفاژها    يساز، فعالي آن مانند جاذب بودنهایژگی وسایر  
هاي موئین و فیبروبلاست  تشکیل رگ   عی ها، تسرلیو نوتروف

تسریع در تشکیل    و  4در زخم موسوم به فرآیند گرانولاسیون
باز  زخم  روي  جدید  اپیتلیال  ت  سطح  فرآیند  زخم در    رمیم 

فرآیند   به  تشک 5ونیزاسیتلیاپموسوم  انقباض    لی،  محدوده و 
زخم  خاص6خوردگی  خاص  7هموستازي ضددرد،    تی،    ت یو 

کیتوزان،ضدباکتر کارآمد  یائی  کننده  ترمیم  به  را  تبدیل    يآن 
   .]17[ کندمی
آنجا:  ۸سازگاري زیست    • کیتوزان  یی از   واکنش  سببکه 

شود، نمی  رندهیگبافت  در    کیستمیس  ای  ناسازگاري موضعی

 
 1 Phytopathogenic 

7Hemostasis شود. نقاط دیگر میدر  یعیخون طب انیجري که باعث قطع خونریزي محل زخم و در عین حال حفظ  ندی: فرآ 
2 Mucoadhesives     8 Biocompatibility 
3 Wound healing     9 T lymphocytes 
4 Granulation     10 Reactive oxygen species 
5 Epithelization     11 Biofilm 
6 Oscar      12 Probiotics 

مناسبترین  پس   زیست    موادهازیستاز  کاربردهاي  براي 
 . ]24,  23[  شودپزشکی محسوب می

تومورها    • آن  توزانیک:  مهار  مشتقات  با  و    ترشح   شی افزا، 
لنفوسسبب    2و    1  نینترلوکی ا نفوذ  و   T9ي  هاتیبلوغ 

 . ]4[ شوندمهار تومور می در نتیجه  و کیتیتولیس
آنتی    • مشتقات    اکسیدانی:فعالیت  و  داراي  آن  کیتوزان 

با   مقابله  عنوان    ژنیاکس   يهاکال ی رادقابلیت  به  و  بوده 
گونه   ،ثرؤم  هاییاکسیدان آنتی مخرب  اثرات  بروز  هاي مانع 

سلول   فعال  ROS(10(  ژنیاکسفعال   طریق بر  از    ب یآس  ها 
,  4[  شوندمی DNAو  نی، پروتئ ییغشا ي دهایپیبه ل و یداتیاکس
25[ . 

 کاربردهاي کیتین و کیتوزان

، توجیه کننده کاربرد  فرد کیتین و کیتوزانهاي منحصربه ویژگی
آنها در کشاورزي (تولید پوشش بذر، مواد محافظ گیاهان   وسیع

حشره  و  آفات  برابر  الیاف  کش در  (تولید  نساجی  صنایع  ها)، 
کارتن  ،  ضدمیکروب) و  کاغذ  انواع  (تولید    ست ی زسلولزي 

ب)  ری پذبی تخر عرصه ه و  در  زیست ویژه  است هاي  از  .  پزشکی 
دراین آنها  داروها،    مانند؛  تجاري  هايفراورده   تولید  رو  انواع 

آرایشی  پوشش  -لوازم  (بیوفیلمبهداشتی،  زیستی   11هاي)هاي 
پروبیوتیکئیغذا   مواد  نگهدارنده تثبیت12ها،  آنزیم،  ها، کننده 

و  زیست  سنجشی،  رونق  مصنوع  يهااندام حسگرهاي    دارند ی 
]13[  . 

 کاربردهاي کیتوزان در زیست پزشکی  

آل  آن را به یک ماده ایده توزانیکشیمیایی و زیستی  هايساختار
ز  عملکرديچند   کرده   یپزشکست ی در  در    .]22[   است  تبدیل 

 شود.ادامه برخی از کاربردهاي مهم آنها  معرفی می 

 :  مهندسی بافت  -1

- زیستمواد و   یمهندسمهندسی بافت که تلفیقی از  هدف 
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براي   3ریز محیطی و 2زیست الگوییمواد  دیتول ،است 1پزشکی
فرآ  ا ی و    دیدهبیآس  هايبافت  نی گزی جا   ی م یترم  يندهای القاء 

ترمیمی، .  باشدمی  شرفتهیپ مواد  کاشت  از  بعد  مشکلات    رفع 
انتخاب  هاي مصنوعی در  بافت  پایدار  و عملکرد  يسازگارست ی ز

ها بسیار  براي ساخت داربست ی  و مصنوع  یعیطب  هايپلیمرانواع  
-هاي بدن به با سلولبتوانند  باید  که این مواد    مهم است، چرا

بافت  بیترکراحتی   کیتوزان    .]27,  26,  22[  دنکن  دیتقلرا    و 
ترمیم    ها وسبترین ماده براي کشت سلولی، ساخت داربست منا

 زیر است:   به شرح هابافت
متخل  :استخوان ترمیم     • تجمع   باعث  توزانیکخل  ساختار 

معدنو    ٤سازاستخوان ي  هاسلول مواد  نتیجه   یرسوب  در   و 
بافت متخلخل    ی است. امروزهي استخوانهاسلولسریعتر  رشد  

رورا  استخوانساز     م یکلس  –  توزانیک  يهات ی وزـکامپ  يبر 
 . ]22[ سازندمی) CP( ٥فسفات

  ي خود به خود  میترم  امروزه :  و تاندون  غضروفترمیم     •
زیست   نتخابا  با  سیب دیدهآ  غضروف  و محکم  کیالاست  افتب

غضروف،  ترمیمی    داربست  .استپذیر شده  مکان مناسب ا  ماده
از سلول   ماده حامل  غضروف  ترکیبی  یک  یک  به و  صورت 

  ها از جمله مواد گلیکوزآمینوگلیکانو IIکلاژن  .است سی ماتر
  م ی در تنظی  اساس  ینقش هستند که  6ی خارج سلول  سی ماتراین  

حما  7یتیکندروس  پیفنوت  انیب کندروژنز   تی و    ارند. د  8از 
  هايگلیکوزآمینوگلیکانبا    توزانیک  يساختارشباهت  
بالا،  ستی ز  جذب  یتقابلو  ،  غضروف   ب ی تخرو  تخلخل  ی 

صل  اداربست غضروف مفبراي  ماده  بهترین  مناسب آن را به  
کرده   تاندونستاتبدیل  ساخت  همچنین  با  .  مصنوعی  هاي 

  سیب تاندون ید زیادي براي رفع مشکل پارگی و آکیتوزان ام
 . ]28,  27, 22[ ایجاد کرده است

 
1 Biomedicine.                                            پیوند بافت مصنوعی سلولی در موقعیت آناتومیک یا روي بافت درگیر تومور : Orthotropic 9 
2 Biomimetics     10 Fulminant Hepatic Failure (FHF) 
3 Microenvironment   .                        کبد مصنوعی (خارج از بدن) براي درمان نارسایی حاد کبدي : Bio Artificial Liver (BAL) 11 
4 Osteoblast     12 Glycosaminoglycans(GAG) 
5 Chitosan-Calcium phosphate   13 Conduit  
6Extracellular matrix (ECM)     14 Glycosaminoglycans (GAGs)  
7 Chondrocytic     15 copolymers 
8 Chondrogenesis     16 3D lyophilized scaffolds 

