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نگاه زاویه

علم

بیانیه شاخه  فیزیک و ریاضی فرهنگستان علوم
بایسته های آموزش و پژوهش

آمــوزش  و پژوهش در علــوم دو هدف عمده  �
دانشــگاه ها هســتند. زمانی که از آموزش علوم 
سخن به میان می آید، منظور علاوه بر تعلیم علوم 
مدون، آموختن نگرش و دیدگاه علمی اســت که 
منجر به گردآوری این علوم شــده است. پژوهش 
مجموعه فعالیت هایی است که منجر به پیشبرد 
مرزهــای دانش یــا تولید دانش فنی می شــود. 
بنابراین بــه طور طبیعی آمــوزش و پژوهش در 
یک راستا قرار دارند. هر یک از این دو بایسته های 
خود را دارند و باید به گونه ای تنظیم و تبیین شوند 
که دانشــگاه را در جایگاه مرجعیت علمی کشور 

قرار دهند.
در نگرشی رایج و عمل گرایانه، علوم به علوم 
پایه، فنی و مهندسی، پزشــکی و علوم انسانی و 
مقاطع به دوره های کارشناســی، کارشناسی ارشد 
و دکترا تقســیم می شــوند. محــور اصلی برنامه 
دوره هــای کارشناســی و قســمت عمــده  دوره 
کارشناسی ارشــد در رشــته های مهندسی، علوم 
کشــاورزی، پزشــکی و برخی رشــته های علوم 
انســانی و دوره های تخصصــی- عملی، عموما 
آمــوزش مطالب مــدون حرفه ای اســت و باید 
با این هدف انجام  شــوند که افــراد را قادر کنند 
بــا کســب مهارت هــای تکمیلی عملــی (مثلا 
در دوره هــای کارورزی و کارآمــوزی) وارد بــازار 
واقعی کار شوند. از دانش آموختگان این رشته ها 
انتظار مــی رود بتواننــد با دســت مایه قراردادن 
دانش و مهــارت فنی آموخته شــده و با نوآوری 
و ابتــکار در به کاربــردن آموخته هــا، چرخ های 
بخش های صنعت، خدمات و ســلامت کشور را 
بگرداننــد. این نوآوری نیازمنــد درکی صحیح از 
مطالب رشته مربوطه اســت و عموما به معنای 
نــوآوری و پیشــبرد مرزهــای علوم مهندســی

یا پزشکی نیست.
هــدف دوره هــای کارشناســی و تــا حــدی 
کارشناسی ارشــد در علــوم پایه ماننــد ریاضی و 
فیزیــک، نه تنهــا آموزش مهــارت، بلکه آموزش 
دیــدگاه و نگرش علمــی در رشــته موردنظر از 
طریق فراگیری مطالب مدون در آن رشــته است. 
از دانش آموختــگان این رشــته ها انتظار می رود 
دیــدگاه علمی را درونــی کرده باشــند و بتوانند 
مســائل مختلف را بــا دیدگاهی علمــی تحلیل 
کرده و آن را در تمام شــئون بــه کار ببرند. هدف 
از آموزش رســمی قبل از دانشگاه باید آشناکردن 
دانش آمــوزان با دیــدگاه علمــی در مواجهه با 
مســائل مختلف زندگی روزمره باشــد و معلمان 
مدارس باید حتی الامکان از بین دانش آموختگان 
رشته های علوم پایه برگزیده شوند. محدودکردن 
انتخاب معلمان بــه دانش آموختگان صرفا یک 
دانشگاه خاص (دانشــگاه فرهنگیان) و تضمین 
شــغلی این عده در بدو ورود به دانشگاه و حذف 
رقابت شــغلی، باعــث بی توجهی بــه یادگیری 
مطالب و در نتیجــه منجر به افت کیفی آموزش 
و پــرورش و به تبــع آن همه امور آینده کشــور 
می شــود. بــرای دانش آموختگان این رشــته ها 
با فرض برآورده شــدن انتظاری کــه در بالا به آن 
اشــاره شــد، بازار کار دیگری نیز متصور اســت و 
آن مشــارکت در مشــاغل و حرفه هایی است که 
علاوه بر دانش فنی و نــوآوری در به کارگیری آن 
(که معمولا از ســوی همــکاران دانش آموخته 
مهندســی یا پزشــکی تأمین می شــود) نیازمند 
در نــوآوری  و  اســتنتاج  و  تحلیــل  ارائــه 

 دیدگاه ها نیز هستند.
اهــداف دوره های دکتــرا در همه رشــته ها و 
به خصوص رشــته های علوم پایه عموما از اهداف 
دوره های کارشناســی و کارشناسی ارشد مربوط به 
آنها متفاوت اســت. از ورودی های دوره های دکترا 
در هر رشــته ای انتظار می رود کــه بتوانند اهداف 
برشمرده شــده بالا را در رشــته موردنظر در سطح 
کارشناســی و کارشناسی  ارشد برآورده کنند. مقطع 
بالاتر در هر رشــته، ادامه طبیعی همان رشــته یا 
رشــته های نزدیک به آن رشــته در مقطع پایین تر 
است و آشــنانبودن با آن رشــته در مقطع پایین تر 
در ســطحی کــه توصیف شــد، عمومــا به نقض 
اهــداف مقطع بالاتر می انجامد، امــا بر پایه قانون 
فعلی کشــور، هم خوانی و نزدیکی رشته تحصیلی 
کارشناسی با کارشناسی ارشد و دکترا الزامی نیست. 
ناگفته پیداســت اگــر دانشــجوی ورودی زمینه و 
توانایی لازم را نداشته باشد، در مقطع بعدی موفق 
نخواهد بود. این مطلب، هم برای کارشناســی به 
کارشناسی ارشــد و هم کارشناسی ارشــد به دکترا 
صدق می کند. برای رفع این مشــکل مناسب است 
که کفی برای نمرات آزمون ورودی در هر رشــته و 

گرایش در نظر گرفته شود.
دوره های دکترا عموما دو بخش دارند: بخش 
آموزشــی که هدف آن رسیدن به مرزهای دانش 
در رشته و حوزه ای خاص است و بخش پژوهشی 
که هدف آن پیشــبرد مرزهای دانش در آن حوزه 
اســت. هرچند نســبت زمانی دو دوره آموزشی 
و پژوهشــی بســته به رشــته و گرایش موردنظر 
متفاوتند، حذف کامل هر یک موجب خدشــه به 
دوره دکترا می شــود. از این رو، داشــتن دوره های 
«آموزش محــور» دکتــرا در تمامــی رشــته ها و 
دوره هــای «پژوهش محــور» دکتــرا در عمــوم 
رشــته های علوم پایه و بنیادی، بی معنا هستند و 
باعث گسســتگی دو بخش درهم تنیده آموزش و 

پژوهش می شوند.