17Hydrogels  .شبکه سه بعدي زنجیره هاي پلیمري آبدوست که می تواند مقدار زیادي آب جذب کند : 
18)PVA (Poly vinyl alcohol  :.پلیمر سنتزي محلول در آب 

سلول    • فقدان    :ي کبدهاي  کشت  به  توجه   ییاهدا  کبدبا 
، ۱۰کبد کامل    یی درمان نارسا، تنها راه  ۹ک یارتوتوپ  وندیپ  يبرا

شباهت  دلیل  به  توزانیک.  ستا  ۱۱یستی زمصنوعی  کبد  ساخت  
آمینوگلیکان  به  يساختار ممناسب  کبد،  ۱۲گلیکوز  اده ترین 
و ساخت کبد مصنوعی   کبد  يهاکشت سلول براي    یداربست
 . ]22[ است

کشت     • عصبداربست  عصبی سلول  : یبافت  هاي 
-میبهبود  سختی  ها به  دلیل عدم تقسیم نورون به دیده  آسیب

ترمیم عصب، بلکه رفع مشکلات    تنهاند. در این وضعیت نه یاب
ي بدن اهمیت  هاقسمت ها در سایر  ناشی از آسیب   يعملکرد

 یعصب  يهارشتهتولید  با    یعصب  عاتی ضا  میترمدارد. امروزه  
هاي عصبی انجام  آنها به درون کانال  تی هداو    کنندهيبازساز

و   هی قابل تجزریسازگار غست ی ز  موادزیستاز میان  شود.  می
  ي هالوله  د یتول  يبراترین  مناسب  توزانیک،  هی تجزقابل  
 . ]22[ است 13موسوم به کاندوئیت  عصب میترم یمصنوع

مهار    دلیل ه ب  ۱۴کانیگل  نو یکوزآمیگل  : و پوست  عروقترمیم     •
خسلول و  عروق  عضلات  سبب    ،ضدانعقادياصیت  هاي 

هاي قلبی و مغزي باززایی بافت عروق و جلوگیري از سکته
این ماده آن را به بهترین  با    توزانیکي  شباهت ساختار  .شودمی

با توجه به    .تبدیل کرده است عروق    ترمیم  گزینه ساخت بافت
ساختار  نیهم مهندس   يشباهت  ن  یدر  پوست  از    زیبافت 
 . ]28,  27[ شودیبه عنوان داربست کشت استفاده م توزانیک
حالت  ،  کیتوزان  بافت  ترمیمی  ندی فرآ پلیمربمخلوط  در  هاي  ا 

 زه یلیوفیل  يهاداربست در    یمصنوعیا  و    یعیطب  15ناهمگن
افزودن موادي  با  و همچنین    هالمیو ف  17ها دروژل ی، ه16ي بعدسه

الکل   مانند وینیل  مداروهایا    18پلی  عملکرد سلول و  ثر در  ؤي 
 . ]29[  تر استموفق بسیار  ،بافت يبازساز
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   : 1تولید زخم پوش  -2

مزمن دیابتی، سوختگی و بستر،   هايکندي یا عدم بهبود زخم 
مقاومت   ییای باکتر  هايعفونتافزایش  دلیل  هب داروییو  ، هاي 

پوش کاربرد   اجتنابی  میترمهاي  زخم  کردهرا  است.    ناپذیر 
 کیهموستات  تیفعالنیز  ضد درد و    یایی وضد باکترذاتی    اثرات 

دارو،  به   توزانکی یک  کنار  عنوان  ساخت  در  براي  آن  قابلیت 
  کند تبدیل می ها  زخم پوش بهترین ماده براي  آن را به  داربست  

]22  ,29[  . 
 :  تولید داروي ضد انعقاد خون -3

ب قیمت،  ه محققان  ارزان  و  طبیعی  جایگزین    تنها   نی هپاردنبال 
. مواد طبیعی مانند سلولز  هستندضد انعقاد خون    یرسمیغ  يدارو
ضد  علیرغم  نشاسته    کی سولفور  دیاس  ياسترهاو   خاصیت 

در حال حاضر، کیتین استفاده نیستند.  یت قابل سمدلیل  هب،  انعقادي
تنها  دي سولفوریک اسید (از مشتقات کیتین) با کمترین سمیت،  

 .  ]27[  استارزان هپارین  جایگزین
  : 2دارورسانی (تحویل و رهایش)  -4
 هاست ي براي رهایش دارو، مواد و ژن قدرتمند  حامل   توزانیک
از ]22[ مصرف    .  قلبی  عوارض  کاهش  براي  جمله 

متداول 3ن یسیکسوروبدو داروي شیمی  ،  را در  ترین  درمانی، آن 
در روده  بهتر  جذب  ضمن    کنند تا می  هکپسولان  توزانینانوذرات ک

همچنین براي    .]17[  آن را کاهش دهند  منفیعوارض  ،  کوچک
  اي ها و پپتیدهپروتئیني و نیز افزایش جذب  داری ناپارفع مشکل  

  پایین PHدر که  توزانیکرا در  آنهادارویی در رهایش هدفمند، 
چسبیده و به    یبه سطوح مخاطخوبی  ه تواند بپایدار بوده و می 

  ل ی تحودر مورد  .]28[ کنندشود، انکپسوله می جذبمقدار زیاد 
 ، نیز تاکنون از)siRNA  و  انتقال ژن، پلاسمید ها (نوکلئیک اسید

شد. اما  استفاده میی  روسی و   و یا وکتورهاي   یمصنوع  پلیمرهاي
به ویروس  بیشتري   يای مزاکه    توزانیکاز    اًاخیر ها حتی نسبت 
استفاده میدارد مثبت    چرا.  شود،  بار  ترکیب  بار  که  با  کیتوزان 

می  تیالکترول  یپل  کی   ،کینوکلئ   دیاسمنفی   که پیچیده  سازد 
نماید، محافظت می   نوکلئاز  برابر  را در  کینوکلئ   يدهایاستنها  نه

نیز افزایش را    آنها  جذب  یسلول  يغشاپیوند با بار منفی    در  بلکه
این   .]28[   دهدمی کاربرد    یروسی وریغ  یژن درمانرو در  از  نیز 

  رهایش براي  همچنین  از کیتوزان  .  ]22[   زیادي پیدا کرده است

 
1 Wound dressing     3 Doxorubicin 
2 Drug delivery     4 In situ gelling 

مواد   جملهسایر  آنتی  از  رشد،  داروهاي بیوتیکفاکتورهاي  ها، 
امروزه محققین    .]28[  شودنیز استفاده میضدالتهابی و واکسن  

هاي هوشمند دارورسانی هستند سامانهدنبال تولید نسل دوم  هب
ی  وارض جانبفاقد ع  ،ی بیشتر نسبت به نسل اولاثربخشضمن  که  