لزوم مشارکت در توسعه علمي

چنــدي قبــل، خبــری در فضای مجازی منتشــر  �
شد مبنی بر پیشینه دانشــگاه صنعتی نوشیروانی که 
بنیان گذار آن تاجری دوراندیش و میهن دوست معروف 
به نوشیروانی بوده است. بازتاب این خبر در رسانه ها، 
نشان از شــگفت زدگی توأم با استقبال ایرانی ها از این 
اقدام مرحوم نوشــیروانی و نشــان از امیدواربودن به 
تداوم این روند در کشــورمان دارد. ســنت کمک های 
مالــی افراد صاحب ثــروت به نهادهــای علمی، در 
کشــورهای متعــدد ازجمله کشــورهای پیشــرفته، 
سابقه ای طولانی دارد. دانشــگاه هایی مانند هاروارد 
و اســتنفورد مثال هایی معروف اند. هر دو دانشگاه از 
ســوی خانواده هاروارد و خانواده استنفورد تأسیس 
و در ادامه هم دیگر افراد هرســاله به مناســبت های 
مختلف کمک های مالــی چندمیلیون دلاری کرده اند. 
در غرب نام این فرایند هوشــمندانه و آینده نگرانه در 
اصطلاح «Donate»کردن اســت و معادل ایرانی آن 
«اهدا»کردن و معادل اسلامی  آن «وقف»کردن است. 
با نگاهی خوش بینانه می توان ایران را جزء کشورهای 
در حال توسعه به شمار آورد که اگر از مشکلات سیاسی 
و اجتماعی نامطلوب و نامعمول که نقش کُندکننده 
را ایفا می کنند، چشم پوشی کنیم، مسیر کلی پیش رو، 
افتــادن در ریل توســعه و ورود به جمع کشــورهای 
توســعه یافته اســت و صد البته این فرایند ســخت 
نیازمند هوشــمندی و مشــارکت اجتماعی متناسب 
بــا شــرایط روز جهان اســت. امروزه با وجــود انواع 
نابرابری های اقتصادی میان طبقات مختلف کشورها، 
هیچ دولتی بدون مشارکت فعال مردمانش و به ویژه 
طبقات صاحب ثروت و صاحــب صنعت و صاحب 
دانش، نمی تواند قدمی مؤثر در ارتقای زیرساخت های 
اجتماعی، اقتصادی، صنعتــی و علمی خود بردارد. 
یکی از ارکان مهم توســعه  علمی هر کشــور، پویایی 
و بازده بــالای نهادهای علمی، مانند دانشــگاه های 
مادر، دانشــگاه های صنعتــی، پژوهشــگاه ها، مراکز 
تحقیقاتــی و صنعتی اســت. پویایــی و بازدهی بالا، 
آنچنان که بتواند به خودکفایی کمک کرده و خروجی 
آن محصولــی علمی یا صنعتی خــوب و رقابت پذیر 
باشــد و نیز در بلندمدت قابلیت هــای اقتصادی هم 
داشــته باشــد، نیازمند جذب منابع مالی و تغییرات 
مدیریتی به نفع ســاختارهای مشارکتی است. دولت 
یک کشــور درحال توســعه امکان و توان تأمین تمام 
زیرســاخت ها و بودجه  لازم برای احداث، راه اندازی و 
مدیریت هوشمند یک مرکز پژوهشی پربازده علمی و 
اقتصادی را ندارد. تلاش برای هرچه بیشتر بهره بردن 
از بودجــه دولتی نیز برای کشــوری مانند ایران با این 
شرایط اقتصادی، راه حلی موفقیت آمیز نخواهد بود. 
تجربه نیز نشــان داده اســت مراکز علمی کشورهای 
جهان ســوم و درحال توســعه که به شکل دستوری 
ســاخته شــده اند و بودجه ســالانه تزریق می شود، 
بازده شــان عموما کمتر از مراکزی اســت که از سوی 
هیئت مدیره ای هوشــمند تأسیس شده اند و بخشی از 
بودجه از طریق مشارکت های مردمی تأمین می شود 
و بخش دیگر از طریق پروژه های علمی و مهندســی. 
بدیهی اســت «دانشــگاهک»هایی که مثل قارچ در 
اقصا  نقاط کشــور با کمترین استانداردهای ممکن، به 
شــکل بنگاه های خصوصی جذب دانشجو روییده اند 
و چرخه  مالــی  آنها متکی بر شــهریه  دانشــجویان 
است، شــامل قاعده  بالا نمی شــوند و نه تنها کمکی 
به توســعه علم و به تبع آن توسعه علمی نمی کنند، 
بلکه با ایجاد چرخه معیــوب تولید فارغ التحصیلان 
کم کیفیت، هم ســطح تحصیلات دانشگاهی را پایین 
می آورند، هم بیش از پیش بی کارِ فارغ التحصیل فاقد 
کارایی تولید می کنند و نیز به پدیده هایی مانند دزدی 
علمی و ایجاد فاصله بیشــتر میان صنعت و دانشگاه 
و چه بســا برخی عدم توازن های اجتماعی هم دامن 
می زنند. ســنت وقف یا اهدای منابع مالی و غیرمالی 
به نهادهــای علمی معتبر منطبق با یک اساســنامه 
و میزان پیشــرفت، در حقیقت ســرمایه گذاری بدون 
ریســک و مطمئن برای کشور اســت. با منابع حاصل 
از مشــارکت، نهادی تأسیس یا ارتقا می یابد، این نهاد 
خود را موظف می داند به بانیان، مؤسســان و حامیان 
خود گزارش عملکرد سالانه بدهد. هربار که این نهاد 
به کمک پژوهشــگرانش افتخاری کســب کند، تمام 
اعضای خــود را (از حامیان گرفته تا کارمندان) در آن 
ســهیم می دانند و این سهیم دانستن سنگ بنای تفکر 
شــفاف ارجح بودن منافع جمع بر فرد اســت. چنین 
مراکزی نه به شکل دستوری و ساختار هرمی بلکه با 
ساختار هوشمندانه  شبکه ای از افراد متخصص اداره 
می شــود و همین تعامل هوشمندانه  افراد، بازده را تا 
مرز ســوددهی حداکثری و اتــلاف نفر ـ زمان ـ هزینه 
پیش می برد و امــکان اصلاح ســاختار را با کمترین 
هزینه محقق می کند. احیای ســنت اهدا به نهادهای 
علمی و تحقیقاتی، علاوه بر مزایای بالا، «خودکامگی 
علمی» را نیز به شدت کاهش می دهد و در بلندمدت 
افراد دانش آموختــه در آن نهاد، به جای خودکامگی 
علمــی، که یکی از آفت های مراکــز علمی نه چندان 
توسعه یافته اســت، نیروهای متخصص خوش فکری 
خواهند بــود که بــذر آن را در هر جایی که باشــند، 
خواهند کاشت. سنت اهدا یا وقف به نهادهای علمی، 
انســجام اجتماعی و ملی را در کشور تقویت کرده و 
کمک شــایانی به برقراری تعامــل میان علم و ثروت 
خواهد کرد. اگر می خواهیم کشــورمان در بلندمدت 
در راه توســعه قدم بگذارد، باید فرهنگ اهدا یا وقف 
علمی را ترویج کنیم تا دســت در دست خویش داده 

به مهر، میهن خویش را کنیم آباد.
* عضو هیئت  تحریریه فصلنامه نقد کتاب علوم محض
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دانشمندان ماده ای را ایجاد کرده اند که قادر به 
«خوردن» پلاســتیک اســت. این پدیده می تواند به 
مقابله با مشکل آلودگی پلاستیکي در جهان کمک 
کند. این ماده از جنس یک نوع آنزیم- در واقع یک 
کاتالیزور زیستي- است که ابتدا توسط باکتری هایی 
که در یک مرکز بازیافت ژاپن وجود داشــتند، تولید 
می شــده که محققان ادعــا می کننــد آن را برای 

خوردن پلاستیک تولید کرده اند.
از آنزیم PETase برای توانایی آن در شکســتن 
ســاخت  بــرای  استفاده شــده   PET پلاســتیک 
بطری های نوشــیدنی، کمک گرفته شــده است تا 
آنزیم فرایند تجزیه ای را که به طور معمول صدها 

سال طول می کشد، تسریع کند.
تنظیم و دســتکاری دقیق تر ایــن آنزیم ارگانیک 
و طبیعــی کمک کرد تا یک تیــم تحقیقاتی چیزی 
که توانایی هضم پلاســتیک را دارد (آن هم مؤثرتر 
از هــر آنچه در طبیعت یافت می شــود) به وجود 
آورد. دانشمندان می گویند با تقسیم کردن پلاستیک 
به بخش هــای کوچک و قابل مدیریــت، این ماده 
جدید می تواند میلیون ها تن بطری های پلاستیکی 

را بازیافت کند.
پلاســتیک شــدیدا نســبت به تجزیــه طبیعی 
مقاوم اســت و کشــف باکتری های پلاستیک خوار 
ژاپنی در ســال ۲۰۱۶، توسط متخصصان و مفسران 
به طــور یکســان به عنــوان یک راه حــل طبیعی 
بالقوه برای آلودگی پلاســتیک بیان شــده اســت. 
پروفســور «جان مك گیهان» زیست شناس دانشگاه 
پورتســموث و همکارانش در تلاش برای تأیید این 
ادعا، به طور تصادفی نســخه ای فــوق قدرتمند از 

آنزیم پلاســتیک خوار را به وجود آوردند. پروفســور 
«مک گیهــان» گفت: «چنین اکتشــافات ناشــي از 
خوش شانسی  در بسیاری از تحقیقات علمی اتفاق 

می افتد و کشف ما هم مستثنا نیست».
دانشــمندان  آنزیمــی،  ســاختار  بررســی  در 
دســتکاری کوچکی در بخشــی که فکر می کردند 
در هضم پلاســتیک مؤثر است، انجام دادند. انجام 
این کار توســط آنها هم توانایی آنزیم برای تخریب 
پلاستیک PET را افزایش داد و علاوه بر آن توانایی 
تجزیه فرم دیگر PET به نام PEF را به دست آورد.
«مک گیهــان» افزود: «اگرچه این پیشــرفت کم 
است، اما این کشــف غیرمنتظره نشان می دهد که 
این امــکان وجود دارد که بتوان ایــن آنزیم ها را از 
این هم بیشــتر بهبود بخشــید و این اکتشاف ما را 
بــه راه حل بازیافــت کوهســتان های پراکنده ای از 
جنس پلاســتیک که همواره در حال رشد هستند، 
نزدیک تر می کنــد». او در ادامه تأکید کرد: «توانایی 
دیدن عملکــرد درونی این کاتالیزور زیســتي به ما 
کمک کرد تا بتوانیم طرح هایی را برای مهندســی 

آنزیم هایی سریع تر و کارآمدتر ایجاد کنیم».
اگرچه صرفا تقسیم قطعات بزرگ تر پلاستیکی 
به قطعات کوچک تر مفید نیست- و در واقع باعث 