دقیق  بوده   توزیع  درمانو  محدوده  نمای امکان   را  یدر  .  دنپذیر 
 یدوست، آبیمخاط  ی، چسبندگ4در محل   يسازژل  يهایژگی و

تبدیل  براي اینکار  بهترین گزینه  را به  کیتوزان    ،نفوذ  افزایشو  
   .]29,  22[  کرده است

 سایر موارد:  -5
  لایه حاجب طبیعی  :کیتوزان براي مصارف دیگري مانند ساخت

  با که    داری پای  تماس  يلنزها،  ]22[   یستی ز  يربرداری تصوجهت  
نفوذپذينور  تیشفاف بهری ،  نسبت   ي سازگار  و   ژنیاکس  ي 

پارگهترشوند  ،ولوژیکینومی ا برابر  در  مقاوم  و    و  ی،  کشش، 
تخریب  بخیه  ،  ]5[  هستند پذیرزیست    بالا، جذب  قدرت    بانخ 

صفرا، ادرار و  مواد خورنده مانند    برابردر  مقاوم  و    ری پذانعطاف
ضد پلاك،  تولید  و نیز در دندانپزشکی براي    ،]27[  پانکراسشیره  

ارتودنسی و  دندانی  چسبهاي  و  استفــاده    ]28[  خمیردندان 
 . پیدا کرده استگسترده 

 
ایران   پیرامون  در  کاربردکیتین  تولید  تحقیقات  در    کیتوزان  و 

در سالهاي اخیر    دوران  نه چندسابقه  علیرغم    زیست پزشکی،
افزایشروندي   به  که   رو  آن    داشته  می  تاریخچه  زیر  به شرح 

 باشد: 

 کیتین و کیتوزان در ایران  تولید

بیشتر به استخراج آن    در ایران،  کیتینمرتبط با تولید    گزارشات
 همچنین. ]33- 30[ در شرایط آزمایشگاهی بر می گردداز میگو 

بنیان دانش  منابع    سه شرکت  از  کیتوزان  و  کیتین  تولید  ادعاي 
پانسمان  )،4و  2،3(آبزیان   هاي جاذب، چسب و  تولید تجاري 

پودر ضد   )،2( هایی بر پایه کیتوزان طبیعی مستخرج از میگو ژل 
. البته  اندداشتهبه شکل تجاري  را  )  3کیتوزان طبیعی( خونریزي از  

، خلوص و یا محصولات  استاندارددر مورد  مدارك علمی معتبر  
  اً طلاعات صرفین ایید کاربرد آنها هنوز در دسترس نیست و اأت

  ست. گرفته شده ا هاسایت این شرکت وب مطالب مندرج در  از
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ر نظر گرفتن محدودیت  آنها با داستاندارد  انبوه    تولید رو  همین از  
 است. در هاله ابهام دریایی کشور تولیدات 

میان   این  به  تنها  در  کشور  در  گزارش  از  دو  کیتین  استخراج 
و    ]34[  2و آلمانی  1هاي حمام آمریکاییسوسک حشرات شامل  

 . اشاره دارد  ]35[ 3پره آرد شب

 کیتوزان در زیست پزشکی ایرانکاربرد  

طراحی پوست مصنوعی بر پایه و    1383به سال  اولین گزارش  
الکل     گردد برمیغشاء کامپوزیتی کیتوزان، ژلاتین و پلی وینیل 

اثر هیدروژل کیتوزان براي جلوگیري  ،  1385سپس در سال    . ]36[
فیس از  هوا  نشت  و  خونریزي  است ریه    4تول از  شده    گزارش 

]37[ . 
ضد خاصیت  روي  بر  زیادي  ضدمطالعات  فعالیت  و  -زخم 
جمله خواص ضد از  کیتوزان  میگومیکروبی  پوست   باکتریایی 

باکتریایی و قارچی کیتوزان حشرات]38[ ،  ]34[  ، فعالیت ضد 
نانوفیبري   ، زخم پوش هیدروژل زخم دیابت ]39[  زخم پوش 

، ]41[  کیتوزان داراي نانوذرات کورکومین-، داربست کلاژن]40[
  سیدروي اک کیتوزان داراي نانوذرات-هیدروژل پلی وینیل الکل

،  ]43[   نانو اکسید روي-کیتوزان-، هیدروژل پلی وینیل الکل]42[
الکل نانوالیاف وینیل  ریسیده    و   ]44[  نشاسته-کیتوزان- هاي 

در کشور    ]45[5کیتوزان به همراه هیسپیریدین-هیدروژل آلژینات
 انجام شده است. 

توان  از مطالعات پیرامون رهایش دارو بر مبناي کیتوزان هم می
-اتیل-اي تري اتیل کیتوزان و دي متیلبه بررسی سیستم نانوذره

ن  ، نانوذرات مشتقات کیتوزا]46[   کیتوزان براي رهایش انسولین
، نانوذرات  ]47[  به عنوان حامل انتقال انسولین از طریق کولون

 6کیتوزان تیوله شده به عنوان سیستم انتقال دهانی براي آمیکاسین
سلول]48[ راه  از  کیتوزان  مشتقات  با  ژن  انتقال  سیستم  هاي ، 

عنوان یک وکتور  اي کیتوزان به ، سیستم نانوذره]49[  اپیتلیال کلیه
، نانوذرات کیتوزان تیوله شده براي  ]50[  تقال ژن به ریهبراي ان

دوستاکسل  دهانی  جذب  آنتی،  ]51[  7افزایش  از  بادي استفاده 
تراستوزوماب  به 8مونوکلونال،  رسان،  عامل  هدفمند  عنوان  ش 

 
1 Periplaneta americana    7 Docetaxel 
2 Blattella germanica    8 Trastuzumab 
3 Ephestia kuehniella Zeller   9 Pluronic 
4 Fistula      10 Gemcitabine 
5 Hesperidin     11 Polycaprolactone/ Chitosan 
6 Amikacin     12 Oligopyrrole/chitosan 

به  دوکسوروبیسین  حامل  جانبی نانوذرات  اثرات  کاهش  منظور 
کیتوزان،  ]52[  دارو دهانی   9پلورونیک-نانوذرات  انتقال  براي 

ي دارورسانی سامانه  و  ]53[  10جمسیتابینمی درمانی  داروي شی
درمان   دوکسوروبیسین جهت  داروي  کیتوزان حاوي  نانوذرات 

 اشاره کرد.  ]54[سرطان سینه 
نانو کامپوزیت  ساخت  توان بهاز مطالعات مهندسی بافت نیز می

کیتوزان براي    PVA  -متخلخل  کربنی  نانولوله  با  شده  تقویت 
عصبی بافت  زیست]55[  مهندسی  داربست  نانو ،  الگویی 

آپاتیت   بافت  -کیتوزان –هیدروکسی  مهندسی  براي  ژلاتین 
(هیدروکسی    ،]56[  استخوان پلی  شده  الکتروریسی  داربست 
، نانوالیاف  ]57[  کیتوزان براي مهندسی بافت غضروف -بوتیرات) 

براي مهندسی بافت    11یتوزان ک-کاپرولاکتونریسیده شده از پلی
براي مهندسی بافت    12کیتوزان -، هیدروژلی الیگوپیرول]58[  کبد

(  ،]59[   غضروف پلی  شده  الکتروریسی  داربست  - 3پتانسیل 
هاي آلومینا در مهندسی نانوسیم-کیتوزان-یدروکسی بوتیرات) ه

 -صمغ کتیرا-داربست نانوالیافی کیتوزانو    ]60[  بافت استخوان
PVAاشاره کرد. ]61[ در مهندسی بافت ، 

 گیري نتیجه

دلیل  ه توان بکاربردهاي متعدد کیتوزان در زیست پزشکی را می

شکل آن  قابلیت  هیدروژل،    صورت ه بپذیري  غشاء،  داربست، 

فیلم، میکرو یا نانوژل، نانوالیاف، میکرویا نانوذرات بسیار متنوع  

هاي  رو تمایل به استفاده از کیتوزان در زمینه. از همین ]12[  کرد

آرایشی   لوازم  و  دارو  پزشکی،  زیست  پزشکی،  توسعه  به  رو 

تقاضا   افزایش  تباعث  شده  أبراي  جهان  سراسر  در  کیتین  مین 

در سال   مثال  براي  تقاضاي    28000تولید  با    2015است.  تن، 

حجم    بنا بر این  .]15[  تن بوده است  60000جهانی تقریبا  خرید  

در صدد شناخت منابع جدید و    اًدانشمندان دائم،  تقاضانیاز و  

این  هستند.  آنها  بهینه  استخراج    يهاروش اهمیت  به  توجه  با 

موضوع و همچنین محدودیت و هزینه بالاي پرورش میگو در  

یگزین و چگونگی استخراج  کشور، تحقیقات در مورد منابع جا
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کیتین و تولید انبوه کیتوزان از آن بسیار ضروري است. در همین  

عنوان منبعی ارزان راستا چگونگی استخراج کیتین از حشرات به 

کیتوزان تجاري  تولید  و  دسترس  در  آن    و  از  استاندارد  بومی 

توسط محققین دانشگاه تهران (دانشکده علوم و فنون نوین، مرکز  

) بیوفیزیک  و  بیوشیمی  آزمایشگاه  IBBتحقیقات  و   (

) دانشکده علوم  پروتئین  پشتیبانی  PBRLبیوتکنولوژي  با  و   ((

 INSF(1فناوران کشور(  مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و

ان تولید تجاري این مواد با ارزش با  در حال انجام است تا امک

 قیمت مناسب در کشور فراهم گردد. 
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 ابرکوه  ساله 4000 نگاه جدید به سرو
 ،*1سید کاظم علوي پناه 

 چکیده 
ابرکوه مسن  هاي کیلومتري غرب یزد آرمیده در کنار قنات قدیمی (شاهکار ایرانیان) و از رقم   140سرو ایران در    ترینسروِ 

نام علمی با  از   Cupressus sempervirens L. var. horizontalis سرو زربین  سال است.    4000داراي سنی بیش 

ملی و جهانی این سرو در متون تاریخی و ادبی  گونه مختلف در ایران شهرت    36سال از  اصله درخت کهن   573درواقع از  

نزهه  کتاب  (مانند  مستوفی  حمداالله  نوشته  بی   740القلوب  است.  داشته  بازتاب  قمري)  سال  هجري  در  که  سرو  این  همتایی 

ه حدود متري و قطر تن 25ساله و یا ارتفاع    4000توان صرفاً به دلیل سن حدود  شده را نمی عنوان اثر طبیعی ملی ثبت به   1382

بلکه این سرو کهن   3 بر فراز و نشیب متري آن دانست،  هاي طبیعی و تاریخی از سال که در مرکز ایران قرار دارد، شاهدي 

باشد، زیرا زمانی بس طولانی و شرایط طبیعی بسیار دشواري را سپري کرده است. از  ها و رخدادهاي گوناگون میقبیل جنگ 

 .ها سلسله اشاره کرد: هخامنشی، اشکانی، ساسانی، ظهور اسلام و آمدورفت ده دوران توان به حافظه تاریخی آن جمله می 

فرهنگ ،   حافظه تاریخی  ، ابرکوه، سرو واژگان کلیدي:

 
 salavipa@ut.ac.irالکترونیکی:  پست ،09123207202 تلفن:  دار مکاتبات: استاد،عهده *
 تهران  یی، دانشکده جغرافیا، دانشگاهایجغرافو سیستم اطلاعات  دور  از سنجش گروه  1
 

http://www.sciencecultivation.ir/?_action=article&kw=633413&_kw=%D8%B3%D8%B1%D9%88
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برخی از   راستاست. سمت شده الهام گرفته  جقهبته و طرح  مارکوپولوي تاریخی از زمان بازدید هاحافظهسرو ابرکوه، در سمت چپ برخی از  :1شکل 
 دهد.براي حفاظت از شکستگی و تنه اصلی را نشان می مهارشدهفرعی  هايهاي قدیمی، شاخههاي تازه و برگاز قبیل مخروط و برگ هاي سروویژگی

 

تغییرات زیادي در پیرامون این درخت بوده که مواردي از  دهندهنشان 2020 تا 2006 از ساله 15 دوره یک در مربوط  ياماهواره تصاویربررسی   :2شکل 

 آن ممکن است میکروکلیماي سرو از جمله دماي پیرامون سرو را تغییر دهد.
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کیلومتري غرب یزد   140ترین سرو ایران در  سروِ ابرکوه مسن 

قنات   کنار  در  ایرانیان)(  یمی قدآرمیده   هايرقماز  و    شاهکار 

 .Cupressus sempervirens L. var با نام علمی ربینسرو ز

horizontalis  از  دارا بیش  سنی  .  ]1،2[  است سال    4000ي 

گونه مختلف در    36از    سالکهن اصله درخت    573از    درواقع

ادبی  ایران   این سرو در متون تاریخی و  شهرت ملی و جهانی 

(  القلوبه نزهکتاب    مانند مستوفی  هجري    740نوشته حمداالله 

است داشته  بازتاب  در  بی  .]1،3[  قمري)  که  سرو  این  همتایی 

توان صرفاً  را نمی  شدهثبتاثر طبیعی ملی    عنوانبه   1382سال  

 متري و قطر تنه  25ساله و یا ارتفاع    4000به دلیل سن حدود  

که در مرکز    سالکهن متري آن دانست، بلکه این سرو    3حدود  

هاي طبیعی و تاریخی ایران قرار دارد، شاهدي بر فراز و نشیب

جنگ قبیل  میاز  گوناگون  رخدادهاي  و  زمانی  ها  زیرا  باشد، 

کرده   سپري  را  دشواري  بسیار  طبیعی  شرایط  و  طولانی  بس 

: هخامنشی،  ورانتوان به حافظه تاریخی داست. از آن جمله می

اسلام و   اشاره  ده  آمدورفتاشکانی، ساسانی، ظهور  ها سلسله 

می  کرد.  نشان  به  منابع  را  سرو  این  کاشت  ایرانیان  که  دهد 

  ایران  در  زرتشت هاياسطوره  کتاب در  . دندهی مزرتشت نسبت  

 اهمیت  حائز وه کابر سرو مورد  رد  که اينکتهنوشته شده است:  