ایجاد میکروپلاســتیک هایی می شــود کــه امروزه 
عامــل آســیب به محیط هــای دریایی می شــود- 
دانشــمندان ادعا می کنند کــه روش آنها می تواند 
برای بازیافت پلاستیک بسیار مؤثرتر باشد. پروفسور 
«نیله شاه» مهندس شــیمی در امپریال کالج لندن 
که در این تحقیق شــرکت نداشته، در اظهارنظری 
گفته اســت: «این تکنولوژی بالقــوه می تواند برای 
کمک به بازیابی و بازیافت پلاســتیک بســیار مفید 
باشــد. این پدیده اجازه می دهد تــا تجزیه انتخابی 
PET به اجزای تشــکیل دهنده آن اتفــاق بیفتد و 
به همین دلیل بازیافت چنیــن موادی که بازیافت 
مکانیکــی آنهــا امکان پذیر نیســت ارزش بالاتری 
دارد. در چنین مواردی، رویکردهای فعلی شــامل 

روش های ساده تر مانند سوزاندن است».
این کشف از سوی دیگر دانشــمندان مشتاقانه 
پذیرفته شده اســت، اما با این حال اخطار داده اند 
کــه پیش از آنکه این آنزیم هــا در صنعت بازیافت 
به طور گســترده ای مورد اســتفاده قرار گیرند، راه 
درازی در پیش رو وجود دارد. پروفســور «داگلاس 
کل» زیست شــناس دانشگاه منچستر معتقد است: 
«پلاســتیک و پلیمرهــای حاصل از نفــت در برابر 
تخریب بســیار مقاوم هســتند و انباشــت آنها در 

محیط زیست یک مشکل وحشــتناک است». دکتر 
آرام آي تي  دانشــگاه  «اولیور جونــز» شــیمی دان 
ملبورن نیز در این باره گفت: «توسعه آنزیم ها برای 
ازبین بردن چنین پلاســتیک هایی یک اولویت است. 
در حالی که هنــوز راه زیادی پیش رو وجود دارد تا 
بتوان مقدار زیادی از پلاستیک را با آنزیم ها بازیافت 
کرد، شــاید کاهش در تولید مقدار پلاستیک نیز یک 

گام مثبت اولیه باشد».
کمتــر کســی می توانســت پیش بینــی کند از 
زمانــی که پلاســتیک در دهه ۱۹۶۰ محبوب شــد، 
دســته های بزرگ پلاســتیک در اقیانوس ها شناور 
شده یا در سواحل بکر در سراسر جهان تلنبار شوند. 
آگاهی بخشــي از آلودگــی پلاســتیکي در ماه های 
اخیــر افزایش یافته اســت و گروه هــای مختلفی 
در سراســر انگلســتان اقداماتی را بــرای کاهش 
ضایعات پلاســتیکی انجام داده اند. این تلاش های 
محلی با سیاســت های دولتی همراه بوده است تا 
برای مقابله با این «تهدیــد» کمکی کنند، ازجمله 
این تلاش هــا مي توان بــه ممنوعیت اســتفاده از 
میکروبیدها یا ذرات بسیار ریز پلاستیک در صنعت 

شست وشو اشاره کرد.
پروفســور «مك گیهــان» معتقد اســت: «همه 
مــا می توانیم نقــش مؤثری در مقابله با مشــکل 
پلاستیک بازی کنیم، اما جامعه علمی که در اصل 
این مواد اعجاب آور را به وجود آورده است، اکنون 
باید از تمام تکنولوژی موجود در دستان خود برای 
ایجاد راه حل های واقعی بــراي ازبین بردن آنها در 