 جاذبه یک براي  »داستان و  روایت ساختکه « ستا  آن است

  منابع  میان از دنیا جاي همه . هست  و بوده همیشه گردشگري

 جاذبهبه «  تبدیل دارند طبیعی یا تاریخی ماهیت هک گردشگري

 ما قطعاً د دار خود  دل در  داستانی که اندشده »  گردشگري

 زمان گذر در که نکته همین اما نیمک گمراه را مردم  خواهیمنمی

، انددانستهمی   پیامبر زرتشت  کاشت  دست را  درخت  این مردم 

کتاب  ]4[  باشد سرو  گردشگري  نماد  تواندمی  خود  امروز  در   .

بیهقی   حسین  بن  محمد  ابوالفضل  خواجه  نوشته  بیهقی  تاریخ 

به    )1376( سخن  نیز  دیگر  سرو  درختان  کاشت  با  رابطه  در 

میان آمده است. این درخت در شهري جاي گرفته که خود این  

قدیمی  از  یکی  نیز  داراي  شهر  روزگاري  که  بوده  شهرها  ترین 

است،   بوده  خاصی  عظمت  و  دوران  اگونهبهشکوه  از  که  ي 

مغول و تیموري و صفویه سکه بنام خود دارد که آخرین سکه  

.  ]5[  شودملاحظه می   1رب شده در دوران صفویه در شکل  ض

سال   در  که  بود  قرار  شهر  مرکز    عنوانبه   1356این 

آورد که    به دستشناسی یونسکو عظمت گذشته خود را  باستان

این سرو هر ساله میزبان    بنابر دلایلی این موضوع تحقق نیافت.

جهان   نقاط  اقصی  از  گردشگر  گذشته  باشدی مهزاران  در   .

آندره گدار   مانند مارکوپولو و   شناسباستانگردشگران مشهور 

فرانسوي   جاده  باشدی ممعروف  مسیر  در  ابرکوه  روزگاري   .

خارجی  طرفک ی ازابریشم   حمله  هم  مغول   ازجمله ها  و  ها 

درخت براي  تهدیدي  هم  و  می   فرصت  محسوب  شده  سرو 

مثال   براي  محیط،  این  کویري  و  خشک  بسیار  شرایط  است. 

با   همراه  زیاد،  بسیار  تعرق  و  تبخیر  و  ناچیز  بارندگی 

ي گرم موجب آن نشده است که  هاتابستاني سرد و  اهزمستان

ی این سرو  به عبارتاین سرو شادابی خود را از دست بدهد یا  

ندیده است.    به خودن  ساله حتی یک روز هم روي خزا  4000

گنجینه را  درخت  این  که  دارد  جا  و پس  تاریخ  از  پایدار  اي 

بدانیم و از طرف دیگر نمادي از توجه مردم    مقاومتاسرار و  

تمامی دوره آن در  به حفظ و نگهداري  دیار  تاریخی این  هاي 

علاوه  هم  دانست.  دیگري  ارزش  با  اطلاعات  مذکور  موارد  بر 

) ذخیره ژنتیکی، 1نموده است که شامل:    همتای باین درخت را  

اندام  اقلیمی،  و  زیستی  محیط  هوایی رخاکی زهاي  حافظه  و  ی 

که   دانست  ساقه  متحدالمرکز  دوایر  و  دورانی  ریشه  مانند 

دارند.    هرکدام خود  در  را  گذشته  از  ارزشی  با  )  2اطلاعات 

شامل  اطلا دیگر  تکامل  شناسنیزمعات  و  توجه هست ی  با   .

گونه   این  حضور  پژوهشگران  سرو،  این  رویشگاهی  نیازهاي 

و   معتدل  اقلیم  وجود  بیانگر  را  ایران  مرکزي  فلات  در  گیاهی 

می  در گذشته  مطالعات گردهمرطوب   دهندهنشانشناسی  دانند. 

بخش  در  زربین  سرو  در وجود  مرکزي  ایران  از  وسیعی    هاي 

است.   دور  گیاه  رونی ازاگذشته  برخی  این  عقیده  بر  شناسان 
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بازماندگان آن دوران است  از معدود  نیز  ابرکوه    است که سرو 

به جا  در ضمن وجود چوب سرو زربین در سازه   .]6،7[ هاي 

نام و  ساسانیان  از  بنام مانده  فارس  استان  در  شهري  گذاري 

ی شناسگردهکند. مطالعات می دیتائسروستان نیز این موضوع را 

آغاز اواخر  هاجنگل   احتمال  در  زربین  سرو  کاشت  دست  ي 

ایلامی  در حدود  تمدن  می   5000ها  را  قبل  بنابراین  ؛  دهدسال 

چه   ابرکوه  از    طوربه سرو  نمادي  کاشت  دست  چه  و  طبیعی 

عمر    باًی تقردانید  . آیا می ]6،7[  اسی گذشته استشندوران زمین

با   ابرکوه اختلاف زمانی خیلی زیادي  هاي  جنگل   شی دایپسرو 

کنیم   ادعا  اگر  که  است  بجایی  انتظار  نداشته است؟! پس  اروپا 

این فسیل زنده اطلاعات با ارزشی از وضعیت اقلیمی گذاشته 

می  ژهی وبه و   جهانی  گرمایش  و  اقلیم  مورد  3دهد.  تغییر  در   (

در   غریب  موجودي  سرو  این  که  گفت  باید  می  ابرکوه  سرو 

و غریب است بلکه  البته شاید نه فقط سر شرایطی عجیب است!

این شهر زیست و در  عزیزالدین نسفی عارفی که مدت  ها در 

نه تنها  .  ]8[  همین شهر هم جهان را بدرود گفت غریب است

بلکه   او    شی هاگفتهخودش  است.  غریب  هرچه  :  دی گوی مهم 

علت   عقل  آنکه  جهت  از  بیشتر،  کردن  نظاره  بیشتر  حیرت 

است. پس آنکه عقل  حیرت است و حیرت علت نظاره کردن  

آن  براي  و  است؛  بیشتر  او  حیرت  است  بیشتر  که  او  کس 

بود خواهد  بیشتر  کردن  نظاره  است،  بیشتر  آثار  ]5[  حیرتش   .

مقبره   و  جامع  مسجد  مانند  شهر  این  دیگر  باستانی  مهم 

ا کمتر  فاصله  در  نسفی  کیلومتري درخت سرو    2  ز عزیزالدین 

 اي درخشان است. گویاي گذشته

دانیم در فرهنگ ایران، درخت سرو نشان آزادي و آزادگی  می 

جقه هم نماد سروي است  اند که بته است و برخی بر این عقیده 

قابل توجه    لی به دلاکه   است.  تعابیر مختلف، سر خم کرده  و 

پارچه  شاید  که  بته است  و  ترمه  مشهور  یزد  هاي  بافت  جقه 

در    انرترین درختارتباط با این موضوع نباشد. این یکی از پیبی

ي کویري همچنان با طراوت  فرساطاقت ایران با تحمل شرایط  

با بوده و هنوز سر خم نکرده است و همزیستی مسالمت  آمیز 

نباشند   الگوي ما کسانی  که  شرایط کویر را حفظ نموده است. 

باغ    100ساله خانه خود را به سرو و صنوبر  شمشاد یک ساله 

  4000  قامتراست دهند بلکه کسانی باشند که درخت  خود نمی 

زیرا  ؛  نخواهند داد  ومعوجکج درخت    100ساله شهر خود را به  

چمن دارد.    آن سروجویی  می   یگر راستدانند ای می خوببهاینان  

در پیش بگیریم آزادگی  امید آن داریم که ما همگی راه آزاده و  

بررسی تصاویر  سروچو   با  این متن  نگارنده  اي نشان  ماهواره ! 

داد که تغییرات زیادي در پیرامون این درخت روي داده است  

جمله   از  سرو  میکروکلیماي  است  ممکن  آن  از  مواردي  که 

تغییر   را  سرو  پیرامون  ( دماي  بنابرا)2شکل  دهد  پیشنهاد    ن ی ؛ 

شود مطالعات و اقدامات گسترده براي کاربرد مصالح طبیعی  می

تشعش توان  گرفتن  نظر  در  و    ]5[  آنهاعی  با  چوب  قبیل  از 

این   میکروکلیماي  ثبات  و  اکوسیستم  حفظ  براي  خام  خشت 

 درخت به عمل آید. 

    مقاوم به دهر است و خرم به باغ  

    عجب دارد این سرو تاب و توان    

 پوري) ( ییرضاعلی مراد پور  

 يسپاسگزار

نگهداري   آن  از  و  داشته  لطف  درخت  این  به  که  کسانی  از 

می سپاسگزارنمایند   اداره  ي  همکاري  از  و    ستی زطیمحشود. 

براي دریافت   نیمسئولسرو و دیگر    ي ارتقاي حفظ و  امنائتیه

دکتر یوسف عرفانی فرد،    آقایان  ژهی وبه   اطلاعات بیشتر از سرو 

و   طباطبایی،  مهندس  مولودي  و    ای رؤ  هاخانم  احمد  احمدي 

ي کمک کردند تشکر  به نحومهندس رسا رئیسی که هر کدام  

این    شودیم تداوم  با  است  امید  چاپ    هاي همکارو  به  بتوان 

 اي دیگر در آینده اقدام نمود. یافته
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A new outlook on the 4000-year-old cypress of Abarkooh 

Seyed Kazem Alavipanah*,1 

The Cypress of Abarkouh (Persian:  Sarv-e Abarkouh), is a Cypresses sempervirens tree in Abarkouh 
in Yazd Province of Iran. This ancient tree with a height of 25 meters which is estimated to be over 
four thousand years, considered as one of the tree in Iran, was recognized as a national natural 
monument in 2003 and has been a major tourist attraction. Currently this tree protected by the 
Cultural Heritage Organization of Iran. This individual tree is located in central parts of Iran next to 
an old Qanat in the city of Abarkouh. This genetic reserve is unique not only from the aspect of age, 
botanical forms and beauty, but also from historical and ancient point of view. It has witnessed many 
events over the history both environmental and social, such as wars, global warming, and climate 
change. As a matter of fact, there are many more aspects to the study of this tree that reveal its value; 
namely ecological memory which provides us with valuable information on environmental factors of 
the past, and geological and evolutionary information. Anthecologists are investigating the hypothesis 
of having many Mediterranean cypress trees planted by Elamites around 5000 years ago which strongly 
admits the value of this tree in revealing historical information from the past. 

Keywords: Cypress, Abarkuh, historical memory, Culture 
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Chitosan, a Biomimetic Biopolymer: Sources, 

Characteristics and its Applications in Biomedical 

Mehdi Zarabi*,1, Narges Khosravi1, Mehran Habibi-Rezaei2 
 
Biomimetics and bioinspiration science is not only provide the quality improvement of technological 

products and processes, but also a promising solution for human beings to get out of the problems caused 

by modern technologies and lifestyles. One of the achievements of this knowledge is the efficient 

replacement of natural materials such as biopolymers with synthetic chemicals. One of the most 

abundant biopolymers is chitin and its deacetylate form, chitosan. Chitosan has unique characteristics 

including biocompatibility, biodegradability, bioactivity, non-toxicity, and antimicrobial activation. This 

biomaterial has found many biomimetics applications in biomedical today, including tissue engineering, 

wound dressing, drug delivery, bio imaging, and ophthalmology. Chitin is commonly extracted from the 

waste skin of shrimp and then converted to chitosan. In recent years, researchers have considered an 

important alternative source of chitin, including insects, due to the limited marine resources. This work 

reviews the sources, physicochemical, biological, and usages of chitosan in biomedical fields. 

Keywords: Biomimetics, Bioinspiration, Biopolymers, Chitin, Chitosan, Biomedical. 
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70 Years Classification and Nomenclature of the Enzymes: 

The Seventh Classes of Enzymes 

Mehran Habibi-Rezaei1,* 

The first attempt to organized nomenclature of the inorganic and organic chemicals dates back to the 

second half of the eighteenth and nineteenth centuries. However, the international standardization of 

chemical nomenclature came to the founding of the International Union of Pure and Applied Chemistry 

(IUPAC) in 1919. Despite the use of the term catalysis with the concept of accelerating chemical reactions 

in the second half of the eighteenth century, the modern concept of catalysis was introduced in the third 

decade of the nineteenth century almost at the same time as the introduction of the first enzymatic 

activity. Nevertheless, the international standardization of enzymes nomenclature was delayed until the 

sixth decade of the century when the International Union of Biochemistry (IUB), (which was renamed 

as the International Union of Biochemistry and Molecular Biology or IUBMB) was founded at the 

beginning of the second half of the 20th century. The IUB began to publish reports on the classification 

and naming of enzymes based on the type of reaction, through organizing the Enzyme Commission (EC), 

first in consultation with and then in cooperation with the IUPAC. The result was the publication of six 

reports and 13 supplements naming and classifying enzymes by the end of the twentieth century. Based 

on this, enzymes were named and classified into 6 classes. Until, 70 years after the international and 

organized effort to name enzymes and 60 years after the publication of the first report of the Enzyme 

Commission, a group of enzymes were named as “Translocases” and classified in the seventh class (EC 

7). Here, while informing about the addition of the seventh class to the pre-registered 6 classes of enzymes 

by the Enzyme nomenclature working group from of IUBMB (EN-IUBMB) and the IUBMB/IUPAC 

Joint Biochemical nomenclature commission (JCBN), the history of enzyme classification and 

nomenclature from the beginning to the present is reviewed . 