طبیعت استفاده کند».
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از گذشته های دور درباره استفاده از پرندگان برای 
نامه رســانی و توزیع پیام ها به صورت تفننی و نظامی 
و حتی امور مخفی شــنیده شده بود. جالب آن است 
که اولین مورد اســتفاده از پرندگان را به حضرت نوح 
نســبت می دهند که در هنگام توفــان، وی کبوتری را 
به بیرون از کشتی خود فرستاد و کبوتر نیز یک شاخه 
درخــت زیتون به همــراه خــود آورد. در ادامه نیز از 
خدمت پرندگان در دولت حضرت ســلیمان صحبت 
در میان است. شــنیدنی آن است که پس از پیامبران 
این ایرانیان بودند که از پرندگان برای فرستادن نامه ها 
اســتفاده کرده اند و یونانیــان و رومیــان نیز پرورش 
پرندگان برای اهداف خاص را از ایرانیان فراگرفته اند. 
گفته شــده چینی ها هم ایــن کار را از بازرگانان عرب 
یاد گرفته اند. چندی قبــل در خبرها آمده بود که یک 
شــرکت نوپای هلندی حســاب ویژه ای روی کلاغ ها 
باز کرده اســت. از آنجایی  که کلاغ ها از باهوش ترین 
موجودات جهان به شــمار می رونــد و گاهی هوش 
آنها با میمون ها مقایســه می شــود، پس می توان از 
این هوش بــرای حفاظت از محیط زیســت نیز بهره 
جست. این شرکت کلاغ ها را تا حدی آموزش می دهد 
کــه در ازای دریافت بــادام زمینی به عنــوان جایزه، 
ته ســیگارهای موجود در سطح شــهر را جمع آوری 
کنند. در این سیستم کلاغ ها پس از یافتن ته سیگار آن 
را به داخل یک مخــزن می ریزند و وجود یک دوربین 
در کنار این دســتگاه باعث می شــود یک بادام زمینی 
کوچــک بــه کلاغ داده شــود. اجرای  چنیــن برنامه 
آموزشی ای بسیار مشــکل به نظر می رسد، ولی نباید 
از حجم روزافزون ته سیگار در سطح شهرها نیز غافل 
بــود. آنها همگی از جنس پلاســتیک بوده و مدت ها 
در طبیعت باقــی خواهند ماند. البتــه نباید از نقش 
شــرکت های دانش بنیان در گسترش  چنین ایده هایی 
غافل بود چراکه می توانند با گردآوردن کارشناســان 
مــورد نیاز، بــر جوانب  چنیــن پروژه هایــی متمرکز 
شــوند. یکی دیگر از این موارد ردیابی فلزات سنگین، 
بیس فنل آ (BPA) و ســرب در خون کبوتران است که 
از سوی دانشگاه کالیفرنیا طی سال های ۲۰۱۵-۲۰۱۰ 
انجام شــد و هدف، یافتن ارتباط بین میزان آلاینده ها 
در خــون این جانــوران با میزان همــان آلاینده ها در 
خون کودکان و بزرگ ســالان در شــهرها بوده است. 
البته شاید گفته شود که موارد این چنینی زیادی وجود 
دارد، ولــی نباید از یاد برد که هــر روزه به تعداد این 

کاربردها افزوده می شود. 
دوندگی سگ ها یا شامه آنها؟ 

به تازگــی یک شــرکت بریتانیایی کاربــرد جدیدی 
از حس بویایی ســگ ها را به نمایش گذارده اســت. 
شاید قبلا شنیده بودید که از شامه سگ ها برای یافتن 
موجــودات زنده، مرده، مواد مخدر، مواد شــیمیایی، 
مواد منفجره و حتی تشــخیص بیماری ها اســتفاده 
می شــود. به ایــن کاربردها بایــد به قــدرت آنها در 
ردیابی تونل های مخفی و تله های کار گذاشته شــده 
در زمین نیز افزود. حتی گفته شــده است که در دهه 
۱۹۷۰ زنبورداران، ســگ هایی را تربیت کرده بودند که 
می توانســتند کندوهای مبتلا به بیماری را بیابند و این 
کار را از روی بــوی باکتری های دخیل در این بیماری 
انجــام می دادند. این شــرکت بریتانیایــی مذکور یک 
ســگ ۱۶ماهه را مدت ها تحت آموزش های ســخت 
قرار داده اســت تا بتوانــد از روی بوی کلر موجود در 
آب آشامیدنی، نقاط نشت آب را پیدا کند. شرکت آب 
UU (United Utilities) حدود ســه  میلیون خانه را 
در منطقه شــمال غربی انگلستان تحت پوشش دارد 
و برای اولین بار اســت که از ســگ ها برای نشت یابی 
لوله ها اســتفاده می کنــد. آنها از وجود این ســگ ها 
بیشــتر بــرای مناطق خارج از شــهر و روســتاها که 