Keywords: ِ Catalysis; EN-IUBMB; Enzyme classification & Nomenclature; Translocases; EC 7 
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Investigation of the Ncov-2019 Variants and Vaccines  

Samira Abdikhani+,1, Shokouh Rezaei+,1, Yahya Sefidbakht*,1, Sareh Arjmand1 

According to reports about the appearance of various mutations in the novel coronavirus 2019 (nCoV-2019), 
the main purpose of this article is to introduce the types of mutations and important variants around the 
world. This study mainly focuses on the surface protein of the virus, called Spike (S) protein. S protein has 
undergone the most known mutation to date and has been used as the main target by vaccine platforms. 
Therefore, considering the importance and role of S protein, an attempt has been made to discuss mutations, 
the emergence of new variants, and their possible consequences in design and development of drugs and 
vaccines. Furthermore, developed nCov-19 vaccine platforms (based on mRNA, inactivated virus, protein 
subunit, replicating viral vector, and virus-like particles) being introduced. Also, according to international 
standards, monitoring of each method is being performed, which based on accurate scientific analysis and 
better statistical models, the potentials of these methods can be used to reduce the effects of the epidemic. 

Keywords: nCoV-2019, Spike Protein, Mutation, Vaccine 
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History of Vaccine Production in Iran 
1,*Azim Akbarzadeh Khyavi 

Vaccine production in Iran has a long history and its history dates back to more than 101 years ago. All 
these years, we have all been vaccinated with vaccines made in Iran against tuberculosis, hepatitis B, 
polio, diphtheria, pertussis, tetanus, measles, rubella and mumps. About a century has passed since the 
production of vaccines in Iran, which is ranked 10th worldwide in the production of vaccines. In addition 
to producing the vaccines needed to vaccinate children and adults, Iran has been able to export the same 
vaccines to Asian, African and some European countries. We are 97% self-sufficient in the production 
of livestock vaccines, but we import 70% in the field of poultry vaccines. 

Keywords: Human and Animal Vaccines, A Century of Research and Activity, Vaccination, Pasteur 
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An Outlook at the Scientific Life of Iranian and World 

Scientists (2nd part) 

Elnaz Hosseini1, Mehrnaz Ebrahimi2, Parviz Norouzi2, Ali A. Moosavi-Movahedi*,1 

Studying the biographies of great scientists helps a lot in understanding the intellectual path of 
researchers that can influence their scientific life and research methods. This article studies the 
biographies of Jaber bin Hayyan (Jaber) and Abu Rihan Biruni, as Iranian scientists and Marie Curie and 
Nikola Tesla as Western scientists. It is attempted to monitor the moral highlights and their lives as well. 
Jaber is the name of a Muslim and Iranian chemist. According to him, Alchemy was considered the king 
of all sciences. He believed the human history is comparable to a huge Alchemy that aims to reach 
perfection for human. 
Abu Rihan Biruni was worldwide Iranian knowledge man and multidimensional figures in science. He 
was an expert in various sciences such as mathematics, astronomy, calendars, anthropology, 
historiography, chronology, medicine, and natural sciences. 
Marie Curie was the first female scientist to win the Nobel Prize in Radioactivity. She was also the first 
lady to receive the Nobel Prize in physics and chemistry. 
Nikola Tesla had a special genius and talent that made him a mysterious figure in physics and electricity. 
Tesla's experiments show that he was ahead of the time he lived. 

Keywords: Alchemy, Experimental Sciences, Radioactivity, Tesla meter 
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Futurology of the Main Technological Forces that Will 

Shape the Future Engineering 

Morteza Sharifi*, 1, Mahmood Mohassel Feghhi1 
 

Futurology is the scientific study of possible and desirable developments in the future, so as to provide 
the necessary insight to design its requirements. From the perspective of futurology, prediction of the 
future is not possible precisely .  However, a comprehensive plan can be presented, in which all possible 
states with the potential to become the future can be explored and identified. On the other hand, research 
in the engineering futurology and analyzing the upcoming technologies is the investigation of science-
based changes and the powerful challenges of innovation by focusing on the social issues and concerns. 
The analysis of the future-oriented engineering technologies is the identification of the complex and 
dynamic systems and processes in such a collective and interdisciplinary way that seeks to create a correct 
and clear understanding of the future for the stakeholders and provide a platform for sustainable 
development. In this paper, we briefly mention some important technological forces, which will change 
the future, and give us a vision of the superior technology roadmap.  

Keywords: Engineering Futurology, Futuristic Technology Analysis, Digital World, Computations 
and Communications, Artificial Intelligent, Inevitable Technologies Forces. 
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The Fourth Industrial Revolution and the Fundamental 

Changes Ahead 

Abolfazl Kiani Bakhtiari*,1, Ali A. Moosavi-Movahedi2 

In recent years, technological developments and successive innovations in manufacturing processes have 
created profound changes in the world's industrial landscape. In the meantime, we have witnessed the 
emergence of the concept of the fourth industrial revolution or industry 4.0 and researchers have also 
shown increasing attention to this issue. This new industrial paradigm, created by combining 
technologies based on physical cyber systems and digital transformation, transformational implications 
for industry and the economy. Today we are at the beginning of a revolution that is fundamentally 
changing our way of life, work and relationships. This phenomenon is not comparable to any of the past 
human experiences in terms of scale, coverage and complexity; and we are still a long way from fully 
understanding the speed and scope of this new revolution. What is clear is that effective action must be 
taken as soon as possible to take advantage of the positive effects and consequences and to counter the 
possible threats of this industrial revolution. 
The present article deals with the fundamental components of the Fourth Industrial Revolution and 
emerging changes in the fields of industry, products and services, business and market models, work 
environment and skills development. This also emphasizes the necessity to be prepared to face issue of 
industrial development.  

Keywords: Fourth Industrial Revolution, Industry 4.0, Emerging Technologies, Digital Economy, 
Platform Enterprises. 
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Outlook on the History of Research Laboratories 

Networks in Iran  

Mohammad Sadegh Olieai*,1 

This article examines the history of establishing the research laboratories networks (RLN) and the 
consequences of their formation on higher education centers in Iran. The results of this study show we 
need more stable management for supporting the establishment of RLN. The laboratory networks that 
are currently active in the country are also generally service-oriented, and the established national 
laboratories are more active in this direction. The output of so-called national laboratories in the country 
should be improved relative to other countries. Due to the expansion of higher education centers and 
the increasing number of researchers, the presence active RLN is one of the main priorities and one of 
the important necessities of the country. 