تشخیص نشت ها سخت است، استفاده خواهند کرد. 
آقای «راس» مالک این ســگ اســت و دارای شرکتی 
در لیورپول اســت و کار با این ســگ را از انتهای سال 
گذشــته میلادی آغاز کرده است. «راس» می گوید که 
ابتدا آب را در مقابل شــامه سگ قرار داده است و به 
مــرور به آن کلر اضافی ریخته اســت تا آن را قوی تر 
کند. او می افزاید: «بعدها ما هشــت ظرف شیشه ای 
قرار می دادیم و زمانی که ســگ می توانست غلظت 
مــورد نظــر ما را بین ایــن ظروف پیدا کنــد یک توپ 
تنیس جایــزه می گرفت. ســپس ما آب آشــامیدنی 
نرمال را روی زمین می ریختیم و از سگ می خواستیم 
که در محیط هــای مختلف به دنبــال آب بگردد. به 
ســگ آموزش می دادیــم که هنگام یافتــن آب روی 
زمین بنشــیند و ۳۰ ثانیه در آنجــا باقی بماند و از آن 
به عنوان یک شــاخص غیرفعال اســتفاده می کنیم». 
آقای «راس» می گوید که قبلا در ارتش در مناطقی از 
قبیل افغانستان و عراق خدمت کرده است و دو سال 
پیش از آن خارج شده است. او در این پروژه از همکار 
ســابق خود یعنی آقــای «جونز» نیز اســتفاده کرده 
اســت. آقای «جونز» از سگ ها برای یافتن سلاح ها و 
مواد منفجره و بمب های جدید بهره می جسته است، 
ولی حالا موارد دیگری را به سگ ها آموزش می دهد. 
آقای «جونز» معتقد است که اصول آموزش ها شبیه 
هم هستند، ولی محیط ها متفاوت بوده و استرس نیز 
کمتر است. شــرکت آب «UU» دارای یک شبکه ۴۲  
هزارکیلومتری از لوله هاســت که ســالانه با یک تیم 
۱۴۰نفره، حدود ۲۷ هزار نشتی را یافته و رفع می کنند 
و بــرای ایــن کار از پهپادهــا و تجهیــزات صدایی و 
تصویری نیز برای کشف نقاط نشت استفاده می کنند، 
ولــی با  وجود این، در نظر دارند که ســگ ها را نیز به 

خدمت بگیرند تا سیستم های آنها کامل تر شود.
گفته شــده اســت که غلظــت کلــر در آب های 
آشــامیدنی در محــدوده چنــد قســمت در  میلیون 
(پی پی ام) اســت، ولی شــامه ســگ ها قادر اســت 
غلظت هایــی در محــدوده چند قســمت در  میلیارد 
(پی پی بــی) را نیز تشــخیص دهد. خانــم «واردل» 
مدیر نشــت در شــرکت UU اســت. خانم «واردل» 
می گوید: «ناحیه شــمالی غرب انگلستان یک منطقه 
مرطوب اســت و تشــخیص نشــت ها و گودال ها کار 
واقعا مشــکلی اســت. در اینجاســت که این ســگ 
می توانــد با حس بویایی خود بین غلظت های کم کلر 
و آب هــای طبیعی تفاوت قائل شــود». او می افزاید: 
«مــا انواع فناوری ها را برای تشــخیص نشــتی ها در 
اختیــار داریــم؛ یعنــی ماهواره هــا و پهپادهــا را در 

اختیار داریم تا مانند چشــمان یــک پرنده عمل کنند، 
ولی آنچــه  مهم اســت، جزئیات امور اســت یعنی 
باید نقطه اصلی برای حفاری مشــخص شــود و این 
نقطه می تواند با تصورات شــما همخوانی نداشــته 
باشــد. ما امیدواریم که در سه ماه آینده در جایگاهی 
باشــیم که بتوانیم به نحو مؤثری نشتی ها را بیابیم و 
اصولا این چیزی اســت که در گذشــته نمی توانستیم 
بــا دقت انجــام دهیم و بــه همین دلیل اســت که 
معتقدیــم  این ســگ دارایی باارزشــی بــرای تیم ما 

خواهد بود».
یافتن نشتی خطوط نفت و گاز

در بسیاری از کشورهای جهان، خطوط نفت و گاز 
همچون شــریان های حیاتی بدن، سراســر مناطق را 
دربر گرفته اند و امکان نشت از هر نقطه از این خطوط 
طویــل وجــود دارد. این موضوع علاوه بــر زیان های 
مادی ســبب تخریب محیط زیست نیز می شود. البته 
بســیاری از شــرکت های نفتی نیز هدف بدون نشت 
(zero leak) را بــرای خود تعییــن کرده اند و در این 
راستا از تمامی گزینه ها برای تحقق این هدف استفاده 
می کنند. کشــور کانادا در چند سال گذشته از سگ ها 
در بازرســی از خطوط نفت و گاز در حال ســاخت و 
نیز تعمیر و نگهداری خطوط قدیمی اســتفاده کرده 
اســت. باید توجه داشــت که گاهی بایــد برای یافتن 
نقاط نشتی از تجهیزات و ماشین آلات سنگین حفاری 
اســتفاده کرد. مدیر یکی از این شرکت های نشت یاب 
کانادایی شــخصی است به نام «مصطفی» که بعد از 
جنگ بوســنی به این کشور آمده اســت و در بوسنی 
از ســگ ها برای یافتن مین های پنهان شــده در زمین 
استفاده می کرده اســت. او توضیح می دهد که برای 
آنکه ســگ ها راحت تر بتوانند نقاط نشــتی را بیابند، 
فشار خطوط را براساس یک پروتکل بالا می برند تا در 
یک دوره چندروزه نشت یابی انجام شود. او می افزاید 
که در شــهرهای مختلف، محل هایی برای نگهداری 
سگ های بی صاحب وجود دارد و آنها به سگ هایی با 
سن یک تا پنج سال علاقه مند هستند و ضمنا سگ نیز 
باید از شخصیت فعالی برخوردار باشد. سپس آنها را 
وارد یک برنامه آموزشی کرده و توانایی آنها را بهبود 
می دهند تــا بتوانند عملکرد دقیق تر و ســریع تری از 
دیگر فناوری های موجود در این عرصه داشته باشند. 
البته این برنامه آموزشــی حاصــل مطالعه و تجربه 
و آزمایــش دربــاره بوهای مختلف اســت و با نحوه 
عملکرد حس بویایی ســگ ها همخوان اســت. آنها 
از ســگ هایی از نژاد لابرادور و شــفرد برای این هدف 
اســتفاده می کننــد. نباید از یاد برد کــه طول خطوط 

نفــت و گاز کانادا بیش از ۱۱۰  هــزار کیلومتر تخمین 
زده می شود و مدیریت آنها کار بسیار پرچالشی است. 

بینی الکترونیک
شــاید براســاس همیــن موضوعــات باشــد که 
دانشمندان به فکر آن افتاده اند که برای تشخیص هر 
بویی یک بینی الکترونیــک (E-nose) طراحی کرده 
و بســازند. یعنی بــا تقلید از حس بویایــی حیوانات، 
آن را در یــک سیســتم الکترونیکــی جایگزین کنند تا 
مواد شــیمیایی مختلف از طریق این دستگاه ها قابل 
شناســایی باشند. البته کاربرد این بینی الکترونیکی به 
برنامه های تشــخیص پزشــکی نیز وارد شده است و 
پزشــکان با واردکردن بازدم انســان به این دستگاه ها 
درصــدد آن هســتند که بــه پیش بینی هایــی درباره  
بیماری های فرد دســت یابند. قابل ذکر است که این 
بخش از علم شدیدا در حال گسترش و توسعه است 
چون فصل مشــترک علوم مختلف از قبیل پزشــکی، 
شــیمی، زیست شناســی، تجهیزات نظامی و... است. 
ازاین رو نیاز اســت محققان توجــه خاصی را به آنها 

مبذول دارند. 
خودمان چه کنیم؟ 

با توجه به گســترش شــهرها و افزایش روزافزون 
چالش های پیشِ روی شــهرها، به نظر می رســد که 
باید از ســاده ترین روش ها تا پیشرفته ترین آنها را برای 
فائق آمدن بر این چالش ها به کار گرفت. اســتفاده از 
حیوانات یکی از راه های مناسب برای این منظور است 
چون ما در یک کشور وسیع و پرجمعیت زندگی کرده 
و انواع مؤسســات خصوصی، دولتــی و نظامی برای 
تربیت انواع حیوانات بــا اهداف مختلف وجود دارد. 
مثلا می توان از کلاغ ها و دیگر پرندگان برای جمع آوری 
ته ســیگارها و درِ بطری پلاســتیکی در کلان شهرهای 
ایران اســتفاده کرد چون این نمونه ها در این شهرها 
به یک مســئله پرچالش تبدیل شده اند. ضمنا به نظر 
می رسد که کارهای زیادی درباره استفاده از حیوانات 
برای اهداف غیرنظامی و انتظامی انجام نگرفته است 
و به راحتی می توان این خلأ به وجودآمده را با استفاده 
از شــرکت های دانش بنیان و نیز بخش خصوصی پر 
کرد و از فارغ التحصیلان فراوان دانشگاه ها برای یافتن 
کاربردهای جدید نیز بهره جســت. به علاوه اســتفاده 
از ســگ ها در شــرکت های آب و فاضلاب شــهری و 
روســتایی و نیــز شــرکت های نفت و گاز کشــورمان 
از ابتدایی تریــن ایده ها به شــمار مــی رود که نیازمند 
پیگیری است. در ادامه نیز می توان توجه دانشگاه ها 
و مراکــز تحقیقاتــی را  روی موضوع ســاخت انواع 

بینی های الکترونیک معطوف داشت. 

آیا شرکت های تأمین آب و نفت از فناوری ناامید شده اند؟ 

کمک حیوانات حفظ محیط زیست با 

راهکار جدید دانشمندان براي مبارزه با آلودگي پلاستیکي در جهان
آنزیمی که پلاستیک را هضم می کند
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