Keywords: Laboratory network, National laboratory, Research laboratories network 
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Plan-S: Requirements and Challenges 

Esmaeil Vaziri*,1, Ali Akbar Saboury2 

Open Access (OA) movement has been started in the 1990s aiming to access to all scholarly literature. In 
order to follow the OA in horizon 2020, it was scheduled that all scientific publications and related data that 
result from research funded by public grants must be accessed and shared to the whole society without any 
restrictions. In order to implementing this goal, an initiative for the OA publishing was launched in 2018, 
named Plan S, which was supported by Coalition S, an international consortium of research funding to make 
the OA to research publications. The idea introduced after the Berlin declaration on the OA (2004) that have 
emphasized to access and share research outputs and their related data. Therefore, national and international 
organizations made some decisions in order to support this plan. According to our evaluations, it is reveal 
that regarding to several actions in recent decades on the OA, some considerations on the publication 
copyrights and their ownerships especially outputs generated form publicly funded research are continued. 
On the other hand, with emphasize of Coalition S protocol to access to the research outputs and their related 
raw data, some critical considerations should be stated, include organizational, individual, legal, behavioral, 
and cultural parameters. Consequently, due to all of these challenges, it seems that universal demand on open 
science and access to the scientific literature has been increased in the recent years, therefore, research policy 
makers and funders might to consider their situation concerning this decision.  

Keywords: Open Access; Scientific Research, Plan-S, Coalition S, Research data 
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Investigation of Higher Education Planning with 

Emphasis on The Pathology of Basic Sciences  

Ahmad Shaabani*,1 

Progress in any field is not possible without planning  as well as improvement in science and technology. 
A prerequisite for any planning is to draw the current situation, describe the desired position, and explain 
the strategies, approaches, administrative policies, and executive-operational plans to reach the desired 
condition from the current situation. The Higher Education Plan draws up the current state of higher 
education in the country from various aspects and provides sufficient knowledge of the subsystems, 
student distribution, and faculty members at the provincial and national levels. The higher education 
plan is one of the most comprehensive reports in higher education in the country, which has been 
compiled in the framework of a comprehensive scientific map of the country. However, it requires 
revising and updating the data and information and, most importantly, monitoring the progress in 
quantitative indicators, especially quality and project objectives. This document can be a reasonable basis 
for planning and policy in various areas of higher education; however, the historical course of its 
compilation until its approval and implementation - the end of the life of 4 governments - shows the lack 
of belief of those involved in higher education in the country in such documents. Management and 
supervisory problems and limited financial resources are among the crucial factors in the unsuccessful 
implementation of this plan. In this article, the higher education plan has been explained and analyzed, 
and finally, by drawing the status of basic sciences, suggestions have been presented to strengthen and 
improve the quality of basic sciences. 

Keywords: University, Higher Education, Plan, Comprehensive Scientific Map, Student, Basic 
Sciences  
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Evaluating of Iran Scientific Documents in 2020 

Ali Akbar Saboury*,1 

 
The total number of scientific documents indexed by Iran on the Web of Science in 2020 database of 
Clarity Analytics has grown by about ten percent compared to the previous year, and Iran was able to 
reach 15th rank in the world in terms of the quantity of production of scientific documents. Over the 
past decade, not only our contribution of the world's scientific papers increased from one percent to two 
percent, but also Iran's position in terms of the quality of scientific papers has surpassed relative to 
quantity issue. In detail, the number of Iranian scientific documents was 52512 (2.22% of the world value 
and rank of 15; one rank higher compared to the previous year) in science, 4228 (0.95% of the world 
value and rank of 29; three ranks higher compared to the previous year) in social sciences, 294 (0.29% of 
the world value and rank of 37; three ranks higher compared to the previous year) in art and humanities, 
and 53902 (2.02% of the world value and rank of 15; one rank higher compared to the previous year) in 
total, in 2020. As before, USA, China and England were the ranks of one to three in the world due to 
their contributions of 25.7%, 21.7% and 6.8%, respectively, for scientific documents productions in 2020. 
University of Tehran, Tehran University of Medical Science, Shahid Beheshti University of Medical 
Science, Tarbiat Modares University, and Iran University of Medical Science were the five top 
governmental universities in 2020 respectively. As before, 15.0% of scientific documents are related to all 
branches of Islamic Azad University in 2020. In Emerging Sources Citation Index (ESCI), by recording 
12877 indexes and 3.3 percent of contribution in the World, Iran is located in 9th rank as before. In 
terms of the quality of production of published scientific documents in Iran, the number of articles 
published in Q1 and top journals, the number of highly cited and hot articles in the country along with 
the number of citations have been grown, which shows the growth of the quality of scientific documents 
as signs of universities' special attention to the high-quality publishing. 

Keywords: Quantitative of Scientific Documents, Qualitative of Scientific Documents, Scientific 
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Literacy Is a Fact, Not Just a Degree 
 

The scope of literacy influencing the quality of social life in a given society is to be defined where it is necessary that 
infrastructure required for its development be also outlined.  Literacy in its broad context can be classified into three 
main categories: 1) General literacy and skills consisting of those that deal with reading, writing and numerical 
calculation, knowledge of computers and Internet usage. It also includes familiarity with the language and symbolism 
used in Internet facilities. General literacy in its broad spectrum includes also being current on the use of social 
communication channels such as newspapers and other similar tools that are an integral part of social life for 
maintaining quality of social life, high standard of social welfare and social living in the society. 
2) Scientific literacy, including knowledge of concepts and theories used in the chosen field of the study. It includes, 
applying concepts and theories in outlining hypothesis aimed towards a solution for use in dealing significant problems 
in the chosen field of study. As an integral part of scientific knowledge, familiarity with methods and tools for use in 
generating scientific data along with optimal usage and in-depth analysis of such data and scientific information to be 
used for developing innovative solutions are considered to be an integral part of scientific literacy. 
3) Rational and judgmental literacy and wisdom in which understanding of the underlying truth behind things in our 
world and realizing the true meaning of our life where by giving thanks to the Creator, a level of knowledge and 
literacy is reached that can be categorized as pure and universal literacy in line with divine knowledge. It is the 
knowledge necessary to give meaning to life in this world and the hereafter. 
To train and educate people in each categories of literacy as stated above in a given society, requires developing 
underlying structures that include: a) unified and cultured family, b) Schools that are equipped with necessary facilities 
and administered by teachers and educators of high knowledge. c) Universities and scientific centers that are run by 
educators having high knowledge in their field of study and finally by distinguished professors.  As an integral part of 
literate society, it is necessary to have talented students, up-to-date educational and research facilities including 
laboratories, support facilities to carry out the required research works enabling development of high valued databases 
of scientific information for their analysis at the national, international and extraterrestrial scientific communication 
facilities. d) Academies of science and cultural centers where by the presence of eminent, experienced and high 
knowledge professors, it is possible to outline macro-scientific policies and guidelines for the advancement of 
knowledge, science and literature at the national and international level. 
e) Establishing official and private centers in the communities and in the society as a whole that are destined to support 
and promote knowledge and creativity in the society. 
Today, our students at universities and high schools are not being educated in line with guidelines and educational 
structures mentioned above. While most of them receive degree and a document certifying their education, they are 
still not satisfied. Considering facilities that are used currently, it is worthwhile to have proper management for a 
synergistic utilization of the existing resources for a meaningful and well-planned educational training of our children 
who are the main resource of future development of our society. Of course, this requires concerted efforts of both 
government and public sectors to achieve this goal. 
 

Ali A. Moosavi-Movahedi 
 Editor-in-Chief 
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